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RESUMEN

La cuenca terciaria de As Pontes (Noroeste de Espafia), asociada a un corredor de fallas transcurrentes de direccion NW-SE, ha sido
datada mediante magnetoestratigrafia, para lo cual se han estudiado un total de cuatro sucesiones magnetoestratigraficas. Las litologias
estudiadas han sido sobre todo arcillas aluviales y palustres-lacustres, con un contenido variable de materia organica. En total se han des-
magnetizado unos 900 especimenes, mediante desmagnetizacion térmica y por campos alternantes. Los minerales responsables de la mag-
netizacion en las rocas estudiadas son la magnetita y los sulfuros de hierro. A partir de los datos paleomagnéticos, se puede establecer que
la sedimentacion en la cuenca comenz6 en el cron 10r (parte alta del Stampiense) y se prolong6, como minimo, hasta el subcron 6AAr.2n
(Aquitaniense superior). Asi, la duracién de la sedimentacién en la cuenca fue de unos 6,2 Ma, abarcando desde la ultima parte del Oli-
goceno temprano hasta el Mioceno temprano. La correlaciéon magnetoestratigrafica de las diferentes sucesiones de la cuenca ha permiti-
do establecer una correlacion cronologica muy precisa a escala de cuenca, determinando la casi total isocronia de la mayor parte de los
diferentes niveles de lignito y de las unidades litoestratigraficas de la cuenca. Por otro lado, las declinaciones medias muestran una rota-
cion de 9°+4° para el relleno sedimentario de la cuenca de As Pontes, en sentido horario con respecto a la declinacion del Oligoceno-Mio-
ceno, coherente con el movimiento dextrégiro del corredor de fallas transcurrentes de direcciéon NW-SE. La datacion del registro sedi-
mentario de la cuenca de As Pontes permite establecer que los sistemas de fallas transcurrentes de orientacion NW-SE del noroeste de la
Peninsula Ibérica fueron fuertemente activos desde la ultima parte del Oligoceno temprano hasta el Mioceno temprano. La finalizacién
del movimiento principal de estos sistemas de fallas coincidié con el fin de actividad del margen entre la microplaca Ibérica y la placa
Europea. Esto implicaria que el final de la actividad tecténica principal coincide en el offshore y en el onshore del NW peninsular.

Palabras clave: Magnetoestratigrafia. Cronoestratigrafia. Oligoceno-Mioceno. Cuenca sedimentaria con carbon. As Pontes. NW Espafia.
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ABSTRACT

The Terciary Basin of As Pontes (Northwest Spain) is associated with an onshore NW-SE dextral strike-slip fault system. A total of
900 specimens from the sedimentary infill have been demagnetized, using thermal and alternating field demagnetization procedures.
Paleomagnetic data indicate that the duration of sedimentation in the basin was about 6,2 My, lasting from the latest Early Oligocene
until the Early Miocene. The magnetostratigraphy of the basin successions allows us to establish a very precise chronological correla-
tion within the basin. In addition, the overall pattern of declinations shows a clockwise rotation (9°+4° in the sedimentary infill) with
respect to the Oligocene-Miocene reference declination, coherent with a NW-SE dextral strike-slip faults system. The dating of the se-
dimentary infilling of the As Pontes basin establishes that the NW-SE dextral strike-slip faults system of NW Iberian Plate were highly
active from the uppermost Early Oligocene to the Early Miocene. This implies that the end of the main tectonic activity in both NW Ibe-
rian offshore and onshore took place during the same time span.

Keywords: Magnetosiratigraphy. Chronostratigraphy. Oligocene-Miocene. Sedimentary coal basin. As Pontes. NW Spain.

EXTENDED ABSTRACT
Setting and objectives

Close to La Corufia, NW Spain, there are two NW-SE strike-slip systems and their related basins, including the As Pon-
tes basin (Fig. 1). These onshore strike-slip systems are related to the Atlantic opening and to the relative motion of the
European and African Plates (Mauffret et al., 1978; Boillot and Malod, 1988). From the Late Cretaceous to Early Oligo-
cene the convergence between Africa and Europe caused the collision between Iberia and Europe, wich resulted in the buil-
ding of the Pyrenean-Cantabrian Belt. The subduction of oceanic crust below the continental Iberian Plate starting in the
Upper Cretaceous was blocked during the Paleogene, the deformation being transferred to the interior of the Iberian Plate
with the generation of NW-SE dextral transpressional faults that gave rise to a set of strike-slip basins in the NW part of
the plate (Santanach, 1994; Alonso et al., 1996).

The Tertiary basin of As Pontes is associated to one of the two onshore NW-SE dextral strike-slip faults system in NW
Spain. The basin, 7 km long and 1.5 to 2.5 km wide, shows a NW-SE orientation, parallel to the strike-slip fault system
orientation (Fig. 2). The basin was generated in a complex dextral-slip fault zone (Santanach et al., 1988; Bacelar et al.,
1992; Ferris and Santanach, 1994; Ferrtis, 1994 and 1998; Cabrera et al., 1996). The northern margin is bounded by a NW-
SE dextral strike-slip fault with a total slip of about 1 km. '

The As Pontes basin is one of the better known basins in Galicia thanks to the extensive well exploration and to the
open pit coal mining. There are thrust-sheet systems that propagated in a “break-back” sequence and, laterally, follow a
NE-SW orientation (Santanach et al., 1988; Ferruas, 1998). Interaction between the north margin constractive structure and
a N-S normal fault system resulted in the generation of two asymmetrical sub-basins which acted as main depocentres. In
the inner basin zones, the infill is affected by N-S normal faults, folds and small E-W thrusts which involve the basement
(Fig. 3). All the major and minor structures described in the basin are coherent with a N-S Cenozoic shortening.

The evolution of the sedimentary infill of the As Pontes basin is controlied by a set of thrusts, faults and folds. The tec-
tonic structures linked to the evolution of the strike-slip fault system controlled the basin evolution and, in the early stages,
resulted in the generation of two sub-basins which, subsequently, coalesced and resulted in a single depositional zone (Fig.
3). Thus, a precise chronology of the syntectonic basin infill would lead to a better undestanding of the basin evolution and
of the offshore tectonic activity.

The syntectonic basin infill consists of alluvial sandstones and mudstones, lacustrine mudstones, and minor dolosto-
nes that interleave thin (less than 1 m) to very thick (up to 30 m) swamp-marsh coal seams (Fig. 3). Four major lithostra-
tigraphic units were initially defined on the basis of the coal-terrigenous deposits ratio and on the development of suba-
queous lacustrine facies (Santanach et al., 1988; Bacelar et al., 1992; Ferrus, 1994; Cabrera et al., 1996). Units I and IV
include the thickest coal seams in the basin, with Unit I recording the largest lacustrine influence. Unit II shows a more
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equal coal/terrigenous deposits ratio with minor lacustrine influence. Unit III records a noticeable spreading of alluvial en-
vironments with no coal accumulation. Late evolutionary stages were characterized by restriction of strike-slip tectonic ac-
tivity along the northern basin margin and by the development of a single, wider depositional zone.

There are three main objectives in this magnetostratigraphic work:

a) The achievement of a continuous dating of the sedimentary infill of the two sub-basins.
b) The establishment of a chronological and tectonic relation between the two sub-basins and their associated structures.
¢) The determination of the chronology of these strike-slip faults.

Methodology

A total of four local magnetostratigraphic successions have been constructed, including two outcrop successions and
two core well successions (Fig. 2). More than 500 sites were sampled at an average of 1.5 m (Huerta, 1995). The stu-
died lithology consisted mainly of mudstones with low organic matter content. About 900 samples have been demag-
netized, through thermal and alternating field demagnetization (Fig. 4). The main feature of the sample demagnetiza-
tion is the low intensity of the magnetization and the combustion of the organic fraction of the samples during the
thermal demagnetizacion. Both thermal and AF demagnetization procedures successfully removed the components of
the characteristic directions. ’

Susceptibility variation during thermal demagnetization (Fig. 5) and IRM acquisition curves (Fig. 6) of typical sam-
ples show the same properties that are described for magnetite and ferrimagnetic iron sulfides (Dekkers, 1988 and 1989;
Krs et al., 1990 and 1992; Hoffimann, 1992).

Fold test was carried out in order to check whether the characteristic directions are primary. The used fold test (McEl-
hinny, 1964) is based in the comparison of variances to the direction dispersion observed before and after structural correc-
tion (Fig. 7). The test calculates the ratio k2/k1 and compares this with the confidence limits for k2/k1 given in Table 1 for
different number of samples (N). Comparing the obtained value with the table we can confirm that the fold test is positi-
ve within a 95% confidence limit, indicating that the characteristic directions are previous to the formation of the fold and
probably reveal a primary magnetization.

The VGP latitude build the two outcrop magnetostratigraphy successions (W and E successions). The magnetostrati-
graphy from well core sections is deduced from the inclination of the ChRM direction. Paleomagnetic declination of sam-
ple is unconstrained due to core rotation. Thus the correlation to the Geomagnetic Polarity Time Scale (GPTS) of Cande
and Kent (1995) is based on the two outcrop magnetoestratigraphic successions and supported by the core results.

Results

Fisher mean directions of normal and reversed characteristic magnetization directions, after structural correction, of all
the directions of the As Pontes basin, show a clockwise deviation with respect to the Oligocene-Miocene reference paleo-
magnetic direction for Iberia (Barbera et al., 1996). The paleomagnetic deviation is 14° +5° for the W succession and 6°
+6° for the E succession (Fig. 9). The mean deviation for all the samples of the As Pontes basin is 9° +4° clockwise with
respect the Oligocene-Miocene reference declination. The deviation affects all the basin infill and it is interpreted as a tec-
tonic rotation. Therefore, this rotation occurred-after the sedimentation of the uppermost sampled level of the basin infiil.
Though we do not have paleomagnetic evidence, we think that the rotation affects also the Precambrian-Paleozoic base-
ment and thus it is associated with regional dextral strike-slip tectonics.

The magnetochronologic correlation of the different successions within the basin has allowed to establish a highly pre-

cise chronologic correlation of the two sub-basins and the isochrony or heterochorny of the different lignite seams and the
lithostratigraphic units of the basin.
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Correlation to GPTS (Fig. 10) shows that sedimentation in the basin began some time before the end of the Chron 10r
(28.7 Ma) and it lasted, at least, until the end of the subchron 6AAr.2n (22.5 Ma). The minimum duration of the sedimen-
tation in the basin is thus about 6.2 My, and it comprises from the uppermost Early Oligocene (upper part of the Stampian)
to the Early Miocene (upper Aquitanian). Magnetochronology allows us to determine the duration of the four units defi-
ned in the basin (Santanach et al., 1988; Bacelar et al., 1992; Ferrus, 1994; Cabrera et al., 1996). Our precise dating of the
syntectonic basin infill allows to date the movement of the thrusts, normal faults and NW-SE dextral strike-slip fault sys-
tems that controlled the evolution of the As Pontes basin (Fig. 11). The magnetostratigraphic dating of the deposits allows
us to establish that the onshore tectonic activity in the NW Iberian margin took place at least from the Lower Oligocene to
the Lowermost Miocene (28.7 to 22.5 Ma).

The magnetochronology of the As Pontes basin enables to determine that the NW-SE dextral strike-slip faults systems
of NW Iberian Plate affecting its NW margin were active from the uppermost Early Oligocene to the Early Miocene (Ro-
est and Srivastava, 1991). The end of the movement of this fault system coincided with the end of activity in the NW Ibe-
rian Plate offshore boundary according to the sea-floor magnetic anomalies {AM 6). Thus the main tectonic activity ended
at the same time in both places offshore and NW Spanish onshore.

Conclusions

The derived results from the magnetostratigraphic study of the sedimentary infill of the As Pontes basin, obtained from
four correlated magnetostratigraphic successions alow us to extract the following conclusions:

1) The minerals that carry the magnetization are magnetite and iron sulfides. There are no evidences of other magnetic
minerals as goethite or hematite.

2) There is a clockwise rotation of 9° +4° relative to the Oligocene-Miocene declination of the basin infill that probably
affected the Precambrian-Paleozoic basement. The rotation, occured after the sedimentation of the uppermost sampled le-
vel of the basin infill (Aquitanian).

3) The sedimentation comprises from the upper part of the Stampian (uppermost Early Oligocene) to the upper Aquitanian
(Early Miocene), and began some time before the end of the Chron 10r (28.7 My) and it lasted, at least, until the end of the
subchron 6AAr.2n (22.5 My). The least duration of the sedimentation in the basin is about 6.2 My.

4) The main tectonic movement of thrusts, normal faults and NW-SE dextral strike-slip fault system began in the Stam-
pian and finished in the upper Aquitanian-Burdigalian.

5) The end of the movement of the onshore and offshore strike-slip faults systems in the NW Spain coincides with the end
of the sea-floor spreading in the NW Iberian Plate boundary according to the magnetic anomalies (AM 6), during upper
Aquitanian-lower Burdigalian.

The overall data allow to establish the age of the end of the convergence of the NW Iberian Plate boundary at the Aqui-
tanian-Burdigalian (AM 6).

INTRODUCCION

La aplicacion de las diferentes técnicas paleomagné-
ticas en la cuenca de As Pontes se planted, inicialmen-
te, para obtener la datacion continua del registro sedi-
mentario de la cuenca de As Pontes y detectar posibles
discontinuidades dentro del mismo. También, para pre-
cisar en lo posible las relaciones entre el relleno sedi-
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mentario de las dos cubetas que componen la cuenca y
sus relaciones, tanto cronoldgicas como cinematicas,
con las estructuras asociadas a su formacion (fallas di-
reccionales, cabalgamientos, fallas normales, pliegues y
posibles rotaciones). Establecer un marco cronoldgico
para la cuenca de As Pontes tiene un gran interés para el
conocimiento de la evolucion cenozoica del noroeste de
Espafia.



MARCO TECTONICO REGIONAL

En el noroeste de la Peninsula Jbérica existen dos co-
rredores de cuencas terciarias, asociados a fallas transcu-
rrentes dextrégiras de direccion NW-SE (Santanach et al.,
1988; fig. 1). Estas fallas estan relacionadas con los pro-
cesos tectdnicos que afectaron al margen nordibérico.
Desde el Cretacico tardio hasta el Mioceno temprano, la
convergencia entre las placas Ibérica y Euroasidtica
{Mauffret et al., 1978; Boillot y Malod, 1988} generd el
ordgeno pirenaico. En el NW peninsular la subducciéon de
la placa oceanica Atlantico-Europea bajo la placa Ibérica

generd el prisma tectdnico de acrecion (Fig. 1). Durante
el Paleoceno, quedd bloqueada la subduccion nordibérica
y se traslad6 la deformacién al interior de la placa, for-
mandose las estructuras asociadas a la génesis de la Cor-
dillera Cantébrica y de la cuenca del Duero (Fig. 1), entre
las que se encuentran los sistemas de fallas transcurrentes
de orientacién NW-SE (Santanach, 1994; Alonso et al.,
1996). El margen NW de la Peninsula Ibérica dejo de ser
significativamente activo en el limite Aquitaniense-Bur-
digaliense, ya que la terminacion de la zona de suturacién
en la vecina region atlantica esta fosilizada por la anoma-
lia magnética 6 (Roest y Srivastava, 1991).

Llanura abisal de
Vizcaya

|

~v Cabalgamientos

r— Fallas
\\\ Fallas transcurrentes

Cuencas terciarias

[m]]] Prisma tecténico
de acrecién

Figura 1. Mapa tecténico simptlificado del NW de Espaiia, sefialando el contexto geodindmico de las cuencas terciarias en esta drea
(adaptado de Santanach, 1994 y Boillot y Malod, 1988). Los simbolos (*) sefialan la posicién de los corredores de cuencas terciarias

asociados a fallas transcurrentes dextrogiros de direccion NW-SE.

Figure 1. Main tectonic features and Tertiary basins of NW Spain (from Santanach, 1994 and Boillot and Malod, 1988). The symbol
(*) shows the location of the tertiary basins related to NW-SE dextral strike-slip systems.
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Figura 2. Mapa tectonico simplificado de la cuenca carbonifera de As Pontes, con isobatas (respecto al nivel del mar) y localizacion
de las sucesiones estudiadas {(modificado de Bacelar et al, 1992, segtin Ferrus, 1998).

Figure 2. Main structural features of the As Pontes basin, isobath contour (sea level datum) and location of the sampling sections (from

Bacelar et al., 1992, by Ferrus, 1998).

Entre las cuencas asociadas a las fallas transcurrentes
de direccién NW-SE destaca la cuenca de As Pontes (Fig.
2), por ser la mejor conocida debido a la exploracién y a
la explotacién de lignitos. Gracias a los estudios geolé-
gicos alli realizados se conocen con relativa precisién
distintos aspectos geologicos de la cuenca como son: el
contexto estructural (Santanach et al., 1988; Santanach,
1994), la estratigrafia (Cabrera et al., 1995 y 1996), la
paleoclimatologia (Médus, 1965) y la relacidén entre tec-
toénica y sedimentacion (Bacelar et al., 1988 y 1992; Fe-
rris y Santanach, 1994; Ferrus, 1998).

MORFOLOGIA Y ESTRUCTURA DE LA CUENCA

La cuenca de As Pontes (LAT.= 7,8°W, LONG:=
43,5°N) tiene 7 km de longitud y entre 1.5 y 2.5 km de an-
chura. Muestra una morfologia elongada paralela a la fa-
lla direccional de orientacion NW-SE (Fig. 2). La falla
principal presenta dos inflexiones contractivas ( “restrai-
ning bend ”; Christie-Blick y Biddle, 1985) que generaron
cabalgamientos, fallas normales ¢ inversas y pliegues que
controlaron la evolucidn del relleno sedimentario (Santa-
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nach et al., 1988; Bacelar et al., 1992; Ferrus, 1994 y
1998; Ferrus y Santanach, 1994; Cabrera et al., 1996).

En general, la cuenca muestra una forma asimétrica
siendo mayor la potencia de los depositos hacia su mar-
gen nororiental (hasta unos 400 m de espesor), donde el
limite estd definido por fallas inversas que presentan
orientaciones E-W, en unos segmentos y NNW-SSE, en
otros. Estas fallas inversas forman sistemas de apilamien-
to que afectan y deforman el relleno sedimentario (Santa-
nach et al., 1988). Hacia la parte sur de la cuenca la po-
tencia de la sucesion, que solapa los materiales del zoécalo
paleozoico, es cada vez menor.

Tanto en el relleno sedimentario como en el basa-
mento hercinico se reconocen fallas normales de direc-
ci6n N-S e inversas de direccion E-W. Estas estructuras
hacen que ¢l fondo de la cuenca sea irregular. Una de es-
tas irregularidades fue lo suficientemente importante co-
mo para constituir un umbral que dividié la cuenca en
dos cubetas, situadas una al E (cubeta Oriental) y otra al
W (cubeta Occidental), durante las primeras etapas de la
sedimentacidn.
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Figura 3. Diagrama estratigrafico del relleno sedimentario de la cuenca de As Pontes seflalando sus caracteristicas mas importantes,
rasgos secuenciales y las relaciones con las estructuras tectonicas. a) Esquema de corte estratigrafico. by Columnas estratigraficas sin-
téticas con los rasgos secuenciales mas importantes (modificado de Cabrera et al., 1995).

Figure 3. Stratigraphic framework of the As Pontes basin infill with indications of major features, sequential trends and relations to
the main tectonic structures. a) Stratigraphic sketch. b) Simplified sections showing main sequential trends (from Cabrera et al., 1995).
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El relleno sedimentario de la cuenca de As Pontes es
sintecténico de tal forma que los cabalgamientos del mar-
gen nororiental de la cuenca son sucesivamente fosiliza-
dos por el relleno sedimentario (Fig. 3). De la misma for-
ma, la falla normal N-S y las fallas inversas de direccion
E-W, que generan el umbral causante de la divisidn en dos
cubetas, son fosilizadas hacia la parte media de la histo-
ria sedimentaria de la cuenca (Santanach et al., 1988; Ba-
celar et al., 1992; Ferrts, 1994; Cabrera et al., 1996).

En general, se observa que los sistemas de cabalga-
mientos del margen noroccidental y el resto de las estruc-
turas que caracterizan la evolucion de la cuenca de As
Pontes tienden a disminuir su actividad de forma mani-
fiesta a medida que transcurre la historia de la cuenca
(Santanach et al., 1988; Bacelar et al., 1988 y 1992; Fe-
rrus y Santanach, 1994; Santanach, 1994).
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Figura 4. Diagramas ortogonales de desmagnetizacion en coor-
denadas geogréficas de cuatro muestras representativas de las
diferentes sucesiones.

Figure 4. Orthogonal demagnetization plots in-situ {geograp-
hic) co-ordinates of four typical samples from the study suc-
cessions.
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ESTRATIGRAFIA

El relleno sedimentario esta compuesto principalmen-
te por la alternancia de materiales terrigenos (arcillas,
areniscas y ocasionalmente conglomerados) y materiales
carbonosos (lignitos y arcillas carbonosas), aunque tam-
bién existen minoritariamente materiales carbonatados.
Los materiales terrigenos fueron aportados a la cuenca
por sistemas de abanicos aluviales de poca entidad, ado-
sados a sus margenes septentrionales y mas expandidos
desde su extremo oriental (Bacelar et al., 1992; Cabrera et
al., 1995 y 1996). Los materiales carbonosos y los pocos
materiales carbondticos que hay en la cubeta oriental (Fig.
3) se formaron en sistemas lacustres-palustres. Estas lito-
logias pasan lateralmente hacia los margenes de la cuen-
ca a materiales terrigenos (Fig. 3).

La correlacion litoestratigrafica de la cuenca de As Pon-
tes se conoce de forma detallada ya que para la explotacion
de los lignitos se ha tenido que estudiar la litoestratigrafia de
toda la cuenca, correlacionandose las diferentes capas de
lignito con una gran precision (Bacelar et al., 1992).

Principalmente, en base a las proporciones relativas
de los materiales terrigenos y carbonosos (facies aluvia-
les y facies palustres-lacustres), el relleno sedimentario
ha sido dividido preliminarmente en cuatro unidades (Ba-
celar et al., 1988 y 1992; Cabrera et al., 1995 y 1996, Fig.
3), que de forma simplificada son:

* Unidad I: con una potencia maxima de 120 m, muestra
facies diferentes en las dos cubetas. En la oriental hay fa-
cies lacustres mas o menos bien desarrolladas (materiales
terrigenos y carbonatados) con ausencia total de lignito.
Mientras en la cubeta occidental hay una alternancia de
materiales terrigenos y lignitos (facies aluviales y panta-
nosas). Destaca la presencia de un tramo de lignito de
unos 30 m de potencia denominado H.

¢ Unidad II: con una potencia maxima de unos 120 m,
muestra facies similares en ambas cubetas. Esta unidad
esta caracterizada por la alternancia de materiales terrige-
nos y carbonosos, correspondiendo, respectivamente, a
diferentes estadios de contraccién y retraccion de los sis-
temas aluviales que alimentan la cuenca. Para el equipo
de geologia de la empresa ENDESA, la correlacion de las
unidades basales (I y IT) en las dos cubetas era considera-
da imprecisa, al estar separadas fisicamente y carecer de
niveles de correlacion.

*» Unidad IiI: con una potencia maxima de unos 60 m, es
la primera unidad que solapa claramente el umbral que



separaba las dos cubetas, y se puede seguir claramente
en toda la cuenca. Estd formada por materiales terrige-
nos.

*» Unidad 1V: con una potencia maxima de unos 180 m, es-
ta unidad es similar a la unidad II, caracterizada por la al-
ternancia de facies aluviales y pantanosas. Hacia techo el
rellenc es cada vez mas terrigeno. Destaca la capa de lig-
nito denominada B, con unos 30 m de potencia, presente
en la mayor parte de la cuenca.

Las potencias de las diferentes unidades, principal-
mente de la Unidad I, varian segun el sector de la cuenca
en que se desarrolld la sedimentacion.

El registro bicestratigrafico de la cuenca de As Pon-
tes (Lépez Martinez et al., 1993), exceptuando los datos
palinolégicos, es relativamente pobre. En los tramos in-
feriores hay restos de organismos limnicos (espiculas de
esponjas, gasteropodos, ostracodos, peces). Los gastero-
podos (Hydrobia, Planorbarius, Potamides) pueden lle-
gar a formar acumulaciones importantes en la unidad in-
ferior. Los numerosos restos de palinomorfos han
permitido el conocimiento de algunos cambios paleoflo-
risticos (Médus, 1965). Han sido numerosos los intentos
de datacién biocronoldgica de la cuenca, siendo los mas
fiables los datos publicados por Lopez Martinez et al.
(1993) que determinan que los materiales estratigrafica-
mente mas bajos aflorantes en las explotaciones de la
cubeta occidental corresponden al principio del Oligo-
ceno superior (MP 25-26, en la escala biocronolégica de
Schmidt-Kittler, 1987), en base a la presencia del mi-
cromamifero Issiodoromys cf. minor en una capa de ar-
cillas en la Unidad inferior I, situada bajo la base del pa-
quete H.

MUESTREO PALEOMAGNETICO

Para el estudio paleomagnético se han muestreado
dos sucesiones en superficie de unos 200 m de potencia,
una en cada cubeta de la cuenca (sucesion W y sucesion
E; fig. 2). Ademas, para completar el registro sedimenta-
rio no aflorante en las sucesiones muestreadas, se han
muestreado dos sondeos, uno en cada cubeta (sondeo MP
6006 en la cubeta Occidental y sondeo MP 601 en la cu-
beta Oriental; fFig. 2). Los sondeos atraviesan practica-
mente todo el relleno sedimentario de la cuenca y llegan
al z6calo con unos 270 m de potencia. Adicionalmente,
se han recogido 20 especimenes en una estacion para re-
alizar una prueba del pliegue en la cubeta Occidental
(Huerta, 1995).

0
2 ¢ PE05.03A K.=67 -10°SI

® PE07.56A K.=31:10°SI
® 61788 A Ko=106-10*SI
O PW2.118A K.= 137 -10*SI
1510 Pw2.169A K.=40-10*SI

0 — T I 1
0 100 200 300 400

Temperatura (°C)

Figura 5. Variacion de la susceptibilidad durante la desmagne-
tizacion térmica en muestras representativas de la cuenca de As
Pontes.

Figure 5. Bulk susceptibility variation during thermal demag-
netization from representative samples of the As Pontes basin.

Las sucesiones muestreadas estan bien preservadas y
sin fallas que eliminen o repitan registro sedimentario. E1
espaciado de muestreo ha variado entre 1,5 y 2 m segun
la calidad del afloramiento. Hay algunos tramos sin
muestrear, por falta de testigo en el caso de los sondeos
o por la existencia de numerosas pequefias fracturas, que
alteran las litologias a muestrear en el caso de la sucesion
de superficie de la cubeta Oriental. Las estaciones de
muestreo se han situado en afloramientos no alterados
con litologias favorables, principalmente lutitas, a veces
carbonosas, evitando los materiales de granulometria
gruesa y los lignitos debido a que son litologias que ge-
neralmente no muestran muestran magnetizaciones re-
manentes estables (Huerta, 1995). En total se han estu-
diado 524 estaciones de muestreo en los 964 metros de
potencia que suman las cuatro sucesiones muestreadas.
En las sucesiones de superficie se han recogido un mini-
mo de cuatro especimenes por estacion. En las sucesio-
nes de sondeo ésto no ha sido posible por la escasa can-
tidad disponible de material del testigo.
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Figura 6. Analisis de la magnetizacion remanente isotérmica
en muestras representativas. A la izquierda: curvas de adquisi-
¢idén progresiva de la MRI (valores de la MRI normalizados).
A la derecha: (1) curvas de la adquisicién de la MRI normali-
zada frente al campo magnético (H) a escala logaritmica; (2)
espectro de coercitividad obtenido del cociente de incremento
de MRI normalizada respecto al incremento de H (escala loga-
ritmica).

Figure 6. IRM acquisition curves of representative samples.
Left plots show the normalized acquisition of the IRM. Right
plots show the normalized acquisition of the IRM (1) in a lo-
garithmic axis and the obtained coercitivity spectra (2) ratio
between normalized increase of the magnetization intensity
and the increase of the applied magnetic field (H).

ANALISIS Y VERIFICACION
DE LA MAGNETIZACION

Proceso de desmagnetizacion

Practicamente todos los especimenes se han desmag-
netizado térmicamente utilizando el desmagnetizador
TSD-1 (Schonstedt), aunque también se ha utilizado el
desmagnetizador por campos alternantes GSD-5
(Schonstedt), en las muestras con alto contenido en mate-
ria organica. La medida de la magnetizacién remanente
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natural (MRN) se ha realizado utilizando un magnetéme-
tro criogénico de tres ejes GM400 (CCL). La medicién de
la susceptibilidad magnética de las muestras estudiadas se
ha realizado con un instrumento tipo Kappabridge KLY-2
(Geofyzika n. p. Brno). Los cambios de direccion € in-
tensidad que se producen en la magnetizacién remanente
durante el proceso de desmagnetizacién se han represen-
tado y estudiado mediante diagramas ortogonales de vec-
tores de desmagnetizacion (Zijderveld, 1967).

En el caso de la desmagnetizacion térmica los incre-
mentos de temperatura empleados han sido entre 20° y
100°C. Los intervalos de temperatura se han ido acor-
tando a lo largo de la desmagnetizacién hasta una tem-
peratura méaxima de 400°C. En el conjunto de las mues-
tras desmagnetizadas la principal caida de la MRN se
produce entre los 100 y los 250°C (Fig. 4). Entre 300 y
400°C se produce un incremento de la susceptibilidad
magnética que a partir de los 340°C ocasionalmente va
acompafiado de un incremento de la MRN (Fig. 5). Para
las muestras desmagnetizadas la intensidad media inicial
es de unos 10-4 A/m (minimo 10-6; maximo, 7,3x10-2
A/m), y la susceptibilidad media es de unos 100 x10-6 SI
(minimo, -21 x10-6 SI; maximo, 1200 x10-6 SI).

En general las temperaturas de desbloqueo de la mag-
netizacién remanente caracteristica se produce alrededor
de los 200-360°C. La magnetizacién caracteristica es de
declinaci6n al nornordeste con inclinacion moderadamen-
te alta. La temperatura de desbloqueo junto con el espec-
tro de baja coercitividad de las muestras (Fig. 6) y la va-
riacién de la susceptibilidad durante la desmagnetizacion
térmica, son propiedades magnéticas similares a las des-
critas para la magnetita y para los sulfuros de hierro (Dek-
kers, 1988 y 1989; Krs et al., 1990 y 1992; Hoffmann,
1992). Asi, la magnetizacién remanente se interpreta co-
mo originada por la combinacién de magnetita y los sul-
furos de hierro. En algunas rocas uno de los dos minerales
es dominante. Los sulfuros de hierro de origen diagenéti-
€O temprano constituyen una magnetizaciéon remanente
quimica (MRQ), mientras que la magnetita podria consti-
tuir una magnetizacién remanente deposicional (MRD),
representada por una magnetita detritica aportada por los
materiales del basamento hercinico. No es descartable sin
embargo un posible origen diagenético para parte de la
magnetita (Kirschvink y Chang, 1984). Estudios sobre la
mineralogia de la cuenca de As Pontes (Huerta et al., 1997
v 1998) indican que, la gran mayoria de las fases minera-
les diagenéticas reconocidas en ella, pertenecen a la dia-
génesis temprana, y son practicamente sindeposicionales.
Este hecho explica que la MRD y la MRQ en la cuenca de
As Pontes tengan la misma direccién y polaridad.
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Figura 7. Proyecciones estereograficas de las direcciones caracteristicas de las muestras empleadas para la prueba del pliegue antes y

después de la correccion tectonica.

Figure 7. Equal-area lower hemisphere stereographic projection of the Characteristic Remanent Magnetization directions from the two
flanks of the sampled fold, before and after structural correction. See text for discussion.

Verificacion del cardcter primario
de la magnetizacion

Para comprobar si la magnetizacién caracteristica ob-
tenida de la desmagnetizacién de los diferentes especi-
menes tiene origen primario se ha realizado la prueba del
pliegue laxo McElhinny (1964). Para ello se han recogido
un total de 20 recogidos en ambos flancos de un pliegue
asimétrico a una distancia de 20 metros. Para realizar la
prueba del pliegue se ha comparado el pardmetro k de
Fisher (1953) antes y después de la correccién tectonica
(Fig. 7 v tabla 1), para las direcciones de magnetizacion
correspondientes a 3 muestras situadas en un flanco y 2
en el flanco contrario el valor critico de la relacion entre
los valores de k es de 5,8 confirmando que las direccio-
nes caracteristicas son anteriores a la formacién del plie-
gue y presumiblemente primarias con un nivel de con-
fianza del 95%.

MAGNETOESTRATIGRAFIA

La distribucién estratigrafica de las direcciones carac-
teristicas de las diferentes sucesiones estudiadas en la cuen-

ca puede verse en la figura 8. Para obtener la direccion ca-
racteristica (declinacién e inclinacion) de cada estacion se
ha calculado la direccién media fisheriana (Fisher, 1953)
de los diferentes especimenes, para luego calcular el polo
geomagnético virtual (PGV), y asi determinar el cardcter
normal o inverso del nivel estratigrafico respectivo.

Segim el parametro k de Fisher se han distinguido tres
clases de direcciones medias: clase 1 con k>10, clase 2
con k<10, para polaridad inambigua, y clase 3 con k<10
y direccién de magnetizaciéon ambigua o con una sola
muestra. Esta clasificacion sélo se ha utilizado para las
sucesiones de talud, va que en los sondeos no se puede
calcular la media fisheriana, debido a que se desconoce la
declinacion real de las muestras, al espaciado de muestreo
y a la existencia de un sélo espécimen en numerosas es-
taciones. Por todas estas limitaciones y por la menor re-
solucidn de los sondeos (Fig. 8), la correlacion con la Es-
cala de Tiempo de Polaridad Magnética (GPTS) se basa
principalmente en los resultados obtenidos en las suce-
siones de talud.

La desmagnetizacion progresiva ha dado lugar a los
siguientes resultados:
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Sucesion W: El 40% de las direcciones medias es de
clase 1, el 31% de clase 2 y el 29% restante de clase 3. En
total se han reconocido catorce cambios de polaridad, sin
contar las 3 magnetozonas con una sola estacion, repre-
sentadas escalonadas en la figura 8. La base de esta suce-
sion, a pesar de situarse en los materiales del basamento,
esta unos 60 metros por encima de la base de la Unidad I.

Sucesion E: El 26% de las estaciones es de clase 1, el
19% de clase 2 y el 55% de clase 3. La peor calidad de las
medias es debido a la baja intensidad de la imanacion de

las muestras que dificulta la medida de la direccién ca-
racteristica y por la existencia de numerosas magnetozo-
nas inciertas. Se han reconocido 15 cambios de polaridad,
ademas de 10 magnetozonas con una sola estacion. En es-
ta sucesion falta toda la Unidad inferior y es donde la
Unidad IV estd muestreada practicamente en su totalidad.

Las direcciones caracteristicas medias en ambas suce-
siones (Fig. 9) muestran un claro antiparalelismo que es
una prueba mas del caricter primario de la direccién ca-
racteristica. La baja inclinacién (39°) que muestra la me-
dia total respecto a la del Oligoceno-Mioceno (dec.=
005°, inc.= 51° ops= 6°; Barbera et al., 1996) probable-
mente se debe a la compactacion diferencial, aunque no
es descartable un control del medio deposicional de las
particulas durante la sedimentacion (Garcés et al., 1996;
Barbera et al., este volumen). La desviacién de la decli-
nacidn respecto a la declinacién esperada para el Oligo-
ceno-Mioceno (5°% Barbera et al., 1996) probablemente es
debida a una rotacioén de la cuenca, que trataremos en un
apartado posterior.

Sondeo MP 6006 (cubeta Occidental): Se han dife-
renciado 7 cambios de polaridad ademas de cinco mag-
netozonas con un sé6lo espécimen. La media de las incli-
naciones positivas es de 44° y de las inclinaciones
negativas es de -45°. Existe un tramo sin muestreo por
falta de material, de 39 m, en la parte baja de la serie. A
ésta le faltan, ademds, unos 40 metros para llegar a la ba-
se de la Unidad I.

Sondeo 601 (cubeta Oriental): Se han diferenciado 6
cambios de polaridad ademas de 12 magnetozonas con un

solo espécimen. La media de las inclinaciones positivas
es de 30° y de las inclinaciones negativas es de -36°. La
parte baja del sondeo se sitiia a unos 90 metros de la ba-
se de 1a Unidad inferior.

ROTACION DE LA CUENCA

A partir de las direcciones caracteristicas de magneti-
zacion obtenidas en las muestras de talud de la cuenca de
As Pontes (Fig. 9), se observa que las declinaciones
muestran una ligera desviacion en el sentido horario res-
pecto a la direccion esperada (dec.= 005°, inc.= 51°, 0tg5=
6°; Barbera et al., 1996). La desviacion de las declinacio-
nes de la direccidn caracteristica es de unos 14° £5° hacia
el Este para la sucesion de la cubeta W y de unos 6° £6°
para la cubeta E. La media de la totalidad de las direccio-
nes normales e inversas (Fig. 9b) indica una desviacién de
9° hacia el E en los sedimentos de la cuenca de As Pon-
tes. Este giro afecta por igual a todo el relleno de la cuen-
ca (Huerta, 1995) por lo que es posterior al Gltimo nivel
muestreado.

Esta desviacién observada es dificilmente explicable
a partir de las relaciones cinematicas de las estructuras
superficiales reconocidas en la cuenca (Ferr(s, trabajos
en curso), principalmente debido a que los cabalga-
mientos que definen el margen nororiental y las fallas
normales (relacionados con la falla direccional princi-
pal, Bacelar et al., 1988 y 1992; Ferrtis y Santanach,
1994) estan fosilizados por los sedimentos estratigrafi-
camente mas altos. Por ello las estructuras se generaron
con anterioridad a la rotacién, al igual que la falla di-
reccional principal que las generd. La rotacion tecténi-
ca que podria explicar las direcciones observadas debe-
ria de afectar un bloque del zdbcalo
paleozoico-precambrico de entidad superior a la exten-
sion de la cuenca con posterioridad al Aquitaniense.
Hay que destacar también que el sentido horario del gi-
ro observado es coherente con el movimiento dextrogi-
ro de las fallas direccionales. Asi, no es descartable la
hipétesis de un giro dextrogiro de un bloque de magni-
tud todavia desconocida que incluiria al menos la cuen-
ca de As Pontes.

Figura 8. Magnetoestratigrafia y litologia de las cuatro sucesiones estudiadas. Se han sefialado los principales tramos de lignito. Las
sucesiones se localizan en la figura 2. Las magnetozonas escalonadas respecto al resto son intervalos de polaridad magnética incierta
con una sola estacidn en las sucesiones de talud o un sélo espécimen en los sondeos. En las sucesiones estratigréficas se han sefiala-

do las distintas unidades litologicas.

Figure 8. Magnetostratigraphy and lithology of the four studied sections. Left indented intervals correspond to uncertain magnetic po-
larity sites. In the lithostratigraphic logs the different lithologic units are distinguished.
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b)

N dec inc O ss

Sucesion W
e Normal 93 253 468 6.5
O Inverso 84 1920 -400 89
Total 177 190 440 54

Sucesién E
m Normal 150 13.8 34 7.9
Olnverso 96 1866 -34 106
Total 246 111 34 6.3

Cuenca de As Pontes

Total 423 14 39 43

Figura 9. a) Direcciones caracteristicas medias para cada cubeta en coordenadas geograficas (después de la correccion tectoénica). b)
Media fisheriana de las direcciones caracteristicas normales e inversas, corregidas tectonicamente.

Figure 9. a) Equal-area lower hemisphere stereographic projection of the Fisher mean Characteristic Remanent Magnetization direc-
tion (after structural correction). b) Fisher mean directions for both normal and reverse magnetization directions, after structural co-

rrection,

MAGNETOCRONOLOGIA
DEL REGISTRO SEDIMENTARIO

La correlacidn entre las diferentes sucesiones mag-
netoestratigraficas (Fig. 10) sc ha realizado en base a
las dos sucesiones de talud (dada la baja resolucidn de
los sondeos), comparando la secuencia y desarrollo de
las magnetozonas y considerando al mismo tiempo la
correlacién litoestratigrafica de la cuenca. Ademds se
ha tenido en cuenta que en las zonas centrales de la su-
cesidn de la cuenca de As Pontes, las litologias presen-
tes son similares en ambas sucesiones por lo que la en-
tidad de las magnetozonas (que representan tiempo)
debe ser similar (Huerta, 1995; Huerta et al., 1996a).
En el limite entre las Unidades II y III hay una magne-
tozona normal reconocible en ambas sucesiones (W y
E) y en la parte baja de la Unidad IV se reconoce en
ambas sucesiones una magnetozona inversa de entidad
superior a la del resto de las magnetozonas. inversas si-
tuadas en posiciones estratigraficas similares. Partien-
do de la correlacion de estas dos magnetozonas apoya-
da y corroborada por la correlacion fisica de niveles
guia, se ha realizado la correlacién del resto de las mag-
netozonas.
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Posteriormente, se han correlacionado las sucesiones
de talud con la Escala global de polaridad magnética
(GPTS de Cande y Kent, 1995). Para ello se ha conside-
rado la situacion de las biocrozonas MP 25-26 situadas
aproximadamente en el limite Stampiense-Chattiense
(Fig. 10), datdndose las diferentes isocronas que repre-
sentan los limites de las magnetozonas locales.

El tramo sin datos entre los crones 6Cr y 8n de la su-
cesion E ha complicado la correlacion; finalmente se ha
optado por situar la magnetozona 7n (Fig. 10) en este
tramo y dada la existencia de cicatrices erosivas en la
parte alta de la Unidad III en la sucesién E se ha inter-
pretado la existencia de un hiato, que incluye los crones
7Ary 7An, y que abarca un periodo maximo de 300.000
afios, si se incluyen ambos crones, con una edad entre
25,5y 25,8 Ma.

Los principales resultados obtenidos de la correlacién
magnetoestratigrafica del registro sedimentario son:

1) Se ha comprobado la isocronia de las diferentes capas
de lignito asi como de las unidades litoestratigraficas des-
critas a nivel de cuenca.



2) Se ha establecido que en la cuenca de As Pontes la aso-
ciacion de mamiferos fosiles alli reconocida (Lopez Mar-
tinez et al., 1993) y atribuida a la biocronozona MP 25-26
se localiza muy probablemente dentro del subcron 10n.2n
(entre 28,6 y 28,7 Ma).

3) La sedimentacion en la cubeta Occidental comienza po-
co antes de los 28,7 Ma en el cron 10r. Por otra parte, los
depositos mas bajos muestreados en el sondeo 601 de la
cubeta Oriental se sitian en el cron 10n (entre 28,3 y 28,7
Ma). Sin embargo la existencia de depésitos més antiguos
hacia el depocentro definido por la falla normal N-S (Fig.
2), sugiere que en el caso de existir una heterocronia en el
inicio del relleno sedimentario de las cubetas, seria relati-
vamente pequefia, demostrando la practica isocronia en el
comienzo de la sedimentacion de las dos cubetas. La sedi-
mentacion del ultimo nivel muestreado en la cuenca se
produjo hace unos 22,5 Ma en el subcron 6AAr.2n.

4) El registro sedimentario preservado de la cuenca de As
Pontes abarca el limite Stampiense-Chattiense, el Oligo-
ceno superior (Chattiense) y parte del Mioceno inferior
(Aquitaniense inferior), con una duracién entre 6,2 y 6,7
Ma. Aunque debido a la falta de hasta 60 m de registro se-
dimentario en la parte alta de la sucesion, debido a la ero-
sién post-deposicional, la sedimentacion en la cuenca de
As Pontes pudo llegar plausiblemente hasta el limite
Aquitaniense-Burdigaliense.

La cronologia del relleno sedimentario de la cuenca
de As Pontes, dividida hasta la fecha en cuatro unidades
litologicas (Bacelar et al., 1988), en base a la magnetoes-
tratigrafia, quedaria como sigue:

La Unidad I comenzaria en la parte superior del cron
10r, poco antes de los 28,7 Ma y el techo de esta unidad
se situaria, aproximadamente, en el limite superior del
cron 10n.1n de 28,3 Ma. Asi este tramo representa un in-
tervalo de tiempo algo superior a los 400.000 afios, con
una tasa de sedimentacion relativamente rapida y muy va-
riable dependiendo del sector de la cuenca donde nos si-
tuemos. Las variaciones en la tasa de acumulacién que
hay en la base de las sucesiones se debe a que la parte ba-
ja de las sucesiones estan muestreadas en la parte sur de
la cuenca donde el relleno estratigrafico solapa los mate-
riales del zocalo paleozoico.

La Unidad IT comprenderia desde el limite superior de
la Unidad I con una edad de 28,3 Ma, hasta algin punto
comprendido entre 25,8 y 26,5 Ma (dentro del cron 8n),
con lo que la duracién de esta unidad es de entre 1,8 y 2,5
Ma. Debido a que su limite superior se sitiia en la parte

Tabla I
N ka/k195% ka/k1 99%
2 19.0 99.0
3 6.39 16.0
4 4,28 8.47
5 3.44 6.03
6 2.97 4.85

K, Parametro k DESPUES de la correccion tecténica

K, T Parametro k ANTES de la correccién tecténica

=35 258 (N=5)

Tabla 1. Limites de confianza del valor k2/k1 k2/k1 del 95 y
99% para la comprobacién evaluacion de la prueba del pliegue
(extraido de McElhinny, 1964) y el valor calculado para las
muestras de As Pontes.

Table 1. 95 and 99% confidence limits of k2/k1 for the fold test
(from McElhinny, 1964) and the calculated value for the As
Pontes samples.

media superior del cron 8n, el intervalo de tiempo podria
ser de unos 2 Ma.

La Unidad III abarcaria desde el limites superior de la
Unidad II entre 25.8 y 26.5 Ma hasta algan punto dentro
del cron 7r, entre 25,5 y 25.2 Ma, con una duracion entre
300.000 y 600.000 afios. La precision de este intervalo de
tiempo no puede ser mayor debido a que ninguno de los
limites litoestratigraficos de esta unidad coinciden con el
limite entre magnetozonas.

La Unidad IV se habria depositado desde entre 25,5 y
25,2 Ma hasta, como minimo, 22,5 Ma, limite superior
del subcron 6AAr.2n, con una duracion minima de 2.7
Ma. Recordemos que no se ha muestreado la totalidad de
la Unidad IV, y que, por tanto, la duracién de la sedimen-
tacion de esta unidad fue algo mas prolongada. También
hay que tener presente que parte del registro sedimentario
de la cuenca ha sido erosionado con posterioridad al cese
de la sedimentacion.

CRONOLOGIA Y EVOLUCION TECTONICA
A vpartir de los datos magnetocronologicos (Huerta,

1995; Huerta et al., 1996b) y del caracter sintectonico de los
sedimentos que en la parte superior finalmente fosilizan las
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estructuras tectdnicas de la cuenca de As Pontes (Bacelar et
al., 1988 y 1992; Ferras, 1994; Ferrts y Santanach, 1994;
Cabrera et al., 1996) se ha podido establecer (Fig. 11):

1) Los cabalgamientos, situados principalmente en el
margen septentrional de la cuenca, fueron activos desde
poco antes del techo del Cron 10r (Stampiense, con una
edad de 28.7 Ma segun Cande y Kent, 1995) hasta el te-
cho del subcron 6AAr.2n (Aquitaniense, 22.5 Ma), como
‘minimo. Estos cabalgamientos van atenuando su activi-
dad durante la evolucién tectonica de la cuenca.

. 2) El periodo de funcionamiento de las fallas normales
que estructuraron la cuenca en dos cubetas se extendid
entre los crones 10r y 8n, desde poco antes de 28,7 Ma
(Stampiense) hasta 26,5 Ma (Chattiense).

3) En caso de interpretarse como rotacién tecténica la
desviacion de la direccion media de los sedimentos de la
cuenca de As Pontes, ésta se produjo después del final de
la sedimentacién, por lo que tuvo lugar probablemente en
el limite entre el Aquitaniense-Burdigaliense.

4) El movimiento principal de la falla transcurrente dex-
trégira de orientacién NW-SE que controla la evolucion
tectdnica de la cuenca de As Pontes se inici6 en la parte
alta del Oligoceno inferior (Stampiense) dentro del Cron
10r, y dur6 hasta el Mioceno inferior (Aquitaniense) en el
Cron 6AAr. Aunque pudo funcionar hasta el limite Aqui-
taniense-Burdigaliense, debido a la rotacién que se pro-
dujo con posterioridad a la sedimentacion y a que falta
registro estratigrafico causado por la erosion post-deposi-
cional. Al igual que las principales estructuras que gene-
ra en la cuenca (los cabalgamientos del margen septen-
trional), esta falla transcurrente va atenuando su actividad
durante la evolucion de la cuenca de As Pontes.

IMPLICACIONES EN LA TECTONICA REGIONAL

La datacién precisa del relleno sedimentario de la
cuenca de As Pontes (y con ella de la actividad de sus es-
tructuras tectonicas, incluyendo la falla transcurrente
principal) permiten proponer una cronologia mas ajusta-
da (desde el Stampiense terminal hasta el Aquitaniense
superior-Burdigaliense) para el desarrollo de las fallas di-
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Figura 11. Esquema de la datacién magnetocronolégica de los
principales eventos tecténicos de la cuenca de As Pontes.

Figure 11. Sketch of the magnetochronological dating of the
main tectonic events in the As Pontes basin.

reccionales que actuaron en el onshore del margen nordi-
bérico. Por extension, es posible atribuir, al menos par-
cialmente, una edad similar a las fallas transcurrentes de-
sarrolladas en el offshore, con posterioridad al bloqueo de
la evolucién del prisma de acrecion desarrollado al norte
de las actuales zonas emergidas (Fig. 1).

El final de la actividad de estas fallas de direccién y
la posible rotacion de la cuenca se ajustan bien a los da-
tos proporcionados por Roest y Srivastava (1991) sobre el
fin de la convergencia del margen activo nordibérico, du-
rante la anomalia magnética 6 (Aquitaniense terminal-
Burdigaliense inferior).

Desde este punto de vista, es posible establecer que
con posterioridad al bloqueo de la convergencia y a la for-

Figura 10. Correlacion de las sucesiones magnetoestratigraficas con la GPTS (Cande y Kent, 1995). Las lineas continuas son los li-

mites isdcronos de las magnetozonas.

Figure 10. Correlation of the study magnetostratigraphic sections withto the GPTS (Cande and Kent, 1995). The continuous lines co-

rrespond to the isochronous boundaries of the magnetozones.
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macion del prisma de acrecion existente al Norte de la zo-
na Cantébrica (Paleoceno-Eoceno inferior), desde al me-
nos el Stampiense y hasta el Aquitaniense superior-Bur-
digaliense, el margen nordibérico se vic sometido a la
actividad de fallas transcurrentes. La actuacidn de estas
fallas estaria relacionada con las etapas finales de la es-
tructuracidn del orégeno pirenaico.

CONCLUSIONES

Los resultados derivados del estudio magnetoestrati-
grafico de los sedimentos que rellenan la cuenca de As
Pontes, obtenidos mediante el andlisis de cuatro sucesio-
nes estratigraficas correlacionables entre si permiten ex-
traer las siguientes conclusiones:

1) Los minerales responsables de la magnetizacién en las
rocas estudiadas son la magnetita y/o los sulfuros de hie-
rro. No se han realizado analisis para establecer la pro-
porcion de cada mineral, pero cualquiera de las dos mi-
neralogias es posible. Teniendo en cuenta el rea fuente es
muy probable que haya magnetita detritica.

2) A partir de las paleodeclinaciones se ha identificado un
giro dextrdgiro de 9° +4° de todo el conjunto de los sedi-
mentos de la cuenca de As Pontes.

3) La magnetoestratigrafia muestra que la sedimentacién
en la cuenca se inici6 en la parte alta del Stampiense, Oli-
goceno Inferior (antes del final del Cron 10r, con una
edad de 28,7 Ma) y termind, como minimo, en el Aquita-
niense Superior, Mioceno inferior (Subcron 6AAr.2n, con
una edad de 22,5 Ma).

4) La actividad principal de las estructuras tecténicas (in-
cluida la falla transcurrente principal) se desarroll6 desde
el Stampiense terminal hasta el Aquitaniense superior-
Burdigaliense. Durante las Gltimas etapas de estructura-
cién se produjo la rotacion de los sedimentos de la cuen-
ca.

5} El final de la actividad de las fallas direccionales si-
tuadas tanto en el onshore como en el offshore del NW de
la Peninsula Ibérica coincide con los datos existentes so-
bre la edad del final de la convergencia del margen acti-
vo nordibérico, durante la anomalia magnética 6 (Aquita-
niense terminal-Burdigaliense inferior).

Los datos aportados en el presente estudio son los pri-

meros sobre la edad de las estructuras situadas en el on-
shore del margen noroeste peninsular, que permiten ajus-
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tar la cronologia del final del periodo de convergencia del
margen ibérico noroeste, cuya etapa principal durd desde
la parte alta del Stampiense (anomalia magnética 10) has-
ta, aproximadamente, el limite entre el Aquitaniense y el
Burdigaliense (anomalia magnética 6).
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