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ABSTRACT

The sedimentary record of El Castellar Fm. in the Calve subbasin has been divided into two stages
according to the presence of a mudstone and gypsum interval. This interval represents a
paleogeographic and structural significative change. The geometry and facies distribution were
controlled by extensional faults. However, the first stage shows a great variety of subenvironments
and facies, while the second stage is characterized by an extensive hard water lake. These evidences
has been interpreted as the result of the independent movement of the faults during the first stage
and the movement of the whole extensional faults on a sole detachment during the second stage.
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INTRODUCCION

La sedimentacion mesozoica en la Cuenca Ibérica es-
tuvo ligada a una tecténica extensional intraplaca que fa-
vorecio la formacion de bloques con subsidencia diferen-
cial, accionados por fallas de tipo listrico. Estos mecanis-
mos, en ocasiones relacionados con antiguas lineaciones
de zocalo (fallas tardihercinicas NW-SE y NE-SW), con-
dicionan un sistema de grabens y semigrabens (Salas
1983, 1987; Soria, 1997) que determinan la individuali-
zacion de cuencas sedimentarias en el margen orienta! de
Iberia durante el Cretdcico Inferior (Fig. 1). La forma-
cion de estas cuencas cretécicas estuvo claramente ligada
a la etapa de rifting Jurasico Superior-Cretacico Inferior
de la Cuenca del Maestrazgo y relacionada con el inicio
de la apertura del Atlantico central (Salas y Casas, 1993).
El registro sedimentario en las distintas cuencas esta cla-
ramente condicionado por esta actividad tecténica exten-
siva. Este control se hace especialmente patente durante
el Cretacico Inferior, momento en que distintos medios
de sedimentacion, asi como su evolucién, reflejan la im-
portancia relativa de las diferentes estructuras tectonicas
activas.

En este trabajo, se relacionan la actividad tectonica
extensiva y el registro sedimentario correlativo a partir
del analisis estratigrafico, sedimentolégico y tecténico,
de la primera unidad cretacica (Fm. El Castellar, Hauteri-
viense superior-Barremiense basal) que rellena una de
estas cuencas, la subcuenca de Galve. Esta cuenca de se-
dimentacién tiene actualmente una extensiéon aproxima-
da de 600 km2

MARCO GEOLOGICO

La subcuenca cretacica de Galve se sitda en el sector
central de la Cordillera Ibérica (provincia de Teruel), don-
de la estructura terciaria muestra la superposicion de dos
directrices tecténicas subperpendiculares (Guimera, 1988;
Simon et al., 1998) (Fig. 2a). Por un lado existen algunos
grandes pliegues de direccién préxima a N-S, entre los
que destacan los anticlinales apretados de Aguilar de Al-
fambra y Miravete y los sinclinales laxos de Camarillas y
Galve. Por otro, un gran nimero de pliegues E-O, que se
concentran especialmente en una banda situada al sur de
Aliaga.

Paralelo a estos ultimos existen algunos cabalgamien-
tos, el principal de los cuales, el Cabalgamiento de Coba-
tillas, discurre al sur de esta localidad. La Fm. El Caste-
llar aflora principalmente al sur del mencionado cabalga-
miento, en los flancos de los grandes pliegues N-S.

Guimera y Salas (1996), Soria (1997) y Simén et al.
(1998) han puesto de manifiesto que parte de estos plie-
gues y cabalgamientos se formaron con la reactivacion,
con componente inversa, de fallas normales cretacicas.
Soria (1997) y Soria et al. (1998) muestran asimismo que
la potencia de los depdsitos continentales del Cretécico
Inferior de la subcuenca de Galve esti controlada esen-
cialmente por la subsidencia tectonica asociada a la ac-
tuacion de dos familias principales de fallas orientadas
NNO-SSE (fallas de Alpefiés, Ababuj, Cafiada Vellida y
Miravete) y ENE-OSO (fallas de Campos, Santa Barbara,
Aliaga, Camarillas y Remenderuelas) respectivamente
(Fig. 3). Algunas de ellas constituyeron los limites de la
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Figura 1:Mapa mostrando las cuencas sedimentarias del margen orien-
tal de Iberia durante el Cretacico Inferior (C: Cuenca; Se: Subcuenca;
F: Falla). Las lineas 1,2, 3y 4 limitan las areas de extensién minima
de la sedimentacion del Cretacico Inferiorpara el Berriasiense-Valan-
giniense (1), Hauteriviense-Barremiense (2), Aptiense (3) y Albiense
(4). Las lineas oblicuas (5) representan areas de no depdsito durante
el Cretacico Inferior. Laflecha (6) indica las transgresiones marinas.
A: Aliaga, Al: Albarracin, C: Calanda, M: Mora de Rubielos, Mo:
Molina de Aragén, Mon: Montalbadn, Mor: Morella, T: Tortosa, V:

Vinaroz.

subcuenca de Galve (Soria, 1997): la falla de Campos por
el Norte, por el noroeste la falla de Cafiada Vellida, por el
este la de Miravete y las fallas de Alpefiés y Ababuj por el
oeste.

En general, las dos familias de fallas sinsedimentarias
cretacicas afectan al zdcalo, a tenor de la potencia de se-
dimentos sintectonicos relacionados con ellas (Guimera
y Salas, 1996; Soria, 1997; Soria et al., 1998), pero pre-
sentan algunas caracteristicas geométricas que las hacen
diferentes (Soria, 1997; Soria et ai, 1998): las fallas ENE
tienen una acusada geometria listrica, y producen una
notoria estructuraciéon en semigraben, hundiendo gene-
ralmente el blogue sur y basculando hacia el norte las se-
ries prerift y sinrift. Las fallas NNO-SSE tienen altos bu-
zamientos y no se observa una geometria listrica para las
mismas, presentando hundido indistintamente el bloque
este (fallas de Alpefiés y Ababuj) o el oeste (fallas de
Miravete y Cafiada Vellida). Estas fallas representan reac-
tivaciones de fallas de zdcalo.

EL REGISTRO SEDIMENTARIO DE LA FORMA-
CION EL CASTELLAR

La Fm. El Castellar (definida por Salas, 1987) esta ca-
racterizada en la subcuenca de Galve por lutitas viola-
ceas, ocres o0 rojas, que intercalan canales arenosos de
naturaleza silicea de grano medio a grueso en cuerpos de
potencia decimétrica a métrica, y niveles tabulares de are-
niscas de grano fino de potencia centimétrica a decimé-
trica. Estos niveles muestran ocasionalmente laminacion
paralela y estratificacion cruzada en surco. Hacia techo
de la unidad se pasa a una alternancia de calizas y margas
grises con abundantes carofitas y gasterépodos, siendo
muy frecuentes los niveles de bioturbacion por raices.

Sin embargo, los estudios detallados realizados en los
afloramientos de la Fm. El Castellar a lo largo del anticli-
nal de Miravete han permitido observar algunas variacio-
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nes litologicas y otras peculiaridades que se reflejan en el
panel de correlacién de la figura 2b. Una de las caracte-
risticas mas importantes, es la existencia de un nivel de
lutitas rojas con yesos que constituyen un buen nivel guia
dentro de la unidad. Este nivel de referencia ha permitido
dividir el registro sedimentario de esta formacion en dos
estadios (Fig. 2b).

El primer estadio de la unidad es muy heterogéneo
desde el punto de vista litologico y esta caracterizado por
lutitas ocres y rojas que intercalan niveles tabulares y len-
ticulares de potencia decimétrica-métrica de areniscas de
grano medio a fino. Este conjunto intercala localmente
(perfil 3; camino de Miravete, Fig. 2b) un paquete de con-
glomerados ocres, rojos y grises, de 30 m de potencia,
textura variable y escasa continuidad lateral, que no ex-
cede los 100 m. Los cantos, de naturaleza calcérea, pro-
vienen del Jurésico, y varian de angulosos a subredon-
deados, mostrando gran heterometria, con diametros que
oscilan desde milimétricos hasta métricos. La matriz es
calcarea y arcillosa. En los perfiles de Miravete, Santa
Barbara y puerto de Camarillas, el techo de este estadio
estd caracterizado por la alternancia de margas y lutitas
ocres y grises, masivas y bioturbadas y calizas bioclasti-
cas grises (wackestone-packstone), con abundantes caro-
fitas, ostracodos, bivalvos e intraclastos. Atecho de estos
cuerpos son muy frecuentes las sefiales de emersion, las
superficies ferruginosas y la nodulizacién debido a la bio-
turbacién por raices.

El segundo estadio se inicia en todo este sector con el
nivel de lutitas rojas con yesos y continGia con una alter-
nancia de margas y calizas. Las margas, grises y masivas,
contienen carofitas y con mucha frecuencia bioturbacion
de habito vertical por raices. Las calizas grises y bioclas-
ticas (wackestone-packstone), se disponen en cuerpos ta-
bulares de potencia decimétrica y contienen abundantes
carofitas, ostracodos, bivalvos y gaster6podos, y ocasio-
nalmente intraclastos y restos vegetales. En muchos ni-
veles son frecuentes las grietas de desecacion, brechifi-
cacion por emersion y nodulizacion y bioturbacion por
raices. Algunos bancos presentan estratificacion cruzada
y niveles de ripples.

LAS ESTRUCTURAS EXTENSIVAS Y EL REGIS-
TRO SEDIMENTARIO

Soria (1997) pone de manifiesto que el area de depé-
sito de la Fm. El Castellar estd estrechamente controlada
por las grandes estructuras que limitan la subcuenca de
Galve, suponiendo las fallas de borde (fallas de Mirave-
te, Campos, Cafiada-Vellida y Alpefiés-Ababuj) verdade-
ros limites de sedimentacion (Fig. 3). Efectivamente esta
subcuenca delimita, en este momento, el margen de sedi-
mentacidn occidental de la Cuenca del Maestrazgo. Estas
estructuras o fallas de borde marcan asimismo sus rasgos
estructurales principales. De este modo el modelo de fun-
cionamiento planteado por Soria (1997) y Soria et al.
(1998), en el que las fallas subverticales NNO actian como
fallas transversas o de transferencia del sistema de fallas
listricas neoformadas ENE, sigue siendo valido. Las fa-
llas listricas ENE, que se sitlan internamente en la sub-
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Figura 2: A.- Mapa geolégico simplificado en el que se identifican las principales estructuras tecténicas de la mitad septentrional de la subcuenca
de Calve, y la situacién de los perfiles realizados. B.- Panel de correlacidon en el que se observa la division de la Fin. EI Castellar en dos estadios.

Perfiles:

cuenca (por ejemplo, fallas de Camarillas y Remenderue-
las, Fig. 3), producen la compartimentacion del area de
depdsito y tienen asociadas variaciones significativas en
la potencia de la Fm. El Castellar. El hecho de que gran
parte de estas fallas hundan el bloque sur, confiere un
basculamiento general al NNO de las secuencias prerift y
sinrift, y la tipica geometria en abanico abierto en el mis-
mo sentido de la secuencia sinrift. A lo largo del eje Alia-
ga-Miravete, existen buenos ejemplos de cambios de po-
tencia de la Fm. El Castellar en relacién con fallas de muy
diferente escala. En algunas de ellas, como en la falla de
Camarillas, el levantamiento relativo del bloque inferior
ha dado lugar a exposicion y erosion local de la serie pre-
rift (ver Fig. 3).

El movimiento de las fallas principales, y de aquellas
gue compartimentan la subcuenca, ha controlado las fa-
cies y los medios sedimentarios de la Fm. El Castellar,
ademas de aspectos geométricos del relleno sedimentario
(variaciones de potencia y control de las areas de sedi-
mentacién y de no depdsito y erosién). Dado que en este
sector el area fuente es esencialmente calcarea, el nivel
de lutitas y yesos utilizado para dividir en dos estadios el
registro sedimentario de esta unidad ha de ser explicado
como el resultado de aportes de aguas subterraneas sulfa-
tadas a favor de la discontinuidad que suponen dichas fa-

—

Sta. Barbara; 2.- Puerto de Camarillas; 3.- Camino de Miravete y 4.- Miravete.

llas (Soria, 1997). Esto viene apoyado por el hecho de
que este nivel de lutitas y yesos aparece en las proximi-
dades de las fallas de Miravete y de Aliaga.

Por otra parte, este nivel de yesos supone un momento
en el que la configuracion de la subcuenca sufre un pro-
fundo cambio desde un estadio 1 con gran heterogenei-
dad y variabilidad espacial de facies y medios sedimenta-
rios (aluviales, palustres, lacustres...) hasta un estadio 2
en el que las facies se homogeneizan, implantandose un
lago carbonatado que abarca gran parte de la subcuenca.
Explicar la aparicion y posicién estratigrafica del nivel
de yesos y lo que ello supone no es una tarea facil. Proba-
blemente el cambio que supone la union de todas las fa-
llas en profundidad para pasar de un comportamiento in-
dividual de ellas a un movimiento mas o menos general
de todo el sistema de semigrabens, explicaria la homoge-
neizacion en la subcuenca. En este sentido, el movimien-
to del sistema de semigrabens una vez unido en un nivel
de despegue basal, que se hace méas profundo hacia el su-
reste (Soria, 1997; Soria et al., 1998), y restringido late-
ralmente por las fallas de transferencia NNO-SSE, seria
responsable del hundimiento generalizado de la cuenca y
de la implantacion de extensos lagos carbonatados. Ade-
mas, la relacion entre el salto de las fallas y la profundi-
dad a la que se encontraban los materiales fuente de los
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Figura 3: Esquema paleogeografico simplificado para el primer esta-
dio de la Fm. El Castellar, en donde se muestran las principales es-
tructuras tecténicas que han actuado durante el depdsito de esta uni-
dad.

sulfatos (facies Keuper) puede explicar la aparicion de
éstos en las proximidades de las fallas de Aliaga y Mira-
vete, pues alli, la potencia de la serie jurdsica es mas re-
ducida (aproximadamente unos 300 m) que en los secto-
res mas occidentales de la subcuenca.

La actividad de las fallas también se reconoce a una
escala menor en el registro sedimentario. En el primer
estadio las facies palustres y lacustres (Fig. 2b) estan ubi-
cadas en los bloques hundidos de las fallas principales.
En las series lacustres de ambos estadios el tipo de se-
cuencias (secuencias de somerizacion) y su potencia (ma-
yor cuanto mas préxima a la falla) estan controladas tam-
bién por la actividad de estas fallas. Otro ejemplo que
muestra el claro control que ejercen las fallas sinsedimen-
tarias en los depositos se encuentra al sur de Aliaga (per-
fil 3, Fig. 2b). Aqui, asociados a una falla hectométrica
N-S a NNO-SSE y bloque E hundido, se han reconocido
unos depositos conglomeraticos de cantos calcareos que
proceden del Jurasico. El analisis de afloramiento mues-
tra marcadas variaciones laterales en la angulosidad, ta-
mafio y heterometria de los cantos desde las proximida-
des de la falla (que los pone en contacto con materiales
del Dogger) hasta escasas decenas de metros, donde los
conglomerados (menos potentes y con cantos de menor
tamafo) aparecen interdigitados con facies aluviales dis-
tales. Estas ultimas son similares a las reconocidas en el
resto de la cuenca. Estas observaciones evidencian la ac-
tividad sinsedimentaria de la falla y la existencia de apor-
tes puntuales de materiales de procedencia local en forma
de facies proximales de abanicos aluviales de baja efica-
cia de transporte (Fig. 3).
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CONCLUSIONES

El registro sedimentario de la Fm. El Castellar en la sub-
cuenca de Galve se ha dividido en dos estadios atendiendo a
un nivel guia de lutitas y yesos que marca un cambio paleo-
geogréfico y estructural significativo en la subcuenca. Asi,
aunque en ambos estadios el control que ejercen las fallas
extensionales en la geometria y en la distribucion de tacies
es importante, en el primero las facies muestran una gran
heterogeneidad, tanto en la variedad de subambientes como
en la distribucion de éstos, mientras en el segundo hay una
implantacion generalizada de un sistema lacustre y una ho-
mogeneizacion de los subambientes sedimentarios en gran
parte de la cuenca. Este hecho parece estar en relacion con
una actuacion independiente de las fallas en el primer estadio
mientras en el segundo, y probablemente relacionado con la
union en un dnico nivel de despegue de todo el sistema de
fallas, el conjunto del sistema de fallas funciona hundiendo
toda el area de sedimentacion. Esto es debido a la profundi-
zacion hacia el sureste del nivel de despegue basai del siste-
ma de fallas.
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