LA CONSTRUCCION Y EL MODELADO DEL RELIEVE
EN LA CORDILLERA IBERICA

Building and modelling of relief at the Iberian Chain

Jose Luis Simon Gomez (*)

RESUMEN

La Cordillera Ibérica es una cadena intraplaca originada por la compresion alpina durante el Paleo-
geno-Mioceno inferior. El relieve construido inicialmente por la orogenia se conserva en su mitad noroc-
cidental en forma de macizos elevados asociados a grandes pliegues y cabalgamientos (Cameros, Monca-
vo, Sierra de Albarracin), si bien las estructuras compresivas fueron casi arrasadas en muchas dreas por
extensas superficies de aplanamiento nedgenas. En el sector centro-oriental el relieve fue modificado por
la tectonica extensional del Mioceno superior-Cuaternario, formdndose las depresiones de Teruel, Jiloca,
Sarrion y Maestrat. El papel relativo de esta etapa tectonica y de la compresion anterior en el levanta-
miento de los macizos que separan dichas depresiones (Giidar, Javalambre) es aiin una cuestion contro-
vertida. El ‘esculpido’ final de los relieves tectonicos se debe a la incision de la red fluvial durante el
Plioceno-Cuaternario, con el consiguiente desarrollo de modelados estructurales en los sustratos de fuer-
tes contrastes litologicos.

ABSTRACT

The intraplate Iberian Chain was originated by alpine, Palaeogene to Early Miocene compression.
The relief initially built by the orogeny still remains in the north-western half of the chain in the form of
high massifs associated to large folds and thrusts (Cameros, Moncayo, Sierra de Albarracin), although
the compressive structures were almost completely levelled by vast Neogene erosion surfaces in large
areas. In the central-eastern sector the relief was modified by extensional tectonics during late Miocene
to Quaternary times, giving rise to the Teruel, Jiloca, Sarrion and Maestrat depressions. The relative role
of this tectonic process and the previous compressive one in building the massifs which separate those de-
pressions (Gidar, Javalambre) is still a controversial issue. The final modelling of tectonic relief is due to
river incision during Pliocene and Quaternary times, with subsequent development of structural mode-
lling on geologic substrata with strong lithologic contrasts.
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INTRODUCCION

La Cordillera Ibérica forma un conjunto orogra-
fico continuo aunque no ‘compacto’. Constituye la
divisoria natural entre tres de las grandes cuencas
hidrogréficas peninsulares (Ebro, Duero y Tajo) y
otras menores que vierten al Mediterrdneo (Jucar,
Turia, Mijares...), pero se halla fragmentada en
multiples unidades que traducen en gran medida la
compartimentacién tecténica de la cadena (Ibafiez,
1981). A nivel general pueden distinguirse las si-
guientes unidades (Fig. 1):

1) Macizo de Cameros-Demanda. Es un conjun-
to montafioso formado por materiales esen-
cialmente cretdcicos y paleozoicos, que actia
como divisoria hidrografica entre las cuencas
altas del Ebro y el Duero y alcanza sus cotas
maximas en San Lorenzo (2271 m) y Urbion
(2223 m).

2) Rama Aragonesa. Estd formada por dos gran-

des alineaciones de materiales paleozoicos y
tridsicos de direccion NW-SE que flanquean
la cuenca terciaria de Calatayud. La mds sep-
tentrional se extiende desde el Moncayo
(cumbre maxima de la cordillera, 2316 m)
hasta Montalbdn; la mas meridional, entre
Borobia y Calamocha.

3) Rama Castellana. Es una extensa unidad deli-

mitada por la cuenca del Tajo, al SW, y las
cuencas de Almazan, Jiloca y Turia, al NE.
Afloran en ella materiales de todo el Meso-
zoico, predominando el Tridsico en el sector
mas occidental (Atienza-Molina de Aragén),
el Jurdsico en la Sierra de Albarracin y el
Cretacico en la Serrania de Cuenca. La cum-
bre mas alta es el Caimodorro, en los Montes
Universales (1921 m).

(*) Departamento de Geologia, Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna, 12. 50009 Zaragoza. jsimon@unizar.es
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Fig. 1. Las grandes unidades morfo-estructurales de la Cordillera Ibérica.

4) Maestrazgo. Predominan en él materiales del
Cretacico. En su sector meridional la estruc-
tura es tabular, y en €l se alcanzan las maxi-
mas alturas (Pefiarroya, macizo de Gudar,
2024 m). El sector septentrional se encuentra
fuertemente plegado, y a través de los Puer-
tos de Beceite enlaza con las Cordilleras Ca-
talanas.

5) Sector Levantino. Con un claro predominio
de materiales tridsicos y jurdsicos, constituye
una prolongacién de la Rama Castellana.
Queda separado de ésta por la cuenca tercia-
ria del Turia, y del Maestrazgo por la depre-
sion del Mijares. Su cota madxima se alcanza
en Javalambre (2020 m).

6) Sierra de Altomira. Forma una alineacién
montafiosa N-S practicamente aislada dentro
de la cuenca terciaria del Tajo, aunque vincu-
lada geoldgicamente a la Cordillera Ibérica.
Su maxima cota es Altomira (1180 m).

El relieve de la Cordillera Ibérica es, en general,
poco contrastado. Las cumbres mds elevadas en casi
todos los sectores se sitdan proximas a los 2000 m, y
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en torno a ellas se extienden extensos altiplanos a
cotas entre 1000 y 1600 m. Sélo los valles fluviales
encajados dan al paisaje el semblante montafoso.
Son excepcionales los valles con desniveles superio-
res a 500 m, aunque localmente las entalladuras de
la red fluvial en algunos macizos calcdreos dan lu-
gar a angostos y espectaculares cafiones (rio Lobos
en Soria, Matarrafia y Tastavins en los Puertos de
Beceite, Guadalope en el Maestrazgo,...).

Este relieve ha ido conformédndose a lo largo de
la evolucion geoldgica alpina de la cadena, particu-
larmente con la concurrencia de los procesos orogé-
nicos y erosivos del Terciario y Cuaternario. Expli-
car en qué grado, y mediante qué mecanismos,
dicho relieve ha sido ‘construido’ por la actividad
tecténica o ‘modelado’ por los agentes exdgenos es
el objetivo de este articulo. No todos los aspectos
sintetizados en él resultan igualmente claros a la luz
de los conocimientos geoldgicos y geomorfoldgicos
actuales. Junto a hechos obvios y modelos contrasta-
dos, algunas de las explicaciones que se barajan no
pasan de ser meras hipdtesis, aunque siempre ttiles
para suscitar y encauzar nuestra reflexién en torno al
origen y evolucion de la orografia y el paisaje.
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SINTESIS DE LA EVOLUCION ALPINA DE
LA CORDILLERA IBERICA

La Cordillera Ibérica es una cadena formada du-
rante el Terciario en el interior de la Placa Ibérica,
debido al plegamiento y levantamiento de los mate-
riales que rellenaban una gran cuenca sedimentaria
mesozoica. Comparada con otras cadenas alpinas
mediterraneas, presenta un desarrollo modesto y
una deformacién compresiva moderada. El basa-
mento paleozoico aparece en una serie de macizos
dispersos: Sierra de la Demanda, Calatayud-Mon-
talbdn, Ateca-Daroca y otros menores en la Sierra
de Albarracin. Por lo demds, predominan en ella los
materiales mesozoicos, dispuestos en grandes fajas
de plegamiento de orientacion preferente NW-SE o
en plataformas poco deformadas, separadas por
cuencas intramontafiosas rellenas de depdsitos con-
tinentales terciarios (Fig. 1).

La serie mesozoica de la Cordillera Ibérica re-
llena una cuenca extensional oblicua al margen bé-
tico-balear (Alvaro et al., 1979). Su desarrollo se
inicid en el Pérmico medio-superior en el marco de
la fragmentacion de la Pangea, bajo la doble in-
fluencia de la apertura del Atldntico y la expansién
del Thetys hacia el oeste (Arche y Lopez-Gomez,
1996). Grandes fallas de desgarre tardi-hercinicas
de direcciones NW-SE y NE-SW fueron reactiva-
das como fallas normales, a la vez que se formaban
otras nuevas paralelas a aquellas. Estos accidentes
habrian de controlar la evolucién geoldgica ya du-
rante todo el Mesozoico y Terciario.

La evolucién mesozoica puede dividirse en dos
grandes ciclos, cada uno de los cuales incluye un
estadio de subsidencia tecténica mas rapida (perio-
do de rift) y otro de subsidencia térmica lenta (pe-
riodo post-rift) (Alvaro, 1987; Salas y Casas, 1993):

(a) Ciclo del Pérmico superior-Jurdsico medio.

Tras un primer estadio en que se forman gra-
bens estrechos y aislados en el borde suroeste, la
deformacion se propaga hacia el NE hasta confi-
gurar en el Tridsico inferior una gran cuenca casi
simétrica. En ella se sedimentaron sucesivamente,
a lo largo del Tridsico, los depdsitos detriticos ro-
jos de facies Buntsandstein, las facies carbonata-
das del Muschelkalk y las lutitas y evaporitas del
Keuper.

En el transito Tridsico-Jurdsico se produce la re-
activacién de fallas y el basculamiento de algunos
bloques, lo que da lugar a una importante discor-
dancia que puede reconocerse en muchas areas de
la cadena (San Romdn y Aurell, 1992). Al propio
tiempo, el progreso del estiramiento y adelgaza-
miento cortical permite la intrusiéon de magmas al-
calinos procedentes del manto, que dan lugar a di-
ques y sills basdlticos encajados en sedimentos del
Tridsico superior y Jurdsico inferior en las dreas del
Moncayo-Cameros y Teruel-Castellén-Valencia .

En el contexto de la subsidencia térmica se pro-
duce la transgresiéon marina y la instalacién de la
plataforma carbonatada del Jurdsico. En ella son las

166

variaciones del nivel del mar, mads que los movi-
mientos verticales de la corteza, los que controlan
la evolucién sedimentaria.

(b) Ciclo del Jurésico superior-Cretacico.

Durante el Jurdsico superior y el Cretacico infe-
rior, varios episodios de rift producen una fragmen-
tacion de la Cuenca Ibérica en varias cuencas sepa-
radas. Entre éstas, las de Cameros y el Maestrazgo
son las mas subsidentes; controladas por fallas tar-
di- y posthercinicas de direcciones NW-SE y NE-
SW, albergan espesores totales de depdsitos de
8000 y 4000 m, respectivamente (Casas y Gil,
1998; Salas y Casas, 1993).

La emersion general de los sectores central y
occidental de la cuenca hace que los ambientes de
sedimentacién sean al principio continentales y
transicionales (facies Purbeck y Weald). Una entra-
da marina a mediados del Cretécico inferior (facies
Urgon) da paso mads tarde a otra rdpida regresion,
motivada por la colmatacién de la cuenca y por una
reactivacion de la tectonica extensional (Fms. Escu-
cha y Utrillas). La intensa erosion coetdnea conduce
al aplanamiento del relieve, haciendo que la Fm.
Utrillas tenga cardcter expansivo y discordante, lle-
gando a depositarse en el interior de la Meseta di-
rectamente sobre el Paleozoico.

Sobre el relieve asi homogeneizado se produce
a comienzos del Cretdcico superior un importante
pulso transgresivo, instaldndose una amplia plata-
forma carbonatada que se expande hasta invadir
completamente el pasillo entre el Thetys y el Atlan-
tico. Hacia el final del Cretdcico comienza la emer-
sién definitiva de la Cuenca Ibérica y la sedimenta-
cién pasa a ser de nuevo continental.

La regresion del transito Mesozoico-Terciario
anuncia el comienzo de un periodo de signo distinto
en la evolucién geoldgica, en el que va a tener lugar
propiamente la construccion de la Cordillera Ibéri-
ca. El régimen tecténico cambia de extensional a
compresivo, produciéndose la ‘inversion tecténica’
de la Cuenca Ibérica, es decir, la reactivacion com-
presiva de las grandes fallas extensionales mesozoi-
cas; las de direccion NW-SE (dominantes en el con-
junto de la cadena) se reactivan con movimiento
inverso o inverso-dextral, y las de direccién NE-
SW lo hacen como desgarres sinestrales. El movi-
miento de éstas en el basamento induce en la cober-
tera (separada del anterior por los niveles de
despegue en el Tridsico medio y superior) la forma-
cién de pliegues y cabalgamientos paralelos o dis-
puestos sobre ellas en forma escalonada.

Las cubetas mds subsidentes durante el Jurasico
y Creticico son también las que presentan eviden-
cias mayores de inversion durante el Terciario. En
el borde norte de Cameros la deformacién se con-
centra en un solo cabalgamiento que se desplaza en-
tre 20 y 35 km sobre la Cuenca del Ebro (Casas,
1993; Guimera y Alvaro, 1990). En el borde norte
del Maestrazgo se reparte en el haz de pliegues y
cabalgamientos de Portalrubio-Vandellés, que acu-
mula asimismo unos 10-15 km de acortamiento. En
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contraste con la vergencia septentrional que domina
en estas estructuras, los sectores mas occidentales
de la cadena (Sierra de Altomira y parte suroeste de
la Rama Castellana) muestran desplazamientos ha-
cia el Wy SW, conformando de este modo una ca-
dena de doble vergencia.

A la vez que se producen las deformaciones
orogénicas, los relieves creados quedan sometidos a
erosion, y sus restos, acumulados en cubetas sedi-
mentarias sobre sinclinales y bloques hundidos. Du-
rante todo el Pale6geno y comienzos del Nedgeno,
numerosas cuencas de este tipo situadas dentro de
la Cordillera Ibérica (Calatayud-Montalban), en los
margenes (Loranca, Almazan y Maestrazgo septen-
trional) o en la periferia (Ebro, Duero y Tajo) fue-
ron rellenadas por depésitos aluviales, fluviales y
lacustres contempordneos de la orogenia. Su data-
cién permite acotar la edad de las deformaciones
compresivas entre el Eoceno medio-superior y el
Mioceno medio, con un méaximo de intensidad en el
Oligoceno superior (Guimera y Alvaro, 1990; Ca-
pote et al., 2002).

Las deformaciones compresivas son consecuen-
cia de la transmision, desde los bordes hacia el inte-
rior de la Placa Ibérica, de campos de esfuerzos ge-
nerados como consecuencia de los movimientos
relativos entre Africa, Iberia y Europa. En la Cordi-
llera Ibérica actdan los campos Ibérico (NE-SW) y
Pirenaico (NNE-SSW) inducidos por la convergen-
cia entre Iberia y Europa, asi como un campo Bético
(SE-NW a SSE-NNW) relacionado con la compleja
evolucién del limite de placas entre Iberia y Africa.
Todos ellos se suceden y superponen de forma com-
pleja en la cadena, a la vez que sufren desviaciones
locales de sus direcciones por efecto de fallas a to-
das las escalas (Liesa, 2000; Capote et al., 2002).

El edifico orogénico de la Cordillera Ibérica se
encuentra cortado por una densa red de fallas exten-
sionales, la mayoria oblicuas y superpuestas a los
pliegues y cabalgamientos. Estas se desarrollaron
sobre todo a partir del Mioceno superior, una vez
que la estructuracién compresiva de la cadena se
habia completado y el margen oriental de la Penin-
sula Ibérica era dominado por el proceso de rift del
surco de Valencia (Alvaro et al., 1979; Simon,
1982). El movimiento de estas fallas normales pro-
dujo fosas que fueron rellenadas por depdsitos del
Nedgeno y Cuaternario. Destacan las fosas de Te-
ruel y del Maestrazgo oriental, controladas por fa-
llas NNE-SSW paralelas al margen mediterraneo,
asi como la fosa del Jiloca, limitada por fallas NW-
SE dispuestas en relevo diestro (cada falla arranca a
una cierta distancia a la derecha de donde termina
la anterior), y que dan una traza general NNW-SSE.

Dentro del periodo extensional postorogénico
de la Cordillera Ibérica pueden distinguirse dos epi-
sodios principales, uno en el Mioceno superior y
otro en el Plioceno superior-Pleistoceno. El primero
presenta una direccion de extension dominante
ESE-WSW, ortogonal al eje del surco de Valencia,
mientras el segundo estd caracterizado por un régi-
men de extensién multidireccional. Este régimen es
coherente asimismo con el estilo de las macroes-
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tructuras (domos, fallas reactivadas de direcciones
muy variadas) y ha sido interpretado como conse-
cuencia de un mecanismo de doming o abomba-
miento cortical asociado al rifting en la Cordillera
Ibérica oriental (Sim6n, 1982, 1989).

Esencialmente durante el Nedgeno, el relieve de
la Cordillera Ibérica y la Meseta fue aplanado por
vastas superficies de erosidén. Segun la actividad
tectonica de cada area, se desarrolld una secuencia
de varias superficies de erosién encajadas o bien
una unica superficie polifdsica y poligénica (Gracia
et al., 1988). La elaboracion de la superficie mas
extensa (Superficie de Erosion Fundamental de la
Cordillera Ibérica: Pena et al., 1984) termind entre
finales del Mioceno y el Plioceno inferior (Simén,
1982; Gracia et al., 1988), en un periodo de quietud
tectonica relativa entre los dos episodios distensivos
principales. La extension plio-pleistocena deformd
esta superficie y configur6 algunas de las unidades
morfoestructurales de primer orden en la region.

EL PAPEL RELATIVO DE LA TECTONICA
(CONSTRUCCION) Y DE LOS PROCESOS
EXOGENOS (MODELADO) EN LA EVOLU-
CION DEL RELIEVE

La evolucién del relieve es fruto de la interac-
cién entre dos tipos de procesos: la ‘construccion’
de grandes unidades de relieve por los movimientos
tectonicos y el ‘modelado’ de las mismas por los
agentes exogenos. Podriamos decir que la tecténica
proporciona volimenes brutos de material (cuya
materia prima, las rocas, tienen a su vez origen en
procesos magmaticos o sedimentarios), que la ero-
sién luego esculpe y la sedimentacion contribuye
asimismo a modelar y nivelar.

El papel relativo de unos procesos y otros es di-
ferente dependiendo de la escala que consideremos:

a) A escala regional (elementos de relieve de
primer orden, 104-105 m), el papel de la tect6ni-
ca es casi exclusivo. En la configuraciéon morfo-
estructural de la cadena tienen incidencia tanto
las estructuras compresivas paledgenas como
las estructuras extensionales nedgeno-cuaterna-
rias. No se advierte, en cambio, la influencia de
los dispositivos extensionales mesozoicos, salvo
de forma indirecta por su herencia en la evolu-
cidn tecténica posterior.

b) A escala media (vertientes y valles fluviales,
102-104 m), el papel de la erosion es dominante,
si bien su accién estd condicionada por la litolo-
gia y la estructura interna del roquedo. En dreas
con fuertes contrastes litologicos se desarrollan
por esta via modelados estructurales.

c) A escala puntual (meso- y micromodelado,
10-2-102 m), la meteorizacién y la erosién acti-
an bajo un condicionamiento estructural nulo o
muy escaso (aparte del papel que pueda jugar el
diaclasado).

Esta dltima escala de estudio queda fuera del
marco de este articulo. Aunque el modelado de de-
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talle de origen fluvial, kérstico o periglaciar tiene
una impronta muy sefialada en el paisaje de la Cor-
dillera Ibérica (Pefia et al., 1984) y puede dar lugar
a formas locales de gran espectacularidad, su con-
tribucion a la configuracién general del relieve es
escasa. Por ello dedicaremos nuestra atencion a los
otros dos aspectos mencionados: grandes unidades
de relieve nacidas directamente de estructuras tecto-
nicas, bien compresivas o bien extensionales, y re-
lieves modelados por la incisién fluvial (en particu-
lar, las formas de relieve estructural). Todos ellos se
distinguen, a grandes rasgos, en el mapa sintético
de la figura 2.

LAS GRANDES UNIDADES DE RELIEVE
ORIGINADAS DURANTE LA COMPRESION
PALEOGENA

Los macizos en los que se alcanzan las méximas
alturas de la cordillera (Moncayo, Demanda y Ur-
bidén) constituyen un bloque complejo cabalgante
sobre la Cuenca del Ebro. Su elevacién actual es
consecuencia ante todo de la componente vertical

del movimiento de inversion tecténica durante el
Terciario, que puede estimarse en torno a 4000 m
(Casas, 1993; Gil y Pocovi, 1994; Guimera et al.,
1995). En sus cumbres aparecen exhumados mate-
riales del Paleozoico y Tridsico, asi como las unida-
des del Cretécico inferior que rellenaron la cuenca
fuertemente subsidente de Cameros. En el caso del
Moncayo (Fig. 3a), su piedemonte septentrional es-
tuvo originalmente conformado por una superficie
de erosion que enlaza con los sedimentos carbona-
tados del Mioceno medio-superior que coronan la
Muela de Borja. Dado que las deformaciones exten-
sionales registradas con posterioridad no son muy
significativas (Pellicer, 1984), puede inferirse que
se trata de un relieve erigido basicamente durante el
periodo orogénico. El contraste topogrifico de estos
macizos respecto a la Cuenca de Almazan es asi-
mismo producto del plegamiento y cabalgamiento
de aquéllos, en este caso con vergencia sur. El salto
estructural total entre ambos dominios supera los
5000 m (Casas et al., 2000), de los que hasta 3500
corresponden a relleno sedimentario de la cuenca
terciaria, algo mds de 1000 se han traducido en
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Fig. 3. A) Macizo del Moncayo, relieve de origen
compresivo (Foto: A. Gil). B) Pdramos al norte de
Molina de Aragon (Guadalajara): superficie de
erosion fini-neégena sobre la que destacan peque-
flos relieves residuales aplanados por una superfi-
cie mds antigua.

creacion de relieve neto (desnivel topogréfico entre
las cumbres de Urbidn y el nivel de colmatacién
mioceno), y el resto ha sido erosionado.

Los macizos paleozoicos de direccion NW-SE
que integran la Rama Aragonesa (Ateca-Montalban
y Borobia-Calamocha) son esencialmente anticlino-
rios de origen transpresivo, limitados por fallas ma-
yores de componente dextral-inversa (Guimera y
Alvaro, 1990). Estin flanqueados por cuencas ter-
ciarias que probablemente se mantuvieron siempre
a cotas inferiores a las de aquellos: Ebro, al NW;
Calatayud-Montalbdn, en el centro, y Almazdn y
Gallocanta, al SW. En el caso de las cuencas de Ca-
latayud y Gallocanta, el relieve actual tiene asimis-
mo una impronta menor de la tecténica extensional
nedgeno-cuaternaria y del vaciado karstico (polje
de Gallocanta: Gracia et al., 1999).

La Rama Castellana muestra también alineacio-
nes orogrificas NW-SE ligadas a las estructuras de
plegamiento. Las cumbres mds elevadas coinciden
bien con materiales antiguos exhumados en el nu-
cleo de anticlinales cabalgantes (paleozoicos en
Caimodorro, 1921 m, y San Ginés, 1605 m; tridsi-
cos en la Sierra de Valdemeca, 1838 m), o bien con
calizas plegadas jurdsicas y cretdcicas que resistie-
ron en mayor grado la erosién posterior (Sierra de
Valdeminguete, 1866 m; Muela de San Juan, 1830
m). Todos ellos son relieves residuales que desta-
can sobre los niveles de aplanamiento fini-nedge-
nos, y que en algunos casos se hallan coronados
por superficies mds antiguas. Esto demuestra que
se encontraban ya elevados al final del periodo
orogénico, conformando lo que en aquel momento
serfa una ‘zona axial’ de la cordillera coincidente
de forma aproximada con la divisoria de vergen-
cias estructurales (Guimera y Alvaro, 1990) y con
la divisoria paleohidrografica entre la cuencas del
Duero y Tajo (Casas y Cortés, 2002). La entidad
actual de esos relieves es, no obstante, reducida, y
lo que caracteriza la morfologia de la mayor parte
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de la Rama Castellana son precisamente los apla-
namientos erosivos post-orogénicos que arrasaron
ampliamente las estructuras compresivas (Fig. 2).
Identificables en su mayoria con la Superficie de
Erosion Fundamental, forman las vastas parameras
de Molina de Aragén (Guadalajara) y la Serrania
de Albarracin, situadas a alturas entre 1200 y 1500
m (Fig. 3b) y frecuentemente afectadas por proce-
sos karsticos (Fig. 4).

LAS GRANDES UNIDADES DE RELIEVE
ORIGINADAS DURANTE LA EXTENSION
NEOGENO-CUATERNARIA

Mientras las morfoestructuras de origen com-
presivo tienen una presencia predominante en los
sectores central y occidental de la Cordillera Ibéri-
ca, las de origen extensional tardio dominan en el
sector oriental, donde mds se manifiesta el rift del
surco de Valencia (Fig. 2). Si en los primeros la tec-
tonica extensional tardia puede haber sido responsa-
ble de retoques menores en algunos relieves com-
presivos, en la parte oriental de la cadena parece
haberlos enmascarado casi por completo.

La depresion de Teruel, por la que discurren el
curso bajo del Alfambra y el curso alto del Turia, es
una fosa tecténica asimétrica de direcciéon NNE-
SSW, controlada por la principal directriz de fallas
activadas durante el rifting neégeno. Su hundimien-

Dolina en embudo
Dolina en cubeta
3 [ —
]_(—_"—I Fondo de dolina
Bumidero
i
E—

Sup. de emsidn
linipontisnas

Relieve rasidml‘an
F2 materiales paledgencs

Escarpe estructural

Escorpe Suovizodo
Sup, de erasein

Fig. 4. Mapa geomorfolégico de los llanos de Po-
zondon, en el norte de la Sierra de Albarracin (Gu-
tiérrez y Peiia, 1979).

169



‘Superficie de Erosién
Fundamental ’

WNW ;
y paledgenos
ma.sl

2000 FOSA DEL

en materiales mesozoicos  14uho de los ESE
depdsitas
nedganos_

SEMIFOSA
DE TERUEL

Fig. 5. Corte morfo-estructural a través de las depresiones del Alfambra y Jiloca (modificado de Rubio y Si-

mon, 2007).

to generalizado se produce en el Mioceno superior,
y es luego reactivada en el Plioceno superior-Cua-
ternario. En su sector sur es una fosa asimétrica en-
cajada entre el macizo de Javalambre y las estriba-
ciones meridionales de la Serrania de Albarracin.
En el sector norte es una semifosa, determinada por
el movimiento de la zona de falla de la Sierra del
Pobo y el basculamiento a su pie del bloque de Sie-
rra Palomera; dicho basculamiento esta evidenciado
por la caida lineal de cota de la Superficie de Ero-
sion Fundamental y de su superficie de colmatacion
correlativa desde aproximadamente 1400 a 1000 m
(Fig. 5). En ambos sectores, el desnivel topografico
actual y el salto estructural acumulado durante el
Nedgeno-Cuaternario son mayores en su margen
oriental (unos 700 m en el contacto con la Sierra del
Pobo y cerca de 1000 m en el contacto con Java-
lambre; Simén, 1989).

La depresion del Jiloca es otra gran fosa, ésta
de direccion NNW-SSE, oblicua a los relieves ple-
gados de la Cordillera Ibérica central. Aunque el
registro sedimentario sugiere que ya en el Mioceno
superior o Plioceno inferior existia una pequefia
cubeta en su sector central (Rubio y Simén, 2007),
la estructuracion final se produjo durante el Plioce-
no superior y Cuaternario. Al igual que la de Te-
ruel, también presenta un mayor desnivel estructu-
ral y topografico en el margen oriental. De las tres
fallas en relevo que lo determinan, dos muestran
evidencias geoldgicas de desplazamiento post-Plio-
ceno medio (250 m en la falla de Concud y algo
menos de 200 m en la de Calamocha, Fig. 2). En la
falla central (Sierra Palomera) no hay sedimentos

nedgenos susceptibles de registrar el movimiento.
No obstante, el basculamiento de 400 m aludido en
el parrafo anterior y la altura del escarpe topografi-
co en el frente oeste de la Sierra (Fig. 6a) son cohe-
rentes con un salto estructural de esa magnitud
(Fig. 5; Rubio y Simén, 2007). Su fondo, situado
como el de la fosa de Teruel en torno a 1000 m, se
diferencia del de ésta en que es bdsicamente una
superficie de colmatacion sedimentaria, con una in-
cision de la red fluvial practicamente nula en su
mitad meridional y muy leve al norte. Ello se debe
a que ha mantenido un cardcter endorreico hasta
tiempos histéricos. De hecho, el trazado que la ma-
yoria de los mapas atribuyen al curso alto del Jilo-
ca, entre Cella y Monreal del Campo, es en reali-
dad un canal artificial (Acequia Madre) abierto
para drenar una de esas areas (Laguna del Caiizar;
Rubio, 2004).

Las sierras y corredores del Maestrat castello-
nense constituyen otro ejemplo notable de relieve
determinado por la tectdnica extensional tardia (Si-
moén, 1982). Con direccion NNE-SSW, paralela al
litoral, corresponden todos ellos a horsts y grabens
desarrollados durante el dltimo episodio de activi-
dad tectdnica (Plioceno-Cuaternario). De oeste a es-
te se suceden las fosas de Cati y Atzeneta, Albocas-
ser-Rambla de la Viuda, Vilafamés-Les Coves de
Vinroma-Sant Mateu, Alcala de Xivert, Ametler
(Fig. 6b) y llanos litorales de Torreblanca y Beni-
carl6-Vinaros. Los fondos de todas ellas son super-
ficies de relleno sedimentario, que en muchos casos
conservan su topografia original y permiten distin-
guir morfologias de abanicos aluviales al pie de los

Fig. 6. A) Escarpe de falla de Sierra Palomera, en el borde oriental de la fosa del Jiloca. B) Fosa del Ametler,
depresion prelitoral en el Maestrat castellonense (Foto: P. Renard).
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escarpes de falla, mientras en otros presentan signos
moderados de encajamiento de la red fluvial. Los
horsts intermedios configuran algunas sierras im-
portantes, como las de Engalcerdn e Irta, o peque-
flas plataformas elevadas. Los saltos estructurales y
topograficos en los margenes de las fosas oscilan
entre 100 y 500 m. La tecténica cuaternaria ha in-
terferido y producido cambios notables también en
la organizacién de la red fluvial, dando como resul-
tado fendmenos de captura (tramo final del Riu de
les Coves) o valles decapitados (fosa del Ametler,
Fig. 7; Salvador y Simén, 1990).

E perficie de Erositn
L. Superficie pliocena superiar ..

H'_’] Valla decapitado

k"] Depbsitos pleistocenas, abanicos aluviales [ |

= Falla activa durante el Plio-Cuaternario

=+ Divisona hidrografica

T MCREN T,
T DEXWERT - - 8

Fig. 7. Mapa morfo-estructural de la Serra d’Irta y
fosa del Ametler (Castellon). Destacan dos ‘valles
decapitados’ afluentes por el este a la fosa de Al-
cala de Xivert (modificado de Salvador y Simon,
1990).

MACIZOS Y DEPRESIONES DE ORIGEN
CONTROVERTIDO

Existen en la Cordillera Ibérica, particularmente
en su sector centro-oriental, algunas unidades de re-
lieve de origen controvertido, que han sido objeto
de interpretaciones dispares en los ultimos afios. Se
trata fundamentalmente de macizos elevados que
muestran aplanamientos erosivos escalonados a dis-
tintas alturas, sin relaciones evidentes con estructu-
ras compresivas ni extensionales. Algunos autores
reconstruyen en dichas dreas secuencias encajadas
de superficies, desde algunas antiguas sin-orogéni-
cas hasta otras recientes post-orogénicas, a la vez
que atribuyen la construccién del relieve bésica-
mente a movimientos tecténicos compresivos. Por
el contrario, en otros estudios se consideran todos o
una parte de esos niveles como integrantes de una
unica superficie afectada por tecténica extensional
posterior.
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Este dltimo modelo subyace a la elaboracién de
mapas de isohipsas de las superficies de erosion
(Fig. 8a) y a su lectura en términos de contornos es-
tructurales, de la que se inferirfan movimientos ver-
ticales fini-nedgenos en el centro de algunos maci-
zos (Gudar, Javalambre) del orden del millar de
metros. Esta fue la idea dominante asociada a la de-
finicién de una gran (y casi Unica) Superficie de
Erosion Fundamental en toda la Cordillera (Simén,
1982; Pena et al., 1984; Lozano, 1988). La aliment6
asimismo el hecho de que las grandes morfoestruc-
turas que se evidencian en tales mapas son fosas
tectonicas (Jiloca, Teruel, Maestrat), bloques levan-
tados y basculados (Palomera, El Pobo) y macizos
de aspecto domdtico (Gudar, Javalambre). Todas
ellas son estructuras coherentes con los mecanismos
de la tectonica extensional tardia; en el caso de los
domos, la hipétesis de una fuerte componente de
abombamiento de la corteza continental asociada al
rift del surco de Valencia es sugerente y compatible
asimismo con el campo de esfuerzos tecténico re-
construido a partir del andlisis de la fracturacion
(Simén, 1982, 1989). Por el contrario, la mayoria
de estas estructuras son dificilmente compatibles
con la deformacién compresiva.

No obstante, no deben descartarse otras inter-
pretaciones que relacionan la topografia del sistema
de superficies de erosién en el macizo de Gudar o la
Rama Castellana (tanto el escalonamiento de nive-
les encajados como, en algtn caso, su desnivelacion
posterior) con etapas tectonicas mas antiguas. Asi,
Pailhé (1984) identifica los aplanamientos que co-
ronan el macizo de Gudar, por encima de 1700 m
de altitud, como formas residuales anteriores a la
Superficie de Erosion Fundamental, 1o que obliga-
ria a rebajar las estimaciones de levantamiento plio-
cuaternario en el mismo. Guimera y Gonzdlez
(1998) atribuyen la superficie culminante en la fa-
chada norte del macizo (Muela Monchén, 1750 m)
al Oligoceno superior; consideran que fue levantada
respecto a su equivalente en el registro estratigrafi-
co de la cubeta de Borddn, al Norte, por efecto del
cabalgamiento de zdécalo que se expresa en superfi-
cie en el pliegue en rodilla NW-SE que discurre en-
tre Cantavieja y Tronchén, y que el escalon topo-
gridfico entre ambas no se ha modificado
sustancialmente desde el Mioceno inferior. Segin
Gonzilez y Guimera (1998), en ese momento la
Cordillera Ibérica centro-oriental (Albarracin-Gu-
dar-Javalambre) habria constituido un macizo tinico
a 2000 m de altitud, que seria “la expresion topo-
grdfica del engrosamiento cortical producido por
la compresion alpina” (Fig. 8b); las estructuras ex-
tensionales tardias serian sélo estructuras negativas
(depresiones) hundidas a partir de la superficie cul-
minante de ese macizo. Esta hipétesis no es radical-
mente opuesta al modelo cldsico de deformaciones
extensionales fini-nedgenas posteriores a la Superfi-
cie de Erosion Fundamental, por cuanto ambas atri-
buyen a dichas deformaciones una parte importante
de los desniveles topogréficos actuales (hasta cerca
de un millar de metros entre el centro de Gudar o
Javalambre y el fondo de las depresiones de Teruel
y Sarrién).
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Fig. 8. Dos interpretaciones genéticas distintas so-
bre el relieve de la Cordillera Ibérica centro-orien-
tal. a) Mapa de isohipsas envolventes de la Superfi-
cie de Erosion Fundamental de la Cordillera
Ibérica, tal como es definida por Perfia et al.
(1984); considerado como mapa de contornos es-
tructurales de una superficie de referencia tinica y
casi plana, reflejaria la geometria de las estructu-
ras extensionales recientes (modificado de Simon,
1989). b) Reconstruccion del relieve de origen
compresivo a comienzos del Mioceno, segiin Gon-
zdlez y Guimera (1998), constituido por un macizo
compacto a 2000 m de altitud a partir del cual se
habria producido el hundimiento de las fosas neo-
geno-cuaternarias.

Mayor diferencia supone la interpretacién pro-
puesta por Casas y Cortés (2002), quienes atribuyen
el relieve del norte de la Sierra de Albarracin y su
articulacién con las depresiones del Jiloca y Alfam-
bra a levantamiento compresivo, considerando estas
dltimas como simples cubetas residuales localiza-
das en sinclinales. Este dispositivo estructural ha-
bria sido modelado por siete niveles escalonados de
aplanamiento erosivo sin sufrir posteriormente la
impronta de la tecténica extensional. Como muestra
de la disparidad de modelos evolutivos que se han
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propuesto recientemente para esta drea, es significa-
tivo que algunos de sus niveles de erosion, concre-
tamente los situados entre 1050 y 1300 m de altitud
al SW de Monreal del Campo, son considerados pe-
dillanuras del Oligoceno superior-Mioceno inferior
por Casas y Cortés (2002), mientras Gracia et al.
(2003) los interpretan como superficies de aplana-
miento karstico del Plioceno superior-Pleistoceno.
Ambas hipétesis discrepan del modelo, aceptado
anteriormente, de dos superficies mio-pliocenas
(Superficie de Erosion Fundamental y Superficie de
Borde de las Cuencas Neogenas) desplazadas local-
mente por fallas extensionales (Pefia et al., 1984;
Gracia et al., 1988; Simon, 1989).

INCISION FLUVIAL Y RELIEVES ESTRUC-
TURALES

Aunque el relieve relicto que representan las an-
tiguas superficies de erosion terciarias domina el
paisaje de amplias dreas de la Cordillera Ibérica, el
modelado final de ésta es fruto de la incision fluvial
durante el Plioceno superior y Cuaternario y de la
consiguiente erosion lateral. Estos procesos se de-
sencadenan desde el momento en que las cuencas
nedgenas interiores pasan a ser exorreicas y la red
fluvial actual comienza a organizarse. En general,
los dispositivos topograficos nedgenos tienden a
pervivir en las dreas mds interiores de la cadena,
donde se mantienen endorreicas algunas de las
cuencas incluso hasta tiempos histéricos (fosa del
Jiloca). Por el contrario, aquéllos son casi borrados
por el encajamiento fluvial en el transito a las cuen-
cas del Ebro, Tajo y Mediterraneo (Fig. 2).

En terrenos con fuertes contrastes litoldgicos, la
erosion diferencial de las capas hace que la estruc-
tura del subsuelo se trasluzca fielmente en el mode-
lado. La influencia de la tecténica compresiva es en
este caso indirecta, por cuanto fue la causante de las
estructuras que luego han sido ‘esculpidas’ y ex-
puestas por la erosién. Dichas formas de modelado
estructural se desarrollan sobre todo en terrenos
cretdcicos y, en menor medida, tridsicos, caracteri-
zados por la alternancia de unidades carbonatadas
marinas mas resistentes (facies Muschelkalk, Ur-
gon, Cretdcico superior) y unidades detriticas conti-
nentales mds blandas (facies Rot, Keuper, Weald,
formaciones Escucha y Utrillas). También aparecen
en las cuencas terciarias aluviales con fuertes con-
trastes entre conglomerados cementados y lutitas.

El aspecto de estos relieves estructurales es, 16-
gicamente, bien distinto segtin se trate de dreas ta-
bulares o fuertemente plegadas. Un buen ejemplo
de ello lo constituyen los paisajes del Cretacico del
Maestrazgo. Su sector central estd dominado por
muelas y mesas modeladas sobre capas subhori-
zontales (muelas de Ares, Chert, Monchén...). Por
el contrario, su sector norte presenta un haz de
pliegues y cabalgamientos muy apretados (arco de
Portalrubio-Vandell6s), con frecuentes cambios de
direccidn e interferencias entre estructuras de fami-
lias distintas. Todo ello se traduce en un relieve
complejo en el que se articulan anticlinales ‘des-
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Fig. 9. Modelado estructural en crestas en el Cretd-
cico de Aliaga (Teruel).

ventrados’, sinclinales colgados, escarpes de cabal-
gamientos, cuencas terciarias ‘vaciadas’ y crestas
agudas y sinuosas (Fig. 9). La Sierra de Altomira,
una unidad de relieve perfectamente individualiza-
da, es también un producto de la erosioén diferen-
cial, y emerge como sierra precisamente por el va-
ciado de las cuencas terciarias adyacentes del Tajo
y Loranca.

Ademas del condicionante estructural, las for-
mas de relieve asociadas al encajamiento fluvial tie-
nen la impronta de las oscilaciones climdticas cua-
ternarias. Estas produjeron la alternancia de etapas
de incisién lineal y aplanamiento lateral, que se tra-
duce en los niveles de glacis escalonados, abanicos
y terrazas que modelan muchos de los valles. El nud-
mero de éstos que puede reconocerse en dreas den-
tro de la cordillera suele ser pequefio. Frente a los
sistemas de terrazas multiples de las cuencas del
Ebro o del Tajo, los valles y depresiones interiores
de la Cadena Ibérica apenas presentan dos o tres es-
calones cuaternarios (Gutiérrez y Pefa, 1976; Si-
moén, 1982; Pérez Cueva, 1988; Sanchez Fabre,
1989), frecuentemente encajados en los glacis villa-
franquienses (Plioceno final) que culminan el pri-
mer gran episodio morfogenético asociado al inicio
del exorreismo. La subsidencia tectdnica es proba-
blemente la causa principal de esta inhibicion del
escalonamiento erosivo, pudiendo en ocasiones
contrarrestar completamente la tendencia a la inci-
sién y haciendo que el fondo de las depresiones
quede definido exclusivamente por la superficie de
colmatacion sedimentaria (fosa del Jiloca, l1lanos
costeros del Maestrat, Fig. 6a,b).

CONCLUSIONES

La Cordillera Ibérica es una cadena intraplaca
cuyo relieve fue construido inicialmente por la
compresion alpina, en el Oligoceno-Mioceno infe-
rior. Algunas de las elevaciones asociadas a grandes
pliegues y cabalgamientos forman parte del relieve
actual, localizandose las mas relevantes en los sec-
tores central y, sobre todo, noroccidental (Cameros,
Moncayo, Sierra de Albarracin). Otras, en cambio,
fueron casi arrasadas por extensas superficies de
erosion desarrolladas hacia el final y tras la oroge-
nia, ya en el Nedgeno, dando lugar a las extensas
parameras que caracterizan amplios sectores de la
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cadena, y que poco recuerdan al paisaje de una
‘cordillera’.

La tecténica extensional ligada al rift del surco
de Valencia produjo en el relieve del sector centro-
oriental importantes transformaciones durante el
Mioceno superior-Cuaternario, hasta el punto de
enmascarar o borrar completamente los rasgos del
relieve propiamente orogénico. Este proceso produ-
jo el hundimiento de las depresiones de Teruel, Ji-
loca, Sarrién y Maestrat, que conforman relieves
tecténicos poco retocados por los procesos de ero-
sion y sedimentacion subsiguientes. Quizad también
produjo el levantamiento de algunos macizos, como
el bloque basculado de la Sierra del Pobo o los ‘do-
mos’ de Gudar y Javalambre, si bien existen otras
hipétesis que apuntan a un origen compresivo, y
por tanto anterior, de los mismos.

Los relieves construidos por la tecténica com-
presiva y extensional, en parte arrasados ya por su-
perficies de aplanamiento terciarias, fueron final-
mente incididos y modelados por la erosion
asociada al encajamiento de la red fluvial en el
Plioceno-Cuaternario. En los sectores donde afloran
materiales cretdcicos, y en menor medida en los
tridsicos y terciarios, los fuertes contrastes litologi-
cos favorecen la erosién diferencial que da lugar a
formas de modelado estructural, y donde las defor-
maciones tecténicas vuelven a jugar un papel, esta
vez pasivo, como controladoras del relieve.
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