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de la potencia de las capas y del
tamafio de grano.

Conclusiones e interpretacion

Las Facies A se interpretan como
depositos «catastroficos», en que gran
cantidad de material no consolidado
de la plataforma oolitica es removili-
zado y transportado hacia cuenca por
corrientes de alta densidad y alto
poder erosivo. Cada evento es tal que
hay una sucesién en vertical de dife-
rentes depdsitos de corriente (Subfa-
cies) con decrecimiento de energia.
Igualmente, de talud a cuenca, se
observa una disminucién de las sub-
facies con caricter de alta energia.
Estas facies se habrian depositado en
la base del talud (base of slope) y los
canales representarian los canales de
by-pass. Estas facies recuerdan a las
facies tipo F de Mullins y Cook
(1986), aunque con diferencias debi-
das al tipo de sedimento: un tnico
componente (oolitos) con el mismo
tamafio de grano.

Las Facies B y C se interpretan
como depoésitos producto de corrien-
tes turbiditicas y depositados en el pie
del talud (toe of slope). Se diferen-
cian en el tipo de componentes que
las forman: las Facies B presentan
componentes procedentes de la plata-
forma oolitica, y las Facies C proce-
dentes del talud. El origen de la
corriente turbiditica de las Facies B
serfa el margen de la plataforma ooli-
tica, posiblemente debido la disper-
sién por procesos ambientales; y para
las Facies C es incierta, ya que
podrian tanto haberse generado en el
margen de la plataforma y perdido
toda la competencia para transportar

oolitos, o bien generado en la cuenca
por corrientes de fondo.

Las Facies D se interpretan como
depdsitos hemipeldgicos de talud car-
bonatado, en que la sedimentacién en
el margen de la plataforma no se ve
reflejada en el talud con la excepcion
de componentes de grano fino (pela-
gic ooze).

La sucesion vertical de las facies
deposicionales sugiere una disminu-
cién de los depdsitos «catastroficos» y
se interpreta como una retrogradacion
de las facies del pie del talud sobre
las facies de base de talud, y con ello
el «onlap» de las facies de la base del
talud sobre el talud propiamente
dicho. Esta situacién es competente
con una subida relativa del nivel del
mar.
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Comentarios

Pregunta de J. M. Molina—Se ha

hablado de eventos catastroficos como
elementos desencadenantes del redepdsito
de los sedimentos. ;Podrian ser estos
eventos catastroficos grandes tormentas o
tsunamis y los materiales redepositados,
por tanto, tempestitas?

Contestacién de A. Barnolas—Segin la
interpretacién que hemos hecho, la causa
desencadenante de las facies A, o eventos
catastroficos, es la desestabilizacion del
margen de la plataforma provocada por
la alta produccién y, consecuentemente,
acumulacién oolitica. No hay duda que
esta desestabilizacion podria estar espo-
leada en una gran tormenta o por un
tsunami. De todas formas creemos que las
facies tipicas generados por los procesos
atmosféricos (tormentas, oleaje, etcétera)
son las facies By C.

Pregunta de Pedro Ruiz—Se relaciona
la sedimentacién turbiditica, y en concreto
su instauracién en la cuenca, con fractu-
racién en el margen de plataforma, o sélo
con una alta produccién carbondtica en la
plataforma?

Contestacion de A. Barnolas—Del estu-
dio de la facies resedimentadas no puede
deducirse como causa de su inicio la frac-
turacién del margen de la plataforma. El
hecho de que los oolitos no estén cemen-
tados, lo que nos indicaria un nivel del
mar ascendente que facilita la alta pro-
ductividad en la plataforma, y la falta de
material resedimentado procedente del
talud, salvo el incorporado por los oolitos,
nos hacen pensar en un talud relativa-
mente estable y que la causa de la deses-
tabilizacién del margen se origind por la
alta productividad.

Pregunta de J. A. Vera—En las facies
A se observan cantos blandos asimilados
en el proceso de transporte brusco en
masa por el talud, segin el modelo pro-
puesto?

Contestacion de A. Barnolas—Unica-
mente en los casos en que la subfacies
basal de la facies A es la descrita como
A1.2 se observan cantos de hemipelagitos.
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ABSTRACT

The subsidence trajectories are built with two localities data from the Iberian Chain.
Both curves show two rifting-tectonic subsidence cycles. The first one (Triassic-jurassic)
belongs to the development of the Celtiberian Aulacogen, in relationship with the Betic-
Balearic passive margin (Western Tethys). The second cycle occurred in Cretaceous times,
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and it was conditioned by the Iberian Plate anti-clockwise drifting and Bay of Biscay
openning. The stretching rates were low to moderate: = 1.12 and 1.26.

Alvaro, M. (1987): La subsidencia tect6nica en la Cordillera Ibérica durante el Mesozoico.

Geogaceta, 3, 34-37.
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Introduccién

La Cordillera Ibérica se caracteriza
porque su historia sedimentaria y
estructural se ha desarrollado en uxn
marco intracratonico, en el interior de
la Placa Ibérica, y en la proximidad
de dos zonas moviles: las Cordilleras
Béticas y los Pirineos. Su individuali-
zacion tuvo lugar en el Tridsico, evo-
lucionando como un graben com-
plejo y transverso al margen pasivo
bético-balear, que ha sido interpre-
tado por Alvaro et. al (1978) como
un aulacogeno. Durante todo el Meso-
zoico estuvo sometida a un régimen
de tecténica extensional impuesto por
su ubicaci6n entre dos dreas de rifting
y de apertura ocednica, el Atldntico y
el Tethys.

Subsidencia en régimen de
tectonica extensional

Cuando un segmento de la litosfera
sufre extension hay una etapa de- esti-
ramiento inicial seguida de otra de
subsidencia térmica decadente (Mc
Kenzie, 1978). La primera (fase de
rifting) es més breve y en ella la cor-
teza continental fria se deforma de
manera frigil. El decaimiento térmico
posterior provoca una subsidencia
general por contraccion térmica, que
afecta a un drea mds extensa, en la
que se instala una cuenca marina que
fosiliza las estructuras del rifting
inicial,

El registro de la subsidencia én mér-
genes pasivos, aulacOgenos, cuencas
intracraténicas y cuencas pull-apart
estd expresado por tanto por una
curva que presenta un primer seg-
mento de subsidencia rdpida, la sub-
sidencia inicial de la etapa de rifting,
y otro de subsidencia progresivamente
menor, la subsidencia térmica causada
por el enfriamiento litosférico. No
obstante, la subsidencia tecténica no
es el dnico factor que configura la
subsidencia total de una cuenca exten-
sional, puesto que la columna de
agua y de sedimentos induce a una

subsidencia adicional que puede ser
de mayor magnitud que la tectdnica.

Curvas de subsidencia
de la Cordillera Ibérica

Se han elaborado las curvas de
subsidencia correspondientes a dos
zonas del sector central de la Cordi-
llera Ibérica (fig. 1) a partir de
columnas estratigrificas sintéticas re-
presentativas de cada zona: zona de
Caiiete-Zafrilla y zona de Mora de
Rubielos-Manzanera. Los datos pro-
ceden de las hojas 1:50.000 MAGNA
y del Mapa 1:200.000 (Ramirez-
Merino y Berdstegui, 1982; Berastegui
y Ramirez-Merino, 1982; Godoy y
Anadén, 1982; Gautier, 1972, y Her-
nindez y Anadén, 1983).

Se han considerado valores medios
para los espesores, batimetria cero
(depdsitos continentales o de aguas
someras) y espesor original igual al
actual (sin descompactacién progre-
siva, lo que proporciona valores mini-
mos de subsidencia total). Tampoco
se han introducido en el célculo las
variaciones del nivel del mar.

Las curvas de la figura 2 muestran
la trayectoria del techo del zécalo
paleozoico durante su enterramiento.
En cada localidad la curva inferior
(S;) corresponde a la subsidencia
total. La curva superior (St) es la

Fig. 1.—Situacién de los sectores de la

Cordillera Ibérica en los que se ha estu-

diado la subsidencia durante el Meso~
zoico.

subsidencia tectonotérmica deducida
de la anterior, una vez eliminado el
efecto de la .carga inducida por el
relleno sedimentario local. Para ello
se ha utilizado el método descrito por
Hardenbol et. al. (1981). La curva St
refleja  basicamente los efectos del
enfriamiento de la litosfera. Para faci-
litar el andlisis de las curvas de sub-
sidencia tectonotérmica se han repre-
sentado la relacién entre la subsidencia
y el tiempo en forma de St-t%s

(figura 3).

Andlisis de la subsidencia

La subsidencia tectonotérmica duran-
te el Tridsico y el Jurdsico muestra
una evolucion andloga en ambas
localidades, tanto en magnitud como
en desarrollo temporal. La primera
parte de la curva, correspondiente a
la etapa de rifting, presenta mayor
pendiente. Posteriormente se suaviza y
se hace asinttica al tiempo durante
la etapa de subsidencia térmica. El
momento de cambio de la modalidad
de subsidencia tiene lugar durante el
Carniense (entre 226 y 232 ma,
figuras 2 y 3), coincidente con la
deposicion de la «facies Keuper» y

. efusiobn de rocas bdsicas, y con la

Etapa de Transicion de la de Graben
a la de Flexura en el modelo de
Alvaro et al. (1978).

A -finales del Jurésico tiene lugar
una aceleracién de la subsidencia que
sefiala el comienzo de una nueva
etapa de rifting. La «fase neokimé-
rica» se traduce en una elevacion
general del sector en el Berriasiense
(no registro). La Rama Castellana
experiment6 una tecténica de bloques
muy activa (s6lo hay registro Barre-
miense), mientras que en la Arago-
nesa se reanudd la subsidencia durante
el Neocomiense y Aptiense. Esta
etapa de tectonica vertical y subsi-
dencia répida se relaciona con el giro
antihorario de Iberia y la apertura del
Golfo de Vizcaya. En el Albiense
medio (106-108 m.a.) tiene lugar el
cambio de la pauta de subsidencia,
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tectonica en metros

Subsidencia
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Fig. 2.—Curvas de subsidencia en la Rama Castellana (A) y en la Aragonesa (B) de la Cordiliera Ibérica. Sy
Subsidencia total. S;: Subsidencia tectonotérmica. (Escala cronolégica: Geological Time Scale de la Geological
Society of America, 1983.)
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pasando a la etapa de contraccién
térmica (figs. 2 y 3). Coincide con la
denominada «fase atstrica».

Este acontecimiento, marcado por
un importante evento térmico en el
margen vasco-pirenaico y por una
discontinuidad en la base de la «Fm.
Utrillas», supone una ampliacién del
drea sedimentaria y el paso a una
ralentizacion definitiva de la sedimen-
tacién en el Cretdcico superior.

La comparacién de las curvas de
ambos sectores muestra que la sub-
sidencia fue mads importante en
la Rama Aragonesa (St = 600-700 m
y 1.000 m, respectivamente, en
—70 m.a.).

Interpretacion

La evolucién de la subsidencia en
el sector central de la C. Ibérica pone
de manifiesto la superposicion de dos
ciclos de rifting y subsidencia térmica
desarrollados en un édrea de intra-
placa. El primero tiene lugar durante
el Tridsico-Jurdsico y corresponde a
la evolucién aulacogénica de la Ibé-
rica, controlada por la formacién del
margen pasivo (jy transformante?)
bético-balear en el Tehys occidental.
El segundo ciclo estd relacionado con
la deriva antihoraria de Iberia en el
Cretacico inferior, por apertura del
Atlintico Norte y el Golfo de Viz-
caya, que dej6é sentir sus efectos de
manera muy severa en el interior de
la Placa Ibérica.

Para valorar la atenuacién y el
espesor cortical al finalizar el proceso
de tecténica extensional se han com-

parado las curvas de subsidencia tér-
mica obtenidas con las propuestas en
el modelo de inyeccién de diques de
Royden et al. (1980), modificado por
Hardenbol et al. (op. cit.).

La subsidencia tectonotérmica del
primer ciclo (400-500 m, cambio de
modalidad en —230 m.a.) implica un
estiramiénto moderado, del orden de
5% (B=1,055), si se supone un espe-
sor inicial de corteza de 38 km. El
espesor a finales del Jurésico seria de
36 km. En el segundo ciclo las pau-
tas de subsidencia, independientemente
de su magnitud, son andlogas a partir
del Albiense. Se obtiene a partir de
un espesor heredado de 36 km y un
momento de inicio de subsidencia
térmica-100 m.a. un espesor de
34 km, lo que supone un estiramiento
durante el Creticico de 5% (8=1,053)
y del 12% acumulado a todo el
Mesozoico (B=1,12). Estos valores
son aceptables para la Rama Caste-
llana. En la Aragonesa, donde la sub-
sidencia fue mayor, es posible obtener
un buen encaje en las curvas tedricas
si se admite que el cambio de moda-
lidad se realizO antes, alrededor de
—120 m.a. Esta hipdtesis conduce a
un espesor de ‘corteza en —70 m.a.
de unos 30 km con valores de esti-
ramiento para el Cretdcico y el con-
junto del Mesozoico de 17% y 21%
(B=12y B=1.26).

Esta primera estimacion del. espesor
cortical mesozoico de la C. Ibérica es
una aproximacion cualitativa. Su con-
firmacién con un mayor refinamiento
del andlisis de subsidencia permitirfa
compararla con los espesores actuales
y evaluar la magnitud del engrosa-
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miento cortical durante la tectogénesis
alpina.

Este trabajo se ha realizado en el
marco del Proyecto «Mapa Geoldgico de
las hojas 1:50.000, n® 538, 564, 587, 610,
439, 440 y 466, y 1:200.000, n® 40 del
IGME. :

Agradecemos a dicho organismo y a
Vicente Gabaldon la autorizacién para la
publicacién de este resumen.
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