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ABSTRACT

The SW margin of the Basco Cantabrian basin (as the whole basin itself) is a clear example of inversion
tectonics. During Mesozoic times a main extensional event is recognized. Rifting began in Upper
Jurassic triggering an important halokinesis; both progressed until Middle Albian controlling the
deposit of synrift sediments which can be grouped in four megasecuences separated by méjor
uncomformities. The Utrillas Fm. and the overlying Upper Cretaceous carbonate deposits represent the
postrift sediments linked with the thermal subsidence subsequent to the aforementioned mechanical
stretching. Coaxial Tertiary compression tightened the Mesozoic geometry and allowed the thrusting of
the Cantabrian Mesozoic and Tertiary cover over the Duero basin. ' :
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La extension

En el sector meridional de la
Cuenca Vasco Cantébrica (Fig. 1) se re-
conocen dos eventos extensionales ma-
yores de edades Tridsico-Jurdsico me-
dio (evento extensional tridsico) y
Jurdsico superior-Paleégeno inferior
(evento extensional intramesozoico).
Cada uno de ellos presenta una etapa de
rifting (Tridsico y Jurésico superior-
Albiense inferior, respectivamente) y
una etapa de subsidencia térmica (Jura-
sico inferior y medio, y Albiense supe-
rior-Paledgeno inferior, respectivamen-
te) (Fig. 2).

El evento extensional intramesozoi-
co es el que realmente configura la
Cuenca Vasco Cantébrica superponién-
dose a la extension tridsica y enmasca-
rando la geometria derivada de ésta.
Aunque en los afloramientos tridsicos
de Barruelo de Santulldn, Espina (1992)
describe una tecténica extensional con-
trolando los depdsitos de las facies
Buntsandstein, en general es diffcil de
precisar el grado de control tecténico

ejercido por la extensién tridsica sobre..,
estos depdsitos y mas atin sobre Jos de--

pésitos de las facies Muschelkalk y
Keuper. Sin embargo, el cardcter sinrift
de los depésitos del Jurédsico superior-
Albiense inferior, estd bien documenta-
do tanto en los estudios de superficie
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Fig. 1.— Geological sketch of the studied area. The section A-A’ is the one presented in fig. 2.
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como del subsuelo. Se identifican cua-
tro macrosecuencias principales (Grupo
deposicional Malm-Berriasiense o Fm.
Aguilar, Grupo deposicional Berria-
siense-Valanginiense o Grupo Cabuer-
niga, Macrosecuencia Valanginiense
superior-Barremiense o Facies Weald y
Complejo Aptiense-Albiense) cada una
de ellas asimilable a un impulso dentro
del estiramiento mecénico continuado.
Con frecuencia, los dos primeros son
dificiles de separar tanto en superficie
como en las lineas-sismicas, agrupando-
se ambas en las facies Purbeck. Desde
el punto de vista paleogeogrifico, la
Fm. Aguilar implica una ruptura radical
con el infrayacente puesto que se trata
de la superposicién de depésitos conti-
nentales (lacustres con influencias de
terrigenos fluviales) sobre marinos de
plataforma, existiendo entre ambos una
acusada discordancia angular. Sin em-
bargo las mayores variaciones de espe-
sores controladas por fallas sinsedimen-
tarias se observan a partir del depésito
del Grupo Cabuerniga y en las macrose-
cuencias suprayacentes.

Los materiales carbonatados del
Jurésico marino tienen el caracter de de-
pésitos postrift respecto al primer even-
to extensional y la Fm. Utrillas y las se-
ries carbonatadas del Cretdcico Su-
perior tienen el mismo cardcter respecto
al segundo; se puede decir que estas dl-
timas formaciones constituyen una «ta-
padera» que oculta una estructuracién
extensional compleja solamente reco-
nocible en su integridad mediante el es-
tudio de lineas sfsmicas.

Las curvas de subsidencia obtenidas
a partir de la descompactacién de co-
lumnas litoldgicas de sondeos de petro-
leo (Owen, inédito) reconocen para el
evento extensional intramesozoico las
mismas fases de estiramiento mecénico
y subsidencia térmica descritas en el
presente trabajo; no obstante este autor
sefiala el Aptiense como el momento
inicial del estiramiento mecénico para
el conjunto de la cuenca, circustancia
que desde luego no es cierta en el sector
meridional donde es evidente que el ini-
cio del rifting es bastante anterior, como
se ha especificado en pérrafos proce-
dentes.

Las estructuras derivadas de la ex-
tensidén intramesozoica presentan una
direccién predominante E-O a NO-SE.
Se trata de fallas normales generalmen-
te con geometria listrica, que permitie-
ron la acumulacién de depdsitos sinrift
en los bloques norte y dieron lugar, en
los sectores mas meridionales (Banda
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Plegada), a pequefias cuencas con for-
ma de semigraben (Serrano et al., este
volimen). Los bloques asi generados
no tienen demasiada continuidad lateral
y pueden estar interrumpidos por fallas
NE-SO con movimiento en direccién
(fallas de transferencia del movimien-
to). Mds al norte, en el seno de la
Plataforma Burgalesa, las fallas norma-
les sirvieron para articular surcos subsi-
dentes de mayor extensién (surco de
Polientes-Sedano) y bloques elevados
con ausencia de sedimentacién o sedi-
mentacién reducida (zonas del Pantano
del Ebro y Ayoluengo-Pozancos).

La extensién «disparé» una tectdni-
ca salina que funciond esencialmente
durante el perfodo de rifting del
Jurdsico Superior-Albiense (Serrano et
al., este voldmen). Los anticlinales sali-
nos y las almohadillas son las estructu-
ras salinas mds comunes. La formacién
evaporitica que produjo los movimien-
tos halocinétricos es el Keuper (y techo
del Muschelkalk). En esta formacién
enrafzan buena parte de las fallas listri-
cas que acomodaron la fragmentacién
de la cobertera mesozoica. Una vez
puesta en marcha, la tectdnica salina es
un proceso que se autoalimentd y pro-
dujo estructuras con cardcter propio,
prolongdndose en el tiempo mds alld de
la extensién mecdnica; as{ ocurre en la
estructura de Poza de la Sal donde los
materiales del Cretdcico Superior su-
frieron un adelgazamiento puntual im-
puesto por el movimiento ascendente de
la masa salina.

La geometria extensional descrita
permite considerar una direccién apro-
ximada de estiramiento méximo NNE-
SSO, perpendicular a la traza de las es-
tructuras principales. Sin embargo no se
descarta que en los estadios finales del
rifting el estiramiento méaximo se pro-
dujera segtin una direccién NNO-SSE o
NO-SE, dando lugar al movimiento en
direccién (sinestral) de fallas anterior-
mente generadas; en este caso, la sedi-
mentacién asociada se produciria en un
régimen transtensional consecuencia
del desplazamiento hacia el SE de la
Placa Ibérica respecto a la Europea.
Este hecho podrfa explicar algunas va-
riaciones de espesor observadas en las
series sinrift a lo largo de la traza de la
falla de Ubierna aunque éstas también
se pueden atribuir a los importantes mo-
vimientos salinos que se concentraron a
lo largo de la misma.

La extensién se debe explicar como
el resultado de un estiramiento cortical
de tal forma que es de suponer que el

zécalo participé en la deformacion ate-
nudndose a favor de superficies intra-
crustales de despegue. A la espera de
perfiles sismicos profundos que permi-
tan comprobar su validez, esta hipdtesis
se sustenta al considerar la enorme acu-
mulacién de sedimentos en zonas sep-
tentrionales (centrales) de la cuencay la
existencia de bloques contiguos con una
fuerte subsidencia diferencial (Sénchez
Ferrer 1991). En los sectores mds meri-
dionales de la cuenca, objeto del pre-
sente trabajo, la tectonica salina pudo
acomodar determinadas variaciones de
espesores aunque, en general, se puede
decir que los ensayos de restitucién rea-
lizados en diversas trasversales impo-
nen la necesidad de involucrar al zécalo
en la tecténica extensional. No obstante
hay que precisar que estos ensayos cho-
can con el inconveniente de desconocer
el espesor original del horizonte salino
(Fig.2).

La compresion

La compresién terciaria produjo la
inversién de la geometrfa extensional
segin un modelo de deformacién coa-
xial, es decir la direccién de acortamien-
to mdximo coincide aproximadamente
con la de extensién méxima (Fig. 2).

Toda la configuracién extensional
sufrié un apretamiento que se repartié
de forma desigual: las zonas de surco
acentuaron ligeramente su estructura
sinclinal heredada de la etapa extensio-
nal, mientras que las altos estructurales
(especialmente los altos salinos) y las
zonas adyacentes a las fallas acusaron la
mayor parte de la deformacién (Mala-
goén et al., este volimen). Las fallas nor-
males se reactivaron como inversas
aunque es frecuente que la reactivacién
no compense el salto normal acumulado
durante el depdsito de los terminos sin-
rift del Jurdsico superior Cretdcico-in-
ferior. En otros casos se ha observado la
rotacién de los planos de las fallas de
crecimiento facilitando el retrocabalga-
miento parcial del alto salino sobre su
semigraben contiguo al norte. La com-
presién volvié a poner en marcha la tec-
ténica salina, dirigida por los esfuerzos
regionales. Ciertos cabalgamientos se
localizaron a favor de la ruptura por ha-
locinesis de estructuras salinas intrame-
sozoicas (Fig.2).

Se reconoce el solapamiento de una
cobertera autdctona «de tipo Duero»
(poco potente, con un Cretdcico inferior
y superior adelgazados, Jurdsico mari-
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no inexistente y un Trias exclusivamen-
te detritico) por una cobertera aléctona
«de tipo Cantébrica» (series potentes de
Jurdsico superior-Cretdcico inferior,
Jurdsico marino bien representado y
Trias evaporitico) (Malagén et al., este
volimen). El solapamiento, estimado
en 10-15 km, se produjo a favor del
Keuper que de nuevo actué como super-
ficie general de despegue durante la
compresién. El frente Cantdbrico se
trasladé desde los Montes Cantébricos,
Obarenes y de Tesla hasta el borde de la
Banda Plegada a favor de un accidente
transversal (falla de transferencia o
rampa lateral) que coincide aproxima-
damente con la estructura arqueada de
Rojas (Figs 1 y 2) (Rodriguez-Cafias et
al., este volimen). En estadios finales
de la compresién la traza de este frente
debié sufrir un desplazamiento sinestral
a la altura del entrante terciario de
Padrones de Bureba que estaria relacio-
nado con el movimiento en direccién de
la falla de Carrales (o de accidentes aso-
ciados). Simultdneamente, la falla de
Ubierna funciond como falla dextral fa-
cilitando el desplazamiento hacia el SE
de la Plataforma Burgalesa. Este des-
plazamiento justificarfa la ausencia
(comprobada en las lineas sismicas de
la zona) de serie mesozoica aldctona
(«de tipo Cantdbrica») en la vertical del
mencionado entrante terciario (Rodri-
guez-Caifias et al., este volimen).

Tanto la cuenca del Ebro como la
del Duerc se pueden definir como cuen-
cas antepafs de la Cordillera Cantébrica
y acumularon buena parte de los depési-
tos producidos simultdneamente al des-
plazamiento de ésta hacia el sur. No
obstante en los sectores mds septentrio-
nales de la cuenca del Duero se obser-
van espesores reducidos de depdsitos
terciarios sintecténicos, hecho éste que
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se explica por la posicion elevada del
zécalo en estos sectores (Malagén ez al.,
este volimen). Esta posicién elevada
del zécalo tiene que ver con su partici-
pacién en la deformacién por compre-
sién, de tal forma que ésta no cesé en el
mismo Frente Cantdbrico sino que se
propagé hacia el antepafs. La estructura
de San Pedro, oculta bajo el Mioceno
superior del Duero escasos km. al sur
del frente de la Banda Plegada, y el ca-
balgamiento de la Sierra de la De-
manda-Sierra de Cameros podrian tener
este significado. Sobre la cobertera
aléctona se generaron algunas cuencas
internas cuyo desplazamiento pasivo si-
multdneo y posterior a su relleno permi-
te definirlas como cuencas piggy-back.
La edad de las deformaciones por
compresién es la siguiente. El relleno
fundamental de la Cuenca del Duero, de
edad Paledgeno-Ageniense, estd am-
pliamente cobijado por el Cabalga-
miento Frontal, circunstancia que per-
mite datar como Ageniense el final de la
traslacién de la cobertera alctona du-
rante la fase compresiva principal. El
inicio de esta fase es dificil de precisar
aunque muy bien pudo situarse en el
Oligoceno a tenor del carécter sintect6-
nico de los depdsitos de esta edad aflo-
rantes en el extremo NO de la Banda
Plegada. En sectores mds septentriona-
les el inicio de la compresién serfa lige-
ramente anterior (Eoceno medio?....).
El ciclo Dueiias, de edad Ageniense-
Astaraciense agrupa series continenta-
les discordantes sobre el Paleogeno del
Duero (y de la Bureba) o sobre la propia
cobertera mesozoica de la Banda
Plegada y Plataforma Burgalesa, y por
lo tanto son depésitos que fosilizan la
fase compresiva principal aunque sus
facies mds proximales estin parcial-
mente cobijadas en el frente de la Banda

Plegada. Asimismo, se estima que den-
tro de este ciclo se resuelve la traslacién
hacia el SE de la Plataforma Burgalesa a
favor de las fallas de Ubierna y de
Carrales (y accidentes asociados). Por
tltimo, parece que en algunos puntos
del frente de la Banda Plegada se han
observado pinzaduras de los términos
inferiores del ciclo del Pdramo inferior
(de edad Astaracinese-Vallesiense infe-
rior) siendo éstos los depésitos tercia-
rios mds modernos que aparecen afecta-
dos por la compresién en el borde de la
Cuenca del Duero. Durante el resto del
Mioceno superior y Plioceno se instalé
un regimen distensivo que puede co-
rresponder tanto a una situacién de co-
lapso por el ajuste isostético subsecuen-
te a la compresién o a una nueva fase
extensional.
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