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Introducción

El artículo que se comenta y otros trabajos pu
blicados anteriormente por J.L. Simón, indivi
dualmente o en colaboración, establecen una
evolución de la deformación terciaria compresiva
y distensiva en el ámbito de la Cadena Ibérica
que, en mi opinión, tiene aspectos discutibles, ya
que se basa, parcialmente, en algunos datos poco
representativos y en una aplicación de los concep
tos de comprensión y de distensión a mi entender
errónea. Esta es la razón de los presentes comen
tarios que se centrarán, principalmente, en la dis
cusión de las edades del final de la comprensión y
del inicio de la distensión, en el uso de las estruc
turas frágiles a la escala del afloramiento y en los
conceptos de compresión y de distensión.

Comentarios sobre las localidades citadas como
ejemplos de compresión intramiocena:

De las siete localidades citadas por los autores
del artículo comentado (Parido y Simón, 1986,
Cuadro 1), una -Rubielos de Mora- reconocen
ya los propios autores que no es claramente atri
buíble "a un régimen de esfuerzos compresivo «(J'I
horizontal)" (Paricio y Simón, 1986, p. 315).
Por tanto la descartan e, implícitamente, recono
cen que no existe ninguna falla inversa que limite
por el sur la cubeta neógena de Rubieios de
Mora, como había sido afirmado anteriormente
por uno de ellos (Simón, 1983).

En la cubeta de Ribesalbes, los micropliegues
citados por Simón (1981 y 1982) son claramente
slumps producidos sinsedimentariamente, tal
como reconocen Simón (1981 y 1982) Y Anadón
et al. (1983). Su tamaño es de decimétrico a mé
trico, de aspecto caótico en la mayoría de los
casos y no se observan pliegues de tamaño ma-

yor; pueden llegar a tener morfologías complica
das, como "pliegues plegados" (Guimera, 1?87).
El pliegue disarmónico reproducido por SImón
(1981) corresponde a uno de los slumps de f!10r
fología más simple, y no a un pliegue de ongen
tectónico como interpreta dicho autor.

En cuanto a la localidad de Bueña, la posibili
dad que el macropliegue que, según Paricio y Si
món (1986) afecta a materiales estimados como
de edad ageniense, sea de origen compresivo
queda implícitamente descartada por esos mismos
autores cuando, en la misma página, afirman:
"Son raras, eso sí, las macroestructuras produci
das bajo el influjo de esta comprensión (quizá
cabe citar sólo las de Cobatillas)... " (Paricio y
Simón, 1986, p. 315).

Por lo que respecta a la localidad de Cobatillas
(cubeta de Hinojosa de Jarque o de Aliaga), es
necesario remarcar, de entrada, que las estructu
ras que afectan a los materiales terciarios de esta
cubeta son de una naturaleza y de una escala to
talmente diferente a las del resto de las localida
des citadas por Parido y Simón (1986). Dicha cu
beta se encuentra en el interior de un haz de ca
balgamientos -con pliegues asociados- que lle
gan, en varios casos, a tener flechas plurikilomé
tricas (Robles, 1974 y Guimera, 1983a) y que se
extiende desde Portalrubio (prov. de Teruel) hilli
ta el Mediterráneo en Vandellós (en el sur de Ca
taluña). Dicho haz tiene, grosso modo, una
orientación E-W y constituye el frente norte de la
Zona de Enlace entre la Cadena Ibérica y la Ca
dena Costera Catalana (Guimera, 1983a y b Y
1984).

El borde sur de la cubeta terciaria de Hinojosa
de Jarque está constituído por el flanco vertical o
invertido de un pliegue monoclinal de escala kilo
métrica, vergente hacia el norte, en materiales
mesozoicos. Dicho pliegue afecta también a los
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materiales terciarios del interior de la cubeta que,
localmente, son cabalgados por los mesozoicos.
La parte superior de la serie terciaria se encuen
tra progresivamente menos basculada hacia el
norte por la acción del pliegue monoclinal, llega a
disponerse en onlap sobre los materiales mesozoi
cos y pasa insensiblemente a los materiales pos
tectónicos.

La Chara nolala citada por Adrover el al.,
(1983), tal como afirman estos mismos autores en
su trabajo, no se encuentra exclusivamente en el
Aquitaniense, sino también en el Oligoceno ter
minal. Si dichos autores atribuyen al Aquitanien
se los materiales en que la encontraron es porque
suponen, erróneamente, que son ya postectónicos
-en este mismo trabajo sitúan el límite entre los
materiales sin y postectónicos en el tránsito Oli
goceno-Mioceno-.

En el haz de cabalgamientos de Portalrubio a
Vandellós es usual encontrar dispositivos en onlap
en la parte alta de la serie terciaria (Anadon el
al., 1983, Guimera, 1983a), ya descritos por As
hauer y Teichmüller (1935). Dichos dispositivos
están relacionados con los cabalgamientos y ple
gues grosso modo E-W, como en Cobatillas. En
los lugares donde han podido ser datados con se
guridad los materiales terciarios que los constitu
yen (cubeta de Aiguaviva: Anadon el al.. 1983 Y
Agusti el al., 1983) tienen edades comprendidas
t<ntre el Oligoceno superior y el terminal; no hay
en ningún lugar de la Zona de Enlace materiales
datados paleontológicamente como miocenos que
estén afectados por los cabalgamientos y pliegues
grosso modo E-W que caracterizan la unidad
(Guimera, 1987).

Por tanto -aún sin excluir que los más moder
nos de los materiales terciarios afectados por las
estructuras E-W puedan ser de edad miocena ba
sal-, en función de los datos existentes, la posi
bilidad que la estructura que limita por el sur la
cubeta de Hinojosa de Jarque se desarrollara to
davía durante el Aragoniense -tal como supo
nen Paricio y Simón (1986)- no está demostra
da. Siendo esta la única macrostructura que di
chos autores citan realmente como producto de
una comprensión tardía y no estando demostrada
fehacientemente su edad aragoniense, no puede
usarse como prueba de la existencia de una de
formación compresiva intraaragoniense.

Resumiendo, de las siete localidades citadas
por Paricio y Simón (1986), dos (Rubielos de
Mora y Bueño) son, explícita o implícitamente,
eliminadas por los mismos autores como ejem
plos de materiales de edad francamente miocena
afectados por estructuras compresivas. En Coba-
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tillas no hay dataciones paleontológicas que
muestren que los sedimentos terciarios afectados
por macrostructuras compresivas sean de edad
aragoniense, mientras que los datos regionales 
basados en dataciones con micromamíferos- so
bre la edad de cabalgamientos y pliegues de
idéntica orientación en el interior de la misma
unidad estructural (haz de cabalgamientos de
Portalrubio a Vandellós) indica el final de la ac
tuación de las estructuras E-W hacia el Oligoceno
terminal o, como mucho, Mioceno basal. En Ri
besalbes, los micropliegues citados son slumps
sinsedimentarios. Por tanto quedan cuatro locali
dades (Mijares, Ribesalbes, Libros y Lechago) en
que las estructuras observadas en materiales de
edad miocena inferior son "microfallas direccio
nales", algunas de ellas ligeramente inversas en el
caso de la cubeta del Mijares.

Significado de las mesostructuras frágiles

La presencia -a nivel de afloramiento- de fa
llas direccionales que afecten a los materiales
neógenos que rellenan las fosas y depresiones del
noreste peninsular, no se limita a las localidades
mencionadas por Paricio y Simon (1986), ni a
materiales del Mioceno inferior. En la fosa del
Vallés-Penedés las citan Julia y Santanach (1980)
en materiales burdigalienses, yo mismo las he ob
servado en las calizas arrecifales pertenecientes al
Burdigaliense inferior-Langhiense en Pacs y Ami
gó (1983) en conglomerados pliocenos. En la cu
beta de Calatayud, además de en Lechago -don
de afectan a materiales del Aragoniense (Paricio
y Simon, 1986)-, las he observado también en
las proximidades de Daroca (carretera de Zara
goza a Teruel, Km. 79) en materiales que en el
mapa geológico 1:50.000 de Daroca (I.G.M.E.,
1983) se atribuyen al Turoliense superior-Rusci
niense.

Respecto a la existencia de estas estructuras
afectando a materiales de edad miocena y plioce
na en las fosas y cubetas del noreste peninsular,
cabe hacer varias consideraciones:

El número de ellas observadas en cada aflora
miento suele ser muy reducido: 14 y 7, respecti
vamente, en el Burdigaliense y en el Plioceno del
Penedés (Julia y Santanach, 1980 y Amigó, 1983)
y un número no especificado en Ribesalbes, Li
bros y Lechago (Simón, 1983). En la cubeta del
Mijares, los autores del artículo comentado han
observado un total de 33 fallas -algunas de ellas
de movimiento predominantemente normal- en
los seis afloramientos situados en materiales mio
cenos (Paricio y Simon, 1986, fig. 3C), o sea, una
media de menos de seis fallas por afloramiento.
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Las fallas observadas en todas las localidades
mencionadas son a escala del afloramiento -ta
maño centimétrico a, como mucho, métrico-; a
partir de estructuras a esta escala solo puede in
tentar definirse tensores de esfuerzo a la escala
del afloramiento en que han sido observadas;
mezclar en un mismo análisis datos procedentes
de estaciones distantes -en el caso de la cubeta
del Mijares, hasta cinco kilómetros- es un error
metodológico, como lo sería, también, mezclar,
en el análisis de un mismo afloramiento, fallas de
escala centimétrica y hectométrica.

En estas condiciones es imposible definir un
tensor de esfuerzos fiable en la mayoría de las es
taciones citadas: aunque es teóricamente posible
determinar un tensor con solamente cuatro pIa
nos estriados -siempre que tengan orientaciones
suficientemente diferentes-, en la práctica esto
no es así y el número de datos ideal "dépendra
beaucoup de la dispersion des plans dans I'espa
ce, cependant une quinzaine de mesures bien
dispersées suffise généralement" (Étchécopar,
1984, p. 37); el subrayado es mío. Esta cifra no se
refiere, claro está, al número de observaciones
por estación, sino al número de superficies estria
das que entran en cada solución. En el caso de la
cubeta del Mijares, la media de observaciones
por estación -ya que Paricio y Simon (1986) no
desglosan por estaciones el conjunto de los da
tos- es la tercera parte del número ideal reco
mendado -por el autor del método que utili
zan- para definir un tensor; mucho menos se
podrán definir dos tensores diferentes.

Por tanto, en las estaciones mencionadas,
como mucho puede obtenerse una indicación
aproximada de la orientación de los ejes de es
fuerzo, pero, en ningún caso, puede llegar a defi
nirse un tensor de esfuerzo.

En los casos en que el número de datos es sufi
ciente puede llevarse a cabo un cálculo de los
tensores de esfuerzo. Así, en la estación realizada
en la fosa del Valles-Penedes, en materiales cal
cáreos de edad Burdigaliense superior-Langhien
se, he observado un total de 92 fallas de escala
decimétrica a métrica. En esta estación se obser
va como, en fallas de orientación similar, las es
trías se disponen en un contínuo que varía desde
estrías subhorizontales hasta subverticales, siendo
las segundas posteriores a las primeras; esta dis
posición ha sido interpretada (Fontboté et al.,
1985 y Guimera y Amigó, 1987) como el resulta
do de un cambio progresivo en el tensor de es
fuerzos desde una situación inicial en que al Ya 3
se disponían horizontalmente con una orientación
de N 030 E Y N 120 E respectivamente, a una si
tuación final en que era a 2 el que se disponía ho-

rizontalmente -orientado N 030 E-, al era ver
tical y la posición de a 3 no variaba. Este cambio
se produciría por una disminución del valor rela
tivo de al respecto a a 2, hasta llegar a igualarse
ambos y, con la continuación del proceso, ser a 2
horizontal y al vertical, habiendo ambos inter
cambiado sus posiciones.

Consideraciones sobre los conceptos de
compresión y de distensión

A partir de los datos de fracturación menciona
dos puede intuirse que el campo de esfuerzos -a
escala del afloramiento- ha variado en el tiempo
yen el espacio durante el Neógeno: en un mismo
afloramiento y sobre un mismo plano de falla se
observan estrías que indican movimientos direc
cionales y otras que indican movimientos norma
les. A partir de las primeras puede deducirse la
posición horizontal de al Ysu orientación con una
fiabilidad que depende del número de datos y del
grado de certeza que permita la calidad del aflo
ramiento. Aceptemos, a modo de hipótesis, que
en todas las localidades mencionadas puede de
ducirse que, durante la totalidad o parte de la
fracturación, al se disponía horizontalmente; a
partir de una tal situación, los autores del artículo
comentado y, singularmente, uno de ellos (Si
mon, 1982, 1983 Y 1986), deducen que "el régi
men compresivo se mantuvo en toda la Cadena
Ibérica centro-oriental hasta el límite Aragonien
se-Vallesiense , aproximadamente". (Paricio y Si
mon, 1986). En función de los datos que maneja
mos, la compresión debería extenderse también a
la Cadena Costera Catalana y, en toda la región
considerada, hasta el Plioceno, si no de una ma
nera continuada, al menos sí intermitentemente.

La cuestión fundamental a discutir es, en mi
opinión, qué entendemos por compresión y por
distensión. Desde un punto de vista clásico, tradi
cional, se ha hablado de compresión y de disten
sión en un sentido y en un ámbito regional, ha
ciendo referencia a unos tipos determinados de
estructuras a gran escala. Se ha hablado de com
presión donde y cuando se formaban pliegues,
cabalgamientos, fallas inversas y fallas direcciona
les, normalmente asociadas formando zonas, ban
das o cinturones deformados: por ejemplo las
grandes cordilleras de plegamiento (Alpes, Piri
neos, etc.) o las zonas de antepaís plegado (Jura,
Cadena Ibérica, etc.). Se ha hablado de disten
sión en los lugares y en los momentos en que las
estructuras formadas han sido fallas de movi
miento fundamentalmente normal, generalmente
asociadas produciendo fosas tectónicas y horsts:
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por ejemplo, la fosa del Rhin, el rift del Africa
oriental o las fosas de la costa oriental de la Pe
nínsula Ibérica.

En diversos campos de la Geología Estructural
y de la Tectónica -por ejemplo en la tectónica
de placas- compresión y distensión tienen unos
significados diferentes en cada caso y diferentes
del punto de vista tradicional expuesto anterior
mente.

Esta situación de diferentes significados para
términos iguales o similares, se repite en el cam
po de la deformación frágil, puesto que, sobre la
base del modelo de fracturación de Anderson
(1951), diversos autores franceses -por ejemplo
Armijo, Carey y Cisternas (1982)- utilizan una
nomenclatura en la que se habla de regímenes tec
tónicos comprensivos) direccionales (de "décro
chement") y distensivos, según si el campo de es
fuerzo deducido a partir de la {racturación estu
diada posea, respectivamente, (T3' (T2 o (TI en posi
ción vertical. Esto no presupone que, en cada
u.rn+- ae-éstos "regímenes tectónicos de la defor
mación frágil", sólo puedan formarse fallas de un
tipo, sino que lo pueden hacer cualquiera de los
tres tipos (inversas, direccionales y normales).

Por una aplicación fuera de su contexto de ésta
última nomenclatura se ha llegado a hablar de
compresión -regímenes compresivo y direccio
nal, ambos con (TI horizontal- o de distensión
-régimen distensivo- sin tener en cuenta en qué
contexto regional se producen. Tanto en las cor
dilleras de plegamiento como en las zonas de rift
pueden encontrarse estructuras a partir de las
cuales se puede deducir cualquiera de los tres ti
pos de campos de esfuerzo -por ejemplo: Ange
lier y Bergerat (1983) y Angelier et al., (1985)
para mesostructuras frágiles o Mitra (1979) para
la deformación en mesostructuras dúctiles- aun
que es más usual deducir en el primer caso cam
pos de esfuerzo compresivos y direccionales y en
el segundo direccionales y distensivos. La simili
tud de los términos entre ésta última nomenclatu
ra y la "tradicional" -a pesar a tratarse de con
ceptos diferentes a escalas, también, diferentes
es lo que ha llevado a confundirlos y a hablar de
compresión a escala regional cuando se encontra
ran estructuras frágiles a pequeña escala de las
que se dedujeran no sólamente campos de esfuer
zo de tipo compresivo, sino incluso direccional,
siendo éste último a menudo presente en el desa
rrollo de las fosas.

Como consecuencia de lo expuesto, opino que
si "(a) casi siempre son depósitos de edad aproxi
mada Ageniense los que fosilizan las grandes es
tructuras de plegamiento"; y "(b) materiales da
tados en el Ageniense-Aragoniense forman parte,
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aparentemente, del relleno sedimentario de las
fosas internas de la cadena, genéticamente rela
cionadas con el proceso de rifting del margen me
diterráneo que origina asímismo la Cuenca de
Valencia" (Paricio y Simón, 1986, p. 316), el pri
mer punto expuesto por estos autores marca el
fin de la compresión y el segundo el inicio de la
distensión, tal como se ha entendido tradicional
mente: por ejemplo Fontboté (1954) para la Cor
dillera Costera Catalana y Álvaro et al., (1979)
para la Cordillera Ibérica.

Además, en el área que nos ocupa, las macros
tructuras distensivas se sobreimpusieron a las
compresivas, a menudo con directrices paralelas
o, incluso, siendo los mismos accidentes de zóca
lo los que actúan de manera muy diferente o, in
cluso, opuesta. Por tanto, opino que es éste el
cambio cualitativo importante que indica una
transformación en las condiciones de deforma
ción en el área considerada, y no lo es la posibili
dad que, después del cese del plegamiento cerca
del límite Oligoceno-Mioceno "pueda mantenerse
un campo compresivo de magnitud moderada ca
paz de producir fallas inversas y direccionales a
escala de afloramiento". (Paricio y Simón, 1986,
p. 317). En cuanto a la hipótesis de que "Basta
concebir un régimen transtensivo en las fallas que
las limitan para asegurar el hundimiento de las
cubetas aún manteniéndose activa la compre
sión". (Paricio y Simón, 1986, p. 317), mi opinión
es que no basta concebirlo, sino que hay que
aportar datos a escala macrostructural y criterios
sedimentológicos, a partir de los materiales que
rellenan las cubetas, que abonen dicha hipótesis;
en el trabajo comentado no se aporta ninguno
que apoye esa hipótesis para la cubeta del Mija
res, y en el otro ejemplo mencionado por estos
autores -en una falla NNE-SSW que limita una
de las fosas costeras del "Maestrazgo oriental"
(Simón, 1986)- los datos han sido recogidos so
bre materiales mesazoicos y, por tanto, no se les
puede atribuir una edad precisa por sí solos.

Consideraciones finales

1) Es a partir de la finalización de la actuación
de las macrostructuras compresivas que debería
situarse el final de la compresión alpina en la Ca
dena Ibérica y en la Cadena Costera Catalana y,
a partir del inicio del desarrollo de las fosas que
se sobreimpusieron, debería situarse el inicio de
la distensión, sobretodo con la deposición de po
tencias importantes de sedimentos en su interior.

2) Las edades de estos acontecimientos no tie
nen porqué ser exactamente las mismas en toda
la región:
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(a) En la mayor parte de la Cadena Ibérica y
de la Cadena Costera Catalana, el final de la ac
tuación de las macrostructuras compresivas se si
túa cerca del límite Oligoceno-Mioceno o, como
mucho, en el Mioceno basal (Ageniense); Riba el
al., 1971; Viallard, 1973; Canérot, 1974; Díaz
Molina y López Martínez, 1979; Adrover el al.,
1983 Y Pardo el al., 1984.

(b) Las edades de los sedimentos más antiguos
que rellenan buena parte de las fosas corresponde
al Mioceno inferior. En la fosa del Valles-Pene
des (Cabrera, 1981 y Anadón el al., 1983) es a
partir del Burdigaliense inferior cuando se sedi
mentan grandes potencias de materiales de una
manera generalizada. En la fosa de Teruel y en la
cubeta de Rubielos de Mora (Anadón, 1983) y en
cubeta de Ribesalbes (Anadón el al., 1983) los
sedimentos más antiguos corresponden al Arago
niense inferior. Finalmente, los datos existentes
en las fosas costeras del Maestrazgo (Anadón el
al., 1983) apuntan hacia una edad miocena infe
rior para sus sedimentos más antiguos.

(e) En algunas áreas existen macrostructuras
compresivas que afectan a materiales posteriores
al Mioceno basal. En Daroca Julivert (1954) des
cribió una alineación NW-SE de cabalgamientos

de materiales paleozoicos sobre materiales mioce
nos que, en la hoja 1:50.000 de Daroca
(I.G.M.E., 1983), se datan como aragonienses.
En el norte de la Sierra de la Demanda y de la
Sierra de los Cameros se localizan unos cabalga
mientos de orientación aproximada E-W que, en
función de su gran continuidad lateral, deben te
ner una flecha plurikilométrica; según Riba
(1964) y Colchen (1966) estos cabalgamientos lle
gan a afectar a materiales miocenos.

3) Que en la Cordillera Ibérica y en la Cordi
llera Costera Catalana las macrostructuras com
presivas no dejaran de actuar simultáneamente
en todos los sitios y que, mientras en algunas zo
nas ya se desarrollaban las fosas, en otras conti
nuaran actuando los cabalgamientos y el inicio
del desarrollo de las fosas se produjera con poste
rioridad propusimos explicarlo (Guimera, 1983 a
y b, 1984 Y Fontboté el al., 1985) mediante el
modelo de Tapponier y Molnar (1976) que Tap
ponier (1977) aplicó a la colisión Africa-Eurasia.
Propusimos que la atenuación de los esfuerzos
hacia el interior de la subplaca ibérica podría ex
plicar las diferencias en las estructuras que se de
sarrollaban simultáneamente, en sitios diferentes,
durante el Mioceno.
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4) El estudio de la fracturación a la escala del
afloramiento, tanto en las áreas compresivas
como en las distensivas, sirve para definir, si se
tienen un número mínimo de datos y un buen
grado de certeza en su observación, el estado de
esfuerzos a la escala de los datos y en el punto en
que éstos se han recogido. Es erróneo utilizarlos
por sí solos para decidir si el área en que se han
recogido estaba sometida a compresión o a dis
tensión en el momento de su formación, ya que
extructuras frágiles a partir de las cuales se pueda
deducir campos de esfuerzo en regímenes com
presivo, direccional o distensivo, se pueden en
contrar en muy diferentes ámbitos regionales o
geodinámicos.
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