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Pliegues Litosféricos on-offshore de la Placa Ibérica

On-offshore Lithospheric folding in the Iberian Plate
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Resumen: Los principales rasgos de la topografia de Iberia, tanto onshore, como en el offshore Atlantico,
son el resultado del desarrollo de pliegues litosféricos desacoplados de los de la Corteza Superior bajo un
contexto de acercamiento N-S entre Iberia y Eurasia durante el Oligoceno — Mioceno Inferior. El
acoplamiento mecénico entre Iberia y Africa, produjo una deformacién muy distribuida hasta el Anti-
Atlas en Marruecos. El emplazamiento del Bloque de Alboran desacoplé Iberia de Africa de E a O, con lo
que s6lo en la zona mds Occidental de la Peninsula Ibérica, y en el offshore Atlantico, continda auin activo
este proceso.
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Abstract: The main topographic features of Iberia, onshore and in the Atlantic offshore, are the result of
the development of Lithospheric folding and decoupled Upper Crustal folds under a N-S approach
between Iberia and Eurasia during the Oligocene-Lower Miocene. The mechanical coupling between
Iberia and Africa, produced a very distributed deformation up to the Anti-atlas in Morocco. The
emplacement of the Alboran Block decoupled Africa from Iberia from E to W, with what only in the
westernmost zone of the Iberian Peninsula, and in the Atlantic offshore, this process still continues
nowadays.
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INTRODUCCION

Los grandes rasgos topograficos del interior de la
Peninsula ibérica, y del offshore Atlantico, aparecen
distribuidos siguiendo un disefio regular, que resulta
muy patente en la organizacion de las cuencas
hidrogréficas de la vertiente atlantica (Fig.1).
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FIGURA 1. Mapa topogrdfico de la conexion on-offshore del Centro-
Oeste de Iberia.

Las principales elevaciones de basamento Varisco
en el Macizo Ibérico, siguen aproximadamente una
direccién E-O de sierras alineadas que, en un sentido
amplio, son paralelas a la barrera montafiosa tan
caracteristica del limite del norte de la Peninsula ibérica,
el borde Cantabro-Pirenaico. Ademds de esta serie de
cadenas, hay un cinturén montafioso de sierras alargadas
y estrechas construidas por elevaciones de basamento de
direccion NNE-SSO que conecta las montafias del
margen norte (Cordillera Cantdbrica) con las del centro
(Serra da Estrela - Sistema Central). En el E, en una
direccién casi conjugada NO-SE, aparece una zona de
deformacion alpina moderada (la Cadena Ibérica) (Fig.
2).

No se ha propuesto hasta ahora, un modelo de
tecténica de placas coherente para esta deformacién
intraplaca de la Peninsula ibérica. De manera
convencional, la mayor parte de las dreas elevadas del
interior de la Peninsula han sido relacionadas,
vagamente, con la influencia del “supuesto” orégeno
Bético, mientras que la estructuraciéon de la Cadena
Ibérica, se ha explicado como la consecuencia de la
orogenia Pirenaica. La superposicion de ambas
orogenias posibilita una interpretacién “polifdsica” de
los modelos evolutivos de las distintas unidades
morfoestructurales que forman el relieve actual de la
Peninsula ibérica, complicada en términos de tecténica
de placas.
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FIGURA 2. Mapa tecténico de la conexion on-offshore de la Placa Ibérica. 1) Corteza ocednica (C.0.) 2) Elevaciones estructurales en C.O. 3)
Plataforma continental (P.C.). 4) Cuencas en P.C. 5) Pirineos, vergencia N. 6) Pirineos, vergencia S. 7) Elevqciones estructurales en corteza
continental (C.C.). 8) Cuencas en C.C. 9) Bloque de Albordn. 10) Abanico del Golfo de Cddiz. 11) Eurasia C.C. 12) Africa C.C.

Hay varios hechos indiscutibles que condicionan la
evolucién topografica del interior de Iberia. Entre ellos,
y quizds el mds importante, es la prolongada, primero
N-S y luego NNO-SSE, convergencia entre Africa y
Eurasia, en la longitud de Iberia, desde el Creticico
Superior (Dewey et al, 1989). Este régimen
compresivo conduce eventualmente a la colisién en el
limite Iberia-Europa para dar lugar al edificio Pirenaico
al final del Oligoceno. El registro de la transmisién de
la deformacion desde el borde de colisiéon hacia el
interior de la placa inferior (Iberia) se puede observar
en el relleno sedimentario de las cuencas durante el
Oligoceno-Mioceno Inferior (Calvo, 2004) en la forma
de numerosas rupturas y UTS locales; en las
exhumaciones de materiales Oligocenos y en las tasas
de levantamiento deducidas mediante el andlisis de
huellas de fisiébn en apatitos en algunas cadenas
intraplaca (de Bruijne, 2001). Sin embargo, hay
diferencias notables entre el relleno sedimentario de las
grandes cuencas del interior, respecto a las de la
fachada atldntica, donde hay también numerosas
rupturas hasta el Plioceno. Otro hecho importante lo
aportan los datos paleomagnéticos que excluyen
movimientos relativos significativos N-S entre Africa e
Iberia desde el Jurasico. Los paleopolos para dos
diques jurasicos (200 Ma), Messejana-Plasencia en la
Peninsula ibérica y Foum-Zguid en el Antiatlas
marroqui, muestran coordenadas indistinguibles
(Palencia, 2004), por lo que s6lo pueden haber ocurrido
movimientos longitudinales entre los dos diques
después de su emplazamiento, antes de la apertura del
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Atlantico Central entre Africa y América. Estas
evidencias indican que Iberia estuvo firmemente
anclada (acoplada mecdnicamente) a Africa durante la
colisién pirenaica, con lo que se facilité la deformacién
intraplaca (Vegas et al., 2005). Esta deformacién ha
sido descrita, en parte, como pliegues litosféricos
desacoplados de otros de longitud de onda mas corta en
la Corteza, tanto en la Peninsula ibérica (Cloetingh et
al., 2002), como en el Antiatlas (Teixell et al. 2003).
Estos pliegues de gran escala pueden relacionarse con
la convergencia de placas N-S en el borde Céantabro-
Pirenaico durante el Oligoceno-Mioceno Inferior. El
basamento ibérico Varisco acomoddé parte de esta
convergencia de placas en tres cinturones E-O de
deformacion por buckling de la corteza, asi como en la
reactivacién de dos cinturones de desgarre lateral
izquierdos NNE-SSO (El Sistema de Fallas de
Vilariga). Otra parte de la convergencia se asumié en la
inversién del Rift Mesozoico del E de Iberia para
formar la Cadena Ibérica. Esta inversion dio lugar a un
proceso de acortamiento oblicuo de la corteza mediante
el desarrollo de dos cinturones de cizalla NO-SE lateral
derechos (las Ramas Castellana y Aragonesa de la
Cadena Ibérica).

Estos tres mecanismos tecténicos se conforman en
un modelo de cizalla pura en el que el acortamiento en
la corteza se resuelve verticalmente mediante el
desarrollo de cadenas y cuencas sedimentarias
asociadas. Este modelo puede ampliarse al NO de
Africa, hasta el Sistema Atldsico, donde la
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convergencia de placas N-S parece acomodarse
también en varias elevaciones de basamento, el
Antiatlas y la Meseta, y en la inversiéon de dos rifts
Mesozoicos, el Alto y Medio Atlas. En esta situacién
tecténica, el microcontinente Iberia debié estar
mecdnicamente acoplado a Africa durante la mayor
parte de parte del Terciario, de tal modo que los
esfuerzos compresivos N-S pudieron transmitirse de un
modo efectivo desde el limite de colisién pirenaico.
Este modelo tecténico implica que, la mayor parte de la
convergencia de Eurasia-Africa durante el Terciario no
se acomodé a lo largo del limite Iberia-Africa, sino en
el limite de placas pirenaico. De este modo, se produjo
una amplia zona de deformacién distribuida bajo
esfuerzos compresivos originados en el borde de
colisién Cantabro- Pirenaico.

PLIEGUES LITOSFERICOS

Los pliegues litosféricos, muy claros en el andlisis
espectral de la topografia y de la anomalia de Bouguer,
aparecen con longitudes de onda de entre 400 y 600
km. Afectaron, tanto a la litosfera con corteza
continental, como a la litosfera con corteza ocednica
(De Vicente et al. 2007). De este modo, los altos
estructurales en el offshore del Oeste de Iberia (Banco
de Galicia, Extremadura Spur y Banco de Gorringe)
pueden considerarse como prolongaciones de los
Pirineos, el Sistema Central y Sierra Morena (?)
(Fig.2). No obstante, la deformacién es mds reciente
hacia el O-SO (Gorringe). Una de las principales
conclusiones del modelado numérico de pliegues
litosféricos (Cloetingh et al. 2002), es la imposibilidad
de su desarrollo si uno de los bordes, donde se aplican
las fuerzas, estd desacoplado mecanicamente (Fig. 3A).
El modelado andlogo aporta conclusiones similares y
estd siendo desarrollado en el Laboratorio de Tectdnica
de la VU de Amsterdam por uno de los autores (J.
Fernandez-Lozano) (Fig. 3B). El andlisis espectral
puede prolongarse hacia el S con resultados similares
para el NO de Africa. Ya que los tiempos de creacién
del relieve son también similares, se confirma la idea
de que esta deformacién distribuida se produjo como
consecuencia del acoplamiento mecénico entre Africa e
Iberia durante buena parte del Cenozoico.
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FIGURA 3. A) Modelado numérico de pliegues litosféricos
(Cloetingh et al., 2002) B) Modelado andlogo de pliegues litosféricos
(silicona) y de pop-ups en la corteza superior (arena).

Este acoplamiento puede también deducirse de las
reconstrucciones del movimiento de Africa respecto a
Iberia durante el Terciario (Rosenbaum et al., 2002).
Entre las anomalias An 13 y An 6 (Oligoceno Inferior-
Mioceno Inferior), Africa e Iberia se acercaron 115 km,
lo que supone un acortamiento en direccién N-S, del
orden del 3-4% con velocidades inferiores al
centimetro-afio. Esta tasa de acortamiento es
perfectamente compatible con entre el 10% y el 20%
que puede medirse en las Cadenas Ibéricas (De Vicente
et al., 2007), donde se concentré la deformacién. Con
estas velocidades y tasas de acortamiento, resulta ain
mds sorprendente la amplia zona afectada por la
deformacion (Fig.4).
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FIGURA 4. A) Reconstruccion tectonica del desarrollo de pliegues
litosféricos durante el Oligoceno-Mioceno Inferior, con Iberia y
Africa mecdnicamente acopladas. B) Trayectorias de paleoesfuerzos
con el desarrollo de un punto neutro (no de no deformacion) en el
interior peninsular.

Otras dos condiciones que parecen haber favorecido
el desarrollo de estas macroestructuras son, por un
lado, la geometria similar a un indentor “oblicuo” que
formaban las cortezas continentales de Iberia y Africa
respecto de Eurasia (Fig. 4A), y por otro, el desarrollo
de un punto neutro de esfuerzos tecténicos en el
interior de Iberia (Fig. 4B) (Vegas et al., 2005, De
Vicente et al., 2007). La situacién de los Surcos de
King y de Valencia, en las esquinas del indentor y con
orientaciones casi ortogonales, abunda en la idea de un
abanico de esfuerzos convergente hacia el antepais
ibérico. Con estas condicionantes tectdnicas, los
paleoesfuerzos debieron tener unas caracteristicas
préximas a compresion triaxial, lo que posibilitd
procesos de escape tecténico y la activacién simultanea
de cabalgamientos, entre cadenas y cuencas, en varias
orientaciones. Sin embargo, también procesos de
particion de la deformacién asociados a los dos
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mecanismos de acomodacién de la deformacién
mencionados, juegan un papel importante en el
complejo registro de paleoesfuerzos cenozoicos.

DESACOPLAMIENTO BETICO

El acortamiento en las zonas externas Bético-Rifeias -
y sus rasgos topograficos asociados - debe relacionarse,
al contrario, con mecanismos mas "locales"
conducidos por el desplazamiento hacia el oeste del
Dominio "exdtico” de Albordn. El acercamiento NNO-
SSE, activo desde el Mioceno Superior hasta la
actualidad, esta siendo también acomodado, en esta
amplia zona entre Iberia y Marruecos. Este proceso,
aun inacabado, se estd conformando como un nuevo y
ain mal definido, limite de placas entre Eurasia y
Africa. El emplazamiento del Bloque de Albordn
desacopl6 Iberia de Africa de E a O, con lo que los
esfuerzos transmitidos hacia el antepais cesaron en su
caricter compresivo, también de E a O. El tipo de
esfuerzos registrados con sismicidad instrumental
(Tensor del Momento Sismico) asi parece indicarlo
(Fig. 5) (De Vicente et al., 2008). De este modo, sélo
en la zona mas Occidental de la Peninsula Ibérica, y en
el offshore Atlantico, puede continuar atn activo el
plegamiento litosférico.

———
Extension Desgarre Compresion Shmax

FIGURA 5. Tipo de esfuerzos tectonicos activos a partir de
mecanismos focales del tensor del momento sismico (De Vicente et
al., 2008). Rojo, compresion, Blanco, desgarre y azul, extension.
Terremotos de profundidad de foco menor de 30 Km.
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