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RESUMEN

La evolucién de los sistemas lacustres cenozoicos en Espafia

estuvo claramente influida por: 1) la edificacién de los orégenos -

pirenaico y bético y la intensa deformacién interna que afecté la
microplaca de Iberia. 2) los cambios de las condiciones paleogeo-
gréficas y paleocliméticas generales que afectaron la regién medi-
terrdnea occidental-atldntica oriental en la que se localizaba Iberia.
Potentes sucesiones de carbonatos y evaporitas lacustres han sido
reconocidas en la mayor parte de las cuencas cenozoicas espafiolas.
Junto a estos depdésitos se registra la presencia de otros menos
frecuentes (carbén, depdsitos bituminosos, diatomitas, arcillas es-
peciales) también significativos desde un punto de vista geolimnolégico
¢ interesantes desde una perspectiva econémica. Los mayores y més
persistentes sistemas lacustres se ubicaron en las cuencas de ante-
pais, arealmente muy extensas. Los de menor entidad y mds corta
evolucidén se formaron en cuencas limitadas por fallas de distintos
tipos. En ambos casos los sistemas lacustres evolucionaron en
estrecharelaciéncon sistemas aluviales y sus caracteristicas hidroquimicas
estuvieron muy influidas por el reciclaje de depésitos de carbona-
tos, sulfatos y cloruros, fundamentalmente de edad mesozoica. Este
reciclaje influyé tanto en la litologia de las sucesiones lacustres
resultantes como sobre las caracteristicas de las asociaciones de
organismos limnicos que se desarrollaron en los sistemas lacustres.

Palabras clave: Sistemas lacustres. Cuencas cenozoicas. Tecténi-
ca. Sedimentacién lacustre. Paleogeografia. Paleoclimatologia.

ABSTRACT

The evolution of the Cenozoic lacustrine systems in Spain was
influenced by: 1) The upbuilding of the Pyrenean and Betic orogens
and the internal deformation which affected the Iberian microplate.
2) The changes in the overall paleogeographic and paleoclimatolo-
gical conditions which affected the Western Mediterranean-Eastern
Atlantic zone where Iberia was placed. The whole set of the Cenozoic
iberian lacustrine systems makes up a study subject suitable for
establishinging the evolutionary trends of lake systems developed

in an internally deformed continental piate and under evolving
(from tropical-subtropical to mediterranean) paleoclimatic conditions.
Thick carbonate and evaporitic lacustrine sequences occur in most
of the Cenozoic spanish basins. Other deposits with geolimnological
andfor economic interest (coal, oil-shales, diatomites, clay raw
materials) have been recorded too. The major and longer-lived
lacustrine systems developed in the areally extensive foreland
continental basins (Ebro, Duero and Tajo basins). The minor ones
were located in extensional, reverse and strike slip fault bounded
basins. In both cases the lacustrine systems evolved closely related
to alluvial systems and their hydrochemical major features were
often controlled by the recycling of earlier Mesozoic carbonates,
sulfates and clorures. This fact influenced the major features of the
lacustrine deposits, as well as those of the limnic paleobiological
assemblages which developed in the lacustrine systems.

Key words: Lacustrine systems, Cenozoic basins. Tectenics. Lacus-
trine sedimentation. Paleogeography. Paleoclimatology.

INTRODUCCION

El conocimiento sobre ¢l entorno estructural y cli-
matico en el que se desarrollan los sistemas lacustres
actuales es un elemento fundamental para la compren-
sién de sus principales caracteristicas. Tecténica y
clima son dos de los factores més importantes que
controlan la sedimentacién lacustre. Estos factores
influyen directa o indirectamente, a través de diversos
procesos y mecanismos, en aspectos tan importantes
de la dindmica lacustre como son la constitucién del
drea fuente, la geometria (forma y dimensiones) de la
cubeta lacustre, ¢l comportamiento térmico y movi-
miento de masas de agua, el desarrolio y extension de
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cinturones de facies, etc. En este trabajo se pretende
ofrecer una visién sintética de los contextos estructu-
ral y paleogeogrifico en los que se generaron los
sistemas lacustres cenozoicos de Espafia. Sin embar-
g0, es necesario recordar que es precisamente el estudio
detallado del registro sedimentario de estos sistemas
el que, en el futuro, permitird precisar la importancia
de los diversos procesos y factores, que aqui sdlo seran
esbozados sumariamente.

EVOLUCION CINEMATICA DEL MEDITERRA-
NEO OCCIDENTAL

Laevolucidén geodindmica de la Peninsula Ibérica,
localizada en el extremo suroccidental de la placa
euroasidtica, se inscribe en un marco cinemaético re-
gional regido por los movimientos relativos entre las
placas africanaieuroasiatica. La idea de que la estruc-
tura actual del drea mediterranea es el resultado de los
movimientos relativos entre Africa y Eurasia es anti-
gua (Termier, 1903; Suess, 1904-1924; Argand, 1924).
No obstante, la cuantificacién y evolucién detallada
del movimiento entre Africa y Eurasia no tuvo lugar
hastala aparicién de los trabajos de Smith (1971). Este
autor, observé que el movimiento entre ambas placas
estaba estrechamente ligado a la apertura del Atlanti-
co. Por lo tanto podia determinarse la posicién relativa
entre Africa y Eurasia, en diferentes estadios de su
evolucidn, a partir del andlisis de las anomalias mag-
néticas reconocidas en ¢l Atlantico. Utilizando este
método de trabajo, se han reconocido dos grandes
etapas cinemadticas: 1) una etapa jurdsico-creticica,
con un predominio de movimientos divergentes entre
Eurasia y Africa y 2) una etapa posterior, iniciada en
el Cretacico superior y que se prolonga hastala actualidad,
en la que el movimiento entre ambas placas pasa a ser
convergente (Dewey et al., 1973; Biju-Duval etal., 1977,
Livermore y Smith, 1985; Savostinezal., 1986; Dewey
et al., 1989; entre otros).

La convergencia entre Africa y Eurasia originé, en
el Mediterraneo occidental, el desarrollo de sistemas
de cabalgamientos mayoritariamente dispuestos en
arco que presentan frecuentemente asociadas en sus
zonas internas cuencas de tipo extensivo (fig. 1}. Seha
aceptado tradicionalmente que esta compleja estruc-
turacion esta condicionada por la configuracién irre-
gular del limite entre las placas africana y euroasidtica.
Sin embargo no hay acuerdo en cuales son los proce-
sos litosféricos que generaron las cuencas extensivas
sincrénicamente con la convergencia entre Africa y
Eurasia. Las diferentes hipétesis propuestas pueden
agruparse en: a) modelos que privilegian la tecténica
vertical relacionada con plumas mantélicas (Van Be-
mmelen, 1969; Wezel, 1978), o con el colapso de
edificios compresivos (Dewey, 1988; Platt y Vissers,
1989); b) modelos basados en el desarrollo de proce-
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sos de tipo retroarco {Boccaletti y Guazzone, 1972;
Auzende et al., 1973; Berckhemer, 1977; Maliverno y
Ryan, 1986); y ¢) modclos basados en la deformacién
rigido-pldstica de las masas continentales preexistentes
y el desplazamiento lateral de bloques (Brunn, 1976;
Tapponnier, 1977).

CINEMATICA CENOZOICA DE IBERIA

Laevolucién cinemdtica de Iberia pudo ser influida
por varios de los mecanismos litosféricos menciona-
dos previamente, si bien la influencia relativa de cada
uno de ellos varid alolargo del tiempo en los diferentes
sectores de la microplaca. En relacién con el mecanismo
de deformacién rigido-plastica (Taponnier, 1977), los
cambios de movimiento relativo y la colisién de las
placas europea y africana, causaron variaciones tem-
porales y espaciales del campo de esfuerzos. Ennumerosos
sectores de la microplaca de Iberia, se pasé desde
condiciones compresivas aextensivas, amenudo mediante
una etapaintermedia de régimen de fallas transcurrentes
(Guimera, 1988). Por otra parte, en relacién con la
mayor proximidad o lejania respecto a los orégenos
activos, tuvieron lugar cambios del régimen tecténico,
desde zonas claramente compresivas, proximas a las
zonas de los orégenos activos, a otras transcurrentes y
extensivas, situadas en zonas progresivamente mds
alejadas de dichos or6genos. Otros procesos, de cardcter
mds superficial, influyeron a lo largo del Cenozoico en
la estructuracidn de alguna de las cuencas cenozoicas.
Alli donde se encontraban presentes las evaporitas
tridsicas, su diapirismo y disolucién fueron muy im-
portantes en la estructuracién final de las cuencas,
come en la Cuenca de Cabriel y otras de la zona
suroriental de la Cadena Ibérica y del Prebético (Mois-
senet, 1985; Martinez del Olmo ef al., 1986).

Dentro del proceso de convergencia entre las pla-
cas de Eurasia y Africa, se diferencian dos grandes

-

Figura 1: Evolucién geodindmica de la Peninsula Ibérica y del
Mediterrdneo occidental. 1: Archipiélago Balear. 2: Cerdefia. 3:
Sicilia. Basado en Dercourt et al., 1986; Dewey et al., 1989; Julivert
etal., 1972; Fontboté et al., 1990, Sanz de Galdeano, 1990; Ribeiro
etal., 1988; Rehault et al., 1984; Massari et al., 1986; Santanach et
al., 1988; Guimera y Alvaro, 1990; Boilloty Malod, 1988; Warburton
y Alvarez, 1989; Rehault e al. 1987.

Figure 1 : Geodynamic evolution of the Iberian Peninsula and the
Western Mediterranean. 1: Balearic Islands. 2: Sardinia. 3: Sicily.
Based on Dercourt et al., 1986; Dewey et al., 1989; Julivert et al.,
1972; Fontboté et al., 1990; Sanz de Galdeano, 1990; Ribeiro et al.,
1988; Rehaultet al., 1984; Massari et al., 1986; Santanach et al., 1988;
Guimera y Alvaro, 1990; Boillot y Malod, 1988; Warburton y
Alvarez, 1989; Rehault ef af. 1987.
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etapas en la evolucién geodindmica de la microplaca
ibérica. Una primera etapa (Cretacico superior - Oli-
goceno inferior alto) en la que la convergencia entre
Africa y Burasia causé un acercamiento entre Iberia y
Europa. Una segunda etapa (Oligoceno superior -
Holoceno), que se inicia tras la colisién de las placas
mencionadas y se resuelve en la convergencia en el
limite entre Iberia y Africa.

Cretacico superior-Oligoceno inferior alto

En esta etapa, como resultado del progresivo acer-
camiento N-S entre Iberia y Eurasia, se produce una
inversidn tecténica de las cuencas extensivas mesozoicas,
generadas previamente entre ambas placas . Estainversién
se traduce en la edificacién del orégeno pirenaico que
se extiende desde Provenza hasta la anomalia 7 en el
Océano Atlantico (Srivastavay Tapscott, 1986; fig. 1)
Este ordgeno, entre el Mar Mediterraneo y el Golfo de
Vizcaya, consiste en un sistema de pliegues y cabal-
gamientos orientados E-W, cuya estructuracién se
inicié durante el Maastrichtiense en las zonas orienta-
les (Simé y Puigdefabregas, 1985; Vergés y Martinez,
1988%) y en el Eoceno inferior en las dreas occidentales
(Mufioz et al., 1983). Estructuralmente, se pueden
diferenciar dos sectores (Muiioz et al., 1983): el Piri-
neo vasco-cantdbrico, donde dominan las vergencias
norte, y el Pirineo central y oriental con predominio
de las vergencias sur. Se interpreta que estas diferen-
cias estructurales son debidas a un distinto sentido de
subduccién entre las placas euroasiética e ibérica. Asi,
mientras en el Pirineo central y oriental Iberia subducia
bajo Eurasia, en el Pirineo vasco-cantabrico era la
placaeuroasiatica (corteza ocednicadel Golfode Vizcaya),
la que subducia bajo Iberia (Pinet et al., 1987, ECORS
Pyrenees Team, 1988; Roure et al., 1989; Boillot y
Capdevila, 1977; Boillot, 1980-81; Boillot y Malod,
1988).

Los procesos compresivos generados en este perio-
do no sélo afectaron al margen septentrional de la
microplaca ibérica, sino que también afectaron 4reas
cada vez mds internas y meridionales de ésta. Asi,
durante el Eoceno y Oligoceno se originé un amplio
conjunto de edificios compresivos de tipo intraplaca
mediante la reactivacién de fallas preexistentes (fig.
1). La estructura compresiva de estos edificios estuvo
esencialmente regida por la orientacién de dichas
fallas. Cuando éstas eran oblicuas a la direccion de
compresién regional (aproximadamente N-S) se generaron
sistemas direccionales transpresivos: Cadenas Coste-
ras Catalanas (Guimera, 1984; Anadén et al., 1985),
Sistema Central (Vegas y Banda, 1982), y algunos
sectores de la Cadena Ibérica (Guimera, 1988). Sin
embargo, cuando las direcciones de las estructuras
previas y de la compresién regional eran mis 0 menos
perpendiculares, se edificaron complejos sistemas de
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cabalgamientos, como por ejemplo la Zona de Enlace
Ibérica - Cadenas Costeras Catalanas (Guimera y Al-
varo, 1990).

La edificacién de estos sistemas contractivos, fue
acompafiada de la formacién de cuencas sedimentarias
(fig. 1). En general, desde el punto de vista genético,
pueden diferenciarse: a) cuencas de antepais adosadas
alos sistemas de cabalgamientos; b) cuencas de piggy-
back individualizadas dentro del contexto de los
cinturones de cabalgamiento; ¢) cuencas desarrolladas
a lo largo de los sistemas de fallas direccionales.

Al primer tipo (cuencas de antepais) corresponden
la mayor parte de las cuencas de grandes dimensiones
originadas durante este periodo: Cuencas del Ebro,
Duero y Tajo. La Cuenca del Ebro corresponde a la
cuenca de antepafs surpirenaica (Riba et al. , 1983;
Puigdefabregas y Souquet, 1986). Est4 limitada tam-
bién por las Cadenas Costeras Catalanas, por la Cadena
Ibérica y por la Zona de Enlace entre ambas unidades
estructurales. La Cuenca del Duero posee una confi-
guracién compleja como cuenca de antepais de la
prologacién occidental del Pirineo (zona cédntabro-
asturiana) y cuenca de antepais de la Cadena Ibérica.
Su margen meridional estd constituido por el Sistema
Central, mientras que su margen occidental fue tectd-
nicamente inactivo. La Cuenca del Tajo se configura
en su zona oriental como una cuenca de antepais de la
CadenaIbérica. El Sistema Central constituye su borde
septentrional, tecténicamente activo, mientras que su
limite occidental, inactivo esta formado por el zécalo

hercinico basculado.

Las cuencas de piggy-back, muestran una entidad
menor que las anteriores. Su desarrollo fue apreciable
en el ordgeno pirenaico (cuencas de Ager-Tremp,
Pobla de Segur). Cuencas de este tipo, aunque de
menores dimensiones, también se han reconocido en
la Cadena Ibérica.

El tercer tipo de cuencas, ligadas a sistemas de
fallas direccionales, incluye gran parte de las origina-
das en la parte occidental de la peninsula (cuencas del
Bierzo, Salamanca - Ciudad Rodrigo, Pefiaranda -
Alba, etc.), y algunas de la zona oriental, ligadas al
sistema de fallas en direccién paledgeno de la Cadena
Costera Catalana: Cuenca de Campins (Anadén, 1986)
y Cubeta de Mora (Anaddn et al., 1985; Teixell, 1988).

Aparte de estas cuencas, existen otras cuyo contex-
to estructural es poco conocido, como ocurre con las
cuencas continentales del Eoceno medio y del Oligo-
ceno de Mallorca. Las cuencas del Eoceno medio
pudieron formarse en una zona distal de antepais
posiblemente afectada por fallas (Ramos Guerrero et
al., 1989 a, b). En cambio, las cuencas del Oligoceno
se han relacionado con la posible existencia de un
cabalgamiento situado al NW de la isla de Mallorca
(Fontboté et al., 1989; Ramos-Guerrero et al., 1989 b).



Oligoceno superior-Reciente

El progresivo apilamiento de unidades crustales en
el dmbito pirenaico, resultado de la colisién entre
Iberia y Eurasia, originé finalmente la soldadura entre
ambas placas (fig. 1). Este proceso, tal como muestra
la finalizacién del emplazamiento de unidades cabal-
gantes en el dmbito pirenaico, tuvo lugar primordial-
mente a finales del Oligoceno inferior (Sdez, 1987;
Anadénetal., 1989 a; Vergés y Mufioz, 1990), aunque
se prolongé atenuadamente en las partes centrales y
occidentales hasta el Mioceno inferior (Riba, 1976;
Puigdefabregasy Soler, 1973). Como consecuenciade
esta soldadura entre Iberia y Eurasia, a partir del
Oligoceno superior, la convergencia entre las placas
africanay euroasidtica se trasladg al margen meridional
delaPeninsulaIbérica. Porello a partir de este momento
laconvergencia se soluciond primordialmente mediante
la subduccién de Africa bajo Iberia (Spakman, 1986).
Esta subduccidn, que segin algunos autores, ya habria
empezado a actuar durante el Creticico superior (Ara-
fia y Vegas, 1974), originé en el Mediterrdneo occi-
dental la formacién de un complejo conjunto de sistemas
de cabalgamientos y cuencas extensivas de tipo retro-
arco (Biju - Duval et al., 1978)

Eneste nuevo marco regional, en la parte meridional
y oriental de la Peninsula Ibérica, se desarrollaron
sincrénicamente cuencas de antepais y piggy-back
ligadas alaedificacidn del orégeno bético-rifefio (cuenca
de antepais del Guadalquivir), cuencas de retro-arco
relacionadas con el desplazamiento en rotacién del
bloque corso-sardo (cuenca provenzal), y cuencas que
resultarian de la interaccién de ambos procesos (cuen-
cas de la parte oriental de Iberia).

Dentro de la estructuracién del conjunto de la Pe-
ninsulaIbérica durante este periodo pueden diferenciarse
tres etapas:

Oligoceno superior - Mioceno inferior

Corresponde a la etapa de maxima estructuracion
del margen meridional y oriental de la Peninsula Ibérica
(fig. 1). Durante este periodo, sincrénicamente, se generd
la estructura extensiva del margen oriental de Iberia y
se edificaron las partes internas del sistema bético-
balear.

El margen catalano-valenciano que se sitia en la
prolongacién SW de la cuenca provenzal (Fontboté et
al., 1990), se originé entre el Chattiense y Aquitanien-
se como consecuencia procesos extensivos que al
mismo tiempo generaron la rotacién sinistra del blo-
que corso-sardo y la obertura de la cuenca provenzal
(Rehault et al., 1984). Esta situacién extensiva que
afect6 a la parte oriental de la Peninsula Ibérica,

gener6 el desarrollo de un sistema de horsts y grabens
a lo largo del actual margen ibérico de la cuenca, y el
adelgazamiento y hundimiento de la mayor parte de
las zonas actualmente sumergidas de ésta.

Entre las fosas generadas en esta fase a lo largo del
margen nordoriental de Iberia cabe destacar por su
importancia las del Valles-Penedes, El Camp, (situa-
das en la zona emergida) y las de Rosas, Barcelona y
Tarragona (situadas en la plataforma continental).
Dentro del dominio de 1la Cadena Ibérica destacan por
su extensién y complejidad las cuencas de Calatayud
y Teruel-Ademuz-Mira. A ellas se asocian otras de
menores dimensiones: cuencas de Rubielos de Mora,
Ribesalbes, Maestrat oriental y Bicorp-Quesa. Sincré-
nicamente a la formacion de estas fosas, en el ambito
actualmente ocupado por lacuenca argelina, se producia
la estructuracién compresiva de las Zonas Internas de
las Béticas. En efecto, en el periodo comprendido
entre el Oligoceno y Aquitaniense inferior (Sanz de
Galdeano, 1990), las zonas internas se estructuraron
en un complejo sistema de cabalgamientos dirigidos
tanto hacia el NNW como al W (Platt y Behrmann,
1986; Garcia-Duefias et al., 1987). La edad de esta
deformacién, se constata por el caracter discordante
de los conglomerados aquitanienses sobre las ldminas
cabalgantes formadas por materiales del zécalo paleo-
zoico y cobertera tridsica (Boulin et al., 1973; Aguado
et al., 1990).

Probablemente en esta etapa se generaron gran
parte de las cuencas terciarias de la parte occidental de
la microplaca ibérica y de las que practicamente se
carece de dataciones fiables. Estas cuencas estarian
ligadas al desarrollo de corredores de fallas direccionales
que presentan una orientacién predominante NE-SW,
excepto en Galicia donde éstas se orientan principal-
mente NW-SE (Santanach et al., 1988).

Mioceno inferior - medio

En esta etapa, y como consecuencia del progresivo
acercamiento Iberia - Africa, ladeformacién compresiva
se propagdé a zonas mds internas de la microplaca
ibérica (fig. 1). Esta propagacion quedo reflejada por:
a)laprogresiva migracién haciael N del emplazamiento
de unidades bético-baleares, que dio lugar la estructuracién
principal de las Zonas Externas (Vera, 1983; Alvaro,
1987); b) una marcada atenuacién de la estructuracion
extensiva del borde oriental de la microplaca ibérica
(Fontboté et al., 1990) y ¢) la edificacién de sistemas
tanto direccionales como compresivos en el interior de
la microplaca ibérica: Sistema Central, Cadena Arra-
bida entre otros (Warburton y Alvarez, 1989; Ribeiro
etal.,1990). En este contexto claramente compresivo,
frente alas zonas con apilamiento de unidades cabalgantes,
se generaron las cuencas de antepais del Guadalquivir,
al tiempo que se reactivaban como tales las cuencas
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del Duero, Tajo y, en cierta manera, el Surco de
Valencia.

Es de destacar que durante este periodo, sincréni-
camente al emplazamiento de cabalgamientos en las
zonas externas del edificio bético-balear, las partes
internas de este edificio se estructuraron extensiva-
mente (Garcia-Dueiias et al., 1988). Este proceso de
colapso de las zonas internas del edificio bético-balear
se propagd, a lo largo del Mioceno y al igual que los
cabalgamientos, hacia el oeste y zonas mas externas
del edificio compresivo (fig. 1). Esta estructuracién
extensiva estarfa intimamente relacionada con la for-
macién del Mar de Albordn (Vegas y Banda, 1982).

Mioceno superior - Pleistoceno

De forma gradual, a lo largo del Mioceno superior,
la estructuracién compresiva en las zonas externas del
edificio bético se atenud, al tiempo que era substituida
por el desarrollo de sistemas de fallas direccionales y/
o extensivos (Julivert et al., 1972; Sanz de Galdeano,
1983a). Este cambio en el régimen tecténico no tuvo
lugar sincrénicamente en todo el edificio bético-balear,
sino que se inicié en las zonas externas del sector
balear en el Serravalliense (Alvaro et al., 1984), y se
propagé gradualmente hacia el oeste (fig. 1). Laexten-
sién no alcanzé las zonas mds occidentales del edificio
bético hasta el transito Messiniense - Plioceno (Auzende
et al., 1981). Cabe recordar que en las zonas occiden-
tales emergidas de las Béticas, el emplazamiento de
cabalgamientos perduré hasta el Tortoniense superior
(Estévez et al., 1982; Sanz de Galdeano, 1983b). Du-
rante esta etapa s€ originaron o reactivaron en el
sistema bético-balear un gran nimero de cuencas limitadas
por fallas normales y direccionales (Granada, Guadix-
Baza y cuencas del Prebético Oriental).

La atenuacién de la actividad contractiva en el
margen meridional peninsular, quedé igualmente re-
flejada en el interior de la Peninsula Ibérica. En
efecto, los sistemas contractivos generados durante la
etapa previa dejaron de actuar (Ribeiro ez al., 1988) o
su actividad se atenda considerablemente, al tiempo
que en amplias zonas del interior de la peninsula se
producia una reactivacién extensiva de fracturas pre-
existentes (fig. 1). Esta situacion, es clara en el Surco
de Valencia, donde al tiempo que se producia una
reactivacion extensiva de las principales fallas del
margen ibérico de dicha cuenca (Fontboté et al., 1990)
se generd un nuevo sistema de fosas de orientacién
NW-SE en su extremo nordoriental (por ejemplo las
cuencas de ’'Emporda y La Selva).

Este marco regional caracterizado por el desarrollo
de una importante actividad tecténica de tipo extensi-
vo y direccional en los margenes meridional y oriental
de la Peninsula Ibérica queda igualmente reflejado por
la acumulacién de sedimentos en varias cuencas. En
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este contexto cabe citar las fosas de la Cerdanya
(Roca, 1986; Cabrera et al., 1988), Emporda (Agusti
et al., 1990) y Seu d’Urgell (Agusti et al. 1979) en el
Pirineo oriental, y probablemente algunas de las cuen-
cas extensivas gallegas (Santanach et al. 1988).

EVOLUCION PALEOCLIMATICA DE LA PENIN-
SULA IBERICA

Las condiciones climaticas de una determinada
regién son el resultado de la combinacién de factores
generales (posicidn latitudinal, incidencia de las cir-
culaciones ocednicay atmosférica) y locales-regiona-
les (altitud, relieve, grado de continentalidad). Por
ello es frecuente que las generalizaciones sobre la
evolucidn paleoclimadtica no sean siempre validas para
situacidnes particulares. Este es en parte el caso de la
zona ibérica, cuya extensién y compleja evolucién
(estructural y paleogeografica) han causado probable-
mente numerosas modificaciones climdticas regiona-
les superpuestas a la evolucién general.

Los datos paleoclimaticos regionales

La evolucién paleoclimdtica general del dmbito
ibérico durante el Cenozoico, es a grandes rasgos
similar a lareconocida en el resto de Europa Occidental
y mas concretamente en el area mediterrdnea. En estas
regiones, en base a las caracteristicas de las sucesivas
faunasy floras fésiles y a los datos paleopalinolégicos,
ha sido posible reconocer una progresiva degradacién
climatica que se inicia en el Paledgeno y culmina en el
Plioceno superior. Esta degradacién climatica es ac-
tualmente correlacionable con los distintos momentos
criticos de la evolucidn climdtica planetaria durante el
Cenozoico (transito Eoceno superior-Oligoceno, Mioceno
medio, Plioceno superior) que han sido puestos en
evidencia por el andlisis de isétopos estables de oxi-
geno a partir de testimonios de sondeos oceanicos
(Shackleton, 1984; Vergnaud Grazzini, 1984).

La presencia frecuente de fésiles de organismos
estenotermos en la mayor parte de las cuencas ceno-
zoicas espafiolas hasta el Mioceno superior (corales
hermatipicos, quelonios, cocodrilos entre otros muchos),
indicaria la persistencia de condiciones paleocliméti-
cas cdlidas. Los datos paleofloristicos (asociaciones
foliares y palinoldgicas fdsiles), todavia dispersos,
permiten asegurar que desde el Paleoceno hasta el
Eoceno superior el clima fue esencialmente tropical
célido y himedo. La ocurrencia en diversas cuencas de
depésitos de tipo lateritico apoyarian este hecho. Pos-
teriormente, desde el Eoceno terminal al Oligoceno
superior, las condiciones paleoclimaticas fueron esen-
cialmente tropicales-subtropicales. Los ciclos esta-



cionales no debieron reflejarse en acusados cambios
de temperatura media, que siempre debié mantenerse
en torno a los 20°, aunque si pudieron existir en
distintas épocas y sectores notables variaciones esta-
cionales de las precipitaciones.

Desde el Priaboniense hasta el Chattiense, las suce-
sivas asociaciones palinolégicas y de restos foliares
de macrofitos descritas en Iberia denotan episodios de
cierta degradacidon climatica, hecho coincidente con lo
registrado en otras zonas de Europa (Gorin, 1975;
Hochuli, 1984; Boulter, 1984). Estos cambios apare-
cen localmente registrados por las asociaciones pali-
nolégicas conocidas en algunos sectores. En la Cuenca
del Ebro estos datos indican, en el transcurso del
Priaboniense y del Oligoceno, la desaparicién de es-
pecies propias de condiciones climdticas cdlidas y la
aparicidn de otras caracteristicas de temperaturas mas
bajas (Solé de Porta, 1988 y com. oral 1990). Las
asociaciones paleofloristicas que se suceden alo largo
del Oligoceno inferior todavia indican temperaturas
claramente tropicales-subtropicales (Bataller y Depa-
pe, 1950; Depape y Brice, 1963; Ferndndez Marrén,
1971 y 1973; Solé de Porta y Porta, 1982; Alvarez
Ramis y Ramos Guerrero, 1986; Alvarez Ramis et al.,
1987; Solé de Porta, datos inéditos en Sdez, 1987; Solé
de Porta, 1988; Sainz de Siria, 1988; Ramos Guerrero
y Alvarez Ramis, en prep) si bien se constata una
presencia cada vez més importante de formas caracte-
risticas de condiciones templadas. En el Chattiense
superior las formas vegetales caracteristicas de condi-
ciones climaticas templadas prosiguieron su expan-
sién, aunque siguieron coexistiendo con otras adapta-
das a condiciones climaticas céalidas. Con diversas
alternativas, desde el Mioceno inferior al Plioceno se
sucedieron los cambios que llevaron a la implantacién
del régimen climatico mediterrdneo en la regién (Bes-
sedik, 1985; Clauzon et al., 1987). Durante el Mioce-
no inferior el clima, de cardcter subtropical, fue esta-
cional, con unaépoca estival seca. A partir del Mioceno
medio, en relacién con el desarrollo del casquete
glaciar antdrtico, el proceso de degradacién climdtica
se acentud cada vez més. La posterior implantacién
del casquete artico condujo en la regién mediterranea
al establecimiento de los contrastes entre las tempera-
turas estivales e invernales, hasta llegar a la implanta-
cion del régimen climético mediterrdneo (Clauzon et
al., 1987). La evolucién climdtica durante el Mioceno
no fue lineal, antes al contrario muestra repetidas
inflexiones dentro de las tendencias generales indicadas
(Agustietal. 1984; Antunes y Pais,1984; Bessedik,1984
y 1985; Bessedik ez al. 1984; Daams y Van der Meulen,
1984; Poumot y Suc, 1984). Ademas, tal como se ha
indicado anteriormente, dentro de la situacién evolu-
tiva general se reconocen en algunos casos variacio-
nes de indole local motivadas por factores paleoaltitu-
dinales (Alvarez Ramis y Golpe, 1981).

Los sistemas lacustres son muy sensibles a las
condiciones climaticas y a sus cambios. Los estudios
de cambios paleoclimdticos de ciclicidad de rango
menor, son s6lo abordables a partir del estudio detalla-
do del registro secuencial, mineralégico, geoquimico
y paleontoldgico de secuencias lacustres selectas (es
decir bien preservadas y con una cierta continuidad de
registro). Por el contrario, el reconocimiento de las
condiciones paleoclimdticas generales es abordable
con un analisis menos detallado. Por ello, puede con-
siderarse que el registro sedimentario de los sistemas
lacustres ibéricos es una fuente de informacidn vélida
sobre las condiciones paleoclimaticas generales de la
regién peninsular durante el Cenozoico.

Uno de los rasgos mas caracteristicos de la sedi-
mentacién lacustre en Espafia es el notable desarrollo
de facies evaporiticas sulfatadas y/o cloruradas. Estas
se encuentran de manera subordinada o dominante en
la mayor parte de las cuencas cenozoicas endorreicas
(Orti, 1988; Anadoén et al., 1989 a; Calvo et al., 1989;
Corrochano y Armenteros, 1989; Salvany, 1989, entre
otros). Sin olvidar la influencia sobre este hecho de los
procesos de reciclaje de evaporitas mesozoicas que ha
sido puesto de manifiesto repetidamente (Orti ez al., 1988;
Utrilla, 1989; Calvo et al., 1989) este frecuente desa-
rrollo denota que el balance hidrico en el conjunto de
las cuencas fue generalmente negativo. Asi pues, al
menos dentro del &mbito regional de numerosas cuencas
sedimentarias, el clima fue semidrido a drido durante
buena parte de su evolucion. Este hecho puede justi-
ficarse teniendo en cuenta varios hechos de caracter
global, regional y local. La posicion paleolatitudinal
de Iberia no debié experimentar cambios muy acusa-
dos desde el Paleogeno a la actualidad (Dercourt et al.
1986). Los datos paleomagnéticos de paleoinclinaciones
disponibles pararocas de edad luteciense (Parés, 1988;
Parés et al. 1988), priaboniense (Pascual y Parés, en
prensa), chattiense final (Friend et al. 1989 ) y ne6gena
(Dijksman, 1977) arrojan valores que indican posiciones
paleolatitudinales préximas a la actual. Por ello los
cambios paleocliméaticos que afectaron Iberia hubie-
ron de deberse esencialmente a modificaciones de
otros factores no relacionados con drédsticos cambios
en la posicién latitudinal.

La circulacion atmosférica global y regional

No se dispone de modelos bien contrastados sobre
las caracteristicas de la circulacién atmosférica global
durante el Cenozoico. Algunas de las propuestas de
caracter general realizadas (Parrish et al., 1982) par-
ten desde una aproximacién actualista y sugieren que
en el Paledgeno existian, en torno a los 302 de latitutd
N y S, las células anticiclonicas relacionadas con las
ramas descendentes de la célula de Hadley (fig. 2).
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Figura 2 : Principales rasgos paleogeograficos y paleoclimaticos de laregién mediterrdnea occidental durante el Cenozoico. Basada en Dercourt
et al. (1986), Parrish er al. (1982) y Uchupi (1988).

Figure 2: Major paleogeographic and paleoclimatic features of the Western Mediterranean during the Cenozoic. Based on Dercourt et al.
(1986),Parrish et al. (1982) and Uchupi (1988).
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Estas células anticiclénicas controlan, con su despla-
zamiento latitudinal estacional, 1a evolucién anual de
precipitaciones en las zonas subtropicales en las que
Iberia se situé desde el Pale6geno. Durante el Paleége-
no el gradiente térmico entre los polos y el Ecuador era
menor que el actual y los frentes polares, en ausencia
de casquetes glaciares, eran mas débiles. Bajo esta
situacién el rango de desplazamiento latitudinal de las
células anticiclénicas pudo ser mayor (Ziegleretal., 1987)
Por ello las zonas subtropicales situadas en latitudes
més altas pudieron verse sometidas con mayor persis-
tencia a la influencia aridificante de las citadas célu-
las. Esta situacién cambié a lo largo del Nedgeno, a
medida que los elementos del sistema climatico global
se aproximaron a su situacion actual.

Por otra parte, a lo largo del Pale6geno y hasta el
Oligoceno superior, la importante masa continental
del macizo corso-sardo permanecié unida a Iberia
(figs.1 y 2). Esta distribucién paleogeografica debid
causar una acentuacion de los contrastes estacionales
de presion atmosférica entre extensas zonas continen-
tales, circunstancialmente emergidas, y las zonas ma-
rinas vecinas. Desde esta perspectiva la posible esta-
cionalidad inducida porlainfluenciadelos desplazamientos
de las células anticiclénicas, pudo verse afectada
sectorialmente por la implantacién de un régimen de
circulacidn estacional de cardcter regional.

Relaciones entre las zonas emergidas y las marinas

La evolucién estructural de la peninsula Ibérica se
encuadra dentro de los procesos de edificacién del
cinturén orogénico alpino. Estos condujeron a cambios
paleogeograficos muy importantes, con el progresivo
ensamblaje de zonas emergidas desconectadas hasta
entonces. Las variaciones eustiticas se afiadieron a
este proceso, aungue posiblemente mediatizadas o al
menos moduladas por la gran importancia de los pro-
cesos estructurales de laregién. Ambos procesos causaron
laincomunicacidn progresiva de los dominios marinos
del Mediterraneo occidental respecto a las corrientes
marinas de procedenciaindopacifica (Biju-Duval et al.,
1977; Kennet, 1982). Este hecho debi6 causar nece-
sariamente cambios paleoclimaticos si bien su exacto
alcance es dificilmente precisable.

Desde un punto de vista mds regional, la rotacién
hacia el Este del bloque corso-sardo, ya comentada,
introdujo algunos cambios significativos en la in-
fluencia de las masas de aire de procedencia maritima
sobre Iberia. Mientras el macizo de Cércega y Cerdefia
se mantuvo adosado a Iberia, la aislé respecto a las
influencia de las masas de aire himedo procedentes
del Tethys, con el consiguiente incremento de las
condiciones de aridez en las zonas mds internas. La
rotacién oligocénica-aquitaniense del bloque corso

sardo modificé esta situacién al generarse la cuenca
oceanica algero-provenzal (Biju Duval etal. 1977,1978;
Burrus, 1984; Dercourt et al. 1986) que se constituyd
como una fuente de humedad mas persistente y proxi-
ma al 4mbito peninsular. Esta situacién ha persistido,
aunque con distintas y extremas alternativas (como
por ejemplo la desecacién messiniense) desde el Mio-
ceno inferior hasta la actualidad.

Junto al hecho anterior, el efecto regional de som-
bra orogréfica también debid jugar un importante papel
en la modificacidn de las influencias de las masas de
aire maritimo sobre el clima de las zonas emergidas.
Aligual que en la actualidad, las caracteristicas fisio-
graficas del entorno de las cuencas cenozoicas, debieron
favorecer el desarrollo de diversos microclimas. Las
condiciones de temperatura y humedad existentes en
las zonas de altitud media a elevada que rodeaban las
cuencas y que recibian la mayor parte de las precipi-
taciones, debieron contrastar con las reinantes en las
zonas deprimidas, con mayor temperatura y menores
aportes hidricos. Laedificacién de los cinturones orogénicos
pirenaico y bético, asi como el de los restantes siste-
mas menores de estructuras contractivas y extensivas
de la peninsula, causaron la generacién de elevaciones
de distinta importancia. A titulo de ejemplo el Pirineo
oriental pudo alcanzar altitudes notablemente eleva-
das sobre el nivel del mar en el Eoceno medio (Bus-
quets et al., 1986). Por ello pudo ejercer un notable
efecto de aislamiento sobre la Cuenca del Ebro durante
esa época. Las elevaciones relacionadas con estructuras
tecténicas menores no llegaron a alcanzar la misma
entidad, pero su eficacia en la configuracién del efecto
de sombra orogréfica pudo ser también importante.

LOS SISTEMAS LACUSTRES RELACIONADOS
CON LA ESTRUCTURACION DE CINTURONES
DE PLIEGUES Y CABALGAMIENTOS

Distribucion regional

Un gran grupo de cuencas continentales cenozoicas
de la Peninsula Ibérica esta formado por las cuencas de
antepais y piggy-back, ligadas a la evolucién de los
sistemas compresivos generados tanto en los marge-
nes de la microplaca ibérica (Pirineo y Béticas) como
en su interior (Cadena Ibérica, Sistema Central). Este
gran grupo incluye las cuencas continentales del Ebro,
Duero y Tajo (fig. 3).

La Cuenca del Ebro, que empezd a formarse a
principios del Paleégeno, estd rellena por potentes
sucesiones marinas y continentales. En el sector oriental,
localizados junto a las Cadenas Costeras Catalanas,
existen depdsitos lacustres del Eoceno inferior y me-
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dio (Anadén, 1978; Colombo, 1986} originados du-
rante una importante fase regresiva que afectd gran
parte de la cuenca durante el Cuisiense y el Luteciense.
A partir del Priaboniense superior la sedimentacién en
la Cuenca del Ebro fue siempre continental. La evo-
lucién de los sistemas lacustres paledgenos, a partir
del Priaboniense superior estuvo controlada por la
localizacién de dichos sistemas respecto a las zonas de
mdéxima subsidencia. La implantacién y desarrollo de
los sistemas lacustres estuvieron favorecidos por las
etapas de mayor actividad tecténica en los margenes
delacuenca. Enlas primeras fases, durante el Priaboniense
superior, el depocentro lacustre se localizaba a lo
largo del frente surpirenaico, solapdndose en parte con
el depocentro sedimentario. Posteriormente, se asiste
a una diversificacién y migracién de depocentros,
como se pone de manifiesto en la zona oriental y
occidental de la cuenca. Los sistemas lacustres paleégenos
de estas zonas son tratados en este volumen por Anadén
et al. (1989 a) y Salvany (1989). A partir del Mioceno
inferior los sistemas lacustres se localizaban en la
zona meridional de la cuenca, cada vez mas adosados
almargendela CadenaIbérica (Pérez et al., 1989; Salvany,
1989). Durante el Mioceno medio a superior, con una
configuracién de los margenes de la cuenca muy se-
mejantes a los actuales, probablemente tuvo lugar el
paso a condiciones exorreicas de la cuenca.

La Cuenca del Duero empezé a individualizarse a
. principios del Paledgeno y su configuracién se prolon-
g6 durante todo el Terciario. Asociada a la cubeta
principal, cuyo depocentro se-localiza en la zona de
Burgos-Baltands-Aranda de Duero (Corrochano y Ar-
menteros, 1989), se sitian una serie de cubetas mis o
menos conexas, de origen diverso (Almazan, Sepilve-
da-Aill6én, Pefiaranda-Alba, Ciudad Rodrigo, etc.).
Corrochano y Armenteros (1989) presentan en este
volumen una sintesis de los sistemas lacustres de la
Cuenca del Duero. Los sistemas lacustres durante el
Eoceno-Oligoceno inferior se localizan principalmen-
te en el sector més oriental de la cuenca al este de
Burgos y en la Cubeta de Almazén. Estos sistemas se
caracterizan por una sedimentacién carbonatada pre-
dominante (Pol y Caballeira, 1986). Durante el Ned-
geno tuvo lugar un gran desarrollo de los sistemas
lacustres, que ocupan grandes extensiones de la zona
central y oriental de la cuenca (Corrochano y Armen-
teros, 1989).

La Cuenca del Tajo, empezé a individualizarse
probablemente durante el Eoceno. Los sedimentos
paledgenos, afloran con relativa poca extensién en la
zona septentrional y oriental de la cuenca. Los siste-
mas lacustres originados durante el Paleégeno inferior
estdn desarrollados en la zona septentrional de la
cuenca (Arribas, 1986; Torres y Zapata, 1986-1987).

Durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior,
con ¢l emplazamiento de la unidad cabalgante de la
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Sierra de Altomira, se individualiza la Cuenca de
Madrid al W y la Depresion intermedia al Este (Gui-
mera y Alvaro, en prensa) en la cual se desarrollaron
importantes sistemas lacustres (Torres y Zapata, 1986-
1987). Los sistemas lacustres miocenos también estdn
muy desarrollados en la Cuenca de Madrid, y muestran
una evolucién de depdsitos lacustres evaporiticos a
carbonatados durante el Mioceno inferior-medio. Cal-
vo et al. (1989), en este volumen, presentan una sinte-
sis de las caracteristicas sedimentoldgicas de los siste-
mas lacustres miocenos de la Cuenca de Madrid.

En algunas de las cuencas de piggy back asociadas
alaevolucién de los distintos sistemas de cabalgamientos
que controlaron la evolucién de las cuencas de ante-
pafs, se desarrollaron sistemas lacustres de cierta im-
portancia, como en la cuenca surpirenaica eocena de
La Pobla de Segur (Robles y Ardévol, 1984). En la
Cadena Ibérica, la Depresién Intermedia o Cuenca de
Altomira(donde se han reconocido sucesiones lacustres),
seria otro ejemplo. En otras cuencas de la Cadena
Ibérica se originaron cubetas lacustres que no alcan-
zaron el desarrollo ni las dimensiones de los casos
anteriores. Entre ellas cabe citar las de Sierra Palomera
(Adrover et al., 1983) y de Rosell {Canerot, 1974).

Caracteristicas de los sistemas lacustres

Los sistemas lacustres generados en cuencas de
antepais poseian, en general, una gran extensién areal
y un gradiente deposicional relativamente bajo. En
consecuencia mostraban un gran desarrollo y persis-
tencia de facies someras, que fueron dominantes. Los
sistemas lacustres experimentaban importantes des-
plazamientos de los depocentros en funcidén de la
evolucidn estructural de los margenes de cuenca cuya
posicién variaba con el tiempo. Un ejemplo de estas
traslaciones estd bien documentado en la Cuenca del
Ebro (Anadén et al., 1989 a; Salvany, 1989). En gene-
ral los sistemas lacustres de estas cuencas eran perennes
a semi-perennes, aunque en determinadas zonas se
asistia a una cierta persistencia de facies evaporiticas
originadas en lagos de tipo playa (Orti, 1988; Salvany,
1989).

Los sistemas lacustres originados en estas cuencas
de antepais experimentaban frecuentes expansiones y
retracciones cuyo origen debe buscarse tanto en cau-
sas tectdnicas como climdticas. Estos fendmenos dieron
lugar a secuencias de indundacién-somerizacién-emersion.
Los depdsitos de estos sistemas lacustres presentan
grandes interdigitaciones con los de los sistemas aluviales
marginales. En numerosas etapas de su evolucidn, las
cuencas de antepafs integraron sistemas lacustres que
originaron potentes depdsitos de calizas y/o de evaporitas
(Anadén et al., 1989 a; Calvo ez al. 1989; Corrochano
y Armenteros, 1989; Pérez ez al., 1989). Tal como se
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Figura 3: Mapa geolégico simplificado mostrando la distribucién de las principales cuencas cenozoicas de la Peninsula Ibérica y Baleares.que
incluyen sistemas lacustres importantes. 1) Cuencas gallegas. 2) La Cerdanya. 3) Pobla de Segur. 4) Cuenca de Madrid. 5) Cuenca de Altomira.
6) Cuenca de Calatayud. 7) Cuenca de Teruel. 8) Cuencas del SE de la Cadena Ibérica (Ribesalbes, Rubielos, etc). 9) Cuencas paleégenas de
Mallorca. 10) Cuenca del Jucar - Cabriel. 11) Cuenca de Bicorp. 12) Cuencas de la Zona de Hellin - Cenajo. 13) Cuenca de Guadix.- Baza. 14)
Cuenca de Granada.

Figure 3: Simplified geological map showing the distribution of the main Cenozoic basins in the Iberian Peninsula and the Balearic Islands,
which include major lacustrine systems. 1) Galician basins. 2) La Cerdanya Basin. 3) Pobla de Segur Basin. 4) Madrid Basin. 5) Altomira
Basin. 6) Calatayud Basin. 7) Teruel Basin. 8) Fault bounded basins in the SE Iberian Range (Ribesalbes, Rubielos, etc). 9) Paleogene basins
in Majorca. 10) Jucar - Cabriel Basin. 11) Bicorp Basin. 12) Fault bounded basins in the Hellin - Cenajo area. 13) Guadix-Baza Basin. 14)
Granada Basin.
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haindicado, la abundancia de evaporitas en muchas de
las cuencas espafiolas obedece tanto a causas climéticas,
como tecténicas (evolucién de las areas fuente). En
general, las evaporitas de las cuencas terciarias de la
Peninsula Ibérica proceden del reciclaje de evaporitas
de sucesiones preexistentes (Orti ef al., 1988; Utrilla,
1989; Calvo et al. 1989) que conformaban parte de los
margenes y, a menudo del sustrato, de dichas cuencas.
A parte de la existencia de sistemas lacustres de eleva-
dasalinidad donde se generaban las sucesiones evapo-
riticas mencionadas, existian medios salinos de baja a
moderada salinidad, donde el quimismo de las aguas
permiti6 la existencia de faunas talasogénicas (Anadén,

1989).

LOS SISTEMAS LACUSTRES DE LAS CUENCAS
LIGADAS A SISTEMAS DE FALLAS EXTENSI-
VAS O DIRECCIONALES

Un segundo gran grupo de cuencas continentales
cenozoicas de Espafia estd constituido por las cuencas
originadas a lo largo de sistemas de fallas extensivas
o direccionales y que, en general, son de dimensiones
mas reducidas que las anteriormente descritas.

Distribucion regional

Las cuencas ligadas a sistemas de fallas, extensivas
o direccionales, se caracterizan porque dichas estruc-
turas se sobreimponen alos edificios orogénicos preeistentes
o bien afectan al zécalo herciniano no estructurado
durante las etapas compresivas alpinas. En el seno de
las grandes unidades estructurales coexistieron, y a
veces se sucedieron, actuaciones extensivas o direccionales
en zonas determinadas en funcién de la evolucién
cinemdtica. Todos estos factores, y a falta de datos
estructurales de muchas cuencas, nos inducen a tratar
como un unico gran grupo las cuencas relacionadas
con los sistemas de fallas mencionados, incluso teniendo
en cuenta las diferencias reconocible en ellas desde un
punto de vista de estructuracién y evolucién de su
relleno sedimentario. A efectos de exposicion, se pueden
distinguir tres grandes dreas en las que se localizan
cuencas de este tipo.

Zona oriental de la microplaca ibérica

Esta zona comprende la Cadena Ibérica, Cadenas
Costeras Catalanas, Pirineos y surco de Valencia. En
ella se localizan 1a mayor parte de las cuencas ligadas
a sistemas de fallas extensionales y/o direccionales de
la Peninsula (fig. 3). En las zonas del margen catalano-
valenciano y del SE de la Cadena Ibérica destacan las
grandes depresiones de Vallés - Penedés, El Camp,
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Calatayud-Daroca y la de Teruel - Ademuz - Mira.
Esta dltima podria considerarse como la més occiden-
tal relacionada con la formacién extensiva del margen
oriental de microplaca ibérica. Otras cuencas menores
(cuencas del Maestrat oriental, Rubielos de Mora, Alt
Millars, Ribesalbes, Bicorp-Quesa, etc.) también se
sitian en este sector. En alguna de estas fosas cabe
distinguir diversas fases de actuacién de las fallas
como extensivas y direccionales, hecho relacionable
con cambios en la intensidad de los esfuerzos. En estas
cuencas, todas ellas caracterizadas por la compleja
evolucién de sus sistemas deposicionales, se acumula-
ron notables espesores de sedimentos del Mioceno
inferior y medio. Los sistemas lacustres sélo alcanza-
ron un desarrollo persistente o repetido en las cuencas
de mayor entidad (Calatayud, Teruel-Ademuz), que
mantuvieron un prolongado régimen endorreico.En
otras cuencas, importantes pero conectadas con mar
abierto (por ejemplo en El Camp y el Vallés-Penedes),
los sistemas lacustres sélo alcanzaron un desarrollo
muy limitado (Cabrera, 1981; Anad6ny Cabrera, 1986).
En las cuencas menores se registré el desarrollo de
sistemas lacustres que generaron depdsitos de poten-
cia apreciable, pero que fueron menos persistentes
temporalmente. En ambos casos los depdsitos lacus-
tres generados fueron muy variados.

En el Pirineo oriental, durante el Mioceno superior

-y como consecuencia de la reactivacidn en direccién

de la falla del Tet, se generan o reactivan las fosas de
la Cerdanyay Seu d"Urgell (Cabrera et al., 1988). Los
depésitos lacustres de La Cerdanya alcanzaron un
gran desarrollo e incluyen una amplia diversidad de
facies y depdsitos minerales, contrastando con el es-
caso desarrollo y variedad de facies lacustres en La
Seu d"Urgell.

Macizo Ibérico

En las zonas occidentales de las Cuencas del Duero
y Tajo y otras zonas del Macizo Iberico, existen cuen-
cas ligadas a sistemas de fracturas, en muchos casos
direccionales, en las que el desarrollo de sistemas
lacustres fue poco importante (ej: Cuencas del Bierzo,
Salamanca, Ciudad Rodrigo, Cuencas de Extremadu-
ra). Una excepcidén la constituyen gran parte de las
cuencas terciarias de Galicia, ligadas al desarrollo de
corredores de fallas direccionales y a la actuacién de
fallas extensivas (fig. 3). En estas cuencas tuvo lugar
la acumulacién de importantes depdsitos de carbones
limnicos (Santanach et al., 1988).

Cordillera Bética

A lo largo del Mioceno medio y superior se asiste a
un colapso de las zonas internas y externas del edificio
bético-balear. Aunque en algunos casos se ha relacio-



nado la formacién de algunas cuencas con la existen-
cia de grandes accidentes direccionales, en general
estas zonas se estructuraron extensivamente, en rela-
cién con la formacién del Mar de Albordn. Estas
cuencas de cardcter inicialmente marino en sus ini-
cios, pasaron a ser cuencas lacustres en sus etapas mas
evolucionadas: cuencas de Granada, Guadix -Baza,
Hellin, Alcoi, etc (Soria y Fernandez, 1988 y 1989,
Rodriguez Ferndndez et al., 1989; Pierson d Autrey,
1987; Elizaga y Calvo, 1988).

Caracteristicas de los sistemas lacustres

En comparacién con los sistemas de cuenca de
antepais descritos anteriormente, los sistemas lacus-
tres de las cuencas formadas a lo largo de sistemas de
fallas direccionales o extensivos, mostraban en general
menor extension areal, limites mas estables (a menudo
en relacién a fracturas de fuerte buzamiento), formas
mds elongadas, mayor gradiente deposicional y relativa
persistencia de los depocentros. En estas cuencas el
balance final entre la generacién de espacio disponible
paralasedimentacion lacustre y la tasa de sedimentacién
fue variable. Junto a los caracteristicos depésitos
carbonatados y evaporiticos tan frecuentes en todas
las cuencas espaiiolas, no son raros en ellas los depésitos
de laminitas y ritmitas de distintos tipos, ricas en
materia organica (pizarras bituminosas; Anadén et al.,
1989 b). Todos estos depdsitos indican el desarrollo de
una columna de agua estable, de cierta profundidad y
con estratificacién permanente (meromixis) que per-
mitié su depdsito.

En algunas de estas cuencas, se depositaron nota-
bles acumulaciones de carbdn (fosas de la Cerdanya y
Rubielos; cuencas gallegas de As Pontes, Meirama y
Ginzo; cuenca de Granada) y de fangos diatomiticos
(Cerdanya, cuencas miocenas del Prebético). En mu-
chos de estos sistemas lacustres las expansiones y
retracciones, originadas tanto por causas tectOnicas
como climdticas, dieron lugar a oscilaciones de la
oxiclina que se reflejaron en la ordenacién secuencial
(Anadén et al., 1988; Santisteban ef al., 1989).

Las consideraciones anteriores, vélidas para las
cuencas de menor tamafio (Rubielos de Mora, Ribesalbes,
Bicorp, La Cerdanya, cuencas gallegas, etc.) lo son
también para algunos sistemas lacustres de los que se
originaban en las fosas de mayor tamaiio (ej. sistema
lacustre de Libros en la fosa de Teruel; Anadén et al.,

1989 b). Las fosas y depresiones mayores muestran.

una gran complejidad en la evolucién, a menudo con
varios sistemas lacustres en cada cuenca, alguno de los
cuales, siendo de dimensiones mds reducidas, presen-
tan caracteristicas litolégicas y secuenciales muy se-
mejantes a los de las cuencas de antepais (por ejemplo
cuencas de Guadix-Baza y Cabriel).

CONSIDERACIONES FINALES

La evolucién de los sistemas lacustres cenozoicos
espaiioles fue claramente dominada por sucesivos
cambios estructurales y paleogeogréaficos y modulada
por la evolucién paleoclimdtica. Desde este punto de
vista la evolucidn del conjunto de los sistemas lacus-
tres en Iberia es un modelo de referencia para las
pautas evolutivas de sistemas lacustres desarrollados
en una placa litosférica sometida a una notable defor-
macién interna. La amplia variedad de contextos tec-
tonosedimentarios desarrollados en Iberia le confie-
ren un interés excepcional para el establecimiento de
ejemplos, a diversas escalas, de la evolucidn de los
sistemas lacustres en ellos desarrollados.

A lo largo del Paledgeno, la estructuracién inicial
de las grandes cuencas de antepais (Ebro, Duero,
Tajo), permitié la implantacién y desarrollo de siste-
mas lacustres endorreicos, en nimero no excesiva-
mente elevado pero con una amplia extensién areal.
Aparte de algunos sistemas lacustres paleocénicos y
eocénicos inferiores, fue enel Eoceno superior- Oligoceno
y en las cuencas del Ebro y del Tajo donde se desarro-
llaron sistemas lacustres de cierta envergadura (Calvo
et al., 1989; Anaddn et al. 1989 a; Salvany, 1989).

A partir del Mioceno inferior en las cuencas del
Ebro, Duero y Tajo tuvo lugar una gran expansién de
los sistemas lacustres, que muestran una gran variedad
de caracteristicas tanto sedimentolégicas como pa-
leofaunisticas (Orti, 1988; Anadodn, 1989; Corrochano
y Armenteros, 1989; Calvo et al., 1989; Salvany, 1989;
Pérez et al., 1989). Estas cuencas presentaban ya en
esa época una configuracién de margenes bastante
semejante a la actual. Por otra parte, en esta etapa tuvo
lugar un gran desarrollo de sistemas lacustres en las
fosas formadas en relacién con la fracturacién intra-
placa. Muchos de estos sistemas eran de pequefias
dimensiones y en ocasiones su evolucidn fue relativa-
mente corta, comparada con la reconocida en los sis-
temas de las cuencas de antepais. Algunos de estos
sistemas alcanzaron cierta profundidad y experimen-
taron etapas de meromixis (Anadén et al., 1989b;
Santisteban et al., 1989).

Hacia el Mioceno superior se inicia el cierre de
algunas cuencas inicialmente marinas y su paso a
dominio continental con desarrollo de sistemas lacustres,
como las cuencas de Granada (Soria y Fernindez,
1988; Rodriguez Fernandez et al., 1989), Guadix-Baza
(Soria y Ferndndez, 1989), y diversas cuencas del
Prebético oriental, como las de la zona de Hellin-
Calasparra (Elizaga y Calvo, 1988) o de Alcoi (Pier-
son d’Autrey, 1987). También en el Mioceno superior
se inici6 un proceso que continuard hasta el Plioceno:
el paso al exorreismo en gran parte de las cuencas
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lacustres cenozoicas. En un primer lugar lo hicieron
las cuencas del Ebro, Duero, Tajo y Calatayud. A
finales del Plioceno se produce el paso a condiciones
exorreicas, entre otras pequefias cuencas de menor
entidad, de la importante fosa de Teruel. En cambio,
hasta bien entrado el Pleistoceno, persistieron condi-
ciones endorreicas con desarrollo de sistemas lacus-
tres, ademads de en numerosas cubetas menores, en las
cuencas del Jucar y de Guadix-Baza, especialmente en
la dltima.
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