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La fracturacion de la rampa carbonatica del transito Jurasico
Inferior a Medio y volcanismo asociado en el sector de La Salada
(Sistema Ibérico, Teruel)

Block-faulting of a Lower-Middle Jurassic carbonate ramp and associated volcanism in the massif of
La Salada (Iberian System, Teruel province)
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ABSTRACT

The deposits of the Lower-Middle Jurassic transition of the south-
eastern sector of the Iberian System contain, between marine carbonates,
volcanic materials of basaltic affinity. An explanation to this presence is
an event of collapse of the Jurassic carbonate platform by extensional
tectonics during a marine transgression. In the La Salada massif (Teruel)
this collapse can be proved, besides for the presence of pyroclastic
volcanic rocks intercalated between marine limestones, for tilted faulted
rigid blocks of platform carbonates. Though the environmental context is
of distal ramp, the tectonics produced the emersion of some blocks, partial
erosion and angular unconformities. Among some of these blocks there
were formed small tectonic grabens filled-up of pyroclasts. The position
and geometry of these grabens suggests us that the local collapse of the
platform could be determined by the reactivation of a late-Variscan
(Requena—Mora) fault.

Key-words: Jurassic, carbonate ramp, tilted faulted blocks, volcanism,
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RESUMEN

Los depdsitos del transito Jurasico Inferior a Medio del sector sureste del
Sistema Ibérico contienen, entre carbonatos marinos, materiales volcanicos de
afinidad basdltica. Una explicacion a su presencia es un evento de colapso de
la plataforma, en un intervalo de tiempo (; Toarciense Superior—Bajociense?),
por actividad tectonica extensional contempordnea con una transgresion
marina. En el macizo de La Salada este colapso estd evidenciado, ademds de
por la presencia de intercalaciones de piroclastos volcanicos, por la fracturacion
y basculamiento de bloques rigidos de carbonatos. Aunque el contexto ambien-
tal es de rampa distal, la tectonica llegd a levantar algunos de los bloques por
encima del nivel del mar, produciendo su erosion parcial y discordancias angu-
lares. Entre algunos de estos bloques se formaron pequefias fosas tectonicas
rellenas de piroclastos. La posicion y geometria de estas fosas sugiere que el
colapso local de la plataforma pudo estar condicionado por la reactivacion del
desgarre tardo-varisco de Requena—Mora.

Palabras clave: Jurésico Inferior, rampa carbonatica, bloques basculados,
volcanismo, Sistema Ibérico.
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Introduccion

En el margen occidental del Surco Ibé-
rico mesozoico se desarrollé entre el
Hettangiense (Jurasico Inferior) y el Albiense
(Cretécico Inferior) una plataforma carbo-
natica. El modelo geodindmico propuesto
por Salas y Casas (1993) para el Surco Ibé-
rico durante el Ciclo Alpino comprende cua-
tro etapas evolutivas, de las cuales dos
abarcan el intervalo de tiempo de formacién
de esta plataforma: Post-rift | y Rift Il. La
etapa Post-rift | (Hettangiense—Oxfordiense)
es de baja subsidencia en relacién con la
precedente Rift | (Pérmico—Tridsico). La
etapa Riftll es de rapida subsidencia e im-

plica la compartimentacion de la cuenca,
la emersién de bloques y la formacion de
importantes espesores de depdsitos conti-
nentales que se intercalan entre carbonatos
marinos.

En el sector Sur de la cuenca, y durante
la etapa Post-rift |, en torno al transito Ju-
résico Inferior a Medio se depositan las ca-
lizas y margas de plataforma distal de las
formaciones Turmiel y Chelva en ambientes
situados por debajo del limite de accion del
oleaje y de las mareas durante una etapa
de distension tectonica (Gomez, 1979). En
relacion con lo Gltimo, este autor describe
la presencia de dos fracturas sinsedimenta-
rias (Caudiel y Alcublas). La primera es res-
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ponsable de una alineacion (NW-SE) de
afloramientos de rocas piroclasticas inter-
caladas entre los carbonatos de la Fm. Tur-
miel. Una segunda alineacion de aflora-
mientos volcanicos, asociados a la falla de
Alcublas, ha sido asignada tanto al conjunto
de materiales del ciclo sedimentario de se-
gundo orden LJ4-Jurésico Inferior (Gomez
y Goy, 2004) como al Jurasico Medio (Orti
Cabo y Vaquer Navarro, 1980; Gomez y Fer-
nandez Lopez, 2004). La Franja Volcénica
del Caudiel y la Alineacion piroclastica de
Alcublas son simétricas y paralelas a la prin-
cipal directriz de plegamiento alpino ibérico,
cada una situada en un dominio tecténico
distinto. No obstante, Orti Cabo y Vaquer
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Fig. 1.- A) Cartografia geologica de los carbonatos y materiales volcanicos jurasicos de La Salada. B)
Esquema estratigrafico de la relacion entre las unidades de bloques fracturados de carbonatos y
cuerpos de rocas volcanicas en La Salada (a-Rebalsador y Fuente del Espino, b-Tresuela y Los Adria-

nes, c-Tresuela, d- Cerro Chavarriga).

Fig. 1.- A) Geological map of the Jurassic carbonates and volcanic rocks of La Salada massif. B) Stra-
tigraphic relationships between the tilted carbonate fractured blocks and the volcanic rocks in La
Salada outcrops (a—Rebalsador and Fuente del Espino, b—Tresuela and Los Adrianes, c-Tresuela, d—

Cerro Chavarriga).

Navarro (1980) sugieren que el conjunto
de las emisiones volcanicas jurasicas de esta
zona se hallan en el cruce de dos alineacio-
nes estructurales del zocalo (NW—SE y NE—
SW), posiblemente relacionadas con los des-
garres tardihercinicos descritos por Alvaro
etal (1979). Estas fracturas controlaron las
principales areas subsidentes durante las
dos etapas de rifting (Simén et al., 2004).
Segun Orti Cabo y Vaquer Navarro (1980) la
presencia de estos materiales volcanicos es
una evidencia de un intenso colapso de la
plataforma carbonatica.

El presente trabajo se centra en los aflo-
ramientos volcanicos del macizo de La Sa-
lada (Sierra de Javalambre). Tiene por obje-
tivo describir las estructuras de colapso en
bloques basculados de carbonatos jurésicos,
y las formas de los cuerpos de acumulacién
de piroclastos contemporaneos; asi como
poner de relieve la presencia de discordan-
cias angulares intrajurasicas.

Situacion geografica

La localidad estudiada se halla en el
Barranco de la Barchesa (término de La
Cervera), provincia de Teruel. Los aflo-
ramientos del Barranco de la Barchesa se
hallan cartografiados en la Hoja 1:50.000
MAGNA de Jérica (639) y descritos en la
memoria correspondiente (Orti Cabo et al.,
1977). De ellos se ha realizado una car-
tografia de detalle entre los parajes de Cerro
del Resinero y Chavarriga (Fig. 1).

Estratigrafia

Los materiales volcanicos se presentan
en una serie de calizas, intercaladas con
tramos de calizas margosas y margas,
atribuidas por Orti-Cabo et al. (1977) al
Toarciense Superior-Bathoniense. Esta serie
tiene un espesor de 60 m y se halla sobre
un cuerpo de 30 m de grosor de carbonatos
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grises con estructura masiva y techo neto,
que identificamos como la Formacién Cali-
zas y dolomias tableadas de Cuevas
Labradas. Por su posicion estratigréfica y
caracteristicas litoldgicas atribuimos la
mayor parte de esta serie a las formaciones
Turmiel y Chelva, dentro del intervalo Toar-
ciense Superior-Bajociense. Esta constituida
por calizas grises y amarillentas en capas
de 15 a 50 cm de espesor, con estratificacion
plano-paralela y localmente ondulada. Pre-
sentan varias intercalaciones de hasta 3 m
de potencia de margas grises con lami-
nacion fina y fractura astillosa. Las calizas y
calizas margosas contienen nédulos de silex
y pueden estar substituidas localmente por
dolomias de coloraciones rosa o rojo.

En la zona estudiada, hemos diferen-
ciado y cartografiado tres niveles estrati-
gréficos (I, 11, Ill, Fig. 1) que se presentan
como un mosaico de bloques fracturados,
basculados y rodeados por piroclastos vol-
canicos. Un esquema que refleja la com-
plejidad de la relacion espacial entre los
cuerpos de carbonatos y piroclastos se
muestra en la figura 1B.

Estructura

En el sector de La Salada se pueden
distinguir dos tipos de fracturas que afectan
a los materiales jurasicos. Unas (fallas nor-
males y diaclasas, de orientacién E-W y
NE-SW) cortan y desplazan tanto a los car-
bonatos como a los cuerpos de piroclastos.
Un segundo tipo esta formado por un con-
junto de fallas normales, de orientaciones
ENE-WSW, de NNE-SSW a NE-SW, y NW—
SE, que hacen de limite entre las rocas vol-
canicas y los carbonatos. Estas fracturas
rompen localmente a los materiales de las
formaciones Turmiel y Chelva en un conjunto
de bloques rigidos basculados; y lo hacen
en dos niveles estratigraficos distintos, por
lo que se hallan fosilizadas (Figs. 1B, 3y
4A). Este segundo tipo de fallas es jurasico,
mientras que las primeras son probable-
mente alpinas. El conjunto de las fallas in-
trajurasicas configuran cuatro pequefias
fosas tectonicas (Los Adrianes, Rebalsador,
Fuente del Espino y Tresuela) rellenas por
materiales volcanicos (Figs. 1Ay 4A). Estas
fosas son las estructuras mas directamente
relacionadas con los focos de emisién de
piroclastos, hasta el punto de que en una
de ellas (Fuente del Espino) se conserva un
dique de rocas de afinidad basaltica proximo
a una de las fallas laterales (Fig. 2A).
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Las fracturas ENE-WSW son subverti-
cales, y normalmente la superficie del bloque
de carbonato en contacto con la acumu-
lacion de piroclastos esta formada por una
brecha de cantos enrojecidos de calizas (Fig.
2B). Estas fracturas (ENE-WSW) parecen
ser las principales pues las fallas normales
de orientacion NE-SW y NW-SE terminan
bruscamente en ellas.

Los cuerpos de rocas volcanicas

En La Salada hay un minimo de cuatro
niveles estratigraficos distintos conteniendo
rocas piroclasticas. Ademés, hay una fractura
subvertical aislada, con piroclastos asocia-
dos, préxima fisicamente al tercer nivel vol-
canico aunque en un posicion estratigrafica
inferior (Fig. 1).

Excepto el dique de basaltos de la fosa
de Fuente del Espino, el resto de materiales
volcanicos estan formados por piroclastos.
Consisten en acumulaciones de ceniza y
lapilli (de 1 a 5 mm de didmetro) con dos
posibles facies: heterométrica y con aspecto
caotico (Fig. 2C) o laminada y granoclasifi-
cada. Tienen una coloracién variable, entre
verde-oscuro casi negro a amarillenta. Sue-
len contener, dispersos, clastos aldctonos
de caliza. Estos tienen tamafios que van
desde el granulo (2 mm) hasta bloques de
1'm de didmetro. Suelen ser redondeados y
de superficie lisa. Internamente tienen una
coloracion gris a negra. La parte externa
consiste en una corteza verde-oscura de 0,5
a 2 cm de grosor. Estan formados por calcita
microcristalina y no conservan restos de la
textura de la roca original (Fig. 2C). En su
emplazamiento entre los piroclastos no pre-
sentan estructuras de impacto.

En el conjunto de afloramientos se
pueden distinguir tres tipos de formas de

cuerpos de materiales volcano-sedimenta-
rios (Fig. 1B): tabular, relleno de fosa y mon-
ticulo.

Los cuerpos tabulares tienen una dis-
posicion conforme con la estratificacion de
los carbonatos que los contienen. Consisten
en acumulaciones de hasta 7 m de espesor
y una extension lateral de 1,5 km. En La
Salada hay dos de estos cuerpos en el Cerro
de Chavarriga, un tercero asociado a la
fosa de Los Adrianes y un cuarto que
conecta las fosas de Rebalsador y Fuente
del Espino.

Los cuerpos que configuran rellenos
de fosas tecténicas se hallan encajados
en depresiones morfoldgicas situadas en-
tre bloques basculados del substrato. Es-
tas depresiones estan limitadas por fallas.
Las fallas de orientacion ENE-WSW son
subverticales, mientras que las de orien-
tacion NE-SW y NW-SE son de tipo nor-
mal y presentan estructuras de arrastre
de falla (Fig. 3). Estas ultimas forman con-
juntos de fracturas paralelas que escalo-
nan bloques en el sector nororiental de
tres de las fosas (Figs. 1y 4A). Los piro-
clastos rellenan las fosas fosilizando las
fracturas que las limitan (Figs. 3y 4A). En
La Salada hay cuatro de estas fosas.
Tienen una configuracion rectangular o
romboidal con dimensiones entre 100 a
300 m de anchura y 500 m de longitud.
Su techo es plano y conforme con la posi-
cion de la estratificacion. El espesor ma-
ximo visible de los materiales piroclasticos
acumulados en estas fosas es de 35 m
(Fuente del Espino).

Hay un monticulo de piroclastos en el
extremo NE de la fosa de Tresuela. Es un
cuerpo de base plana, paralela a la estrati-
ficacion, y techo abombado. Tiene 200 m
de anchura en la base y 15 m de altura.

GEOGACETA, 60,2016

Paleorrelieves y discordancias

Varias estructuras relacionadas con los
cuerpos de piroclastos contienen rasgos fi-
siograficos originales, como las pequefias
fosas tectonicas, las fallas fosilizadas, y los
monticulos volcanicos. Las fracturas y el vol-
canismo estan relacionados con actividad tec-
tonica responsable de la individualizacion de
bloques de carbonatos y su basculamiento.
Hay bloques basculados en dos niveles es-
tratigraficos distintos. Localmente estan se-
parados por piroclastos pero también los car-
bonatos del segundo nivel se hallan
directamente en discordancia angular con los
del primero, a la vez que los del tercero lo es-
tan con los del sequndo (Figs. 1B y 4). Estas
discordancias angulares tienen una extension
limitada a la zona estudiada e implican emer-
sion de algunos bloques de carbonatos frac-
turados y basculados, los cuales estan arrasa-
dos erosivamente (Fig. 4B). Resultado de esta
erosion subaérea es la formacién de 75 cm
de brecha caliza en la base de los carbonatos
que recubren el relleno de piroclastos en la
fosa de Los Adrianes; mientras que en Tresuela
en esta misma discordancia las capas equi-
valentes contienen estructuras intermareales
como poligonos de expansion en estroma-
tolitos.

Consideraciones

En el contexto ambiental de una rampa
distal y en condiciones geodindmicas trans-
gresivas, estas evidencias de emersion, asocia-
das a volcanismo, fracturacion y basculamiento
de bloques de carbonato, implican el colapso
local de la plataforma. En este contexto, las
pequefias fosas tectonicas rellenas de piroclas-
tos son la expresion superficial de una estruc-
tura profunda.

Fig. 2.- A) Dique de basaltos en el margen oriental de la fosa de Fuente del Espino. B) Detalle de una fractura subvertical; 1—calizas, 2-brecha en zona de
falla y c—piroclastos. La escala tiene 4,5 cm de diametro. C) Aspecto de un deposito de piroclastos, heterométrico y masivo, conteniendo fragmentos del
substrato carbonatico eyectados. La escala tiene 4,5 cm de diametro.

Fig. 2.- A) Basalt dyke in the eastern margin of Fuente del Espino graben. B) Close view of an ENE-WSW fault; 1-limestones, 2—carbonate breccia in the
fault zone and 3-pyiroclastic rocks. Lens cap is 4.5 cm in diameter. C) Heterometric and massive pyroclastic facies. Limestone pebbles are ejected fragments
of the substrate rocks. Lens cap is 4.5 cm in diameter.

Geologfa Estructural y Tectdnica / Structural Geology and Tectonics



GEOGACETA, 60,2016

Fig. 3.- Falla normal y arrastre de falla fosiliza-
dos por piroclastos en la fosa de Rebalsador.

Fig. 3.- Downturning beds in a carbonate block
affected by a normal fault, which is fossilized

by pyroclastic rocks. Rebalsador graben.

El campo volcénico jurasico de La Sa-
lada se halla en la vertical del desgarre
tardi-varisco de Requena - Mora de orien-
tacion NE-SW. En una etapa de distensién
tectonica este tipo de fallas penetrativas
pueden servir de canal de migracion de
magmas desde la base de la corteza.

Del conjunto de fallas intrajurdsicas que
delimitan las cuatro fosas mencionadas, las di-
rectrices principales son las NE-SW y ENE-
WSW. Estas delimitan franjas de la misma orien-
tacion en cuyo interior se hallan las fallas
normales oblicuas que basculan los bloques de
carbonatos. Un esquema simplificado del con-
junto de estas estructuras se muestra en la
figura 5. Se propone una hipdtesis interpretativa
de este esquema consistente en el movimiento
en direccion, de fracturas superficiales condi-
cionadas por una estructura profunda.

Conclusiones

Los materiales de la rampa carbonética
toarciense superior—bathoniense, en el sec-
tor de La Salada (Teruel), muestran un es-
tado de fracturacion y colapso en bloques
basculados. Esta fracturacion fue intra-

R. - Rebalsador

F.E. - Fuente del Espino

A. - Los Adrianes
T. - Tresuela

pirociisticas
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Fig. 4.- A) Vista de campo de la fosa de Rebalsador. Las flechas amarillas indican la variacion de espesor
del relleno de piroclastos. La distancia horizontal en la imagen es 325 m. B) Discordancia angular entre
un bloque basculado de carbonatos del nivel estratigrafico Il y las capas del nivel lIl. El paleorrelieve de
la superficie de discordancia esta parcialmente atenuado por depdsitos de piroclastos.

Fig. 4.- A)Panoramic view of the Rebalsador graben. The yellow arrows indicate differences in the
thickness of pyroclastic deposits that infill the graben structure. Horizontal (East-West) distance in
the photo is 325 m. B) Angular unconformity between carbonates of the stratigraphic levels Il and
1ll. A block of carbonates of the lower one has been tilted and eroded. Pyroclastic rocks attenuate

the irregular erosional surface.

jurdsicay coetanea con actividad volcanica.
Como resultado de la tectdnica sinsedimen-
taria, se produjo la emersion de algunos de
estos bloques y el desarrollo de discordan-
cias angulares. El volcanismo jurasico estuvo
localizado preferentemente en un sistema
de pequefias fosas tectonicas emplazadas
entre los bloques basculados. Dada la lo-
calizacién del macizo de La Salada sobre
un desgarre tardi-varisco de zdcalo (Re-
quena—Mora) es posible que el sistema de
fosas tectonicas con volcanismo y el bascu-
lamiento de los bloques de carbonatos de
plataforma (rampa) distal, sean una conse-
cuencia de la actividad de esta fractura.

Fig. 5.- Propuesta de modelo de fracturacion de la plataforma (rampa) carbonatica jurasica en el sector

de La Salada.

Fig. 5.- Proposed model of block-fracturing of the Jurassic carbonate ramp in La Salada area.
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