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ABSTRACT

Most of autors admit two hypothesis as a base for kinematic reconstructions: 1) continental stretching
hypothesis for the origin of crustal thinning, 2) no existence of Paleozoic inherited basins. Assuming the
first hypothesis we have explored the differents possible ways to restore the North Atlantic pre-rift stages
(Pyrenean Domain is included). Two solutions (with and without inherited spaces) are possible but none
of these resolve completely the problem. We conclude that: a) the unique continental stretching hypothesis
fails at obtaining a satisfactory global solution, b) knowledge of the peri-iberian deep basins and a
restoration of the Triassic and final Paleozoic kinematics (that we only have been to call for here) is
mandatory for the interpretation of the Pyrenean Domain distensive phases and c) a kinematic
reconstruction of North Atlantic Ocean has to take into account the Artic evolution.
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Introduccién

La gran mayoria de autores actuales
admiten que el adelgazamiento de la
corteza continental bajo las cuencas y
los margenes continentalés solo puede
resultar de un proceso de estiramiento
continental segiin los conceptos desa-
rrollados por McKenzie (1978) o Wer-
nicke (1985). Sean cuales sean los me-
canismos considerados para este estira-
miento, las consecuencias cinemaéticas
(movimiento relativo estimado entre las
partes no estiradas) son del mismo orden
de magnitud. Asi, los espacios abiertos a
lolargo de la evolucién del entorno atl4n-
tico deberdn poder ser cerrados al mismo
tiempo que es restituido el estiramiento
correspondiente, obteniendo una recons-
truccion del estadio inicial, en la que no
existan espacios con corteza continental
adelgazada.

Desde un punto de vista geométri-
co, es posible realizar un modelo que,
sometido a estas premisas iniciales per-
mita «invertir» el proceso evolutivo no-
ratldntico conduciendo a un estadio ante-
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distensivo sin hiatos cinemdticos.Sin em-
bargo este no puede realizarse sin tener
en cuenta la evolucién geodindmica del
Océano Artico, conectado con el Atldnti-
co a través del Mar de Groenlandia. En
este contexto geogréfico la evoluciédn ci-
nematica del archipielago de Svalbard re-
sulta clave. Sin embargo, solo los mode-
los de Rowley y Lottes (1988) y de Olivet
y Benzast (en prensa) parecen compren-
der la importancia de esta relacién.

Un modelo de cierre total de todas las
cuencas a finales del Hercinico

Este modelo cinemético, (Fig. 1) res-
ponde a las dos hipétesis siguientes: 1) el
adelgazamiento observado de la corteza
continental bajo las cuencas y los marge-
nes es completamente debido a su alarga-
miento; 2) ningdin espacio ocednico o pa-
raocednico ha sido heredado del Paleo-
Zoico. ‘

La reconstruccién ha consistido en
aproximar los bordes de todas las prin-
cipales cuencas de manera a restituir el
espesor normal supuesto de la corteza

continental antes de su estiramiento. Se
trata por supuesto de una aproximacién,
pero compatible con evaluaciones hechas
a partir de an4lisis locales (Brunet, 1991;
Keen y Dehler, 1993).

La figura 1 muestra que es posible,
desplazando un pequefio niimero de blo-
ques supuestamente no deformados, de
cerrar completamente todos los espacios
paraocednicos atldnticos mientras se cie-
rra los margenes de las grandes cuencas
sedimentarias. Los futuros margenes
continentales realizan de esta manera un
alineamiento notable desde Labrador has-
ta los Pirineos. Los pequefios espacios
que subsisten pueden dar, en esta hip6te-
sis, la medida de las deformaciones intra-
placa no tomadas en consideracién por el
modelo.

Todos los bloques pueden ocupar
su lugar actual respecto de los marge-
nes continentales siguiendo trayecto-
rias vecinas de las de las placas mayo-
res. Esta solucién, ya considerada en su
principio por Laughton (1971), se dife-
rencia del modelo de Rowley y Lottes
(1988) esencialmente por la desolidariza-
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cién de Europa soccidental del resto de
Eurasia por un desgarre senestro del or-
den de 150 km.

Este trabajo no pretende dar solucién
a un problema de tal envergadura, sino
mostrar que las hipétesis utilizadas como
base de la mayor parte de las reconstruc-
ciones cinemdticas conducen a un cierto
niimero de incoherencias entre las impli-
caciones geolégicas de dichas recons-
trucciones y las observaciones geoldgi-
cas.

Los problemas planteados por este
modelo de cierre total

Por lo que se refiere al dominio Pire-
naico, esta reconstruccion (fig. 1) implica
que han tenido lugar al menos 200 km de
desgarre senestro (comparese con la fig.
2) antes de la anomalfa J (Barremo-ap-
tiense). En este caso, este desgarre debe-
rfa producirse en el Tridsico; fuera de esta
época, parece que las observaciones que
pueden corresponder a un gran desgarre
solo pueden concernir el perfodo com-
prendido entre el Albiense y el Senonien-
se inferior (¢f. Albargde y Michard-Vi-
trac, 1978; Montigny et al., 1986; De-
broas, 1987; Montigny et al., 1992). Por
razones geométricas, la continuacién al
este de dicho desgarre debe pasar entre el
bloque Corso-Sardo y Provenza. En este
caso, con la Placa Ibérica en la posicién
de la figura 1, se produce un vacio de 400
Km. entre el bloque Corso-Sardo y la
Cuenca Liguro-Provenzal (sf dicho blo-
que se encuentra ligado a la Placa Ibéri-
ca), o entre Cerdefia y Catalufia (si el blo-
que permanece ligado al margen de Lan-
guedoc). Ningtin dato geolégico apoya el
acortamiento necesario para eliminar pos-
teriormente este hiato

El modelo supone igualmente un mo-
vimiento de una centena de kilémetros del
Banco de Galicia siguiendo una direccién
NW-SE respecto de Iberia (en contradic-
cién con Murillas et al., 1990).

Las observaciones de Piqué y Laville,
(1993 ay b) sobre el origen de la Cuenca
de Seine, a lo largo de Marruecos , con-
cuerdan con lasrealizadas sobre el domi-
nio Pirenaico para indicar que estos mo-
vimientos deben producirse esencialmen-
te en el Tridsico. Sin embargo su amplitud
plantea dos interrogantes : 1) la dificultad
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LATITUDE
0.000
67.597
44.023
53.434
71.782

PLATE
AMN
Ellesmere
Flemish Cap
Svalbard
Jan Mayen

Greenland 69.79
Rockall 77.32
Porcupine 44,854

72.96

69.288
69.606

EUR-OCC
EURASIA
Qalicia

Iberia 73.590
Corsica 56.098
Sardinia 55.182

64.583
63.66

MM-AM
AFR

ANGLE
0.000
-14.436
21.286
-14.622
-45.430
-14.36
-24.23
-22.874
-25.22
-22.874
-58.727
-52.57
-99.771
-104.041
-79.941
-79.16

LONGITUDE
0.000
-76.607
-54.650
143.804
-44.487
-117.31
156.44
151.624
153.53
161.583
-16.172
-8.51
-8.757
-8.932
-15.465
-16.03

Table 1. Initial Kinematic reconstruccion poles

PLATE
AMN
Ellesmere
Flemish Cap
Svalbard
Jan Mayen

0.000
0.000
0.000
53.434
71.782

Greenland 69.79
Rockall 77.32
Porcupine 69.73

69.73
69.73
72.97

EUR-OCC
EURASIA
Galicia

Iberia 72.97
Corsica 54.612
Sardinia 53.714

66.30
66.30

MM-AM
AFR

LATITUDE

LONGITUDE
0.000
0.000
0.000
143.804
-44.487
-117.31
156.44
157.171
157.171
157.171
-13.82
-13.82
-8.085
-8.119
-19.90
-19.90

ANGLE
0.000
0.000
0.000
-14.622
-45.430
-14.36
-24.23
-22.75
-22.75
-22.75
-46.04
-46.04
-93.504
-97.806
-54.25
-54.25

Table 2. MO Anomaly reconstruction poles

de justificarla sobre el terreno, 2) desde
un punto de vista dinamico, ;cémo un
proceso de tal envergadura puede ser dis-
continuo en el tiempo?.

La dnica forma de limitar el desgarre
de la Placa Ibérica y del Bloque Corso-
sardo respecto de Europa consiste en si-

tuar inicialmente este conjunto hacia el SE
en contradiccién con la segunda hipétesis
de partida. Se deja entonces abierto un es-
pacio correspondiente a la parte oriental
de la Cuenca del Tajo y de la Cuenca Ibé-
rica, a la Cuenca de Terranova y quizds a
la CuencaArmoricana.
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Fig. 1. Reconstruction of the North Atlantic at the end of the Hercynian Orogeny under the
continental stretching and the kinematic hiatus absence hypothesis.

Legend : CB - Canadian Basin, CAI - Queen Elizabeth Islands, ELL - Ellesmere Island, FJI - Franz
Josef Land, SPG - Svalbard (Spitsbergen), GRO - Greenland, ROC - Rockall bank, P - Porcupine
bank, OK - Orphan Knoll, BF - Flemish Cap (Bonnet Flamand), AMN - North American Plate, EUR-
OCC - Western European Plate, G - Galicia bank, IBE - Iberian Plate, MM - Miroccan Plateau, AM -
Algerian Plateau, AFR - African Plate. This picture has been drawn in Oblique Mercator projection.
The eulerian poles of the plate and sub-plate rotations are given in table 1. The North American Plate
. Is fixed. Southwestern Europe has been unsolded of Eurasia throughout the North Sea and the Polish
Corridor (Teisseyre-Tornquist Zone) and pressed towards NW to close at a maximum the Rockall
Basin. This motion is expressed by a senestre transtension (200 kn approximately). Until the
Barremian this boundary has been a limit of an ensemble which was under the influence of the
African movement. The Newfoundland, Rockall and peri-Iberian Basins result from light differential
motions inside this ensemble. The Porcupine, Galicia, Orphan Knoll and Flemish Cap banks have
been moved to eliminate these spaces and allow to bring the Iberian and European Plates so near as
possible one from another. The closing of the Newfoundland and Salar Basins (SW of
Newfoundland, see fig. 2) implies the superposition of the North Iberian Margin with the Goban Spur
Bank, and the Galicia Bank with the Newfoundland Grand Banks. The displacement longer than 400
fan of the Iberian Plate and the Corsican-Sardinian Block states problems with the Pirenean-
Provengal Domain geology. The space between Saharian Africa and the North American Eastern
Coast has been closed by a differential lateral movement of the Moroccan and Algerian Platean with
respect to Afican Craton. At the North, Svalbard has been represented in its theoretical position with
regard to the Euroasiatic Plate (fine line). The Svalbard-Franz Josef Land microplate has been
moved towards the north to allow Ellesmere Island to occupy its initial place. This strike-slip motion of
Svalbard produces an empty space between this microplate and Greenland.
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Conclusion

A partir de la hipétesis de adelgaza-
miento cortical por estiramiento continen-
tal dos soluciones son posibles. La pri-
mera (fig. 1) tiene consecuencias geolé-
gicas sobre ciertos dominios dificilmente
aceptables para los ge6logos de campo.
La segunda que implica la existencia de
espacios heredados es raramente consi-
derada por los autores.

~ Independientemente de las conse-
cuencias de orden geoldgico de cada una
de estas dos soluciones, Olivetet al. (en
prensa) muestran que esta [6gica de esti-
ramiento tampoco puede aplicarse con
coherencia a la reconstruccién del domi-
nio alpino. Cabe preguntarse si la hipéte-
sis de base que implica el estiramiento ho-
rizontal como tnica causa del adelgaza-
miento cortical no deberia ser revisada.

A partir de todo esto concluimos: pri-
mero, que la hipétesis del adelgazamiento
por estiramiento continental no permite,
ella sola, llegar a una solucién globalmen-
te satisfactoria ; en segindo lugar, que la
interpretacidn de las fases distensivas del
dominio Pirenaico pasa por el conoci-
miento de las cuencas profundas peri-ibé-
ricas y por una reconstruccién de la cine-
mdtica del final del Paleozoico y del Tri4-
sico que solo hemos podido evocar aqui ;
finalmente, que una reconstruccién cine-
mitica del Atldntico norte ha de tener en
cuenta la evolucidn del Artico.
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Fig. 2. Reconstruction at M0 Anomaly (Barremian-Aptian, 118.5 Ma).

This figure is represented in the sane proyection as figure 1. The North American Plate is
fixed. The rotation poles are shown in table 2. Legend is the same as fig. 1 except : TNB -
Newfoundland Basin, IB - Iberia Abyssal Plane, TB - Tagus Abyssal Plane, SB - Seine
Basin, AB - Armorican Basin.

At M0 Anomaly, the oceanic accretion in the North Atlantic Ocean hasn’t started yet, but
the movement of several microplates in the confluence of three major plates (North
America, Africa and Eurasia), has allowed the establishement of several sedimentary basins
around of the Iberian Plate. Some of these basins : Armorican Basin, Iberia Abyssal Plane,
Tagus Abyssal Plane, Newfoundland Basin, Salar Basin or Seine Basin constitude deep
basins of controversial age and nature. We think that their interpretation is fundamental to
restore the North Atlantic Ocean early evolution.

From this stage onward, the southwestern european ensemble displace solidarily with
Eurasia towards the NE with regard to North America, Greenland, Rockall and Svalbard.





