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Inversion cenozoica de la Cuenca mesozoica del Maestrat: evolucion cinematica
del cinturon de pliegues y cabalgamientos desarrollado en su margen norte
(Cadena Ibérica oriental)

Cenozoic inversion of the Mesozoic Maestrat Basin: kinematic evolution of the fold-and-thrust
belt developed in its northern margin (Eastern Iberian Chain)
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Resumen: La Cuenca del Maestrat fue una de las mas subsidentes del Sistema de Rift Ibérico durante el Jurdsico
superior-Cretacico inferior. Se generd mediante un sistema de fallas extensivas que la dividian en sub-cuencas. Este
sistema se invirtid durante el Cenozoico, desarrolldndose el Cabalgamiento de Zocalo del Maestrat, que atraviesa la
cuenca de E a W, con vergencia N, como resultado de la inversion de la falla basal mesozoica en el zocalo. Al alcanzar
la cobertera mesozoica, este cabalgamiento se propag6 por el nivel de despegue del Muschelkalk medio, transportando
la cobertera supra-salina, y los segmentos de fallas normales a través de ésta, hacia el NNE, unos 11-13 km. El
cabalgamiento resultante se deduce que tiene una geometria de rampa-rellano, con una rampa de bajo angulo que
alcanza una profundidad de unos 8 km, enraizada en la corteza superior. El desplazamiento del zdcalo en el bloque
superior de esta rampa gener6 una zona elevada de 40 km de ancho en direccion N-S, limitada al norte por el
monoclinal de Calders, que se interpreta como un pliegue de adaptacién al paso de rampa a rellano de la falla en el
zocalo, y que marca también el transito de un estilo estructural de piel gruesa al S, a piel fina al N. El acortamiento en
superficie se acumul6 en el margen norte de la cuenca, donde la cobertera es mas delgada, formando el cinturén de
pliegues y cabalgamientos de Portalrubio-Vandellos.

Palabras clave: Inversion tectonica, cinturdn de pliegues y cabalgamientos, relieve tectonico, rampa de bajo angulo,
Cadena Ibérica.

Abstract: The Maestrat basin was one of the most subsident basins of the Iberian Rift system during the Late Jurassic-
Early Cretaceous, generated by a normal fault system which divided it into sub-basins. The E-W-trending, N-verging
Maestrat Basement Thrust developed during its Cenozoic inversion, traversing the entire basin, as a result of the
inversion of the Mesozoic fault system within the basement. As this thrust reached the Mesozoic cover, it propagated
across the Middle Muschelkalk detachment level, transporting the supra-salt cover, and the normal fault segments
within it, about 11-13 km towards the North. The basement thrust is deduced to have a ramp-flat geometry, with a low
dip ramp which reaches 8 km depth, rooted in the upper crust. The displacement of the basement in the hanging wall of
this ramp generated a 40 km-wide uplifted area, in the N-S direction, bounded to the N by the Calders monocline,
interpreted as a fault-bend-fold adapted to the ramp to flat transition in the basement thrust. It also indicates the
transition from a thick-skinned style of deformation in the S, to a thin-skinned style to the N. The superficial shortening
accumulated in the northern margin of the basin, containing the thinnest Mesozoic cover, developing the Portalrubio-

Vandellos fold-and-thrust belt.

Key words: Basin inversion, fold-and-thrust belt, tectonic relief, low-dip ramp, Iberian Chain.

INTRODUCCION mesozoica (Salas y Guimera, 1996). La inversion
contractiva cenozoica de la cuenca origind en su
La zona de estudio se situa en la Zona de Enlace margen norte el cinturon de pliegues y cabalgamientos
(Guimera, 1988) entre la Cadena Ibérica, de de Portalrubio-Vandellos (Guimera, 1988) de
orientacion NW-SE, y la Cadena Costera Catalana, de orientacién aproximadamente E-W y vergencia N,
orientacion NE-SW (Fig. 1). Dichas cadenas son el despegado a favor de las evaporitas del Tridsico,
resultado de la inversion cenozoica del Sistema de Rift mientras que hacia el sur también involucra el zdécalo
Ibérico desarrollado durante el Mesozoico. La Cuenca varisco.
del Maestrat es una de las mas subsidentes del sistema
de Rift Ibérico durante el Jurdsico superior-Cretacico El objetivo de este trabajo es estudiar el paso de un
inferior, con espesores de hasta 6.5 km de la serie estilo estructural de piel gruesa a piel fina, asi como
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caracterizar las estructuras desarrolladas durante cada
episodio de deformacion, para finalmente establecer la
evolucion cinematica de la zona. Con este propoésito, se
han tenido en cuenta datos nuevos de superficie y los
datos de subsuelo disponibles, que constan de sondeos
y perfiles sismicos. El andlisis de estos datos ha
permitido proponer un modelo de evolucion cinematica
para el margen norte de la Cuenca del Maestrat.
También se ha podido hacer una reconstruccion de las
principales sub-cuencas en que se encontraba dividida
durante el Mesozoico y de las estructuras que las
limitaban, asi como de las estructuras contractivas
desarrolladas durante el Cenozoico, pudiéndose

establecer la relacion entre ambas.

=1 Cenozoico 3
—=1Cenozoico 2
—1Cenozoico 1

1 Cretécico Superior

= Cretacico Inferior

3 Jurasico (Malm)
Jurasico (Dogger-Lias)
=1 Triasico y Pérmico Sup.
== Paleozoico

Perfiles sismicos

FIGURA 1. A: Mapa estructural esquemdtico de la Cadena Ibérica.
En gris, areas con zocalo involucrado; en punteado, dareas con solo
la cobertera involucrada. B: Mapa geologico de la zona de estudio,
situada en la Zona de Enlace entre la Cadena Costera Catalana y la
Cadena Ibérica.

CONTEXTO GEOLOGICO

El Sistema de Rift Ibérico se desarrolld durante el
Mesozoico y experimentd dos maximos de actividad
extensiva: durante el Pérmico superior-Tridsico,
relacionado con la propagacion hacia el oeste del
sistema de rift del Tethys y hacia el S del sistema de
rift Artico-Atlantico norte, y durante el Oxfordiense
superior-Albiense superior, relacionado con la apertura
del Atlantico norte y el Golfo de Vizcaya. Ambos
episodios extensivos fueron seguidos de episodios de
menor actividad extensiva durante el Hettangiense
superior-Oxfordiense y el Cretacico superior-Paleoceno
(Salas et al., 2001, 2010). Durante el Paledgeno, este
sistema extensivo se invirtid, relacionado con la
Orogenia Alpina. La inversion de la Cuenca del
Maestrat dio lugar a la Zona de Enlace, de orientacion
mayoritariamente E-W, y al cinturon de pliegues y
cabalgamientos de Portalrubio-Vandellos en su parte

528

Geo-Temas, 16 (2) ISSN 1576-5172

frontal que, en la zona estudiada, presenta una
geometria en arco convexo hacia el antepais. Este
cinturdn de pliegues y cabalgamientos estd despegado a
favor de las evaporitas tridsicas (Muschelkalk medio,
mayoritariamente, y Keuper), aunque hacia el sur, el
cabalgamiento basal pasa a involucrar el zdcalo en una
franja E-W (Zona de Falla del Turmell, Salas y
Guimera, 1996) en la que se produce un escaldon
tectonico de entre 800 y 1200m (Gonzalez ef al., 1998;
Nebot y Guimera, 2016a).

EXTENSION MESOZOICA

Durante el Malm y el Cretacico inferior, la Cuenca
del Maestrat quedd dividida en diversas sub-cuencas
limitadas por fallas fundamentalmente normales. En la
zona estudiada, se pueden distinguir las sub-cuencas de
la Salzedella y de Ladrufidn, limitadas por fallas
normales de diversas orientaciones conectadas por
rampas de relevo (Fig. 2A). El espesor de los
materiales sin-extensivos, en el conjunto del margen
norte de la cuenca disminuye hacia el N, aunque en
cada sub-cuenca aumenta de espesor hacia el N, hacia
las fallas normales inclinadas hacia el S que las limitan
(Fig. 2B). En la zona més externa de la cuenca, situada
al norte de la falla de Castellote, el Cretacico inferior
varia entre 0 y 300 m, donde se han interpretado fallas
normales que se relevan y que generan pequefias
cuencas de Cretacico inferior sinformes y transversales
a las fallas.

ESTRUCTURA CONTRACTIVA CENOZOICA

La Zona de Enlace se puede dividir en tres grandes
sectores, atendiendo al estilo estructural observado
(Fig. 3B). El mas meridional estd poco deformado, y
contiene una extensa zona elevada de unos 40 km de
anchura en direccidon N-S, donde predominan los
pliegues laxos de longitudes de onda kilométricas,
despegados mayoritariamente a favor del Muschelkalk
medio y algunos en el zocalo infra-salino. La zona
levantada esta limitada al norte por el Monoclinal de
Calders, de orientacion E-W, cuyo flanco frontal buza
unos 6° hacia el norte y tiene una anchura de unos 13
km en su parte central, estrechdndose lateralmente
hasta conectar con dos fallas de zocalo. Este
monoclinal se ha explicado como un pliegue de flexion
de falla que se adapta a una geometria de rampa-rellano
de la falla de zo6calo principal. En la parte central o
intermedia, situada al norte del monoclinal de Calders,
las estructuras también tienen longitudes de onda
kilométricas, estando despegadas a favor del
Muschelkalk medio, aunque incorporan fragmentos del
zocalo infra-salino en las laminas de cabalgamiento. En
la parte frontal se desarrollo el cinturén de pliegues y
cabalgamientos de Portalrubio-Vandellos (Guimera,
1988), en que las estructuras son mas apretadas, con
longitudes de onda de centenares de metros a pocos
kilometros, estando despegado mayoritariamente en las
evaporitas triasicas (Fig. 3A).
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La direccion de transporte (NNE-SSW) se ha
interpretado como perpendicular a la traza del
monoclinal de Calders (Fig. 3B) y el sentido hacia el
antepais (hacia el NNE) coincidiendo con Guimera y
Alvaro (1990), y siendo perpendicular a la mayoria de
las estructuras en la franja central de la zona (Fig. 1).
Se ha construido un corte geologico del margen norte
de la Zona de Enlace paralelo a la direccion de
transporte tectonico (Fig. 3A). Este corte revela un
acortamiento minimo de unos 11 km, aunque teniendo
en cuenta la anchura del flanco frontal del Monoclinal
de Calders en su parte central mas extensa, el
acortamiento podria llegar a los 13 km. Los extensos
afloramientos cenozoicos tardi a postectonicos no
permitieron realizar un corte regional continuo,
coincidiendo con la parte mas ancha del monoclinal.
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FIGURA 2. A: Columnas estratigrdficas simplificadas de la zona de
estudio. B: Correlacion N-S de las columnas mds significativas. Se
muestra como a grandes rasgos el relleno sin-extensivo del
Cretacico inferior se adelgaza hacia el N, donde se sitiia el margen
de la cuenca, controlado por fallas normales que buzan hacia el Sy
que dividieron la cuenca del Maestrat en diferentes sub-cuencas.

EVOLUCION CINEMATICA

Durante la contraccidon cenozoica se invirtid el
sistema de fallas normales mesozoicas que formo la
sub-cuenca de la Salzedella en su tramo a través del
zocalo, lo que gener6 el Cabalgamiento de Zdcalo del
Maestrat (CZM), que atraviesa la Cuenca del Maestrat
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en direccion E-W. Se trata de un cabalgamiento de bajo
angulo, que buza unos 9° hacia el S, alcanzando una
profundidad de unos 8 km, y que estaria enraizado en
la corteza superior, coincidiendo con Seillé et al.
(2015). Este cabalgamiento no se propagd a la
cobertera supra-salina, sino que desarrolld un short-cut
sub-horizontal que se propago hacia el N a través del
nivel de despegue del Muschelkalk medio,
transportando hacia el N la cobertera supra-salina unos
11-13 km. De este modo, los segmentos de las fallas
normales a través de la cobertera supra-salina no se
invirtieron por completo, sino que fueron transportados
hacia el norte en el bloque superior de esta falla basal.
El desplazamiento del zocalo sobre la rampa de bajo
angulo del CZM, levantdé un area de unos 40 km de
anchura en la direccion N-S, limitada al norte por el
Monoclinal de Calders, que es la manifestacién en
superficie del CZM, ya que su charnela S antiforme
(Fig. 3B) la interpretamos como la adaptacion de la
lamina al paso de rampa a rellano del CZM (Fig. 3A).
La charnela N sinforme, a grandes rasgos, marca el
paso de un estilo estructural de piel gruesa, al S, a un
estilo estructural de piel final al N. La longitud de onda
de las estructuras contractivas disminuye hacia el norte,
hacia el margen de la cuenca, coincidiendo con un
adelgazamiento de la cobertera supra-salina. Esta fue
desplazada hacia el norte despegada en las evaporitas
del Muschelkalk medio, incorporando al bloque
superior de la falla basal algunos segmentos del zocalo
infra-salino, sobre todo en el bloque inferior de las
fallas normales principales (Fig. 3A), debido a los
cambios bruscos de espesor de la cobertera que éstas
generan (Nebot y Guimera, 2016b).

CONCLUSIONES

La inversion cenozoica de la cuenca extensiva
mesozoica del Maestrat generd el Cabalgamiento de
Zd6calo del Maestrat, resultado de la inversion de la
falla basal que enraizaba el sistema de fallas normales
mesozoicas. El sector de la falla en el zocalo infra-
salino se invirtid, mientras que al alcanzar ésta el nivel
de despegue del Muschelkalk medio se propagd a
través de éste, transportando la cobertera supra-salina
unos 11 a 13 km hacia el norte. El acortamiento se
acumulo en superficie mayormente en la parte frontal
mas externa de la cuenca, coincidiendo con una
cobertera mas delgada, donde se genero el cinturdn de
pliegues y cabalgamientos de Portalrubio-Vandellos. El
desplazamiento del zdcalo sobre la rampa del CZM
generd una amplia zona levantada de unos 40 km de
ancho, limitada al norte por el Monoclinal de Calders,
que es un pliegue de adaptacion al paso de rampa a
rellano del CZM. El paso de un estilo estructural de
piel gruesa al S a piel fina al N coincide con la charnela
sinforme frontal del Monoclinal de Calders.
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FIGURA 3. A: Corte regional de la parte central del margen norte de la Cuenca del Maestrat. B: Principales estructuras contractivas desarrolladas
durante la inversion cenozoica de la cuenca. Diferenciacion en zonas segun el estilo estructural. El segmento NNE-SSW de la traza del corte contiene
la direccion de transporte, deducida como perpendicular a la traza del Monoclinal de Calders. C: Restitucion palinspastica, antes de la contraccion
cenozoica, de las cuencas mesozoicas y las estructuras extensivas que las limitaban durante el Cretacico inferior.
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