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RESUMEN

Situada entre las zonas internas del orégeno bético-balear (locali-
zadas bajo la actual Cuenca Argelina) y el conjunto Cordillera Ibérica-
Cuenca del Ebro, la Cuenca Catalano-Balear es una cuenca sedimenta-
ria oligocena superior-cuaternaria que se ha desarrollado sobre una cor-
teza continental fuertemente adelgazada. Hasta recientemente, sus ca-
racteristicas se han explicado casi exclusivamente a partir de los proce-
sos geodindmicos desarrollados durante el Nedgeno.

Con ¢l fin de reconocer el papel que han podido jugar tos procesos
geodindmicos que afectaron la Cuenca Catalano-Balear previamente a su
formacién, en este trabajo se analiza la evolucién de la regién ocupada por
esta cuenca desde el Tridsico hasta la actualidad. Asi, se ha constatado que
en esta evolucién geodindmica pueden distinguirse tres grandes etapas: a)
una etapa mesozoica en la que 1a regién estuvo sometida a una situacién
geodindmica extensiva que generé cuencas amplias y un vulcanismo al-
calino; b) una etapa paledgena con predominio de procesos compresivos
que dieron lugar a edificios integrados por pliegues, cabalgamientos y fa-
llas direccionales; y ¢) una tltima etapa oligocena superior-nedgena, muy
compleja, que se ha caracterizado por la creacidn de la Cuenca Catalano-
Balear a partir de procesos geodindmicos tanto de cardcter compresivo
{edificacién del sistema de cabalgamientos del dominio bético-balear du-
rante el Oligoceno superior-Mioceno medio) como extensivo (rifting oli-
goceno superior-mioceno inferior del dominio catalano-valenciano y co-
lapso post-miocenc medio del edificio bético-balear).

Las restituciones parciales sobre un corte cortical a través de toda
la Cuenca Catalano-Balear, conjuntamente con los mapas palinspésti-
cos que integran todos los datos recopilados, muestran que las estruc-
turas formadas en el Mesozoico, no solo controlaron y condicionaron
las caracterfsticas geométricas de la estructuracién compresiva paled-
gena, sino también las de la estructuracidn extensiva que creo la Cuenca

Catalano-Balear. En este sentido se constata que: i) las deformaciones
contractivas y extensivas cenozoicas se concentran en los margenes de
las antiguas cubetas mesozoicas, de manera que la mayoria de las fallas
cenozoicas son el resultado de la reactivacidn de las fallas normales que
limitaban las cubetas mesozoicas; ii) la extensién areal de la Cuenca
Catalano-Balear coincide en gran parte con el drea que recubrian las cu-
betas mesozoicas Catalana y de las Columbrets; iii) el adelgazamiento
cortical que presenta la Cuenca Catalano-Balear, puede ser en parte he-
redado de la extensién mesozoica.

Palabras clave: Mesozoico. Cenozoico. Tecténica. Cuenca Catalano-
Balear. Surco de Valencia. Iberia.

ABSTRACT

Geodynamic evolution of the Catalan-Balear basin and neighbou-
ring areas from Mesozoic to Recent

The Catalan-Balearic basin is a late Oligocene to recent sedimen-
tary basin located between the inner parts of Betic-Balearic thrust belt
(located beneath the present Algerian basin) and the ensemble Iberian
Chain-Ebro basin. Partially incorporated into the Early to Middle
Miocene Betic-Balearic thrust belt, the Catalan-Balearic basin includes,
therefore, not only the eastern Iberian zones affected by extensional
processes (Valencia trough, Catalan Coastal Ranges and southeastern
Iberian Chain), but also the external parts of the Betic-Balearic orogen
(Balearic Promontory).

From a regional point of view, the Catalan-Balearic basin corre-
ponds to the southwestern prolongation of the oceanic Liguro-
Provengal Basin and, in the areas not very affected by the Betic-
Balearic compressive structures, it is characterized by a highly attenua-



ted continental crust. Up to now, the main features of the Catalan-
Balearic basin have been attempted to be explained just from the ge-
odynamic processes that created the basin.

In order to recognize the role played by the geodynamic processes
that affected the Catalan-Balearic Basin previously to its formation, the
Triassic up to present evolution of the area occupied by the basin is
analysed in this article. From this analysis, three main stages could be
distinguished: a) a first Mesozoic stage, in which the area was submit-
ted to extensional processes that generated wide basins and alkaline
volcanics; b) a second Palaeogene stage with predominance of com-
pressive processes that gave rise to complex fold-and-thrust belts; and
¢) a third late Oligocene-Neogene stage, very complex, in which the
Catalan-Balearic Basin was formed in reponse to both compressive (la-
te Oligocene-Middle Miocene building of the Betic-Balearic fold-and-
thrust belt) and extensional geodynamic processes (late Oligocene-
Early Miocene rifting phase and post-Middle Miocene extensional co-
Hapse of the Betic-Balearic orogen).

The present structure of the area is mainly related to the last late
Oligocene-Neogene compressive and extensional processes. Never-
theless, the progressive unfolding of a crustal cross-section through the
whole Catalan-Balearic Basin denotes that the structures which were for-
med during the Mesozoic, determined not only the geometric features of
the Palacogene compressive deformation, but also those of the late
Oligocene-Neogene extensional deformation that created the Catalan-
Balearic Basin. In this sense, the analysis of the differentiated Mesozoic
and Cenozoic evolutionary stages shows that: i) the main Cenozoic de-
formations are located along the margins of the previous Mesozoic ba-
sins, in such a way that most of the faults active during the Cenozoic re-
sulted from the reactivation of the normal faults which bounded the pre-
vious Mesozoic basins; ii) the Catalan-Balearic Basin coincides in large
measure with the area covered by the Catalan and Columbrets Mesozoic
basins; iii) the crustal thinning shown by the Catalan-Balearic Basin,
could be partly inherited from the Mesozoic extension.

Keywords: Mesozoic. Cenozoic. Tectonics. Catalan-Balearic basin.
Valencia trough. Iberia.

INTRODUCCION

La Cuenca Catalano-Balear abarca la parte mas
oriental de la microplaca ibérica afectada por los proce-
sos extensivos que durante el Oligoceno superior-
Mioceno inferior también generaron la Cuenca Liguro-
Provenzal (Fig. 1). Limitada al SE por la Cuenca
Argelina (antiguas zonas internas del orégeno bético-ba-
lear), 1a Cuenca Catalano-Balear incluye, por lo tanto, no
s6lo las zonas con una estructura nedgena claramente ex-
tensiva, sino tambien las zonas externas del ordgeno bé-
tico-balear {Promontorio Balear) que involucran frag-
mentos de la antigua cuenca extensiva oligocena supe-
rior-miocena inferior. Asi pues, la Cuenca Catalano-
Balear integra tanto zonas actualmente sumergidas (sur-
co de Valencia) como emergidas (islas Baleares, partes
sudorientales de la Cordillera Ibérica y Cadenas Costeras
Catalanas) (Fig. 2).

Las principales caracteristicas geclogicas de las zo-
nas emergidas son bien conocidas a partir de los nume-
rosos estudios realizados desde el siglo pasado. Ademas,
el hallazgo de diversos yacimientos petroleros en €l mar-
gen peninsular del surco de Valencia y el elevado nime-
ro de campaiias de investigacién marina realizados en los
ultimos 30 afios han aportado una gran cantidad de datos
sobre la geologia del surco de Valencia. Asf pues, a pesar
de estar en gran parte sumergida, las principales caracte-
risticas generales de la estratigraffa, magmatismo y es-
tructura tanto superficial como profunda de la regién de
la Cuenca Catalano-Balear son bastante bien conocidas
{ver por ej.: Fontboté et al., 1989; Clavell y Beréstegui,
1991; Banda y Santanach, 1992ay b; Torres et al., 1993).

No obstante, hasta la actualidad, pocos son los traba-
jos de sintesis que incluyen los datos de las dreas sumer-
gidas como emergidas. Asi mismo, en los modelos pro-
puestos para explicar su estructura actual (Mauffret, 1976;
Doblas y Oyarzun, 1990; Foucher ef al., 1992; Watts y
Torné, 1992a 'y 1993; Torres et al., 1993; entre otros), tni-
camente suelen tenerse en cuenta los procesos geodindmi-
cos activos durante el Nedgeno, ignorando, por lo tanto, €l
papel que puedan haber jugado los que actuaron en esta
misma drea durante el Mesozoico y ¢l Paledgeno.
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Figura 1. Esquema tecténico de las principales unidades geotecténicas
cenozoicas del Mediterrdneo occidental. La posicién de la corteza oce-
dnica coincide con la propuesta por Burrus (1984) y Savelli (1988).

Figure 1. Tectonic sketch of the main Cenozoic geotectonic units in the
western Mediterranean. The location of the oceanic crust is from
Burrus (1984) and Savelli (1988).
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Figura 2. Mapa geoldgico simplificado de las dreas emergidas de la parte oriental de la placa ibérica (Roca y Guimera, 1992), en el que se incluye la
posicién del corte geolégico de la Fig. 4 (A-B) 1- Depésitos neégenos; 2- Relleno sedimentario de la Cuenca del Ebro (Paledgeno-Nebgeno); 3-
Mesorz.oico; 4- Paleozoico; 5- Cabalgamientos y fallas paleGgenas; 6- Cabalgamientos y fallas nedgenas; 7- Curvas batimétricas.

Figure 2. Simplified geological map of the emerged areas of the eastern Iberian plate (Roca y Guimera, 1992). A-B is the general structural cross-sec-
tion of this area shown in Fig. 4. 1- Onshore Neogene deposits; 2- Ebro basin infilling (Palaeogene-Neogene); 3- Mesozoic; 4- Palaeozoic; 5-

Palaeogene thrusts and faults; 6- Neogene thrusts and faults; 7- Bathymetry.

El propodsito de este trabajo es, pues, recopilar y
analizar las principales caracteristicas estructurales y
magmaticas de la regién de la Cuenca Catalano-Balear,
con el fin de proponer un modelo evolutivo para esta
drea en el periodo de tiempo comprendido entre el
Tridsico y la actualidad. Se pretende cuantificar, a par-
tir de la restitucién de una seccién cortical a través de
toda la Cuenca Catalano-Balear, los procesos tecténi-
cos que han actuado durante este tiempo. Asi mismo, se

comparan las caracteristicas evolutivas de la Cuenca
Catalano-Balear con las del resto de unidades estructu-
rales desarrolladas sincrénicamente en el Mediterrdneo
occidental. Esta comparacién se ha realizado para com-
pletar el modelo evolutivo inferido exclusivamente con
los datos del drea estudiada y para integrarlo en un 4m-
bito regional mds amplio. Finalmente, se presentan
unas consideraciones generales sobre la evolucién de-
ducida.
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Figura 3. Reconstrucciones del movimiento de las placas ibérica y norteamericana en relacién a la placa euroasiatica desde el Jurdsico medio hasta el
Mioceno inferior (ligeramente modificado de Srivastava ef al., 1990). En todas las reconstrucciones se ha mantenido fija la placa euroasidtica. Las

flechas blancas y negras indican respectivamente extensién y compresion.

Figure 3. Reconstructions of North American and Iberian plate motions relative to a fixed Eurasian plate from Middle Jurassic to Early Miocene
(slightly modified from Srivastava et al., 1990). Extensional and compressive motions are respectively shown by white and black arrows.

Marco geodindmico de la Cuenca Catalano-Balear a
escala de la tecténica de placas

La complejidad estructural y magmadtica que muestra
laregién de la Cuenca Catalano-Balear es ¢l resultado de
los diferentes tipos de movimientos relativos que han te-
nido las placas africana, ibérica y euroasidtica desde su

individualizacién en el Mesozoico (Fig. 3). Asi, situada
en la parte occidental del Mediterraneo, el drea estudia-
da ha estado sometida a situaciones compresivas y ex-
tensivas que reflejan las dos grandes fases diferenciadas
en la evolucién del Atlantico (Pitman y Talwani, 1972;
Patriat et al., 1982; Savostin et al., 1986; Dewey et al.,
1989; Srivastava et al., 1990): a) la apertura del Atlan-



tico central, que produjo la separacién de Africa y Eura-
sia durante el Jurasico y el Creticico inferior-medio; y b)
la apertura del Atlantico norte y del Golfo de Vizcaya,
que, desde el Cenomaniense-Turoniense, ha dado lugar a
una convergencia entre Eurasia y Africa en la que se han
diferenciado dos etapas (Roest y Srivastava, 1991), una
primera cretdcica superior-oligocena inferior en la que la
convergencia tuvo lugar entre Iberia y Eurasia, y una se-
gunda post-oligocena superior en la que ésta se ha re-
suelto en el lfmite Iberia-Africa. El trdnsito entre todas
estas etapas, gradual, no fue sincrénico a lo largo de los
limites entre las diferentes placas. Por ejemplo, durante
el proceso de convergencia Eurasia-Africa, se constata
que la sustitucién de la convergencia Eurasia-Iberia por
la de Iberia-Africa se produjo en las partes mas orienta-
les de la mitad este de Iberia durante el Oligoceno medio
y en las partes mds occidentales durante el Mioceno in-
ferior (Roca, 1992).

Este cardcter heterécrono y gradual del transito entre
las diferentes etapas es evidente en la regién de la
Cuenca Catalano-Balear, donde la sustitucién entre los
procesos tecténicos y magmadticos relacionados con el
desarrollo de cada una de ellas ha sido progresivo y no
ha sucedido sincrénicamente en toda la regién. Esto ha-
ce que sea muy dificil acotar temporalmente las diversas
fases evolutivas meso-cenozoicas. Sin embargo, para po-
der abordar la descripcién de la evolucién geodindmica
de la regién, ésta se ha subdividido en cuatro grandes
etapas: Mesozoico, Paledgeno, Oligoceno superior-
Mioceno medio y Mioceno medio-Cuaternario.

Datos de superficie y subsuelo utilizados para definir
la evolucion de la Cuenca Catalano-Balear

En cada una de las etapas propuestas m4s arriba, no
solamente se han sintetizado los principales rasgos es-
tructurales y magmaticos del intérvalo considerado, sino
que también se ha intentado definir la estructura cortical.
Esta se ha deducido a partir de los anilisis de subsiden-
cia realizados y, sobre todo, de las restituciones parciales
de un seccidn cortical que desde 1a Cuenca del Ebro has-
ta el SE de Mallorca atraviesa las grandes unidades es-
tructurales de la Cuenca Catalano-Balear (Figs. 2 y 4).
Estas restituciones, se han construido utilizando diferen-
tes métodos para la cobertera mesozoico-cenozoica y el
z6calo hercinico. Asi, en la cobertera, el método utiliza-
do ha sido el de la conservacién de la longitud de las li-
neas (Dahlstrom, 1969), ya que se ha considerado que el
plegamiento ha sido concentrico y que no han habido
pérdidas significativas de drea en el plano de los cortes
durante la deformacién. En cambio, en el zécalo, donde

esta regla no se cumple a causa de un diferente mecanis-
mo de deformacidn, el método aplicado ha sido el de la
conservacioén de dreas que, en determinadas restitucio-
nes, ha tenido en cuenta las migraciones de materia cal-
culadas en planos perpendiculares a la seccion. Hay que
destacar que todas las restituciones realizadas no inclu-
yen las posibles migraciones y transformaciones de ma-
teria que pudieron producirse, principalmente, a nivel de
la Moho.

La seccién cortical actual, utilizada para reconocer la es-
tructura de la regién de la Cuenca Catalano-Balear en sus
diferentes estadios evolutivos, se ha elaborado con datos
geoldgicos recopilados en tierra por miembros del grupo
de tectdnica de la Universitat de Barcelona, y datos geo-
fisicos obtenidos por los equipos cientificos y compaiii-
as petroleras que han trabajado en el area.

Asi, en las dreas emergidas, la estructura de la corte-
za superior se ha determinado a partir de datos de campo
que, en la fosa del Vallés-Penedés, se han combinado con
la informacién suministrada por los perfiles de sismica
de reflexién y los sondeos petroleros realizados en dicha
drea (ver Bartrina et al., 1992). En las areas sumergidas,
la estructura de la corteza superior se ha deducido a par-
tir de la interpretacién de sondeos petroleros y de perfi-
les de sismica de reflexién (seccién sismica S.V.-II de
Roca, 1992).

A mayor profundidad, la geometria de la Moho se ha
determinado con los datos de sismica de reflexién pro-
funda y de refraccién obtenidos en la proximidad de la
traza del corte. Concretamente se han utilizado los datos
aportados por los ESP del proyecto VALSIS (Pascal et
al., 1992; Tomé et al., 1992; Torres et al., 1993), los per-
files de sismica de reflexién profunda ECORS
(Choukroune et al., 1989; Roure et al., 1989) y VALSIS
(Torné et al., 1992) y las diversas campafias de sismica
de refraccidn realizadas a lo largo del perfil (Hinz, 1972;
Gallart et al., 1984; Banda et al., 1980; Gallart et al.,
1990; Dafiobeitia et al., 1992). En las dreas no cubiertas
por estos datos, la geometria de la Moho se ha completa-
do con la modelizacién gravimétrica en 2D realizada so-
bre el mismo corte (Fig. 5).

Ademds de estos cortes compensados y restituidos,
también se han elaborado mapas palinspasticos para ca-
da etapa en los que se han sefialado las principales es-
tructuras activas, la distribucién de las dreas emergidas y
sumergidas y, en su caso, las manifestaciones magmati-
cas (Fig. 6). Estos mapas, conjuntamente con el corte ya
resefiado, se han utilizado como base para realizar la des-
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Figura 4. Corte regional a escala cortical, que, desde la Cuenca del Ebro hasta el SE de Mallorca, atraviesa las grandes unidades estructurales de la
parte oriental de la placa ibérica. Las posibles fallas que cortan la Moho en el margen cataldn del surco de Valencia corresponden a las bandas inte-
gradas por numerosos reflectores sismicos que Torres ef al. (1993) interpretan a partir del andlisis de los perfiles de sfsmica de reflexién profunda VAL-
SIS. Ver Fig. 2 para la localizacién del corte. M- Moho

Figure 4. Crustal regional cross-section from the Ebro Basin to SE Mallorca (Algerian Basin) that cuts the major geostructural units of the eastern part
of Iberia (see location in Fig. 2). The upper crust structure has been determined from the seismic section S.V.-II (Roca, 1992), the ECORS-Pyrenees
profile and onshore surface structural data of the “Departament de Geologia Dinamica, Geofisica i Paleontologia” tectonic group. The Moho geometry
has been inferred from deep reflection seismic and refraction data obtained near the cross-section (Hinz, 1972; Banda et al., 1980; Gallart e al., 1984,
Choukroune and ECORS team, 1989; Gallart et al., 1990; Dafiobeitia et al., 1992; Pascal et al., 1992; Torné et al., 1992; Torres et al., 1993). M- Moho.

PRINCIPALES ETAPAS EVOLUTIVAS DE LA
CUENCA CATALANO-BALEAR

cripcién de la estructura de la regidén de la Cuenca
Catalano-Balear en cada una de los cuatro etapas en las
que se ha dividido su evolucién.
Mesozoico
Aunque la restitucién tanto del corte como de los ma-

pas se ha hecho a partir de la sustraccién de las defor-
maciones mas modernas, las etapas evolutivas diferen-
ciadas se han descrito en orden cronolégico de més anti-
gua a mas moderna.

A pesar de los pocos datos disponibles, se reconoce
que la evolucién mesozoica de la region de la Cuenca
Catalano-Balear estuvo dominada por procesos extensi-
vos que dieron lugar a un conjunto de umbrales y cube-
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Figura 5. Modelo gravimétrico del corte presentado. El perfil de anomalias de Bouguer observadas es una compilacién de datos de Casas et al. (1987)
para la Peninsula Ibérica, de Morelli ef al. (1975) para el surco de Valéncia y del IGME (1972) para la isla de Mallorca. El célculo de la anomalia de
Bouguer se ha realizado con el método de Talwani (Talwani et al., 1959), y las densidades de cada poligono se han calculado a partir de la litologia
de las rocas, teniendo en cuenta las variaciones verticales inducidas por la compactacién de los sedimentos. Las densidades se han expresado en g/cm3.

Figure 5. Gravity model of the studied cross-section. The observed Bouguer anomaly profile is a compilation of data from Casas et al. (1987) for the
Iberian Peninsula, Morelli et al. (1975) for the offshore domain and IGME (1972) for Mallorca Island. The Bouguer anomaly has been calculated using
the Talwani method (Talwani et al., 1959) and the densities of each polygon are inferred from its lithology, taking into account the vertical variations

induced by the compaction of sediments. Densities are in g/cm-.

tas muy subsidentes que, limitados por fallas normales,
se dispusieron formando tres grandes sistemas diferente-
mente orientados (Fig. 6): a) un sistema E-W que trans-
currfa por los Pirineos y que constituia la prolongacién
oriental del sistema de horsts y fosas del Golfo de
Vizcaya (Puigdefabregas y Souquet, 1986), b) un siste-
ma NW-SE que, coincidiendo con la posicién actual de
la Cordillera Ibérica, separaba el dominio del Ebro del
Macizo Hespérico en sentido estricto (Alvaro et al.,
1979), y ¢) un tercer sistema NE-SW a ENE-WSW que,
situado a lo largo del surco de Valencia y del edificio bé-
tico-balear, configuraba el margen noroeste del extremo
occidental del Tetis (Roca, 1992).

De acuerdo con esta deformacién extensiva de la cor-
teza superior, durante el Tridsico superior y el Jurdsico
medio, extruyeron rocas volcénicas alcalinas (Ort{ y
Vaquer, 1980; Navidad y Alvaro, 1985; Lago et al.,
1988) que denotan una etapa de rifting generalizada.

La magnitud y el grado de desarrollo de todas estas
manifestaciones extensivas no fue constante a lo largo
del Mesozoico. En efecto, los andlisis de subsidencia re-
alizados y la edad tanto de las rocas magmaticas como de
las principales deformaciones superficiales extensivas,
permiten distinguir (Salas y Casas, 1993; Roca et al.,
1994): a) cuatro etapas de intensa estructuracion extensi-
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Figura 6. Reconstrucciones palinspésticas de la regién de la Cuenca Catalano-Balear que muestran su evolucién desde el Cretécico inferior hasta la
actualidad (modificado de Roca et al., 1990a y Roca, 1992). En los mapas se indican las principales fallas activas, las manifestaciones volcanicas re-
conocidas y la posicién de las dreas emergidas y sumergidas. P- Perpinya; B- Barcelona; V- Valéncia.

Figure 6. Palinspastic reconstructions of the Catalan-Balearic basin area showing its evolution from the Early Cretaceous to the present day (modi-
fied from Roca et al., 1990a and Roca, 1992). The main active faults, recognized volcanic outcrops and the arrangement of emerged and submerged

areas are indicated. P- Perpinya; B- Barcelona; V- Valéncia.

va y fuerte subsidencia tecténica (Pérmico-Tridsico infe-
rior, Lias inferior, Carixiense-Toarciense y trdnsito
Jurdsico medio-Creticico inferior), y b) etapas con poca
actividad tectdnica, que, desarrolladas inmediatamente
después de las etapas de rifting sefialadas, estuvieron do-
minadas por una subsidencia generalizada de tipo térmi-
co (subsidencia postrift).

Evolucion cortical

La evolucién cortical de la regién de la Cuenca
Catalano-Balear durante el Mesozoico viene caracteriza-
da por un considerable adelgazamiento litosférico de
magnitud similar o superior al producido durante la ex-
tensién oligocena superior-miocena media (Roca, 1992).
Asi, los andlisis de subsidencia realizadas en la cubeta

del Maestrat (Salas, 1987; Salas y Casas, 1993) mues-
tran, aplicando un modelo de extensién por cizalla pura,
un factor de adelgazamiento mesozoico de 1.5, valor que
no difiere mucho del deducido aplicando el mismo mé-
todo en el conjunto de la cuenca nedgena Catalano-
Balear (1.58; Roca y Guimera, 1992); y por lo que hace
referencia al estiramiento, las fallas mesozoicas preser-
vadas en el Desert de les Palmes (prov. de Castelld)
muestran un factor de estiramiento superficial de 1.39
(Roca et al., 1994), valor que también es comparable al
calculado para la extensién nedgena de la Cuenca
Catalano-Balear (1.46; Roca y Guimera, 1992).

De acuerdo con este considerable adelgazamiento

meso0zoico, el corte restituido de 1a Fig. 7 muestra que la
parte central de la regién de la Cuenca Catalano-Balear,
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donde se acumulan mds de 7 km. de sedimentos meso-
zoicos (Roca y Guimera, 1992), presentaba un grosor de
la corteza al final del Mesozoico de unos 12-17 km.
Asumiendo que la corteza, previamente al Mesozoico,
tenia el mismo grosor que el actual en el 4rea indefor-
mada de la Cuenca del Ebro (32 km; Banda, 1988; Roure
et al., 1989), este valor implica un adelgazamiento me-
sozoico de 1.9-2.7. Este adelgazamiento es similar o li-
geramente superior al calculado en la parte central de la
cuenca nedgena Catalano-Balear a partir de andlisis de
subsidencia (1.97; Roca y Guimera, 1992).

Interpretacion geodindmica regional

Las etapas de rifting mesozoicas diferenciadas en la
regién de la Cuenca Catalano-Balear estin directamente
relacionadas con los estadios de apertura del Atldntico y
Tetis (Sopefia et al., 1988). Asi, el rifting del transito
Pérmico-Tridsico inferior registra el inicio de la ruptura
de la Pangea, el del Lias inferior es contemporéneo con
el rifting cimmeriense inferior del Atlantico, el del
Carixiense-Toarciense inferior refleja la ruptura genera-
lizada de la plataforma del Tetis occidental, y el del
Jurasico medio-Cretacico inferior coincide con el inicio
de la apertura del Atldntico central y la individualizacién
de la placa africana.

Paleégeno

La evolucién paledgena de la regién de la Cuenca
Catalano-Balear estuvo dominada por una situacién
compresiva generalizada que dio lugar a la inversién de
la topografia mesozoica. Durante esta etapa, las cubetas
mesozoicas se convirtieron en dreas emergidas someti-
das a procesos erosivos, y las dreas emergidas mesozoi-
cas, en areas deprimidas donde se sedimentaron potentes
sucesiones detriticas y evaporiticas.

Esta inversién del relieve se produjo principalmente
a partir de la reactivacion contractiva de las fallas que
configuraban los margenes de las antiguas cubetas meso-
zoicas. Consecuentemente, las cubetas mesozoicas se es-
tructuraron en: a) una zona central emergida y deforma-
da dnicamente por pliegues de gran radio y fallas de sal-
to decamétrico a hectométrico (surco de Valencia y par-
tes centrales de la Cordillera Ibérica; Stoeckinger, 1976;
Guimera y Alvaro, 1990; Roca y Desegaulx, 1992), y b)
unas areas marginales donde se concentrd gran parte de
la deformacién y se produjeron los levantamientos tect6-
nicos mas importantes (NW de Mallorca, Cadenas
Costeras Catalanas, limite septentrional de la Zona de
Enlace y margenes de la Cordillera Ibérica).
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Las caracter{sticas geométricas y cinematicas de las
estructuras desarrolladas en estas dreas marginales vino
condicionada por la relacién angular entre la orientacién
de las fallas mesozoicas y la direccién de compresion re-
gional N-S (Guimera y Alvaro, 1990). Asi, cuando las fa-
llas estaban orientadas perpendicularmente a esta direc-
cién de compresion, se desarrollaron sistemas de plie-
gues y cabalgamientos E-W (por ej. Zona de Enlace;
Guimera, 1984), y cuando su orientacién era més o me-
nos oblicua, se generaron sistemas transpresivos forma-
dos por fallas direccionales y/o cabalgamientos con un
importante componente direccional. Este componente
seria dextro cn las dreas previamente afectadas por fallas
NW-SE (Cordillera Ibérica; Alvaro ez al., 1979) y sinis-
tro en las afectadas por fallas NE-SW (Cadenas Costeras
Catalanas y NW de Mallorca; Anadén et al., 1985;
Ramos-Guerrero et al., 1989).

El desarrollo de esta etapa compresiva no fue isécro-
no en toda la regién de la Cuenca Catalano-Balear, sino
que fue progresivamente mds moderna hacia el SW.
Mientras la deformacién contractiva paledgena se desa-
rroll$ en los Pirineos orientales entre el Cretdcico supe-
rior y el Oligoceno medio (Vergés y Martinez, 1988), en
las Cadenas Costeras Catalanas se produjo entre el
Eoceno medio y el Oligoceno superior bajo (Anadén et
al., 1985), y finalmente, en el SE de la Cordillera Ibérica
y en las Béticas orientales entre el Eoceno terminal y el
Mioceno basal (Pierson d’ Autrey, 1987; Roca, 1992).

Evolucion cortical

El acortamiento y engrosamiento cortical generado
por las estructuras contractivas paledgenas fue conside-
rable en los Pirineos y Cordillera Ibérica, donde se han
evaluado respectivamente, acortamientos de 147 km
(Muiioz, 1992) y 35-40 km (Guimera y Alvaro, 1990;
Roca et al., 1990a), y engrosamientos corticales del or-
den de un 187% -Pirineos- (Torné et al., 1989) y de un
130% -Cordillera Ibérica- (Salas y Casas, 1993).

En contraste, en la Cuenca Catalano-Balear, las estruc-
turas paleégenas reconocidas en superficie (Cadenas
Costeras Catalanas) apuntan a que no se produjo un en- -
grosamiento tectonico apreciable, ya que el acortamiento
calculado a partir de éstas es de tan solo unos 4-6 km en
direcciéon NW-SE (Llopis, 1947; L6pez Blanco, 1994); va-
lores que, no parece que puedan incrementarse mucho
mas, si tuvieramos en cuenta las estructuras contractivas
paledgenas generadas al NW de Mallorca y en el margen
cataldn del surco de Valencia. Con estos acortamientos
(<10%) puede considerarse que el grosor de la corteza no



varié substancialmente a lo largo del Paledgeno, y que,
por lo tanto, el valor deducido para el estadio previo a la
extension oligoceno superior-burdigaliense en la restitu-
cién parcial del corte restituido de la Fig. 7 (13-18 km), es
similar o ligeramente superior al que debi6 presentar al fi-
nal de la extensién mesozoica (12-17 km).

Interpretacion geodindmica regional

Esta evolucién y estructuracién se situan en un mar-
co regional caracterizado por el movimiento convergen-
te N-S entre el conjunto Iberia-Africa y Eurasia que, ini-
ciado en ¢l Cretdcico superior, finalizé con la soldadura
de estas dos placas entre el Oligoceno medio y el
Mioceno medio (Puigdefabregas y Souquet, 1986; Riba
y Jurado, 1992; Vergés, 1993). Esta convergencia habria
generado la edificacién de los Pirineos, a partir de la sub-
duccién de Iberia bajo Eurasia, y el desarrollo del resto
de sistemas contractivos paledgenos de la mitad septen-
trional de Iberia.

En este marco, la regién de la Cuenca Catalano-Balear
muestra que la deformacién paleégena de la parte septen-
trional de la placa ibérica habria migrado hacia el SW me-
diante la reactivacién de las fallas mesozoicas que, en mu-
chos sectores, presentarfan un nivel de despegue basal si-
tuado a unos 12-15 km (Roca y Guimera, 1992).

Oligoceno superior - Mioceno medio

Corresponde a la etapa en la que se estructurd la
Cuenca Catalano-Balear como consecuencia del desarro-
o simultaneo de: a) un sistema de rift en las partes cen-
trales y nordoccidentales del 4rea estudiada, y b) un cin-
turén de pliegues y cabalgamientos en las partes sudo-
rientales del area. Asi pues, la evolucién oligocena supe-
rior-miocena media de la regién de la Cuenca Catalano-
Balear se caracterizé por la coexistencia en el tiempo,
pero no en el espacio, de procesos de tipo compresivo y
extensivo (Fontboté et al., 1990; Roca y Desegaulx,
1992).

La diferente evolucién temporal que presentan am-
bos procesos, permite distinguir dos periodos dentro de
esta etapa oligocena superior-miocena media:

- Oligoceno superior-Burdigaliense inferior. Durante
este periodo, la mayor parte de la regidn analizada fue
sometida a una situacién extensiva WNW-ESE a E-W
que gener6 la Cuenca Catalano-Balear como resultado
de: a) la formacién de un sistema de horsts y fosas orien-
tadas ENE-WSW a N-S a lo largo de las Cadenas

Costeras Catalanas y la parte SE de la Cordillera Ibérica,
y b) el hundimiento de las 4rcas que, ocupadas por las
antiguas cubetas mesozoicas del surco de Valencia, habi-
an estado levantadas durante el Paleégeno. De acuerdo
con esta inversién del relieve, las principales fallas acti-
vas durante este periodo coinciden con las principales fa-
llas que limitaban las cubetas mesozoicas del surco de
Valencia y que fueron invertidas durante el Paledgeno
(Roca y Guimera, 1992).

Dentro de este mismo perfodo de tiempo, al SE del
Promontorio Balear, se habrian emplazado los primeros
cabalgamientos bético-baleares que, con clara vergencia
hacia el NW, presentan asociados en sus partes frontales
pliegues de la misma orientacion (Darder, 1924; Sabat et
al., 1988; Gelabert et al., 1992).

- Burdigaliense superior-Serravaliense. La propaga-
cién en sequencia piggy back de las 1dminas de cabalga-
miento bético-baleares generd que materiales situados en
posiciones cada vez mas nordoccidentales fueran involu-
crados progresivamente en el edificio contractivo. Asi, a
partir del Burdigaliense quedaron involucrados en el edi-
ficio bético-balear dreas que habian sido efectadas pre-
viamente por los procesos extensivos que habian genera-
do la Cuenca Catalano-Balear (SE del surco de Valencia
y sectores NW del Promontorio Balear y de las Béticas
orientales). Consecuentemente, los procesos extensivos
quedaron progresivamente restringidos a las zonas mas
nordoccidentales de la regién de la Cuenca Catalano-
Balear, donde ademds tuvo lugar una acusada disminu-
¢ién de la actividad extensiva (Fontboté et al., 1990). La
mayoria de las fallas normales de salto hectométrico a
decamétrico generadas previamente dejaron de funcionar
de forma progresiva, de manera que, a partir del
Langhiense, las tnicas fallas que continuaron activas
fueron las fallas kilométricas que cofiguran el margen
nordoccidental de la Cuenca Catalano-Balear (fallas de
Barcelona, Valleés-Penedes, el Camp, Baix Ebre y
Amposta; Garcia-Sifieriz et al., 1979; Cabrera, 1981;
Fleta et al., 1991; Masana, 1991; Bartrina et al., 1992).

El crecimiento y desplazamiento hacia el WNW del
prisma orogénico bético-balear se realizé a partir del pro-
gresivo apilamiento de ldminas de cabalgamiento imbri-
cadas hacia el NW en dos sistemas que, separados por el
nivel de despegue del Keuper, presentan diferentes carac-
teristicas: a) un sistema inferior constituido por rocas del
z6calo hercinico y del Tridsico inferior-medio estructura-
das generalmente en un conjunto de horses imbricados
(Ramos-Guerrero et al., 1989; Roca, 1992), y b) un siste-
ma superior formado por rocas de edad post-tridsica supe-
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rior que se estructuran en ldminas de cabalgamiento im-
bricadas (Rangheard, 1984; Sabat y Santanach, 1985;
Sabat et al., 1988; Gelabert et al., 1992; Roca, 1992; Ruig,
1992). Este apilamiento fue acompafiado, en las zonas in-
ternas, por el desarrollo de fallas direccionales ENE-
WSW a NE-SW con un desplazamiento dextro (Pomar et
al., 1983a; Ruig et al., 1987; Roca y Vergés, 1989) que de-
notan un mds que probable desplazamiento transpresivo
dextro del prisma orogénico bético-balear.

Evolucion cortical

La valoracién del adelgazamiento y engrosamiento
generados, respectivamente, por la etapa de rifting oligo-
cena superior-burdigaliense inferior y la edificacién del
sistema de cabalgamientos bético-balear es muy dificil,
ya que solo se dispone de un fragmento de todo el siste-
ma de fallas generadas por cada proceso referido y, en el
caso del edificio bético-balear, se desconoce la geome-
tria del sistema en profundidad. No obstante, a partir de
los datos disponibles, se han podido determinar unos va-
lores minimos para cada uno de estos dos procesos.

Asi, a partir de la restitucién geométrica al estadio in-
deformado de las estructuras extensivas oligocenas termi-
nales-miocenas medias se ha calculado un estiramento su-
perficial NW-SE de unos 36 km (Roca y Guimera, 1992).
Este estiramiento, equivalente a un coeficiente de estira-
miento de 1.2-1.3, conjuntamente con el estimado segin
una direccion perpendicular NE-SW (1.05-1.15), implica
un adelgazamiento de la corteza superior de 1.4-1.5.

Si consideramos que el volumen de la corteza se
mantiene constante y que los valores de adelgazamiento
de la corteza superior e inferior son los mismos, este va-
lor implica que, previamente a la extension oligocena su-
perior-burdigaliense, el grosor cortical en el centro del
surco de Valencia era de unos 13-18 km (Fig. 7). Este es-
pesor cortical indicaria que la corteza estaba ya parcial-
mente adelgazada con anterioridad al Oligoceno supe-
rior. No obstante, hay que destacar que este valor de
adelgazamiento cortical calculado a partir de las estruc-
turas superficiales, no concuerda con el deducido a par-
tir del andlisis de subsidencia de diferentes perfiles y po-

zos del surco de Valencia (Roca y Desegaulx, 1992;
Watts y Torné, 1992a y b). Las subsidencias tecténicas
interpretadas apuntan a que el adelgazamiento generado
por el rifting oligoceno superior-burdigaliense seria mu-
cho mayor (b=1.4-4.5), de tal manera que, anteriormente
a este proceso, el espesor de la corteza del surco de
Valencia habria sido el mismo que en el resto de la mi-
croplaca ibérica (32-34 km; Roure et al., 1989).

El engrosamiento y acortamiento producidos por la
edificacion del sistema de cabalgamientos bético-balear
aln es mds dificil de evaluar. Sin embargo, a partir de las
estructuras superficiales que involucran materiales de la
cobertera post-tridsica superior, puede deducirse que ¢l
acortamiento generado por la compresién bético-balear
fue como minimo de unos 105 km (60%). Este valor, es
con toda seguridad muy inferior al real, ya que perfiles
sismicos recientemente disparados en Mallorca por
C.N.W. Oil Espafia y G.E.S.A. muestran que el nimero
de ldminas de cobertera involucradas en el edificio es
muy superior al que pueda deducirse a partir de los datos
de superficie. En cuanto al engrosamiento producido por
los cabalgamientos, no se ha podido evaluar dado el gran
desconocimiento que se tiene de la estructura contractiva
del zécalo. Por ello, y a pesar que los pocos datos dispo-
nibles muestran que el zécalo hercinico se encuentra en-
grosado por un complejo sistema de ldminas imbricadas
(Bourrouilh, 1983; Roca, 1992), en el corte de la Fig. 4
se ha conservado el grosor de la corteza.

Este engrosamiento del edificio bético-balear, produ-
cido durante el Mioceno inferior y medio, daria lugar a
una progresiva flexién del sustrato de la Cuenca
Catalano-Balear hacia el SE, de manera que esta cuenca
pasaria a comportarse como una cuenca de antepais del
edificio bético-balear (Roca y Desegaulx, 1992). Asf, la
Cuenca Catalano-Balear seria una cuenca de rift que ha-
bria evolucionado a lo largo del Mioceno inferior-medio
a cuenca de antepais del edificio bético-balear.

Interpretacion geodindmica regional

La restitucion de las diferentes unidades geoestructu-
rales del Mediterrdneo occidental a su posicién en el

Figura 7. Restituciones parciales del corte A-B en el Barremiense, Paleoceno superior, Oligoceno inferior, Catiense superior-Aquitaniense,
Serravaliense inferior y Tortoniense superior (modificado de Roca et al., 1990a y Roca, 1992). Las flechas indican los desplazamientos horizontales
que han tenido 1os diversos puntos de referencia desde la restitucién inmediatamente mds antigua. Ver situacién del corte en las Figs. 2 y 4. C.C.C.

Cadenas Costeras Catalanas; M- Moho.

Figure 7. Restored versions of the A-B cross-section (see location in Figs. 2 and 4) in Barremian, Late Palaecocene, Early Oligocene, late Catian-
Aquitanian, early Serravallian and late Tortonian times (modified from Roca er al., 1990a and Roca, 1992). Arrows indicate the horizontal displace-
ment of the reference points from the former restitution. C.C.C. Catalan Coastal Ranges; M- Moho.
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Oligoceno terminal-Aquitaniense (Marti et al., 1992;
Ziegler, 1992; Maillard y Mauffret, 1993) pone de mani-
fiesto que la evolucién geodindmica del Mediterrdneo
occidental, durante este periodo, vino caracterizada por:
a) ¢l desarrollo de un sistema de rift NE-SW, que, dis-
puesto paralelamente al limite convergente entre las pla-
cas ibero-euroasidtica y africana, separaba unas areas
nordoccidentales poco deformadas de unas 4reas sudo-
rientales intensamente deformadas tanto por estructuras
contractivas (Cabilias y SE del Promontorio Balear) co-
mo extensivas (Bloque Corso-sardo); y b) 1a emisién de
numerosas manifestaciones volcédnicas calcoalcalinas
que, con unas caracteristicas muy similares a las que pre-

sentan las desarrolladas en dreas afectadas por zonas de
subduccién (Bellon er al., 1977; Coulon, 1977; Becca-
luva et al., 1985; Savelli, 1988), tuvieron lugar preferen-
temente a lo largo de las partes mas sudorientales del sis-
tema de rift.

Estas caracteristicas apuntan que la evolucién geodi-
namica del Mediterrdneo occidental durante este periodo
estuvo regida por la subduccidn de Africa bajo el con-
junto Iberia-Eurasia (Fig. 8), de tal manera que las cuen-
cas extensivas Catalano-Balear y Liguro-Provenzal co-
rresponderian a cuencas de retroarco (backarc) de tipo
mediterraneo (segin definicién de Horvarth et al., 1981),
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Cuenca Catalano-Balear CcC.C.
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ALBORAN (?)
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Figura 8. Modelo evolutivo de la Cuenca Catalano-Balear durante ¢l Oligoceno superior-Mioceno medio (Langhiense) segiin un mecanismo de sub-
duccién de la placa africana o del dominio de Alborén bajo la ibérica. M- Moho.

Figure 8. Evolution of the Catalan-Balearic Basin during the Late Oligocene-Middle Miocene (Langhian) in a model where the African plate or
Alboran domain subducts under Iberia. In this model the Catalan-Balearic Basin corresponds to a back-arc basin thrusted, in its SE parts, by a backth-

rust system generated as a result of two plate collision. M- Moho.
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y el conjunto formado por el Bloque Corso-sardo, las
Cabilias y el Promontorio Balear al arco externo que se-
pararia las cuencas de retroarco de la placa africana. En
concordancia con este modelo, estarian los datos de to-
mografia obtenidos por Spakman (1986), que muestran
que la convergencia cenozoica a nivel de placas se reali-
z6, en el Mediterraneo occidental, mediante una subduc-
cién de la placa africana bajo la ibero-euroasidtica.

Dentro de este modelo, uno de los problemas plante-
ados, cs el papel que jugarian las unidades corticales que
configuran el denominado dominio de Albor4n. En efec-
to, situadas entre Africa e Iberia y desplazadas mis de
250 km hacia el W (Balany4, 1991), se desconoce si es-
tas dreas fromaban parte de una placa u otra, o bien cons-
titufan por si solas un dominio cortical individualizado.
En consecuencia, en el 4mbito de la regién de la Cuenca
Catalano-Balear, no se sabe si la placa que subducia al
SE del Promontorio Balear era la placa africana propia-
mente dicha o bien elementos corticales del dominio de
Alboran.

Aplicando este modelo geodindmico (Fig. 7), la evo-
lucién oligocena superior-miocena media de la regién de
la Cuenca Catalano-Balear estarfa regida por la subduc-
cidn hacia el NW de Africa (7) bajo Iberia, la cual, situa-
da al SE del Promontorio Balear, generaria: a) La forma-
cién de una cuenca de retroarco {Cuenca Catalano-
Balear) y de un sistema de cabalgamientos en la zona ad-
yacente a la zona de subduccidn (edificio bético-balear),
y b) rocas volcénicas de caracter calcoalcalino que ex-
truirfan cerca de la zona de subduccidn.

Esta subduccién, que a lo largo del Mioceno inferior
y medio produciria un desplazamiento continuado del
vulcanismo calcoalcalino hacia el NW y el crecimiento
del edificio bético-balear, finalizarfa en el Langhiense
superior-Serravaliense inferior (Pomar er al., 1983b;
Ramos-Guerrero et al., 1989; Roca, 1992; Mart{ er al.,
1992). En este momento, la colisidn entre las placas ibé-
rica y la que subducia (Africa o Albordn ?) darfa lugar al
desarrollo de la mayor parte de las estructuras contracti-
vas de la regién sudoriental de la Cuenca Catalano-
Balear (surco de Valencia, Prebético de Alicante, Ibiza y
sectores NE de Mallorca).

Respecto al sentido de desplazamiento de la placa que
subducia bajo Iberia, la presencia en el interior del edifi-
cio bético-balear de fallas direccionales dextras orienta-
das paralelamente al limite entre ambas placas (Ruig et
al., 1987; Roca y Vergés, 1989; Ruig, 1992), sugiere que
el desplazamiento de la placa que subducfa no fue com-

pletamente perpendicular al limite de placas sino que pre-
sentd un importante componente direccional dextro.

Mioceno medio - Cuaternario

Iniciada en las partes nordorientales de la cuenca
(Mallorca) en el Serravaliense medio y en las partes su-
doccidentales (Béticas orientales) en el Tortoniense infe-
rior, esta etapa se caracteriza por el establecimiento de
una situacién extensiva generalizada a nivel de toda la
Cuenca Catalano-Balear (Fontboté et al., 1989; Roca,
1992; Benedicto et al., 1993). Esta situacidén extensiva
viene registrada por la extrusién de rocas volcénicas al-
calinas y por una estructuracidn extensiva generalizada
de la corteza superior.

En funcién de la magnitud y caracterfsticas de los
procesos extensivos, dentro del 4rea analizada pueden di-
ferenciarse tres sectores:

— El dominio catalano-valenciano, en el que si bien
perduran las condiciones extensivas, se va produ-
ciendo una marcada atenuacién de la tecténica exten-
siva del sistema de fallas ENE-WSW a N-S que ge-
neraron la Cuenca Catalano-Balear (Fontboté ez al.,
1990).

— El dominio bético-balear, que, situado al SE del ante-
rior, se caracteriza por el colapso extensivo del edifi-
cio de cabalgamientos bético-balear a partir de la re-
activacién en movimiento normal de todo el sistema
de cabalgamientos formados durante el Oligoceno
superior-Mioceno medio (Roca y Desegaulx, 1992).
Esta tecténica extensiva da lugar a la formacién de un
sistema de horsts y fosas orientados ENE-WSW que
individualizan el Promontorio Balear y hunden gran
parte de las dreas estructuradas contractivamente du-
rante el Oligoceno superior-Mioceno medio.

— La zona de fractura NW-SE que, desde el Emporda
hasta Menorca, separa las cuencas Catalano-Balear y
Liguro-Provenzal y muestra una fuerte actividad tec-
ténica durante este periodo. Esta actividad queda re-
flejada por: a) la formacién de fosas NW-SE en su
extremo nordoccidental (I’Emporda y la Selva;
Agusti et al., 1990; Fleta y Escuer, 1991), b} la acti-
vidad extensiva de fallas orientadas NW-SE tanto en
Menorca como en su margen nordoriental
(Bourrouilh, 1983; Cavaller, com. pers.) y ¢) la apa-
ricién de numerosos edificios volcanicos a lo largo de
las diferentes fallas NW-SE que integran esta zona de
fractura (Mauffret, 1976; Sans, 1991).
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Evolucion cortical

La extension a nivel de corteza superior que genera
todo este conjunto de estructuras es muy baja. Asi, en el
corte de la Fig. 4 se ha evaluado un estiramiento superfi-
cial, perpendicular a las fallas normales ENE-WSW a
NE-SW post-mioceno medias, de unos 8 km (3%). Si
asumimos que el volumen de la corteza se mantiene
constante y conservamos estos valores de estiramiento
en la corteza inferior, resulta que la estructuracién mio-
cena media-cuaternaria no ha producido variaciones
substanciales de la morfologia de 1a Moho, esto es, no ha
generado un adelgazamiento cortical apreciable.

Ahora bien, las caracteristicas evolutivas del magma-
tismo alcalino mioceno superior-cuaternario y analisis de
subsidencia realizados en el surco de Valencia (Marti et
al., 1992), muestran, en cambio, que el grosor del manto
litosférico y de la corteza inferior se han reducido consi-
derablemente (>20 km; Janssen et al., 1993). Este re-
ciente adelgazamiento subcortical, tambien inferido a
partir de modelizaciones bidimensionales que simulan el
comportamient térmico y mecénico de la litosfera del
surco de Valencia (Janssen et al., 1993), parece que ha si-
do maximo en el limite Mioceno-Plioceno y que desde
entonces se ha ido incrementando progresivamente
(Marti et ai., 1992).

Interpretacion geodindmica regional

La evolucién miocena media-cuaternaria de la
Cuenca Catalano-Balear es el resultado de la superposi-
cién de dos procesos geodindmicos diferentes: uno aso-
ciado a la progresiva atenuacion de la subsidencia tectd-
nica del surco de Valencia y a la actividad tectdnica ex-
tensiva de las fallas marginales del dominio catalano-va-
lenciano, y el otro ligado al colapso del edificio bético-
balear.

Parece claro que el primero de estos dos procesos ¢o-
rresponde a la evolucidén post-rift de la etapa de rifting
oligoceno superior-miocena inferior que generd las
cuencas Catalano-Balear y Liguro-Provenzal. En efecto,
las curvas de subsidencia obtenidas en el dominio cata-
lano-valenciano {Roca ef al., 1990b; Watts er al., 1990;
Roca y Desegaulx, 1992) y en la Cuenca Liguro-
Provenzal (Bessis, 1986; Bessis y Burrus, 1986), son si-
milares con las de la mayoria de rifts en su etapa de re-
lajacién térmica. Y por lo que hace referencia a la res-
triccidn de la actividad tectdénica extensiva a las fallas
mdés marginales del sistema, este es un hecho habitual en
los estadios post-rift de las cuencas extensivas (Badley et
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al., 1988; Weissel y Karner, 1989), donde la subsidencia
diferencial entre la misma cuenca y las dreas que la limi-
tan (shoulders) genera el movimiento de las fallas que
separan estos dos sectores.

Asociada a esta evolucion post-rift, y, especialmente,
a partir del limite Mioceno-Plioceno, el manto litosféri-
co se adelgazarfa considerablemente dando lugar al de-
sarrollo de un importante vulcanismo alcalino y al incre-
mento de la subsidencia tecténica en las dreas mas cen-
trales de las cuencas.

En contraste, el proceso geodindmico que ha genera-
do el colapso del edificio bético-balear no es ni mucho
menos claro. Aunque todos los autores concuerdan en
aceptar que existe un estrecha relacién entre la apertura
de la Cuenca Argelina o de Alboran y el colapso del edi-
ficio bético-balear, hasta la actualidad no hay acuerdo so-
bre el origen de este proceso geodindmico. Mientras pa-
ra algunos autores viene generado por el simple colapso
gravitatorio del edificio contractivo (Dewey, 1988;
Doblas y Oyarzun, 1989; Platt y Vissers, 1989}, para
otros, ¢l colapso y formacién de las cuencas citadas s
debido a: a) el desplazamiento hacia ¢l W de las zonas
internas del edificio bético-balear a partir de procesos de
expulsidn lateral de bloques corticales (Andrieux et al.,
1971; Leblanc y Oliver, 1984; Boccaletti et al., 1987;
Sanz de Galdeano, 1990), b) por una migracién hacia el
S y W de la subduccién de Africa bajo Europa que crea-
ria una cuenca marginal en las dreas previamente engro-
sadas por los cabalgamientos (Boccaletti y Guazzone,
1974; Roca et al., 1990a; Garcia-Duefias et al., 1992), o
¢) por movimientos diapiricos del manto (Weijermars,
1985; Doblas y Oyarzun, 1989).

CONSIDERACIONES GENERALES

1. La evolucién geodindmica de la regién de la Cuenca
Catalano-Balear ha sido muy compleja desde la fina-
lizacién de la orogenia hercinica (Fig. 9) y en ella
pueden distinguirse tres grandes etapas: a) una etapa
mesozoica en la que la regién estuvo sometida a una
situacién geodindmica extensiva que generd amplias
cuencas y un vulcanismo alcalino; b) una etapa pale-
6gena con predominio de procesos compresivos que
dieron lugar a edificios integrados por pliegues, ca-
balgamientos y fallas direccionales; y ¢) una dltima
etapa oligocena superior-neégena, muy compleja,
que se caracteriza por la creacién de la Cuenca
Catalano-Balear a partir de procesos geodindmicos
tanto de cardcter extensivo (rifting oligoceno supe-
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Figura 9. Correlaci6n entre la evolucion tecténica reconocida en las Cadenas Costeras Catalanas, Mallorca y las dreas NW y SE del surco de Valencia.
En cada uno de estos sectores se han indicado las diferentes situaciones tecténicas y principales tipos de estructuras que se han sucedido desde el
Paleozoico hasta la actualidad.

Figure 9. Correlation chart comparing the post-Hercynian tectonic evolution of the Catalan Coastal Range, Mallorca and the NW and SE Valencia
trough areas. In each differenciated sector, the time evolution of the recognized tectonic situations as well as their related structures are shown.

rior-mioceno inferior del dominio catalano-valencia- 2. La estructura resultante de la evolucién cenozoica en

no y colapso mioceno medio-cuaternario del edificio
bético-balear) como compresivo (edificacién del sis-
tema de cabalgamientos del dominio bético-balear
durante el Oligoceno superior-Mioceno medio).
Reflejando esta complejidad geodindmica, en esta tl-
tima etapa, se desarrolla un importante vulcanismo,
primero, de tipo calcoalcalino (Mioceno inferior-me-
dio) y después de tipo alcalino (Mioceno medio-
Cuaternario).

la que se han sucedido situaciones compresivas y ex-
tensivas, ha estado fuertemente condicionada por la
estructura mesozoica. A excepcién quizas de algunas
estructuras del edificio bético-balear, la mayoria de
las estructuras activas durante el Cenozoico resultan
de la reactivacién de antiguas fallas mesozoicas.

Esta situacién es clara en el dominio catalano-valen-
ciano, en el que, si bien no se observan directamente
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muchas fallas mesozoicas reactivadas, se constata
que la deformacién y las principales estructuras con-
tractivas paleGgenas y extensivas nedgenas sc han de-
sarrollado habitualmente en los mérgenes de las anti-
guas cubetas mesozoicas. En estas bandas de defor-
macién (Cadenas Costeras Catalanas, por ejemplo),
las caracteristicas cinemdticas y dindmicas de las es-
tructuras cenozoicas resultantes de la reactivacién de
las fallas mesozoicas que configuraban estos marge-
nes, han estado controladas por la orientacién que és-
tas presentaban respecto al campo de esfuerzos impe-
rante en cada periodo. Asi, durante la compresién pa-
le6gena, en los madrgenes mesozoicos orientados
oblicuamente a la direccién de compresién N-S se
edificaron sistemas transpresivos (Cordillera Ibérica,
Cadenas Costeras Catalanas, NW de Mallorca) y en
los mérgenes dispuestos perpendicularmente a esta
direccién se formaron haces de pliegues y cabalga-
mientos orientados E-W (Pirineos, Zona de Enlace,
Cameros). Posteriormente, durante la extension ned-
gena NW-SE, los margenes E-W y NW-SE se mantu-
vieron inactivos y los NE-SW fueron reactivados de
nuevo en sentido extensivo, de manera que las fallas
mesozoicas volvieron a jugar como fallas normales.

Por su parte, en el dominio bético-balear, la intensa
deformacién contractiva nedgena impide reconocer
la estructura mesozoica del 4rea y, por lo tanto eva-
luar el papel que han podido jugar éstas en la estruc-
turacién cenozoica del dominio. No obstante, las di-
ferencias en la estratigrafia del Mesozoico observa-
das entre laminas de cabalgamiento contiguas y la
idéntica orientacién que presentan las estructuras
nedgenas y las pocas fallas mesozoicas reconocidas
(ver por ej. Gelabert et al., 1992; Ruig, 1992), pare-
cen apuntar, tal como proponen la mayoria de los au-
tores que han trabajado en el drea (Garcia-Herndndez
et al., 1980; Martinez del Olmo et al., 1986; Vera,
1988), que algunos de los principales cabalgamientos
podrian resultar de la reactivacién de antiguas fallas
normales mesozoicas.

La restitucién del grosor cortical que se ha calculado
para cada etapa a partir de las estructuras superficia-
les y conservando el volumen de la corteza, muestra
que el adelgazamiento que presenta actualmente la
corteza de la Cuenca Catalano-Balear podria ser en
gran parte heredado del Mesozoico (Fig. 7). Segiin
las restituciones realizadas en la seccidn cortical que
va desde la Cuenca del Ebro hasta Mallorca (Fig. 4),
el espesor cortical que presenta el surco de Valencia
es el resultado principalmente de las etapas extensi-

vas nedgena y mesozoica, las cuales generaron res-
pectivamente un adelgazamiento con valores de 1.4-
1.5 (30-35%) y 1.6-1.7 (35-40%). Los engrosamien-
tos generados por las compresiones paledgena y béti-
co-balear evaluados sobre el mismo corte, aunque
también han influido en la estructura cortical del
drea, presentan valores muy bajos en el interior del
surco de Valencia (<10%), de manera que pueden
considerarse poco importantes respecto a los proce-
sos de adelgazamiento resefiados.

4. La ascensién astenosférica que se constata bajo la
Cuenca Catalano-Balear (Marillier y Mueller, 1985;
Suhadolc y Panza, 1988) parece ser que se ha desa-
rrollado principalmente con posterioridad a la etapa
de rifting que genero la Cuenca Catalano-Balear. En
efecto, mientras la etapa de rifting es de edad
Oligoceno superior-Mioceno inferior, las manifesta-
ciones volcdnicas alcalinas que denotan una exten-
sién subcortical con gran probabilidad asociada a una
ascension astenosférica (Marti et al., 1992), son, en
cambio, de edad Mioceno superior-Cuaternario. La
ausencia de rocas alcalinas pre-miocenas superiores
no excluye que la ascensién astenosférica se iniciara
anteriormente durante la etapa de rifting, unicamente
pone de manifiesto que ésta ha seguido desarrolldn-
dose con posterioridad a la estructuracién extensiva
de la cuenca.

CONCLUSIONES

De los datos expuestos se deduce que la evolucidn
post-hercinica del drea de la Cuenca Catalano-Balear
puede subdividirse en 5 grandes etapas, €l trdnsito entre
las cuales, generalmente, se inici6 en las partes nordo-
rientales del drea y fue migrando progresivamente hacia
el SW.

— Pérmico-Cretdcico superior. Relacionada con la
apertura del Atlantico y Tetis, durante este periodo el
area de la Cuenca Catalano-Balear fue sometida a
una situacion extensiva que dio lugar a: un adelgaza-
miento cortical notable (>35%}), un vulcanismo alca-
lino tridsico superior y jurdsico medio, y la formacién
de un conjunto de cubetas y umbrales limitados por
fallas normales NE-SW y WNW-ESE.

— Cretdcico superior-Oligoceno superior. Durante este
periodo, la parte oriental de Iberia fue afectada por un
régimen compresivo inducido por la colisién entre las
placas ibérica y euroasidtica. Este nuevo régimen ge-



nerd el levantamiento de las cubetas mesozoicas co-
mo resultado de la inversidn tectdnica de las fallas
extensionales que las limitaban. Las fallas orientadas
perpendicularmente a la direccién de compresién N-
S se reactivaron como cabalgamientos (por ej.
Pirineos y Zona de Enlace), y las dispuestas oblicua-
mente se removilizaron con un importante compo-
nente direccional (por ej. Cadenas Costeras Catalanas
y Cordillera Ibérica).

Oligoceno superior-Mioceno inferior. En relacidn
con la apertura de la Cuenca Liguro-Provenzal, el NE
de Iberia fue sometido de nuevo a un régimen exten-
sivo que origind la cuenca de retroarco Catalano-
Balear como resultado del hundimiento y adelgaza-
miento de las dreas levantadas durante el Pale6geno,
y del desarrollo de un sistema de horsts y fosas a lo
largo del dominio catalano-valenciano. Sincrénica-
mente, al SE de la posicién actual de las islas
Baleares, se inici6 el emplazamiento hacia el NW de
las primeros cabalgamientos béticos y extruyeron ro-
cas volcanicas calcoalcalinas, procesos que parecen
indicar el inicio de la subduccién de Africa bajo
Tberia.

Mioceno inferior alto-Mioceno medio (Langhiense).
La Cuenca Catalano-Balear pasd de ser una cuenca
extensiva a una cuenca de antepais del orégeno béti-
co-balear. Durante este periodo, mientras la actividad
extensiva se fue atenuando en el dominio catalano-
valenciano, la litosfera fue flexurada hacia el SE sin-
crénicamente con el progresivo apilamiento de l4mi-
nas de cabalgamientos béticos. Estos cabalgamientos
incorporaron progresivamente las partes mds sudo-
rientales de la cuenca de antepais, de manera que en
la actualidad la mayor parte de €sta se encuentra in-
volucrada dentro del edificio compresivo bético-ba-
lear. La propagacién hacia el NW del frente de cabal-
gamientos fue acompanada por una migracién en el
mismo sentido de la actividad magmatica calcoalca-
lina que pasé a desarrollarse preferentemente a lo lar-
go del eje del surco de Valencia, migracién que pue-
de relacionarse con la continuacién de la subduccién
de Africa bajo Iberia.

Mioceno  medio  (Serravaliense)-Cuaternario.
Corresponde a un perfodo de relativa calma tecténi-
ca. A excepcion de la zona de fractura NW-SE que
separa las cuencas Catalano-Balear y Liguro-
Provenzal, donde hay una fuerte actividad extensiva
que crea nuevas fosas NW-SE, en el dominio catala-
no-valenciano continda la atenuacién de la actividad

tectonica extensiva. En el dominio bético-balear, la
compresién bética es substituida por un régimen ex-
tensivo que, relacionado con la apertura de la Cuenca
Argelina, da lugar al colapso del edificio de cabalga-
mientos. De acuerdo con la finalizacion de la activi-
dad contractiva en la Cuenca Catalano-Balear, el vul-
canismo calcoalcalino pasa a ser substituido por uno
de tipo alcalino que parece sefialar una ascensién as-
tenosférica.
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