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INTRODUCCION

En el presente trabajo se da una interpretación tectónica del
área correspondiente a las Hojas Geológicas 1/50.000, números
433, 4345 460, 462, 463, 513, 514, 515, y 540.

Esta interpretación se ha realizado a partir, por un lado, de

los datos de macroestructura aportados por la cartografía que

elaboró el equipo de geólogos de INTECSA, durante los años -

1978 y 1979 y, por otro lado, a partir de los datos mieroes -

tructurales recogidos por el autor durante el mismo período -

de tiempo.

El conjunto de datos se han sintetizado e integrado en un mo-

delo tectónico que puede insertarse en la evolucdón de la ca-

dena Celtibérica tal como se concibe actualmente en base a los

principios de la Nueva Tectónica Clobal. El modelo geotécnício

que resulta para la zona estudiada repre,senta una evolución -

larga y compleja de diferentes etapas caracterizadas por regí-

menes tectónicos específicos, unas veces de carácter distensi-

vo y otras de carácter compresivo. Una serie de problemas que-

dan planteados y pendientes de solución al carecerse por el -

momento de datos definitivos que permitan resolverlos, pero -

en este caso se proponen y discuten algunas soluciones alterna

tivas que futuras investigaciones con este fin podrán resolver.

En este trabajo se discuten y analizan con mayor extensi6n aque

llos aspectos qu,e en las memorias de las hojas geológicas no -

fueron abordados en profundidad y que se consideran, sin embar

go, muy significativos desde el punto de vista tectónico. Las -

descripciones locales que pueden encontrarse en las memorias -

son tratados con menos intensidad, con la excepción de aquéllas

macroestructuras cuyo papel en la interpretación es importante.

U.A %ni INTECSA.-Internocional deingenlerioy EstudlosTdcnfcos S.A.
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2.- EL MARCO GEOTECTONICO REGIONAL

La región estudiada se sitúa en su mayor parte en la Rama Cas-
tellana de la Cadena Celtibérica, entrando también la parte
mas oriental del Sistema Central Español y la Zona de interfe-
rencia de ambas unidades geotécnicas.

La Cadena Celtibérica ha sido clasificada como una cadena inter
media (JULIVEFT et al 1972-74) dado su carácter intracratónico
y sus claras diferencias con la Cadena Alpina propiamente dicha.
Su interpretación geotécnica ha interesado desde hace muchos -
años precisamente por la dificultad de relacionarla con el oro-
geno alpino mesoterráneo. Existen diversos trabajos de síntesis
tect6nica cuya aportación ha sido fundamental para el conocimien
to de la Cadena (SNE, 1931; BRINMANN, 1931; TICHTER y TECHMU-
RIER, 1933; RIBA y RIOS, 1960-62 y BRINMANN, 1960-63; JULIVERT
et al 1972-74, pero hasta ahora no se habrá abordado su explica
cíón desde el punto de vista de la Nueva Tectónica Global.

Recientemente se ha elaborado un modelo de evoluci6n geodinámi-
ca (ALVARO CAPOTE Y VEGAS, 1978, in lit) en el que a partir de
los principios de la tectónica de placas se interpreta la cade-
na celtibérica como un Aulac6geno Celtibérico) deformado en -

los tiempos alpinos. En este modelo se pone de manifiesto cómo
su erosión sigue las pautas definidas por Hoffman et al (1974)
para los aulacógenos, tanto en los aspectos estratigráficos, -
como en los magmáticos, tectónicos y metalogénicos, todo ello
durante la evolución sedimentaria mesozoica. El rasgo que más
diferencia a la cadena Celtibérica de otros aulacógenos conoci~
dos en su deformación relativamente intensa debida a su proxi -
midad y orientación respecto a la zona móvil donde se generó -
por compresión el orógeno del Pirineo y a la presencia de un -
importante nivel de despegue (el Keuper) que permite la defor -
mación independiente de la corbetera.

Mód_ 3ni INTECSA. -Internacional de Ingenieria y Estudios Técnicos S. A.
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Como la evolución tectónica del área concreta de este estudio

se adapta perfectamente al modelo del aulacógeno de ALVARO et

al. (Op. Cit.) se describen a continuación brevemente los gran

des rasgos de diche modelo.

2.1.- Las grandes etapas evolutivas del Aulac6geno CeltiLé-

ríco.

La consideración conyo Aulacógeno de la Cadena Celtibé-

rica surge de su carácter intracratóníco y su disposi-

ción casi perpendicular al órgano alpino, formando parte

de una de las rar.as de una misión triple tipo "rrr". -

En el punto de unión con la cadena alpina situado en la

región al norte de Valencia, debió localizarse siguien-

do el modelo de BURKE y DEWEY (1973). una pluma del man

to cuyos efectos se manifiestan en la presencia de -in -

tensa actividad volcánica en esa región, durante el -

Triásico S.,perior y el Jurásico.

Como todos los aulacógenos las etapas reconocibles en

la evolución sed-4mep.tar,�a, son una etara de graben, una

etapa de transición y una etapa de flexura. La primera

fue precedida por un conjunto de movimientos que prepa-

raron el zócalo percínico al generar una red de fractu-

ras que controló gran parte de la evolucSón posterior.

Después de la etapa de flexura se produjo la tectogéne~

sás y la consiguiente sedimentación wolásica. La evolu-

ción como aulacógeno, desarrollada bajo régimen disten-

sivo, tuvo a escala cortical el resultado de estirar y

adelgazar la corteza. Este carácter débil de la corte-

za explica la intensa deformaci6n posterior, cuando la

región fue acortada por compresión durante la Orogenía

Alpina, tal como han puesto de manifiesto CAPOTE Y VE

GAS (1979).

INTECSA. - Internacional de Ingenierio y Estudios Técnicos S. A.
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2.2.- La etapa re-graben.

La evolución claramente de tipo aulacógIeno se inicio' al
comienzo del Triásico, al representar el Buntssandstein,
lo que HOFFMAN (1973) llamó la fase sedimentaria cuarcíta.

Con antericridad existe un período de intensa actividad -

tectónica desarrollada durante el Pérmico, después de que

acabaron los pleFamientos hercínicos. La actividad tectón-a

cos. La actividad tectónica es de fracturaci6n y, sin en -

trar en grandes ¿etalles, dos tipos de regímenes se han -

propuesto:

Formación de desgarres (tectónica tardihercínica) según

un sistema con fallas dextrales de dirección NW-SE y -

sinestrales de dirección ME-SW (PARGA, 1969) ARTHAUD y
MATTE, 1975- VEGAS, 1975).

Forrración de fallas normales de fuerte salto vertical en

un régimen distensivo de tipo "Basin and1 ánEe" LORENZ
y NICHOLLS, 1.976).

Aw.bos modelos encuentran apoye en las observaciones estruc-

turales no sólo en la Península sino tamtién en toda Euro-

pa. Las relaciones entre fallas y rocas ígneas pueden indi

car, en nuestra opinión, que el régimen de desgarres Pre

cedió al de tipo and Pange". Los desgarres se ini-

ciarían en el 1-stefaniense, mientras cue las fallas gravi-

tacionales se estaban moviendo en el Férmico Inferior (ller

nando, 1977; Sopeña, 1979). En todo caso la tectónica Fér-

mica afecta a una extensísir.a región que incluye la Fenln-

sula Ibérica y gran parte de ruropa, de tal manera, que -

puede asegurarse que la Cuenca Celtibérica no se babía in-

div�dualizado todavía para estos tiempos. El basamento her

cínicc nudó cruzado por una densa red de fracturas de di

recciones 1,1*��,"-�'T-,': NF-eVI, N-E' y F-V, alFunas de las cuales

alcanzarían lonu- tuJes �-3e centenas c2e K'ilómetros.

M.o INTECSA. - Internacional de Ingenierlo y Estudios Técnicos S. A



Puesto que el aulacógeno se define ya com-o un graben
al comienzo del Triásico el "dowing" precursor, centrado
en la región de Valencia, debió iniciarse en el Pérmico.
SENGOR et al (1978), han resaltado el carácter centrífu-
go en la sedimentación para esta etapa de doming, con los
mayores espesores en las áreas alejadas de la pluma de
manto. Faltan datos precisos que permitan detectar este
fenómeno en las formaciones pérmicas conocidas pero es de
destacar cue no se han citado hasta el momento sedirp.entos
del Pérmico superior en la Cadena Celtibérica por lo que,
a modo de '11ip6tesis, se podria pensar que el proceso de
doming que precedió a la creación de la risi6n triple
firrry? se desarrol.16 durante el Pérmico superior.

2.3.- La etapa Eraben

Corresponde a la evolución c7urante el Funtsandstein y el
r4useY,ell¿--,1V. La facies de los sedimentos permite parale-
lizar estas formaciones con las fases cuarcita y dolomi-
ta de HOFFMAN (1973) y las variaciones de espesor del
Buntsandstein, claramente controlada por fallas permite
afirmar que una p,:�rte de las fallas tardi'nercir-,icas pre-

v5amente existentes fueron reactivadas Lajo dis-

tensdvo. las fallas activadas fueron principalmente las

NO-SE,, más faivorablemente orientadas respecto al (lomo -

centradc en la pluma de manto, pero tan-J-_¡In lo 1,,-ic-5eron,

si bien con menor irn.portanc-�a, alEunas fracturas transver
sales (NF -SO)

La reFSón Celtibérica durante esta etapa era un graben -
complejo de direcci6n NO-SE, con bloques afectadcE� por -

subs5denc�a diferencial fuerte. 1-1 graben se haría más -

profundc, de NO a IS1-, 1-,ac�a el punto cionde se situada la -

unión triple, tal corro predice el. rodelo de los aulacóge-

nos de HOFFMAN et al (1974).

Q A
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2.4.- La etapa de transición

Corresponde al Veuper. Coincidiendo con un cambio en el

tipo de subsidencia, que pasa de ser diferencial a ser

generalizado para toda la cuenca, se producen varios cam

bios importantes:

- Las facies pasan a ser predominantemente arcillosas.

- Los sedimentos sen e>,I-.ansS-vos sobre las fcrmacj-ones -

anteriores rebasando el borde del graben Celtibérico.

S o,�:"parece un intenso magratismo básico (la itas), -
de 5ndudable origen mantélico y concentlado en la -

reF!Ón Valenciar-a (BRIMANN, 1.931) y a lo largo del

1--ord 11.. e 1,`orte de la Cuenca.

Irodos estos fenónenos pueden ponerse en relación con la

actividad de la pluma de manto de la unión triple y con

la progresión de la distensión, que produce estiramiento

y adelgazamiento cortical, con subs-�dencia de los bordes

del anterlor graben .., ascensión de díesele el manto

a través de fallas profundas.

La un�ón -.r-4plc de Valencía corresponderío durante este

periodo a uno de los rúltiples centros de expansión que

díeron luFar a la linea de disyunción de la Pangea. Esta

11--nea se puede seguir desde Prrér�c-,a hasta la Península,

jalonada por las rocas volcánicas del Trias Superior (fi

gura l).

INTECSA. - Internacional de Ingenieria y Estudios Técnicos S. A.
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2.5.- la etapa de flexura

Al progresar el estiramiento y hundimiento de los bordes
del graben se pasa definitivamente al modelo de subsiden
cia general eue controla la sedirentación carbonatada del
Jurásico y Cretácico.

Z pesar de ello existen todavíe movimientos diferenciales

en fallas eunque s_4erpre de Tneror imnortancia de lo cue -

fueron durante el Buntse-ndsti�,4n. `Durante la parte alta -
del Jurasico y en el Cretácico Inferior se desarrolla un
período de actividad tectónica que se superpone y pertur-
ba la evolución del aulacó,ceno. Corresponde a los movimien
tos neokáT.nmer'icos Ni austricos descritos por todos loS

autores que han estudiado la Cadena Celtibérica. ALVARO

et al (1978) lo relacionan con la apertura del Golfo de
V5zcaya durante la rotarión de la PenInsula Tbéri,ca produ-
cida al cambiar el- movimiento relativo entre las placas
africana y euroasiática. Este período de perturbaciones
se manifiesta mediante grandes movimientos verticales
acompañedas por fuerte erosión en las áreas levantadas

N, sedimentación on las deprimidas, lo cue exT)l5ca el que

la formación Utrillas se apo.ve solre distintas formacíones

anterSores.

2.6.- T.a etapa tectopenética

*e Después de la erosión tipo aulacógeno la Cuenca Ibérica
estaba asentada sobre una corteza continental adelgaza-

da y fracturada, más débil que la de la región del Ebro

y la de la Meseta. For ello cuando al final del Cretáci-

co superior se instalan las Zonas móviles de las Béticas

-Baleares y del Pirineo los esfuerzos trasmitidos al in-
terior de la Fenínsula van a deformar intensamente la -

reíTión. Las Gleformacíones controladas a veces por las -

antiguas fallas del basariento, se realizan como conse -

INTECSA. -Internociono) de In*enjerio y Estudios Técnicos S. A.



8.

cuencia de esfuerzos compresivos desde SL y desde el

Norte y NO (figura 1) alternando una dirección y otra

a lo largo del tiempo para dar pliegues y fallas inver-

sas longitudinales como transversales a la Cadena. La -

distensión nue acompafi6 la creación de la Cuenca Valen -

ciana, entre la Península y Baleares definió las regiones

de evolución orogénica diferente en un lado y otro de la

linea Divisoria Fespérica de STILLE (1931). En la zona al

sur de dicba línea las compresiones desde el SL se irtantu-

vieron hasta Tras tarde, entrando ya en el l�.�loceno. La se-

dimentación para esta etapa corresponde a la ¡7ase molasa

de los aulacógenos.

2.7.- Relaciones entre la evoluci6n Geotécnica y la metalogenia

alpina.__

1,1 modelo evolutivo propuesto por, ALVARO- et al (opus it)

constituye un marco en el cual pueden explicarse algunos

hechos de interés económico como puede ser la formación

de depósitos minerales metálicos durante los tiempos alpí

dícos. Efectivamente la Cadena CeltJ`Ibérica sigue el mode-

lo de mineralizaciones intraplaca propuesto por Sawkins -

(10,76) para lcs aulacógenos -y uniones triples. Los indi -

cios de cobre asociados al �,euper y sus ÍHtas correspon -

de a los que 1�awins relaciona con el vu--,Lcanismo de la

etapa de transición. Como era de esperar -Los inoicios ce

eu se concentran en la reiíón de Valencia, donde se loca-

1-ZIzase la pluma del manto, y en el borde 1,lorte de la Cade

na ALVARO et al 1978).

También existen indicios de Pb~7r, siguiendo el mismo -

modelo, e incluso ¡¡F y Ni. Faltan sin embargo los de Sn -

como resulta lógico si se tiene en cuenta que en la Cade-

na celtibérica no hay rocas gran¡-toides alpinas.

INTECSA. -Int@rnacional de Inaenierio Y Estudios Técnicos S. A.
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3.- ESITI,

La cartografía MACMA ha puesto de minifiesto una estructura

compleja en la que se reconocen 7orias de muy diferente estilo.

Las mayores diferencias derivan de la presencia en la región

estudiada, de unidades reotécnicas diversas. I-n la firlira 2 seC-
presentan dos mapas:

�lapa qtructural, en el que se detailan las estructuras indi-

viduales, plieíTues y fallas, oLtenidas en '11 as 1 'o j a s 1 : 5, 0 . 0) 0 0
rlll�,'�.d(i¿ib por el equipo de geol6gos de INTECSA.

Mapa tectónico, donde se d-lrerenc-�an las prandes unidades

geotéct ó n d cas y S C SU l� �-3 3

Pesde el punto de vista tectónico las unidades principales

son:

a) Sistema Central el. Const�t,,iye-, ,jn complejoJ
formado por el b,-�,,semento hercínico aflorante. Pfectado por

una tectónica sajónica de fallas, lleva tina dj-reccíóri.�'F-

SW y una 4-nr.ers�ón �-enc-al hr�cj�,, el S1-, �-un<�',ién(I-osc bajo

las forTnp,c4ones ('e l�t C¿:(en¿i con la

que 5rterfiere en r! Sector n-tuado al de- Sigüenza. Li-t

su reborde septentr.;onal al basamento se inclina Lacia el
ElNW donde queda cul�.4erto por las forrac--*ories resozoicas. -L

borde -,nerid.4onal- pre,-crit¿,, ur.P. tectn'r,�cr� rás enérc-. ea; recu-
biert(- por las delFadas ser.4es tr-4.ás-icas y Cretacias queda

lir.Sta(io por una linea de cabalZarientos oculta en parte
por los sed5mentor- tercda.r-4os c'e la -epresión del Tajo.

b) Cadena Celtibérica (PaTr.a Castellana). Fs la unidad más ¡m-

portante para los tiempos alpinos. rl conjunto se orienta ~

según la dirección '!O-SE, y está formado por un basamento -

herc5nico, que aflora sólo Iocalrente, y una serie de mate-

riales pérricos, me7,czodcos y terciar-4os que r1,esde el punto

tectónico pueden aFruparse, de abajo a arriLa, en los siguien

INTECSA. -Internacional de froenlerlo Y Estudios Técnicos S. A.
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Tegumento, constituido por el F-érrrico, Buntsandstein y

Muschelkalk. Presenta una tectónica de revestimiento -

adaptación al hasamento, localpiente muy intensa con

fajas de cabalgamientos muy frecuentes a nivel de --

Muschelkalk, donde hay despegues locales.

Nivel de despegue, constituído por el Keuper margo-yesí-

fero. Su deformación varía según los lugares alcanzando

a veces un elevado grado de deformación plástica y fre~
cuentemente fen6menos de adelgazamiento y laminación de

tramos estratigráficos.

Cobertera. formada por el conjunto jurásico cretácico, -

en su mayor parte calco-margoso. Despegada del tegumento

y basamento tiene un estilo epidermico propio de muchos

sectores pero a escala de las estructuras mayores refle-

ja y se adapta a las estrcuturas de fondo. Presenta plie

gues de diversas orientaciones al haber sido acortada se
gún diversas direcciones. Abundan las haces de pliegues

y fallas situadas unas veces directamente sobre fallas -
de fondo y otros reflejando la existencia de estas fallas

pero desplazadas respecto a su posición original, como

consecuencia del deslizamiento generalizado sobre el

Keuper. Un ejemplo de este último caso se tiene en el

arco de pliegues y cabalgamientos al SO de Sígüenza, des

plazando respecto a la falla de zócalo de Cincovillas.

Cobertera-molásica terciaria plegada. La forman las di -

ferentes unidades detríticas terciarias separadas por -

discordancias afectadas por pliegues alpinos. Naturalmen
te se sitúan en el borde meridional de la Cadena pero lo

calmente se encuentran en su interior, en bloques depri-

midos por fallas. A. este último tipo pertenecen el Tercia

rio más bajo de la Cuenca de Alustante-Fiqueras, limitada

por las fallas inversas de Anquela del Pedregal, la de - ,

Alustante y falla normal del Sur de Sierra Menera. Macáni

camente estos materiales terciarios van asociados a la -

cobertera jurásico-cretácica.

1——i-ín Ta¿rn ¡en« 5 A.



Cobertera postorogénecia terciaria. Se reunen en este
grupo los materiales miocenos posteriores j la última
discordancia y los mantos de materiales detríticos más
recientes, tipo raña. La disposicio0n de estos materia-
les es horizontal pero las formaciones mioceno-plioce-
nas de la Unidad terminal pueden estar afectadas por
fallas normales de direcci6n NT-SO.

Los estilos estructurales no varían únicamente en la
vertical- para dar, en función del comportamiento mecáni-
co, los niveles descritos, sino' que lo hacen tamb�eln en

la horizontal. Las causas que def5nen estas variaciones
horizontales son diversas: Distribuci6n de estructuras

de cada fase de deforinración. Elivel estructural aflcrante

y, grado de participación del basamento. Según estos -

criterios se pueden distinguir las siguientes zonas:

Zona de Inter11'erencia con el Sistema Central. Correspon-

de a la parte noroccidental y está limitada por la fami-

'L�a de 4"alj.'.nr� al norte; las fallas de Somoli -

nos y Cincovillas al SO y la falla de Suigüenza al SE. -

Existen pliegues de dirección MO-SF, pero dominan los de

ec4,�n "17-eO, erre4"rIeT r fr]l:-r Ac- -'cplo rue �-eraran

bloques donde el Mesozoico es subtabular.

Zona externa merid.ional. Se localiza al SO de los plíe -

gues de Ocentejo y Armallones y en ella el T.nesozoico sua

km vemente plegado es recubierto d'e manera discontinua por

formaciones terc-*ar-4as.

Zona de Taravilla. Se articula por el SO con la zona -

anterior mediante el haz de pliegues de-Ocentejo-Armallo

nes y queda limitada al NE por la falla de Terzaga y las

fallas de relleno de Alustante y del Tremedal. PLundan -

los pliegues cruzados de direcciones NE-SO y EO-SE así

como la mayor parte de las estructuras (pliegues y cabal

gamientos) de dirección NNO-SSE. Estas últimas llevan

vergencia al Oeste coinciidiendo con la de los pliegues

NO-SE (Pliegues Ibéricos) en esta Zona. La falla de

INTECSA. - Internacional de Inasniarla v Fatuñi- TÍ^nirna q A
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Terzaga, que se manifiesta en superficie como una falla

normal a lo largo de la cual ha intruido localmente el

Veuper, es la expresión superficial de una importante -

falla 1x1,e zócalo Fl est_-Llo tectónico de esta -

zona hacia el ST dlonde aparecen los pliegues de
fondo c.1,e3. Nevero y del Tremedal, verí,,entes hacía el

¿.one Cc.ntral de Maranchón-Molina. SituaCa al 1T de la

falla de Terzaga, se caracteriza por un estilo variable

de !�:0 a c7 (llonde se notan las influencias del z6calo. -
1
á* Fn el Area de Mararichón la cobertera presenta un estilo

suave, tabular que Molina se convierte en un estí

lo dorínado por los plegues de fondo vergentes c1,1 NE -

en cuyo núciec. aparece el hasamento hercínico. -DesdE el

T 1 --onpliegLe cHI-algante de Pnquela del Pedrega,l, de direcci5

NF-T, hacia el 'T n.e s_itúa el bloque depr�irido de P.,lus

tante-Piqueras, dcnde se alojan sedímentos terciarios.

7ona fallada seLtentr-4onal. Corresponde el límite entre

—a onT'aria Castellana de Cadena. Celtibéráca y la Pepresi5
(J. e PlTrazán. Se trata de una zona afectada por intensa

irac,ttiracáx5ri tensional, con fallas norrales de dirección
1 TONO-ESE que van hundiendo Lloques hacia el llorte hasta

quedar fosj]Szadas baio los sedimentos miocenos.

�,�el Ta',c,. Fr. el área estudiada entra únicamentec) De
su e-�:trerpidad 1,Jorte (Ho-Jas <Je Fier-delaencina y de Eigüen-

za). Fn ellas los, 2as, Unidades terciarias

T1 y T2 aparecen plegados con dirección NE-SEO (Direcci6n

Guadarrama) hasta ser cortades por los,cabalgamientos de

dirección PD-SF (F. Ibérica). Fl terciario de la Unidad

terminal wjocc--na recubre discordante estas estructuras.
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d) Depresi6n del Almazán. Unicamente entra en escasa propor
ción en el borde norte de la región estudiada. Corres -
ponde a un área deprimida por la acci6n de las fallas -
normales de la Zona fallada Septentrional, donde se alo-
jan sedimentos miocenos postorogénicos.
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4.- LAS ETAPPS DE LP, EVOLUCION TECTONICA

La estructura de la región es el resultado de la superposición
de varías etapas tectónicas desarrolladas unas durante la evo-
lución mesozoica del Aulacógeno Celtibérico, otras durante su
compresión y acortamiento en el Terciario y otras, finalmente,
en los tiempos posteriores al plegamiento. El análisis de la -
geometría, orientación y criterios de superposición tanto en -
racro como en nucroestructuras permite definir las diferentes
etapas tectónicas y su cronología relativa. Los datos estrati-
gráficos contenidos en las memorias de las Hojas han servido
para situarlas en el tiempo si bien en este último aspecto aún
quedan muchos problemas sin resolver, derivados de la dificul-
tad que a veces existe en la correlación entre etapas tectóni-
cas y discordancias.

A grandes rasgos se pueden reunir las Cíferentes etapas de mo-

vimientos en grupos. paralelizables con las fases del desarro-

llo del Aulacógeno Celtil-,elr-ic0, de la siguiente Tr�anera:
;
ib

- Movimientos- Pérmicos

- Movímientos JUAramesozoicos, y Pustricos).

¡m
- Mov-imientos tect6genétScos o de plegamiento

post plegar.. ento

ww
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S.- LOS MOVTMIENTOS PERMICOS

La distritución de las formaciones Pérmicas está controlada

por fallas del 76calo hercínico, al menos en la Zona de in-

terferencia de la Cadena Celtibérica y el Sistema Central.

Los datos estratigráfícos parecen indicar que las formaciones

pérmícas se desarrollaron en un ambiente de actividad tectóni

ca en la que predominaron movimientos verticales. Las estructu

ras claramente activas en el Pérmico son el SeTnigraben de Pál-

maces (Hoja de Hiendelaencina) y la falla de Somolinos, En el

Drimero se alojan las Series de Pálmaces y su falla limite -

oriental es fosilizado por el Trias. La falla de SnTnol.inos
separa un bloque norte deprimido, donde existe�pérmico, de un

bloque Sur levantado sin Pérmico. La falla de Bolchones (de di
rección NE-SO) articula la falla de Somolinos con la de Cinco-

villas, al Sur de la cual se apoya el Trías directamente sobre

el 26calo, --in Pérmico intermedio. Hacia el SE también existe

un contraste entre la aparición de p_érmicos sedimentarios en -

las áreas al Norte de la falla de Terzaga (Macizos de Santa -

María del Espino, Aragoncillo, Sierra Menera) y la ausencia de

ellas al Sur (Macizos del NeverQ y del miremedal). Existe pues

una gran linea comDuesta por las fallas de Somolinos, Bolchones

Cincovillas, Terzaga, Alustante y El Tremedal que separan un -

área deprimida y con pérmicos sedimentarios al Norte de otra -

elevada sin pérmicos o en todo caso preservados en fosas y se-

mifosas, o representados únicamente por materiales volcánicos.

Fsta linea de fallas se reactívó varias veces durante el meso-

zoíco y el terciario Y -su posici-In coincide con la denomi --

nada porALVARO et al (1978) Linea Hespérica. Respecto a la

fase tectónica que produjo esta falla podemos decir que afecta

al pérm5co inferior y es anterior al Bundtsandstein y probable

mente al Pérmico Superior; por todo ello se puede considerar

como la fase Saalica.

Mod. 301 INTECSA. -Internacionol de Ingenierioy Estudios Técnicos S. A.



6.- LOS MOV11-1,IrNTOS INTRI�MESOZOICOS

6.1.- Tntroducci6n

Fxisten en la zona estudiada distintos tipos (le evidencia
que revelar -rovir�entos tectónicos durante el Mesozoíco.
Los primeros son productos durante el período de subsi -
dencia diferencial- desarrollado durante la sedimentaci6n

del Buntsandstein y Muscbelkalk en la etapa graben del -

Aulacógeno C-ltdb-érico. Fl impacto más claro de estos -
movimientos es sobre la distribución de espesores cue -

reflejar el irov5mi.ento diferencial de las fallas del ba-

samerito., princiDalmente las longitudinales a la Cadena, cc

como el conjunto de fallas de la Linca Hespérica, si bien

no fallan las sefales de movim5ento en fallas transversa

les.

6.2.- Tos movimientos reokimréricos_y austricos.

Fs sin embargo en la parte final del Jurásico y en el -

Cretácico Inferior cuando los m.ovim5ertos tect6nicos in-

tramesozoíCOS son Mas intensos y producep efectos de ma-

yor alcance, no sólo por su repercusión en la sedimenta-
ción y distribución de formaciones sino tambien porque -
¡rfluyeron de manera decSsiva en la rarera en que reac -
cionarían las distintas Zonas durante las coinpresiones -
al.p.4.nas terciarias. Estos ban si(1o señalados

por todos los autores tanto para la Zona estudiada en es

te trabajo como para las reriones limítrofes.

los hechos fundamentales que permiten aislar esta etapa

de actividad tectónica scn:

- Presencia de formaciones elásticas gy,uesas cQntinen

tales de facies ttcd*ald. Según las deserip.ciones c:e lasr
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iremorias de las hojas 1/50.000 WGNA, las formacio-

nes conglomeráticas Wealdenses contienen princiDal~

mente clastos de rocas carbonatadas jurásicas y muy

rararente cla.stos silíceos, lo cue indica que en las

areas i_,roxiras a la Zona de estudio no llegó a aflo-

rar el Lasamento.

Las forwaciones Weald se sitúan solre diferentes se

ries se,,:,un los lugares. Así en el área de la Cuenca

de Alustante-Piqueras se apoya el Weald sobre capas

de Yalm cuya formación mas Troderna e- la de las cal¡

zas colíticas y oricolític-as del Y-4Tnr.-eripg-L*er.se. En

el área de Sacecorl_c, se observa una dis

cordancia cartoFráfica pasando uras veces sobre el

con—unto de margas y cal-izas 1--L*-j(��-I!,¿')::-,-,i,-,as (Pez y Pa

rahona) Y otr--.s sobre las cal-4zas y i.lolc.mías tablea

das de �.'uevas Labradas.

El 5!aald no se encuentra actualmente en toda la re-

gión sino üricamerte en ¿Ir.e,3s limitacas ¡Dor

fallas.

Is muy notor.1.o eón,.o la Cuenca de P1,11stante es, la -

falle de LI 1,!pvero la. que 1--l^nnta i3 �,;ur las for

maciones V,",eaic-len-,2;es. Fr. Saceccr¡-_)o el VI-eald teririna

2ur seí7unruy raplidarente por el ii:a linca 0- 'l"L'

co_¡ne4J.I-'-rte r9n los pliegues de Ocentejo y ArTral.lo-

nes: ru-y =ro de la ac

-
-

C 6n 'e una falla de '6ca�o.

La formación Litrillas desransa sobre muy diferentes

foriraciones previas (fiF. 3) sobre las que se extíen

de separada de ellas mediarte cla.r.a X-Jl�scorda,rc.ía -

cartográfica. Localmente, co'iro en Madrigal Goja de

'.2ivl'�ieiiza) liay di3cordancias, arigulares.

Todos estos datos reflejan la acci6n de dos etapas en

las —ue, Inubo rrovimientos vc,--t-;calec- �.,liferenciales muy

activ�os. Una primera etapa es anterior o sincrónica -
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0 on.con el 1,eald y da lugar a erosi5n y sedimentaci5

Por su edad puede hacerse equivalente a los movi-

-tWealdmientos rieo),S,,ér.�ecs. La segunda etapa es pos

y Pre-lítrillas y dió lupar, a eros�r-,i� cjue ciesmíantela

en muchos lugares todo el Weald depositado en la eta

pa anteríor. Se trata de los movinidentcs austricos.

te
El régimen tect6nico en que se desarrollaron estos

movimientcs plantea i)ro^.,,.-�-leritas geotecnicos iripurtantes.

Los autores que li¿�n estudiado lla región o áreas limí-

trofes 7 Te¡,-,'Iimuller, 1933:. 1--it,¿�, 19109; -i�íl,,a

y Ríc>s, 1960-G21 Viallard, 1.973, Eevia, 19721)

han supuesto por lo general un

que Peneran uiie�-,ues suaves y vei,tical¿s,

durante la etapa neokimérica. Tara los movimientos

austricos o, prel,trillas VIALLARD (1973) supone un reEi

men (le movimientos verticales --'eI---!Clos a (-iespl¿�zai,]--ien

tos en fallas.

Por nuestra p¿r"I-e se 1-,an usacio dos lineas de evidencia
j 4- 0en e aria= e e!!=ta --t�ct'nice.-

de la macroestructura

-os de las HoiasSe ha realizado a parL-ir de loZ:I: J
1/EC,,.OCO un wapa raleogeolóFice de' E;ubEtratc del

Utrillas U-45-ura '0) y en él se pueder, :-:z,-,.reciar al7.unos

hechos fundamentales:

Se trata pues de una tectónica de bloques limitados

por fallas que son antiguas fallas de Zócalo (pérmi

cas) reactivadas. Estos bloques sufrieron movimien-

Mod. 301 INTECSA. -Internacional de ingenierio y Estudios Técnicos S. A.



19.

tos verticales de tal manera que en los más levan-
tados la erosi6n llegó a niveles más bajos, preser
vándose los términos más altos de la serie pre--Utri

llas únicamente en los bloques más deprimidos. Las
fallas a veces son netas y bien delineadas pero en

ocasiones se manifiestan por dar lugar a variacio-

nes complejas en la naturaleza del substrato de

las Utrillas.

Las fallas que se reactivaron llevan principalmente

en dirección NO-SE (fallas de Somolinos, Cincovillas,
Ocentejo-Armallones, Terzaga y Alustante) pero hay -

también fallas de dirección general NE-SO, destacan--

do la reactivación de la linea Hespérica con un des-

censo relativo del bloque situado al Norte. Los mayo

res bloques individualizados son los siguientes:

- Bloque elevado del Sistema Central

- Bloque hundido de Barahona Sigüenza

- Bloque hundido de Maranchón-Molina

- Bloque elevado Meridional

- lloque elevado de Almazán

- Bloque de Taravilla

- Bloque hundido de Alustante

- Bloque elevado de las Sierras de Albarracín

El Weald sólo quedó preservado en el bloque de Alus

tante (el más deprimido del área estudiada) y en -

el bloque de Taravilla, que basculado al SO ocupa -
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una posición intermedia entre el bloque levanta-

do meridional y el bloque hundido de Maranchón-

-Molina.

Es dificil en esta tecto0nica de bloques separar

el efecto debido a los movimientos neokiméricos

del debido a los Austricos; puesto que el Weald

parece haber desaparepido por erosión en algunos

puntos es probable que una parte importante del

movimiento sea post-Weald (Austrico).

Una tect6nica de bloques limitados por fallas con

desplazamientos relativos en la vertical y forma-

ción de monoclinales de revestimiento sugiere un

régimen geotect6nico tensional para estas etapas

de actividad tect6nica. Los datos mieroestructu~

rales parece que apoyan esta idea. Así en algunos

puntos se han localizado en la formación de Cuevas

Labradas (Sinemuriense-Carixiense) abundantes jun

tas estilóticas estratiformes asociadas a grietas

rellenas por calcita, todo ello anterior a las -

mieroestructuras de las primeras fases compres¡ ~

vas alpinas. En las figuras 4 y 5 se puede ver -

el aspecto de estas microestructuras y su orienta

ción en una estación situada al Sur dé Barahona -

(Estación n1 4 de la figura Siguiendo -

el modelo de Arthand y Mattaner (1972) estas es ~

tructuras se pueden interpretar corno generadas du

rante una distensión intramesozoica según la di -

reccion ENE~OSO (figura S).

Proponemos como hip6tesis la correlaci6n entre la

distensión que generó estos estilolitos y grietas

y la tectónica en la vertical neokimmérica y aus-

trica. Fs cierto que un régimen distensivo se di6

ya previamente durante el jurásico(ALVARO et al,

1978) pero parece más 16gico con los datos disponi
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bles asociar las microestructuras descritas con
un episodio más corto e intenso, capaz de produ-
cir una discontinuidad mayor en la evolución geo-
tectónica.

Undeamente la presencia de pliegues N-S como los
descritos por VILLENA (1971) en la Hoja de Molina
de Arag6n resultan díficiles de encajar en el es-
quema propuesto. Según dicho autor pudieron formar
se como resultado de una compresión local ligada -

a movimiento de ti.po desgarre en las fallas del -
Zócalo hercínico durante los movimientos neokiméri
cos. En tanto no existan nuevos ¿atos estructura
les el problema no puede resol-verse.

En resumen y como conclusión puede afirmarse la
presencia de dos fases de actividad tectonica, una
al f inal del Jurásico y otra en el Aptiense y Albien
se; estas etapas dieron lugar a una tectónica de -
bloques con movimiento vertica-1 se-uida por erosión
en los elevados y preservación de series e incluso
sedirentacdón en los deprimidos. Probablemente en -
relaci6n con estos movimientos tectónicos se gene-
raron mieroestructuras (estilolitas y grietas) que
sugieren un régimen distensivo según una dirección

ENE-OSO.
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LOS MOVIMIENTOS TECTOGENETICOS ALPINOS

7.1.- La macroestructura

La estructuración principal de la zona estudiada se

realizó durante el Terciario y bajo régimen compresivo.

En el apartado 3 se han mencionado los diferentes nive-

les estructurales y zonas tectonicas desarrolladas duran

te este etapa compresiva. Un análisis más detallado de -

la maeroestructura revela la existencia de un diseño de

estructuras cruzadas, con figuras de interferencias vis¡

bles en varios puntos. En base a las direqtrices, las -

vergencias y algunos rasgos geométricos que definen el ~

estilo, se pueden diferenciar tres grupos o familias de

macroestructuras.

Estructruas NO-SE, longitudinales a la cadena (Direc-

trices Ibéricas). Las vergencias son al SW en el bor-

de suroccidental del área estudiada (figura 2) y el -

NE en el resto de la región, sirviendo aproximadamen-

te de divisoria de vergencias la Linea Hespérica (Di-

visoria Hespérica de STILLE, 1931). Algunas de las

estructuras de fondo de esta dírección son debidas a

reactivación de antiguas fallas de Zócalo pero otras

son de nueva creación durante el plegamiento Alpino,

como ocurre con las fallas de Aragoncillo y de Torre

mocha del Pinar, todas ellas limitando los macizos

Paleozoicos desarrollados en el bloque de Maranchón-

-Molina.

Estructuras NE-M, cruzadas respecto a la Cadena (Di-

rectriz Guadarrama, Son menos abundantes que las ante-

riores y su vergercia es siempre SE, Las estructuras -

principales de esta dirección están siempre determina-

das por fallas de 7Ócalo antiguas, destacando las que

definen la prolongación del Sistema Cent-ral en la Zona

de interferencia en la Cadena Ibérica.
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Estructura NNO-SSE, ligeramente oblicuas a la Cadena.
Son las menos numerosas pero se separan claramente de
las estrcuturas Ibéricas principales por su vergencia
contrastada, siempre hacia el OSO., No se han medido -
acortamientos de una manera cuantitativa pero el estilo
de las estrcuturas de cada familia permite hacerse una
idea al respecto. Las estructuras cabalgantes de direc

ción NO-SE son a veces muy tendidas indicando fuerte -

acortamiento afectando a Zocalo y, Cobertera. El esti-

lo de algunos haces de pliegues y fallas permiten de -

tectar algunas Zonas desplegadas importantes.

Las estructuras NNO~SSE afectan tanto a la cobertera

como al Zócalo, indicando también fuerte acortamiento.

Las relaciones entre el cabalgamiento de Torremocha del

Pinar, perteneciente a la familia NO-SE y el despegue

de Tierzo VILLENA (1968). perteneciente a la familia -

NNO-SSE y por ello de vergencia contraria permiten ase

gurar que las estructuras NNO-SSE son posteriores a -

las NO-SE. En efecto el despegue de Tierzo, de direc -

cíón de deslizamiento de NNE-SSO deducido a partir de e

estrías, dobla el plano del cabalgamiento hasta cambiar

su sentido de buzamiento a la vez que desprende un blo-

que paleozoico de su frente (VILLENA,, 1991:D�

Las estructuras cruzadas NE-SO van asociadas a fallas

inversas de gran ángulo de Zócalo indicando un acorta

miento algo menor aunque sensible en toda la regi6n -

a pesar de una cierta discontinuidad en su repartición

impuesta por la distribución previa de las fallas here

dadas en el Zócalo. Las figuras de interferencia entre

estos pliegues y las NO-SE se pueden interpretar como

indicativas de edad más antigua para las NE-SO (Hoja -

de Sigüenza, Hoja de 7aorejas) pero otras interpreta -

ciones son posibles.
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La presencia de tres discordancias, en las series ter

ciarias (DIAZ MOLINA, 1974), son un argumento a favor

de la existencia de tres fases de deformaci6n tercia-

ria a las que podrían asociarse las tres familias de

macroestructuras. Tste modelo se encuentra ya en GOMEZ

y BABIN (1973) y ALVARO (1975) y se ha seguido también

en las Fojas MAGNA de la regi6n. Los datos microestruc

turales permiten también llegar a un esquema de este

tipo si bien algo más complejo.

7.2.- Las mieroestructuras

Para apoyar en una base cuantitativa la interpretación

de la tectónica alpina se ha procedido al análisis de las

microestructuras principales detectadas en el área, funda

mentalmente juntas estilolíticas y grietas de tracción -

rellenas de calcita, utilizando para ello el método conté

nido en los trabajos de ARTHAUD MATTANER - (1969; 1972)

y ARTHAUD y CHOVKRONE (1972). Se han tomado medidas de -

];;s columnas estilolíticas y de las grie -

tas, en estaciones situadas en la región a las que se han

añadido otras cuyos datos han sido cedidos amablemente por

M. Alvaro. Fl tratamiento estadistico de las medidas de -

columnas estilolíticas han permitido obtener las directri-

ces de acortamiento (7) de la región y las grietas las di-

recciones de alargamiento (X). Las figuras 6 y 7 son dia -

gramas de frecuencia de las medidas de columnas estilolí -

ticas en la Zona estudiada y en ellos puede observarse -

como se concentran según tres direcciones principales, -

próximas a NO~SE, EE-SG y ENE-0SU, pudiendo añadirse una -

cuarta proxima al NS. Esto demuestra que la'región ha su -

frido acortamiento según estas direcciones, acortamientos

que son los responsables del plegamiento y cabalgamiento

de los materiales mesozoicos; en algún caso, como por ejem

plo en el pliegue de Anquela del Pedregal (Hoja de El Pobo
bu

de Dueñas), la relacio`n entre estilolitización y plegamien

to está claramente demostrada. Fn algunas estaciones sólo
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se encuentra una familia de estilolitos correspondiente a
una de las direcciones de compresión; en otras estaciones
hay dos o tres familias de orientación distinta. Las figu
ras 8 son ejemplos de datos tomados de cuatro estaciones,
representadas en proyección estereográfica. En la figura 9
se reunen los resultados de las 37 estaciones tomadas en -
toda la regi6n estudiada, representando los sectores en
negro las áreas de dispersión de los picos estilolíticos.
En dicha figura queda evidenciado que las compresiones
deducidas a partir de las figuras 6 y 7 afectaron a toda
la región y no son fenómenos locales. Según ALVARO, CAPOTE
y VEGAS (1978) estas compresiones fueron transmitidas al -
interior de la Peninsula desde los bordes activos de Iberia
(Zona m6vil del Pirineo y Zona móvil Bético-Balear). Las
relac�ones de superposición entre juntas estilolíticas ob-
servadas én diferentes afloramientos permiten obtener la -
cronología relativa entre las diversas etapas compresivas.
Para el conjunto de la región se ha obtenido la siguiente
secuencia:

11) Compresión de dirección NO-SE, Genera los primeros esti
lolitos transversos a estratificación y los primeros -
pliegues cruzados respecto a la Cadena.

2c) Compresión de dirección NE-SO. Es la compresión princi
pal, responsable de las estructuras de dirección Ibéri
ca. Estó,¿,-pliegues deforman las estructuras anteriores
dando lugar a los diseños de superposición visibles en
la Hoja de Sigüenza.

30) Compresión ENE-10SO. Da juntas estilolíticas que cortan
siempre a las anteriores. Las maeroestructuras asocia-
das son las de direccion NNO-SSE, retrovergentes res
pecto a las de la compresi6n principal.

41) Compresión casi N-S-gue varía a lo largo del tiempo
a NE-S'O. Esta variación en el tiempo es visible en

algunas estaciones (NI 27 y 35 de la figura 9) a par~
tir de juntas estilolíticas. Su situación cronológica
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se obtSene en las estaciones de la Hoja de Barahona y en

las de El Pobo y Checa, siguiendo estas últimas donde se
manifiesta con más claridad.

En este esquema se añade una últ4r.na etapa compresiva a

la sucesíon de tres fases de acortamiento y pleZamiento
propuesto por GOMEZ Y BABIN (1973) y ALVARO (1975) Dará
las regiones de Valencía y Sigüenza.

La relación entre estas cuatro fases compresivas y las

discordancias encontradas en las series Terciarias DIAZ

MOLINA 1974) no está definitivamente establecida si bien

se puede a modo de hip6tesis, seguir el modelo propuesto

por otros autores:

l�� Fase de,pl!egamient.o. Compresión NO-SE y estructuras --

cruzadas YUSO vergentes al SE. Responsable de la discor-
f dancia incluída dentro de la unidad "Terciaria" T~1 y por

le, tanto de edad intraeocena.

2a Fase de pleg miento. Compresión principal NE-50 y cs-

tructuras longitudinales Ihéricas PO-SE vergentes al NE -

en la mayor parte del área estudiada, al SO en el borde -

euroccidental de la Cadena. Discordancia entre T-1 y T-2,

edad intraoligocena (intraverniense). Fase Castellana -

PEREZ GONZALEZ et al, 1971).

311 Fase de plegamiento. Compresión El�.!F-OSO, estructuras

NI�O-SSE vergentes el 50. Pleparpdento importante de la 7o-

na externa suroccidental de la Cadena (Sierra de Pitomira,

etc.). P;scordancia entre T-2 y T-3 (Fase Neocastellana

AGUIRRE et al, 1976) de edad intrariocena entre el Ag�� -

niense y el P.ragoniense.

Li�l CoTPPresión_.�,'.O-<-zE, estructuras cruzadas NE-SIO en la -

zona de cruce con el Sistema Central y en las Hojas de -
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El Pobo y Checa. Gira en el tiempo de ,,S a INIO-SE y su -
edad es iruy próxima a la anterior sin poder precisarse -
más pero siempre anterior al Aragoniense.
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8.- MOVIMIENTOS-Pli�TENSIVOS POSTERIORES iNL PLEGAMTENTO

En todo el área investigada se dan con profusión las fallas
normales posteriores al plegamiento, dist*ribuídas en dos fa-
m5lias de diferente dirección, una IJO-SE y otra NME-SSO. Es-
tas dos farálias de fallas gravitac4onales se desarrollaron

régimen distensivo durante des etapas que siguen el esquem.a
propuesto por VIALLARD (1973) para re7iones próxim.as.

Las fallas longitudinales, NO~SE, parecen corresponder a
una prirera -11'.ase dístensiva y dio lugar a importantes movi

rientcs verti.cales (hundimiento final de la represión de U-

mazán, elevacién de la Sierra M-enera, etc).Estas faillas están

fosilizadas por los sedirentos míocenos de la T,"epres-i-ón de

Almazán (Ho-;as de Atienza y Maranchón T-3 por lo que su activiJ
dad puede datarse coro intramiocena).

Según VIALLARD (1973) estp dístensión se sitúa en el Mioceno

pre-Vindoboniense superior. Foster-Sores e estas fallas son las

de dirección TIME—SSO , las cuales deteririnan peque5as fosas donde

en ocasiones se preserva el Cretácico (Hojas de 11 Pobo y Checa).

A nivel de ricroestructuras con estas fallas se relacionan jun-

tas estilolIticas de pico subvertical y grietas con calcita cuyo

eje de alargamiento Y lleva una dírecc-iÓn de 100-110` (figura -

10). En la reF-,íón su eda,d es (lifi*cil de establecer pues el único

dato seguro es que al ser fosilizadas por las rañas (Hoja de El

Pobo de Dueñas) son anteriores al Villafranquiense. Sin embargo

su relación con la distensSón que d50*5 lugar a la fosa (le Teruel

y al campo de fallas normales del MaestrazFo (CANEROT,. 1944) -

permite situar su forrición entre el final. del Míoceno y el Plio

¡m ceno term5na-I. (VIALLARD, 197,3). Se trata pues (�e una distensi6n

regional muy importante ligada a la creación de la Cuenca Valen

ciana (ALVARO et al 1978) iniciada para esta última región en -

el Mioceno -4.nferior y prolongada hasta el F15oceno. Si la prime

ra distensión de fallas longitudinales a la Cadena, se puede -

relacionar con la relajación de esfuerzos después del plegamien

to compresivo ,UtALLARD, 1973), esta segunda es un fenómeno su-

p9rpuesto e independiente del desarrollo anterior de Cadena Ibeé-
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9.- CONCLUC TON

La evolución tectónica de la región investigada e3 larga y corrpl e
ja pero se ajusta perfectamente al modelo general propuesto por -
ALVARO et al (197 ), en el que r.:c considera que entra a formar -
parte de un aulacógeno posteriormente comprimido y deformado. -
Pe gran influencia en tcda la evolución tectónica alpina es la -
fracturac.ión del Tócalo I-!ercínico ocurrido durante el Férmico. -
En estos tiempos no se encuentra individualizada la Cuenca Ibéri-
ca pero es cuando se forman las fallas activas durante el Mesozoir
co y la mayor parte de las que actuaron durante los plegamientos
Terciarios. En los movimientos neokimrr.ericcs y austri.cos, finiju-

trr
rásicos y eocretácico, estas fallas controlan el movimiento dife-
rencial de los `:lcques individualizados a partir del napa paleo -
geológico de la tease del Utrillas.

U1.1

Los plegamientos alpinos se realizaron en varias fases de acorta

w miento separadas en el tiempo y relacionadas con compresiones de
diversa dirección transmitidas s esta lona interior de la Fenin-
sula desde los rr.árgenes alpinos activos.

¡r Pos etapas distensivas, una primera relacionada con el cese de -
las compresiones y otra posterior superpuesta sobre la estructu-
ra regional completan la evolución túctc.�ica dY la re`ic: :io se
han tomado datos que permitan aportar luz a la actividad tectoni.-
ca más reciente. pliocuaternaria.

rrr

r
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