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ABSTRACT

In 1986 the french submersible Nautile dived to 3.500 m-5.500 m at Galicia Margin in
the area drilled by the JOIDES Resolution O-V (CDP, Leg 103). Three different kinds of
seafloor were investigated: a) the Galicia passive margin (basement and sediments); b) a
basaltic seafloor (probably a piece of Cretaceous oceanic crust of the Biscay Bay; c) a
100 km long belt of serpentinized peridotites (ultramafic seafloor) extended between the
oceanic and the thinned continental crust.
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El sumergible de investigaciones de
IFREMER, «Nautile», a bordo del
«N. O. Nadir», realiz6 15 inmersio-
nes, entre —5.300 y —3.500 m de
profundidad, 300 km al W de Gali-
cia. Durante la campafia, denominada
Galinaute, se tomaron 104 muestras
de rocas y sus resultados cientificos
complementan los del Leg. 103 (ODP)
(Boillot, et al,1985-1986), efectuado
en el mismo drea (fig. 1A). Asi, el
Margen de Galicia, cuya estructura,
morfologia y naturaleza geoldgica se
conocen (Montadert, et al, 1979;
Groupe Galice, 1979; Lallemand, et
al, 1985; Mougenot, et al, 1985;
Boillot, et al, 1987; Boillot, 1986) ha
llegado a ser uno de los mds estudia-
dos del mundo.

Desde el «Nautile» realizamos las
observaciones y toma de muestras
sobre escarpes de falla heredados del
rift mesozoico (inmersiones GAL-1, 2,
3,5, 7, 8 y 11), en la ladera W de
la «colina 5.100» (GAL-4), y sobre
los escarpes de fallas normales e
inversas cenozoicas (GAL-6, 9, 10,
12, 13, 14 y 15) (figs. 1A y 2).

La Galinaute tenia planteados tres
objetivos  cientificos especificos: a)
Completar el conocimiento de la his-
toria inicial del margen durante el
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Tridsico y el Jurdsico. b) Muestrear
el basamento ultraméfico del margen
profundo. c) Reconocer y muestrear
el basamento acistico bajo el «reflec-
tor S». Alcanzamos estos propositos
parcial o totalmente y ademds obtu-
vimos informacién no prevista sobre
la corteza oceédnica atrdntica préxima
al margen y la estructura del talud
NW del Banco de Galicia (Boillot,
et al, 1986). La explotacion de los
datos continfia y aqui resumimos los
resultados preliminares obtenidos.

1) Cobertera mesozoica y secuen-
cia infrayacente—La sucesién sedi-
mentaria mds completa la hemos
establecido integrando los datos de las
inmersiones GAL 1, 2, 3 y 5
(fig. 1B). De la cobertera mesozoica
muestreamos niveles del Tithénico
(dolomias y areniscas con cemento
carbondtico) y del Cretdcico inferior
(litarenitas feldespdticas y conglome-
rados). Su atribucién estratigrifica se
fundamenta en las analogias de facies
con los términos perforados en los
Sites 639 y 638 (ODP, Leg 103)(Boi-
llot, et al., 1985, 1986).

Bajo estos términos existe una
secuencia de interpretacién problemd-
tica: Los 250 m basales corresponden
esencialmente a rocas vulcanocldsticas

(¢ Paleozoico?) y sobre ellas se dispone
una sucesién (mds de 500 m) de
grauwackas y subgrauwackas cuarzo-
sas con intercalaciones de calizas
dolomitizadas. Todas estas litologias
estan ligeramente metamorfizadas (tér-
minos inferiores) o intensamente dia-

. genetizadas. En GAL 3 muestreamos

los niveles mds altos, constituidos por
arcillas versicolores, limolitas y costra
ferruginosa (;paleosuelo?). La asigna-
cibn de esta secuencia azoica al
Paleozoico Superior, al Tridsico o
incluso al Jurdsico es una cuestién a
dilucidar.

2) Basamento cristalino e Inter-
pretacién del «reflector S»—FEn las
inmersiones GAL 7, 8 y 11 compro-
bamos que el basamento continental
que aflora en los escarpes de falla
pertenece a la corteza continental
superior (granitos y granodioritas).
Ninguna muestra de las recogidas es
de corteza continental inferior (granu-
litas). Estos escarpes, limitantes por el
W del tltimo bloque basculado en el
margen, se sitdan en un 4rea donde
el «eflector S» es registrado en los
perfiles sismicos (fig. 2). Asi, ha que-
dado demostrado que dicho reflector
se localiza dentro o bajo la corteza
continental adelgazada (Montadert, et
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Fig. 1.—A) Localizacién de las inmersiones del «Nautile» (1 al 15) y de los Sites del Leg
(ODP). B) Columna sedimentaria sintética construida de acuerdo con los datos de las
inmersiones GAL 01, 02, 03 y 05.

al, 1979) y no corresponde a la base
de los sedimentos mesozoicos sin-rift
(Boillot, G. et al, 1985, 1986).

3) Framja ultramdfica en el extre-
mo del margen—Uno de los miés
importantes hallazgos de la Galinaute
fue establecer la distribucién y ampli-
tud de las peridotitas, localizadas
entre corteza ocednica y corteza con-
tinental adelgazada (Boillot, et al,
1985, 1986). El «Nautile» muestred
peridotitas. a lo largo de unos 100 km
(inmersiones GAL-4, 6, 9, 10 y 14),
constatando que el Margen de Galicia
estd bordeado por el W por una

franja continua constituida por rocas
del manto superior. En GAL 14
vimos las peridotitas atravesadas por
diques doleriticos, probables” exponen-
tes de un complejo intrusivo.

4) Rocas basdlticas al N del
Banco de Galicia—En la vertiente N
del Banco de Galicia, alli donde espe-
rdbamos aflorasen peridotitas o basa-
mento continental encontramos rocas
basdlticas con estructuras «pilow» bajo
sedimentos probablemente del Creta-

- ¢ico-Paledgeno (inmersiones GAL, 12,

13 y- 15). Los basaltos tienen caracte-
res MORB (cesio/samario<<1) y pue-
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den ser la parte superior de una cor-
teza ocednica. Segun los datos disponi-
bles hasta ahora les asignamos una
edad creticica y los creemos genera-
dos durante el proceso de apertura
del Golfo de Vizcaya (De Graciansky,
et al, 1985). ‘

En conclusién, la campaiia Gali-
naute nos ha permitido observar tres
tipos de fondos marinos, yuxtapuestos
en una distancia inferior a 100 km:
uno formado por basamento conti-
nental, otro por corteza ocednica y
un tercero por peridotitas serpentini-
zadas. El problema de las estrictas
relaciones estructurales entre €sos tres
tipos de fondo queda aln por resol-
ver. Pero la posicion adyacente de
peridotitas y corteza continental supe-
rior sugiere que entre ellas se sitia un
accidente tecténico mayor (detache-
ment), que sustrae la corteza conti-
nental inferior (Boillot, G. et al,
1987; Boillot, G., 1986).
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Fig. 2.—Corte esquemitico del Margen de Galicia en la linea sismica GP 101 (Uns. Fr. du Pétrole). S, «reflector $»
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Comentarios

Miguel Doblas—En relacién al intere-
sante trabajo de Boillot ef al, existen dos
modelos para explicar el proceso de rifting
y apertura ocednica, el cldsico y el de
Wernicke. En relacion con ellos pregun-
tamos:

A) En la zona préxima del Golfo de
Vizcaya se ha detectado sfsmicamente un
reflector subhorizontal S similar al que se
describe en este trabajo, que ha sido
interpretado de acuerdo a los dos mode-
los existentes. ;Cudl de las dos teorias les
parece mds adecuada para explicar la
formacién del margen de Galicia?

(Piensan ustedes que este margen pudie-
ra estar eventualmente relacionado con el
modo de extension del Golfo de Vizcaya?

B) Segin los datos expuestos en este
trabajo parece deducirse que estamos ante
un tipo de «margen del bloque superior»
(Lister et al, 1986) con fallas listricas
antitéticas a favor de las cuales se deposi-
tan los sedimentos sin-rift, y un detache-
ment basal con movimiento distensivo
hacia el E, originalmente subhorizontal en
la zona, y que habria sido posteriormente
abovedado al W de la figura 2, por el
proceso mencionado antes.

(Estdn los autores de acuerdo con esta
interpretacion?

(En cuanto a la franja de materiales
ultramdficos intruidos por diques, que se
describe en este trabajo, podria explicarse
como esta zona de miximo levantamiento
por abovedamiento del detachement basal,
donde se favorecerian las intrusiones de
materiales mds profundos (similarmente a
lo que describe Spencer, 1985)?

C) (A la vista de que no se ha loca-
lizado sismicamente el «detachement» basal
representado en la figura 2 por debajo del
reflector S, serfa posible que este reflector
representara de hecho tal detachement
basal (o zona de transicion dictil-fragil
segin el otro modelo), como sugieren
diversos autores para el mismo tipo de
reflector S en el Golfo de Vizcaya?

D) El modelo de apertura oceénica a
favor de grandes detachements basales de
escala litosférica estd siendo aplicado con
éxito a diferentes segmentos de los madr-
genes pasivos atldnticos.

(Piensan ustedes que este modelo podria
explicar en conjunto el tipo de mérgenes
pasivos que se encuentran a lo largo del

borde atldntico y cantdbrico de la Penin-
sula Ibérica?

Respuesta—La problemdtica que abor-
dan las preguntas de M. Doblas no es
realmente el objeto de esta nota. Nuestro
planteamiento y opinién respecto a esas
cuestiones, en lo referente al Margen de
Galicia, la hemos expresado ya en traba-
jos previos (Boillot, Recq et al, 1987,
Tectonophysics, 132 y Boillot, Recq. et
al, 1976: Bull. Centre Rech. Explor.
Prod. Elf-Aquitaine, 10-1) en los cuales
puede encontrar respuesta adecuada a sus
preguntas.

L. Sequeiros—Me ha resultado intere-
sante el hecho de que han encontrado
materiales atribuibles al Tithonico. ;Qué
argumentos paleontoldgicos han permitido
esta determinacion?

Tal atribucién puede ser de importan-
cia para datar la edad de la apertura del
Atlantico norte.

Respuesta.—Esas facies de plataforma
carbondtica, atribuidas al Tithénico, son
similares a las perforadas durante el Leg
103 (ODP), en las cuales la datacién se
realizd mediante determinaciones de Tin-
tinidos (cf. Boillot, E.; Wienterer, E. W.
et al, 1985, 1986). Por otra parte dichas
facies pertenecen a la secuencia que pre-
cede a la fase principal de rift y testimo-
nian exclusivamente que un 4mbito marino
somero ocupaba, en esa época, al menos
parte de lo que posteriormente seria el
Margen continental al W de Iberia. La
edad de la apertura de este sector del
Atldntico, si por apertura se extiende el
inicio de la fase de acrecién ocednica, es
de sobra conocida y estd bien documen-
tada por la aparicién de la Anomalia J
(—110 m.a.).

El pluton de Santa Eufemia
(batolito de los Pedroches, Cordoba, Espaiia):
un granitoide epizonal de tipo S
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ABSTRACT

A petrogenetical approach is presented for a monzo-granite pluton (Santa Fufemia) in
Los Pedroches Batholith (Central Iberian Zone, Iberian Massif, Spain).

From petrological and geochemical data, an S-type character is deduced, and P-T-X
generation constraints, including magma source composition, are presented. Other pre-
viously suggested hypotheses, such as magma mixing, are to be rejected for the studied

rocks.
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