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Magnetoestratigrafia y origen de la remanencia
del Triasico en la Cordillera Ibérica

Magnetostratigraphy and origin of remanence of the Triassic in the Cordillera Ibérica
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ABSTRACT

Detailed palaecomagnetic sampling has been made of two units of the Middle Triassic in the
western Cordillera Ibérica in Central Spain. Thermal demagnetization reveals the preservation of
characteristic Triassic remanence. A recent overprint is also present, but it is almost completely re-
moved after 500°C. A magnetostratigraphic section was constructed based upon the isolated stable
components related to the higher unblocking temperature.
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Introduccién

El estudio llevado a cabo, se
ocupa de los materiales de la parte
superior del Buntsandstein en el sec-
tor occidental de la Cordillera Ibé-
rica (fig. 1). Se ha realizado un
muestreo paleomagnético en dos uni-
dades: Fm. Limos y Areniscas de Ri-
llo, y la suprayacente abigarrados de
Torete (Ramos, 1979). Estas unida-
des representan la evolucién sedi-
mentoldgica de un sistema fluvial
distal a los ambientes sedimentarios
en los que la influencia mareal
marca el inicio de la transgresion del
Tethys en el drea (Mufioz et al., in
lit.). Los datos bioestratigraficos dis-
ponibles (polen) y el contexto paleo-
geografico en el que sé hallan indi-
can una edad de Anisiense a
Ladiniense para estas unidades.

La desimanacién térmica de al me-
nos dos especimenes por nivel inves-
tigado (intervalo de muestreo 1 m.),
muestra la preservacién de una rema-

nencia caracteristica de edad tridsica,
una vez que las componentes de mag-
netizacién secundarias més recientes
(asociadas a temperaturas de desblo-
queo inferiores a los 400°C) son eli-
minadas. ‘

La secuencia magnetoestratigrafica
se construye a partir de las compo-
nentes aisladas asociadas a las tempe-
raturas de desbloqueo miés elevadas.
Los resultados se discuten en térmi-
nos de su correlacién con la escala
magnetoestratigrdfica establecida
(Turner et al., 1988-89; 1989) y con
otras secuencias magnetoestratigrafi-
cas establecidas en Laurasia y Norte-
américa.

NRM y estructura de la
remanencia

La medicién del magnetismo natu-
ral remanente (NRM) pone de mani-
fiesto la variabilidad existente entre
las distintas series muestreadas. De-

pendiendo del grado de remagnetiza-
cién que hayan sufrido, los horizon-
tes en los que la imanacién secunda-
ria ha sido méds importante se
caracterizan por mostrar inclinacio-
nes mds profundas y una distribucién
direccional bastante aleatoria. En las
zonas en las que la remanencia pri-
maria ha sido mejor preservada, las .
direcciones del NRM se distribuyen a
lo largo de un circulo mayor que se
extiende en una posicién intermedia
entre la direcicén del polo geomag-
nético actual y las direcciones tridsi-
cas predecibles.

Por cada horizone muestreado se
desimanaron térmicamente un mi-
nimo de dos especimenes. La desi-
manacién se realizé en intervalos de
50°C hasta alcanzar los 700°C. Du-
rante este proceso se observaron
cambios direccionales significativos,
indicando una estructura compleja de
la remanencia. El aislamiento de las
componentes estables obtenidas du-
rante la desimanacidn térmica se rea-
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Fig. 1.—Situacién geogrifica de las columnas estudiadas.

Fig. 1.—Location map of the studied sections.

liz6 siguiendo el método de compo-
nentes principales de Kirchivink
(1980), en el que se investigan un
minimo de tres lecturas consecutivas
en un intervalo restringido a 10° de
linearidad. Esta técnica ha permitido
el aislamiento de dos componentes
estables:

a) Componentes profundas situa-
das cerca del DCGL (direccién del
campo geomagnético local) asociadas
a temperaturas de desbloqueo bajas.
Son siempre positivas y se interpretan
como componentes de magnetizacién
secundaria recientes.

b) Componentes someras asocia-
das a temperaturas de desbloqueo al-
tas. Pueden ser de polaridad normal o
inversa, interpretdndose como com-
ponentes de magnetizacién primaria
de edad tridsica.

En la mayoria de las muestras es-
tdn presentes ambas componentes.
Eventualmente una de ellas puede
dominar la remanencia por com-
pelto.

Petrologia de la fracciéon magnética
y origen de la remanencia

Con el objetivo de determinar la
mineralogia magnética de las mues-
tras recogidas, se establecieron las
curvas de magnetismo remante isotér-
mico (IRM) de Dunlop (1970). Asi-
mismo se estudiaron numerosas ldmi-

nas delgadas a través de microscopia
de reflexién y transmision.

El estudio microscépico revela la
complejidad de las fases magnéticas.
Estas forman parte tanto del esqueleto
como de la matriz y del cemento,
mostrando gran variedad de hébitos
texturales.

El material magnético grueso apa-
rece como granos discretos, relativa-
mente redondeados, y que general-
mente forman parte del esqueleto.
Frecuentemente se concentra en 14mi-
nas enriquecidas en minerales pesa-
dos. El hecho de que la granulometria
de los opacos es ostensiblemente mas
fina que la de otros constituyentes del
esqueleto (posiblemente debido a su
tamafio de transporte hidrodindmico
equivalente) y la presencia de lamelas
de exolucién de ilmenita en hematites
(se forma a alta temperatura en la
roca ignea original) constituyen evi-
dencias importantes del origen detri-
tico de estos granos.

Asimismo, se encuentra hematites
como una fase pigmentaria micro-
cristalina, intimamente asociado con
minerales de arcilla. Esta fase, muy
abundante en las granulometrias mas
finas, es la principal responsable de
la coloracidn rojiza del material en la
roca.

Hematites de grano fino aparece
como cristales aciculares, formando
crecimientos autigénicos de otros gra-
nos o aislados en poros primarios.

—_———4roo N

También existe un cemento de tipo
«pore-filling» tardfo, rellenando la
porosidad secundaria en las areniscas
de grano més grueso. Son muy carac-
teristicas texturas de reemplaza-
miento de biotita y de fragmentos de
roca metamorfica, e incluso de ciertos
cementos carbondticos ricos en Fe,
por hematites en gran variedad de hé-
bitos texturales.

E] hematites detritico y los ce-
mentos tempranos de hematites pue-
den considerarse como portadores de
la remanencia tridsica original, en la
forma de un magnetismo remanente
deposiconal (DRM) o de un magne-
tismo remanente posdeposicional
(PDRM), o incluso en la forma de un
magnetismo quimico muy temprano
(CRM). El aislamiento de compo-
nentes estables de magnetizacién de
edad tridsica asociadas a las tempe-
raturas de desbloqueo altas, asi lo in-
dican.

La edad del pigmento y de los ce-
mentos de tipo «porefilling» es més
dificil de establecer. El pigmento
pudo haber tenido su origen en la
transformacién de 6xidos e hidréxi-
dos férricos durante una primera
etapa de diagénesis temprana aso-
ciada a los primeros estadios del ente-
rramiento. Durante el enterramiento
mas profundo la fraccién mds fina, al
estar expuesta a temperaturas relati-
vamente altas durante un periodo de
tiempo prolongado, alcanzarfa el es-
tado superparamagnético borrando la
componente original. Esta fraccién
serfa remagnetizada durante el des-
censo de temperatura ocurrido du-
rante la inversién tecténica de la
cuenca y consecuentemente produ-
ciendo tna magnetizacién remanente
térmica parcial (PTRM) de edad mads
reciente, asociada a las temperaturas
de desbloqueo mas bajas. Las condi-
ciones diagenéticas durante el ente-
rramiento profundo, parecen haber fa-
vorecido la precipitacién peri6dica de
cristales aciculares de hematites. Por
el contrario, la formacién de cemen-
tos de «pore-filling» tardios, est4 aso-
ciada a la penetracién de aguas fre4ti-
cas en la etapa terminal de la
inversion tecténica de la cuenca, con-
firiendo una CRM reciente. Esta fase
da Iugar a la remagnetizacién de las
areniscas de grano mds grueso. En la
mayoria de las muestras las compo-
nentes de imanacién secundarias de-
saparecen durante la desimanacién
térmica.
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Fig. 3.—Magnetoestratigraffa de la unidad Limos y Areniscas abigarrados de Torete. Localiza-
cién de las columnas en la fig. 1.

Fig. 3.—Magnetostratigraphy of the Limos y Areniscas abigarrados de Torete Formation. For
location see fig. 1.

Magnetoestratigrafia

La combinacién de técnicas paleo-
magnéticas con estudios petrografi-
cos ha permitido establecer con
cierta seguridad la preservacién de la
remanencia original de edad tridsica
en las series estudiadas, y que el he-
matites detritico es la fase portadora
de dicha remanencia. La edad de la
remanencia original es préxima a la
deposicién del sedimento y conse-
cuentemente permite el estableci-
miento de una magnetoestratigrafia
tridsica.

La figura 2 muestra la posicién es-
tratigrafica de las muestras emplea-
das en el estudio magnetoestratigra-
fico en relacién con la columna de
Rillo de Gallo establecida por Ramos
(1979). Se hace notar que la magne-
toestratigrafia se basa en las compo-
nentes asociadas a las temperaturas
de desbloqueo altas (por encima de
los 450°C), que representan la rema-
nencia tridsica original. Las 4reas
sombreadas representan zonas en las
que la remanencia primaria no ha so-
brevivido la remagnetizacién holo-
cena.

La polaridad de cada intervalo se
determina proyectando los datos de

10

declinacidén e inclinacién de cada
muestra a su nivel estratigrafico co-
rrespondiente. Se observa la presen-
cia de dos grupos de direccién antipa-
ralela e inclinacién de signo opuesto,
representando los distintos perfodos
de polaridad normal e inversa. De
esta manera pueden identificarse dos
perfodos de polaridad normal y dos
periodos de polaridad inversa, nom-
brados como magnetozonas N1, N2 y
R1 y R2, respectivamente.

El mismo procedimiento se
aplica a las cuatro columnas mues-
treadas en la unidad suprayacente
Fm Limos y Areniscas abigarrados
de Torete, definida por Ramos
(1979) en la zona y cuya correla-
cién se presenta en la figura 3. El
cardcter mds arenoso y grueso de
numerosos niveles da lugar al desa-
rrollo de importantes zonas remag-
netizadas. No obstante, en base a
los datos disponibles, es posible es-
tablecer una correlacién y conse-
cuentemente definir la estratigraffa
magnética de la formacién. La pre-
sencia de una magnetozona de pola-
ridad inversa a la base de la co-
lumna es interpretada como la
prolongacién de la magnetozona R2
de la unidad suprayacente a estable-

cer dos periodos mds de polaridad
normal (N3, N4) y uno de polaridad
inversa (R3).

Conclusiones

Las cinco columnas muestreadas cu-
bren la mayor parte del Anisiense y La-
diniense cuya magnetoestratigrafia se
presenta en la figura 4. En esta figura
se comparan los datos magnetoestrati-
graficos obtenidos en este estudio con
las columnas magnetoestratigraficas de
Laurasia y Norteamérica. La correla-
ci6n es buena con la magnetoestratigra-
fia propuesta por Steinner et al. (1989),
en la que integra datos de Norteamé-
rica con el Noreste de China. Sin em-
bargo, se encuentran discrepancias sig-
nificativas a nivel del Ladiniense con
los datos de la Unién Soviética. Estos
ultimos han sido objeto de cierta polé-
mica en los dltimos afios, siendo consi-
derados como poco fiables a nivel del
Tridsico.

Resultados similares a los presenta-
dos en este estudio han sido obtenidos
muy recientemente en el Colorado
Plateau (USA) por Molina-Garza (co-
municacién personal) y, por tanto, he-
mos considerados oportuno incluirlos
en la columna sintética de la figura 4,
en la que se incorporan la mayorfa de
las referencias existentes de la magne-
toestratigrafia del Tridsico. La edad de
muchas de ellas se revisé en funcién
de los datos cronoestratigraficos ac-
tualizados, lo que permite establecer
su posicién en la escala geocronolé-
gica con mayor precision.
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Fig. 4—Correlacién de la magnetoestrati-

grafia del Tridsico en diversas dreas (Rey,

Turner y Ramos, 1991). MA: millones de
afios.

Fig. 4.—Triassic magnetostratigraphy co-
rrelation chart (Rey, Turner & Ramos, 1991).
MA: million of years.
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