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ABSTRACT

The marginal zones of the Maestrazgo Basin (Las Parras and Galve basins) and the Algarve Basin show a
similar evolution during basin formation (mainly Jurassic and Early Cretaceous) and inversion (Oligocene-
Early Miocene). Common features between the two basins are the control of sedimentation during extension
by basement normal and transfer faults (NW-SE and NE-SW) and the complete inversion during the Tertiary
accomodated by basement-involved E-W thrusts, preserving the extensional geometry, with non-reactivated
normal faults at the thrusts hanging-walls. Extensional structures in the Las Parras and Galve basins are
consistent with a roughly N-S oriented extension (locally NE-SW and NW-SE, perpendicular to the main
normal faults). Thrusts show an overall E-W direction compatible with a near N-S shortening between the
Late Eocene and the Early Miocene, Extension in the Algarve Basin was accomodated by ENE-WSW to NE-
SW late Variscan faults; NW-SE transfer faults dipping to the Northeast also accomodated some extension
and divided the area into sub-basins. Inversion in the Algarve Basin pre-dated deposition of the Miocene
sediments and was accomodated by S- to S-SE directed thrusts, which cross-cut the main extensional

faults.
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Introduccién

Durante el Mesozoico la Placa Ibéri-
ca estuvo sometida a un estado de esfuer-
zos distensivo que dio como resultado la
creacién de cuencas sedimentarias repar-
tidas en los distintos bordes del cratén
(Fig. 1). Esta evolucién fue relativamente
compleja (Alvaro, 1991; Salas y Casas,
1993), con dos periodos de rifting y de-
pdsitos mayoritariamente continentales o
transicionales (Tridsico y Cretdcico infe-
rior), seguidos por etapas de subsidencia
térmica, con depdsitos de plataforma ho-
mogéneos extendidos sobre grandes dreas
de la peninsula (Jurdsico inferior-medio y
Cretécico superior). En los margenes oc-
cidental y septentrional de la peninsula
(cuencas Vasco-Cantdbrica, Pirenaica,
Ibérica septentrional y Lusiténica) la evo-
lucién de las cuencas sedimentarias estu-
vo ligada a la apertura del Atldntico y del
Golfo de Vizcaya. En el margen oriental
(fundamentalmente las cuencas Ibérica y
Bética) su evoluci6n estd més ligada a la
del Thethys, aunque sus principales eta-
pas extensionales estdn también relacio-
nadas con la apertura del Atldntico cen-
tral (Salas y Casas, 1993).

Durante el Cenozoico el desplaza-
miento hacia el Norte de Africa con res-
pecto a Europa trajo consigo la creacién
de un campo de esfuerzos compresivo a
escala de toda la Placa Ibérica. Las cuen-
cas situadas en los mérgenes y el interior
de la placa sufrieron un proceso de inver-
sién tecténica, con formacién de fallas
inversas y cabalgamientos. Las edades de
la deformacién y de las inversiones de las
cuencas mesozoicas son relativamente
tempranas en el Norte (a partir del
Cretdcico Superior, y fundamentalmente
Eoceno-Oligoceno inferior en Pirineos),
y progresivamente mas modernas hacia el
Sur (Oligoceno a Mioceno inferior en la
Cordillera- Ibérica y Sistema Central y

Mioceno en las Béticas, Sanz de
Galdeano, 1996).

En el presente trabajo se pretende
comparar la evolucién de dos cuencas de
la Peninsula Ibérica, ligadas una de ellas
al margen tetisiano (Cuenca de Las Pa-
rras-Galve, que constituye un drea margi-
nal de la Cuenca del Maestrazgo) y otra
(Cuenca del Algarve) en una posicion de
charnela entre los mdrgenes atldntico y
tetisiano. En algunos casos se aludird
también a la Cuenca de Cameros, que su-
pone el nexo de unién (tanto a nivel de
situacién como de evolucién tectdnica)
entre la Cuenca Vasco-Cantdbrica y la
Ibérica (Casas-Sainz y Gil-Imaz, 1997).
Nos centraremos fundamentalmente en

Cuenca Orientacidn de las Potencia médxima Potencia méxima Inversién
fallas de zécalo de la serie del Cretdcico terciaria
mesozoica (metros) Inferior (m) (direccién
estructural)
Las Parras- NW-SE y NE- 3000 2300 total (E-W, con
Galve SW NW-SE y NE-SW)
Algarve NE-SW 3800 (onshore) | 1500 (onshore) total (E-W)

Tabla 1. Comparacién de distintas cuencas mesozoicas estudiadas

Tabla 1. Comparative features of the studied Mesozoic basins
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Fig. 1- Situacién en el conjunto de la Peninsula Ibérica de las distintas cuencas extensionales
desarrolladas durante el Mesozoico.

Fig. 1- Location of the main mesozoic extensional basins in the Iberian peninsula.

los procesos tecténicos que controlaron la
sedimentacién en las mismas durante la
etapa extensional y la estructura
compresiva resultante de su inversion.

Evolucién sedimentaria

Las cuencas estudiadas presentan ca-
racterfsticas comunes, comenzando por la
sedimentacién continental tridsica, con
una discordancia que marca el inicio del
rifting en todas ellas. A la sedimentacién
continental le sigue un episodio marino,
con un tramo evaporitico, correspondien-
te a las facies Keuper, de edad Tridsico
superior en la Cordillera Ibérica (Sopefia
et al., 1983), y algo mas moderno, en la
base del Jurdsico (Hettangiense) en la
Cuenca del Algarve. Este tramo
evaporitico ha tenido una importancia re-
lativamente escasa durante la evolucién
extensional mesozoica, ya que las fallas
de z6calo lo atraviesan sin que funcione
como nivel de despegue para la cobertera
pre-rift, al contrario de lo que ocurre, por
ejemplo, en la Cuenca de Cameros (Ca-
sas-Sainz y Gil-Imaz, 1997).

En la Cuenca del Algarve aparecen
diapiros de cierta importancia (sector de
Albufeira), posiblemente activados por la
propia tecténica extensional. Asociados a
estas evaporitas afloran importantes vold-
menes de rocas volcdnicas, que indican
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un magmatismo también algo mds tardio
en relacién a los basaltos alcalinos, em-
plazados en los yesos y lutitas del Keuper
en la Cordillera Ibérica (Lago et al.,
1988).

En el caso de las cuencas de Las Pa-
rras-Galve el Jurdsico marino es relativa-
mente homogéneo a la escala de las cuen-
cas estudiadas, con potencias comprendi-
das entre 500 y 1000 metros, y constituye
la secuencia pre-rift de las cuencas del
Cretdcico Inferior. En la Cuenca del
Algarve las secuencias sedimentarias
jurdsico-crétdcicas aumentan de potencia
de Oeste a Este, posiblemente con
depocentros en el actual off-shore. La se-
cuencia jurdsica aflorante es de 400 m en
el extremo occidental y de 1700-2000 m
en el oriental (estos espesores no inclu-
yen los sedimentos hettangienses que tra-
dicionalmente se incluyen en la secuen-
cia sedimentaria fini-Tridsica, y que tie-
nen espesores maximos de 300 m).

Aunque corresponden a la etapa prin-
cipal de rifting en varios puntos de la
Cuenca Ibérica (mds de 8000 m en la
Cuenca de Cameros, Casas-Sainz y Gil-
Imaz, 1997), en las cuencas de Las Pa-
rras-Galve y del Algarve los materiales
del Cretdcico Inferior presentan espeso-
res moderados. Su potencia maxima es de
800 m en la cuenca de Las Parras y 2290
m en las subcuenca de Galve (Guimera y

Salas, 1996), con un medio de depédsito
continental a marino (Soria, 1997). En la
Cuenca del Algarve la secuencia cretdcica
(con techo en el Albiense o Cenomanien-
se) presenta un espesor comprendido en-
tre 400 m (sector occidental) y 1500 m
(sector oriental). Rey (1983) describe tres
ciclos sedimentarios que se inician en se-
cuencia regresiva, pasando a continua-
cidn a transgresiva y terminando con dis-
cordancias erosivas.

Geometria extensional.
Condicionantes de zdcalo

La fracturacion extensional, controla-
da por las fallas de z6calo, reviste un ca-
rdcter homogéneo, al menos en cuanto a
orientaciones, en las distintas dreas de la
Peninsula Ibérica (ver Tab. 1). Existen
dos direcciones dominantes de fallas
extensionales: NW-SE y NE-SW, here-
dadas de la etapa de fracturacién
tardihercinica (Arthaud y Matte, 1975).
Estas dos direcciones de fracturacion,
presentes en practicamente todos los ma-
teriales del interior de la Peninsula
(Mufioz Martin, 1997; Cortés et al., 1998;
Cortés et al., este volumen), presentan
distinta importancia segtin las zonas, ya
que dentro de las propias cuencas ibéri-
cas las fallas responsables del control de
la sedimentacién durante el Cretdcico In-
ferior pasan de ser NW-SE en la zona oc-
cidental a NE-SW en la oriental. En el
caso de la Cuenca de Las Patras-Galve las
fallas de direccién ENE-WSW serfan las
responsables del control de la
subsidencia, mientras que las de direc-
cién NW-SE a NNW-SSE corresponde-
rian a fallas de transferencia con movi-
miento direccional (Soria, 1997). En la
Cuenca del Algarve el papel jugado por
las distintas orientaciones es similar, ya
que las fallas de direccién NE-SW a
ENE-WSW presentan juego normal do-
minante. Sin embargo, estos sistemas de
fallas son cortados por fallas de transfe-
rencia con buzamiento hacia el W-NW,
que tuvieron una gran importancia en la
compartimentacién de la cuenca y el au-
mento de espesores hacia el Este
(Terrinha, 1998). Estas fallas de transfe-
rencia de direccién NNW-SSE a NW-SE
se suponen heredadas de la etapa tardi-
hercinica y probablemente suponen tam-
bién la reactivacién de cabalgamientos
hercinicos (que en el Algarve central pre-
sentan orientacién NW-SE y NE).

En la Cuenca de Las Parras-Galve
existe una cierta polaridad «tetisiana», ya
que la sedimentaci6n, y por tanto, el mo-
vimiento de las fallas durante el Cretdcico



inferior, es progresivamente mas moder-
no desde el Este hacia el Oeste. La geo-
metria de las fallas normales es listrica en
profundidad como puede deducirse del
andlisis de los espesores de las distintas
formaciones (Soria, 1997). Las fallas
maestras atraviesan toda la secuencia pre-
rift y se introducen en el zdcalo. Existen,
no obstante, algunos sistemas de fallas
menores i:[ue despegan en las facies
Keuper o en niveles incompetentes den-
tro de la serie ]nrésma ¥y que son respon-
sables de pequefias variaciones de espe-
sor dentro de la cobertera. Las direccio-
nes de extension asomadas a las fallas,
determinadas a partir del anéllsls de
paleoesfuerzos, suelen presentar direc-
ciones parpendlcularcs a las fallas mayo-
res (Aranda ¥ “Simén; 1993) lo cual po-
drfa explicarse por desviaciones locales
de un eje de méxima extensién en direc:
cién aproxlmadamente N-S. Esta direc-
cién de c_)gtc_nsmn seria compatible con
las fallas normales ‘activas durante esté
perfodo en distintos puntos de la peninsu-
la‘(con orientaciones fundamentalmente
NW-SE, NE-SW y E-W), tanto en las
cuencas citadas como en la Cuenca Vas-
co-Cantébrica (ver por ejemplo, Espina et
al. 1996).

Los andlisis de paleoesfuerzos en se-
dimentos jurdsicos y cretdcicos de la
Cuenca del Algarve distinguen dos gru-
pos principales de direcciones de exten-
suin 1) NNW-SSE a NW SE, distribui-
das por toda la cuenca, y consideradas
como «tetisianas» y 2) E-W a WNW-
ESE, localizadas en el Algarve occiden-
tal, junto al actual margen N-S de Portu-
gal, y consideradas como «atlanticas». En
el Algarve occidental los movimientos
son simultdneos sobre los dos sistemas de
fallas hasta el Kimmerigiense, momento
a partir del cual sélo se detecta la exten-
sién E-W.

La inversidn terciaria

Las estructuras frontales de la Cuen-
ca de Las Parras-Galve (cabalgamiento
de la Muela de Montalbdn, Gonzilez y
Guimera, 1993) responden a la inversién
de fallas normales cretdcicas con pliegues
de vergencia N en la secuencia post-rift
(Cretédcico Superior). Este cabalgamiento
presenta un desplazamiento en torno a 6
km en su parte central (Gonzdlez y Gui-
merd, 1993), lo cual supera la magnitud
de la extensién mesozoica. La superficie
de cabalgamiento desciende hacia el sur
y se introduce en el zécalo hercinico. EL
frente norte del cabalgamiento se corres-
ponde précticamente con el borde de la
cuenca cretécica, y aparece segmentado
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Fig. 2- Mapa de la Cuenca de ‘Las Parras-Galve mostrando la distribucién de espesores de la
secuencia sin-rift (Cretdcico Inferior) y las principales fallas que controlan la sedimentacion.

Fig. 2- Map of the Las Parras-Galve Basin, showing the thickness distribution of the syn-rift
sequence (Lower Cretaceous) and the main normal faults controlling subsidence.

de acuerdo con dos directrices estructura-
les creticicas (NW-SE y NE-SW, ver Fig.
2). En algunos sectores se observa una
diferencia clara entre las estructuras de
bloque superior en los segmentos con dis-
tintas direcciones: los de direccién NE-
SW se corresponden con rellanos y los de
direccién NW-SE con rampas.

En la Cuenca del Algarve se apunta la
existencia de estructuras compresivas aso-
ciados a inversiones tempranas, posible-
mente pre-Kimmeridgienses, dentro de la
evolucidén de la cuenca (Terrinha, 1998).
Durante el Terciario aparecen cabalgamien-
tos en cuyo bloque superior afloran mate-

riales paleozoicos en facies Culm; que ca-
balgan sobre el Tridsico en el lfmite mds
septentrional de la cuenca. Estos cabalga-
mientos forman un sistema imbricado, ya
dentro de la cobertera, con clara vergencia
sur. Hacia el Sur la estructura es algo mds
complicada, ya que aparecen cabalgamien-
tos de vergencia contraria que elevan las an-
tiguas zonas subsidentes. En las zonas cer-
canas al limite septentrional el bloque ele-
vado de las fallas normales mesozoicas se
mantiene como bloque elevado de los ca-
balgamientos terciarios, situacion contraria
ala inversién de las cuencas de la Cordille-
ra Ibérica.
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Fig. 3- Esquema geoldgico de la Cuenca del Algarve

Fig, 3- Geological sketch of the Algarve Basin

La orientacién de las estructuras
compresivas es muy similar en todas las
cuencas invertidas de la peninsula: E-
W, correspondiente con la direccién
principal de acortamiento N-S durante
el Pale6geno (Guimera y Alvaro, 1990).
Es importante resaltar que en los casos
estudiados el nivel de despegue meso-
zoico es secundario en relacién con los
cabalgamientos (aunque en algunos ca-
sos también se canalizan a favor de es-
tos niveles) y que los materiales herci-
nicos estdn involucrados en las estruc-
turas compresivas.

Un aspecto particular de la Cuenca
de Las Parras-Galve es la presencia de
esquistosidad de fractura o disolucién,
presente también en otras zonas de la
Cordillera Ibérica, como la cuenca de
Cameros (Casas-Sainz y Gil-Imaz,
1997). En ambos casos la esquistosidad
se interpreta como asociada a pliegues,
aunque en el caso de Las Parras-Galve
podria estar relacionada con estructuras
de «buttressing» contra fallas normales
durante la etapa de inversién (Soria,
1997).

Conclusiones

El estudio de dos cuencas mesozoi-
cas (Las Parras-Galve y Algarve) en zo-
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nas relativamente alejadas dentro de la
Placa Ibérica muestra una evolucién co-
miin, a grandes rasgos, y bastante simi-
lar a lo largo del llamado «ciclo alpi-
no». Tanto la extensién mesozoica
como la compresion terciaria presentan
unas directrices estructurales comunes,
marcadas en gran parte por la herencia
de las estructuras tardihercinicas, y son
compatibles con direcciones de exten-
sién y compresién similares. Probable-
mente las diferencias principales son la
existencia en la cuenca del Algarve de:
1) eventos tecténicos compresivos en la
transicién Calloviense-Oxfordiense y
Titénico-Cretdcico Inferior en la Cuen-
ca del Algarve (Terrinha, 1988); 2) dia-
piros salinos aflorantes o cubiertos por
sedimentos recientes (Pliocenos-Cua-
ternarios); 3) un sistema de fallas «at-
ldntico» ademds del tetisiano, y 4) el
z6calo situado en el margen de la cuen-
ca extensional cabalga sobre ésta du-
rante la inversién tecténica.
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