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ABSTRACT

The relationship between the crust thickening in the Iberian Chain during the Alpine (Palaeogen to early
Miocene) contraction, the' resulting topographic relief and the erosion of the orogen are discussed. The
erosional level of the chain is low and in' most areas Upper Cretaceous rocks (the late pre-tectonic ones)
are preserved. At least during the late contractional stages, a widespread erosional'surface developped on
top of the northern -external- parts of the chain, which was subsequently covered by Lower Miocene
rocks that still experienced a slight contractional deformation. The present height of those rocks (1200 m
in the proximal areas to about 300 m in the more distal ones, in the center of the foreland Ebro basin,
more than 700 km to the N) indicates that both areas have not experienced noticeable relative changes in
height. Reliefs south of the pre-Lower Miocene erosional surface are also the result of contraction, no
extensional structures are found between both areas. It is concluded that the present topography of the
Iberian Chain was reached during the Alpine contraction and has been only slightly modified by the
subsequent Neogene extension. The Iberian Chain has not been deeply eroded nor planated and, therefore,
has not experienced big recent uplift.
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Introduccion

En el presente trabajo discutiremos
algunos aspectos de la relacién entre el
edificio compresivo alpino de la Cadena
Ibérica (Fig. 1; Guimera y Alvaro, 1990),
las superficies de erosién que se forma-
ron en su frente norte simultdneamente a
la compresién, y las implicaciones que se
deducen de ellos sobre la evolucién del
relieve global de la Cadena Ibérica desde
el Mioceno hasta el presente.

El mapa de anomalfas de Bouguer de
la Cadena Ibérica (Fig. 2; Salas y Casas,
1993 y Guimera et al., 1996) muestra un
minimo gravimétrico que alcanza valores
inferiores a -110 mGal; este minimo se
centra en la actual fosa neégena de Teruel
e incluye los relieves que la rodean (ma-
cizos de Giidar, Javalambre y Albarracin).
Esta anomalia gravimétrica indica una
corteza gruesa que, segin Salas y Casas
(1993) llegaria a tener 43 km y serfa un
resultado de la compresién alpina
(Paledgeno-Mioceno inferior). Los relie-
ves mayores del drea sobre la anomalia
gi'avimétrica alcanzan cotas de 2000 m,

que segin Salas y Casas (1993) son valo-
res menores de los esperados para supo-
ner equilibrio isostdtico a partir del gro-
sor cortical deducido.

Por otra parte, han sido reconocidas
superficies de erosién que afectan 4reas
extensas de la Cadena Ibérica (Pailhe,
1984) o que incluso se supone habrian
arrasado la totalidad de la cadena, for-
méndose la penillanura fundamental
(Pefia-Monné, 1984 y Gutiérrez-Elorza y
Gracia, 1997). El desarrollo de estas su-
perficies se habria producido, segtin estos
autores posteriormente a la compresién
alpina y habria acabado hacia finales del
Mioceno. Posteriormente, durante el
Plioceno superior y el Cuaternario, se ha-
bria producido una elevacién general de
la cadena hasta alcanzar las cotas actua-
les, elevacidén simultdnea al dislocamien-
to de la penillanura fundamental por fa-
Ilas normales (Simén-Gémez, 1989, Fig.

1).

Erosién del edificio compresivo de la
Cadena Ibérica

El grado de erosién que ha experi-
mentado el edificio compresivo de la Ca-
dena Ibérica en su conjunto es pequefio.
Esta afirmacién se basa en la conserva-
cién de los materiales pretecténicos mds
modernos (del Cretdcico superior) bien
en zonas amplias de la cadena (por ejem-
plo en el macizo de Gidar) o, de una ma-
nera més general, en el nicleo de los sin-
clinales. La Fig. 2 muestra en blanco las.
zonas en que se cumple el punto anterior
y en gris en las que no. De las tres zonas
marcadas en gris, la cuenca del Maestraz-
go contiene entre 1000 y 4000 m de mate-
riales del Jurdsico terminal-Cretdcico in-
ferior -que no existen en el resto del 4rea
representada- que fueron levantados por
inversién de la cuenca durante la compre-
sién alpina (Salas y Guimera, 1996), en
los sinclinales se conserva los términos
més superiores del Aptiense, de lo que se
deduce que Ia erosién ha sido en ellos in-
ferior a 500 m; en la zona vecina del ma-
cizo de Gudar y al N de la cuenca, sf se
conserva el Cretdcico superior. En la zona
de la Rama Aragonesa de la cadena han
desaparecido todos los materiales meso-
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Fig. 1: Esquema geolégico de la Cadena Ibérica y 4reas adyacentes. El poligono irregular
enmarca la regién estudiada en el presente trabajo. 1: zécalo hercinico. 2: Mesozoico. 3: Pa-
leégeno. 4: Nedgeno. 5: falla. 6: cabalgamiento. 7: anticlinal.

Fig. 1: Geologic sketch of the Iberian Chain and surrounding areas. Location of the area
studied is shown. 1: Hercynian basement. 2: Mesozoic. 3: Palaeogene. 4: Neogene. 5: fauit. 6:
thrust. 7: anticline.
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Fig. 2: Mapa de isolineas de las anomalias de Bouguer (nGal) de la regién estudiada (segtin
Salas y Casas, 1993). Para mas explicacién ver texto. Para su localizacién, ver Fig. 1.

Fig. 2: Isoline map of the Bouguer anomalies (mGal) of the studied region (after Salas and
Casas, 1993). For further explanation see text. For location see Fig.1.
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zoicos en los sinclinales (incluso bajo el
Terciario de la Cuenca de Calatayud) y
ello sf que indicarfa una erosién mayor
que la que postulamos para la mayor par-
te de la Cadena Ibérica. Finalmente, la
zona centrada en la fosa de Teruel presen-
ta, en los sinclinales, materiales jurdsicos y
nunca cretdcicos superiores; en ella el gra-
do de erosi6n es mayor que en las zonas re-
presentadas en blanco, pero la erosién en
los sinclinales serfa del orden de 500 m (se
conserva el Kimmeridgiense). Hay una cla-
ra coincidencia entre el drea del minimo
gravimétrico, donde era esperable un relie-
ve mayor durante la compresién alpina, y
esta ultima zona en la que la erosién des-
manteld totalmente el Cretécico superior.
En las zonas representadas en blanco,
la conservacién del Cretécico superior en
los sinclinales indica erosién exclusiva-
mente del relieve local creado por los an-
ticlinales. En las zonas representadas en
gris, la erosién ha alcanzado un grado
mayor, ya que ha comenzado la erosién
del edificio orogénico en su conjunto. La
Fig. 3 ilustra los diversos grados de ero-
si6n a que nos referimos; La linea a es Ia
envolvente de las estructuras menores y
marca la estructura general del orégeno;
la linea b es la superficie superior de los
materiales pretectonicos mas modernos y
su deformacién sirve para representar las
estructuras interiores del orégeno (estruc-
turas locales). La linea ¢ marca un grado
de erosi6n similar al de la Cadena Ibéri-
ca: s6lo hay erosién de las estructuras lo-
cales (conservacion de «b» en los sincli-
nales) excepto en un 4drea central (alrede-
dores de Teruel, donde en los sinclinales
hay materiales Jurésicos); finalmente, la
linea d corresponde a un grado de erosién
mucho mayor, en que la mayor parte del
edificio orogénico habrfa sido erosionado
y en la que, en el caso de la Cadena Ibéri-
ca, no se conservarian materiales meso-
zoicos ni en el micleo de los sinclinales.
Esta iltima es la que corresponderia a un
arrasamiento general de la cadena.

La superficie de erosién tardialpina

Como se muestra en Gonzdlez, ef al.
(1998), en el sector nordoriental de la Ca-
dena Ibérica, una superficie de erosién
previa al depdsito de la unidad T5
(Mioceno inferior, Gonzélez, 1989) arra-
sa el sistema de cabalgamientos
imbricados de la Zona de Enlace
(Guimera, 1984) y los pliegues de zdcalo
y cabalgamientos del extremo SE de la
Rama Aragonesa de la cadena. Esta su-
perficie, y los materiales de la unidad T5
que la recubren, estdn ligeramente defor-
mados por estructuras contractivas: plie-
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Fig. 3: Esquema que ilustra diversos grados de erosién de un orégeno y su aplicacién a la Cadena Ibérica. Para mds explicacion ver texto.

Fig. 3: Sketch showing different degrees of erosion of an orogen and their application to the Iberian Chain. For further explanation see text.

gues muy laxos y cabalgamientos
(Gonzilez et al., 1994 y Gonzédlez y
Guimerd, 1997). El escaso relieve que
presenta esta superficie de erosién y su
cardcter sincrénico con la deformacién
compresiva, muestra que la cufia
orogénica constituida por el sistema de
cabalgamientos imbricados estaba préxi-
ma a una situacién de equilibrio dindmi-
co entre la formacién de relieve por de-
formacién y su erosién; su pendiente se-
ria préxima de la critica (critical taper de
Dahlen y Suppe, 1988).

La unidad TS5 fue sedimentada por
sistemas aluviales (Gonzilez y Gui-
merd, 1997) cuyas partes mds proxima-
les se encuentran en la actualidad a al-
turas de 1200 m (al S de la cubeta de
Bordén, Figs. 1 y 4) o superiores, sobre
el substrato mesozoico deformado por
cabalgamientos; las partes més distales,
70 km al N, en el centro de la cuenca
del Ebro, se encuentran a menos de 400
m. Se deduce de ello que la pendiente
media del sistema aluvial es inferior a
0,8°, valor que queda dentro del rango
de pendiente primaria de un sistema alu-
vial (Friedman y Sanders, 1978), de lo
que deducimos que la cota relativa entre
las partes proximales y distales del siste-
ma aluvial no han podido cambiar signifi-
cativamente desde el depésito de la uni-
dad T5, en el Mioceno inferior.

Encontramos también plausible que
la cota actual de las partes distales, al ha-
berse sedimentado éstas en una cuenca
del Ebro endorreica (Riba, et al., 1983)
hacia el final de su evolucién como cuen-
ca de antepafs (Mufioz, 1992), no haya
experimentado  elevaciones  ni
subsidencias significativas desde el
Mioceno inferior.

Al sur del drea en que se extiende la
unidad T5 se encuentran retazos de super-
ficies de erosién sobre materiales

/

0 20 40 60 80  100km

Fig. 4: Reconstruccién de la topografia de la Cadena Ibérica en el estadio inmediatamente
anterior a la sedimentacién de la unidad TS (Mioceno inferior). Se representan las isohipsas de
la superficie topografica con una equidistancia de 100 m y la localizacién de los datos a partir
de los cuales se ha obtenido. 1: datos de vértices geodésicos de primer orden; los localizados en
zonas hundidas por la extensién neégena posterior (por ejemplo, las fosas de Teruel y el Jilo-
ca) han sido excluidos; se han afiadido otros datos de la topografia actual. 2: datos de la super-
ficie de erosién antigua de Pailhe (1984). 3: datos de la superficie de erosién de la base de TS
(Gonzalez y Guimera, 1997).

Fig. 4: Reconstruction of the Iberian Chain topography to its state just before the sedimentation
ot TS unit (Lower Miocene). Isohipses with 100 m equidistance and location of data used are
shown. 1: first order bench marks data; those located in areas subsided during the Neogene
extension -after Lower Miocene- (i.e. Teruel and Jiloca grabens) have been discarded; other
present topography data have been added. 2: data of the ancient erosional surface of Pailhe
(1984). 3: data of the erosional surface at the base of TS5 unit (Gonzdlez and Guimera, 1997).
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mesozoicos a cotas mds elevadas. Asi, al
S de la cubeta de Bord6n -al N de
Mosqueruela- Pailhe (1984) identifica
una superficie de erosién (que denomina
surface d’érosion ancienne) por encima
de 1700 m (1739 en Tarayuela); esta su-
perficie la contintia mediante diversos re-
tazos hacia el NNW, hasta los alrededo-
res de Aliaga, donde se encuentra a unos
1400 m; en este dltimo sector, Peiia-
Monné et al. (1984, foto 3) denominan la
misma superficie superficie de erosion fun-
damental de la Cadena Ibérica y Gutiérrez-
Elorza y Gracia (1997, fig. 4) main
erosional surface of the Iberian Range.

Si se compara la posicién de la super-
ficie de erosién de la base de TS5 al S de la
cubeta de Bordén, donde se encuentra a
1200 m recubierta por sedimentos muy
proximales de TS5, con la posicién de la
superficie de erosién mds superior, la di-
ferencia de cota es mayor de 500 m. La
superficie meridional més elevada podria
corresponder i) a una superficie anterior a
la de la base de TS5 o ii) a la misma super-
ficie de la base de TS5 elevada
tecténicamente. Gonzélez, et al. (1998,
Figs. 2 y 3) muestran como los materiales
de la unidad TS5 en la cubeta de Bord6n se
encuentran adosados al flanco frontal del
anticlinal de Mirambel, mientras la super-
ficie superior estd desarrollada sobre el
flanco caudal. El anticlinal de Mirambel
es la adaptacién de la cobertera
mesozoica a un cabalgamiento en el z6-
calo cuyo bloque superior elevado es el
meridional. Aparte de este anticlinal, no
hay ninguna otra estructura que afecte a
la cobertera entre la superficie de erosién
de 1200 m y la de mds de 1700 m, de lo
que se sigue que solo el desarrollo de este
pliegue ha podido dislocar una superficie
de erosién que inicialmente fuera conti-
nua. Por lo tanto, el escalén que separa am-
bas superficies se formé durante la compre-
sién alpina, y la posicién relativa de ellas no
ha variado desde el Mioceno inferior.

El relieve compresivo de la Cadena
Ibérica

Deducimos, por consiguiente, que la
cota relativa entre las partes distales del
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sistema aluvial de la unidad T5 (inferior a
400 m) y la superficie de erosién por en-
cima de 1700 m del 4rea del macizo de
Gudar (donde se conservan practicamen-
te toda la serie del Cretécico superior) no
ha variado de manera apreciable desde el
final de la compresién alpina, en el
Mioceno inferior. Esto implica que la al-
tura topogréafica actual del macizo de
Gudar (Pefiarroya, 2024 m) tampoco ha
variado apreciablemente desde ese mo-
mento. Las cotas actuales de la Sierra de
Javalambre (2020 m) y Albarracin (1920
m) son similares a la anterior, y las tres
zonas estdn incluidas en el drea de ano-
malfa gravimétrica negativa de la Cadena
Ibérica centrada en Teruel. Teniendo en
cuenta que las zonas estdn separadas por
regiones mds bajas que coinciden con es-
tructuras extensivas posteriores a las
compresivas alpinas (fosas de Teruel,
Jiloca, Guimer, 1997, y fosas del valle
alto del Mijares), si se resta el efecto de
dicha extensién, reconstruimos, para fina-
les de la compresién alpina, un macizo con
cotas de alrededor de 2000 m centrado en la
actual fosa de Teruel, que incluirfa los ma-
cizos anteriores y seria la expresién
topografica del engrosamiento cortical pro-
ducido por la compresién alpina.

Conclusiones

El relieve de la Cadena Ibérica alcan-
z6 las alturas topogréficas actuales como
consecuencia de la compresién alpina y
no ha variado substancialmente desde el
Mioceno inferior. Las modificaciones que
ha experimentado son el resultado del
hundimiento de las fosas extensivas
nedgenas. El edificio compresivo alpino
fue erosionado ligeramente en partes mino-
ritarias de si1 extensién, mientras en el resto
s6lo fueron erosionadas las estructuras lo-
cales (los anticlinales); por tanto nunca fue
arrasado y tampoco ha experimentado gran-
des Jevantamientos recientes.
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