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Extensién mesozoica y acortamiento alpino en
el borde occidental de la Cuenca
Vasco Cantabrica

Mesozoic extension and Alpine compression in the
western border of the Vasco-Cantabrian basin

ESPINA, R. G.

Geological cross-section through the western border of the Vasco-Cantabrian
Basin show the existence of the extensional faults active during Permo-Mesozoic
sedimentation, as well as the tectonic inversion of these faults and generation
of open folds during Alpine deformation. The hercynian basement of the
Cantabrian Zone was deformed together with the Meso-Cenozoic cover during
the extension and subsecuent compression without the existence of detachments
betwen then. Cross-sections restaurations allow to reconstruct the sedimentary
basins from Permian to Upper Cretaceus times. The calculated extension during
this time and this section (75 Km long) is of about 6 Km and the alpine
shortening of 20 Km.
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INTRODUCCION

La Cuenca Vasco-Cantébrica se encuen-
tra situada (Fig. 1) entre los afloramientos
paleozoicos de la Zona Cantébrica (LOTZE,
1945), por el oeste, y los Pirineos por el este.
Estructuralmente constituye la prolonga-
cién occidental del orégeno pirenaico, ori-
ginado en respuesta a la convergencia de las
placas Europea e Ibérica durante el Terciario

(BOILLOT y MALOD, 1988). La Cuenca
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Vasco-Cantdbrica es la consecuencia de la
formacién del margen nortatldntico y la
apertura del Golfo de Vizcaya durante el
Mesozoico (GARCIA-MONDEJAR,
1989).

El borde occidental de la Cuenca Vasco-
Cantébrica es el lugar idéneo para observar
las implicaciones del basamento herciniano
de la Zona Cantibrica tanto en los procesos
distensivos que han controlado la sedimen-
tacién mesozoica como en las estructuras
compresionales generadas durante el acor-
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Fig. 1. Esquema general de la Cuenca Vasco-Cantdbrica indicando la situacién del drea estudiada.
Geological Sketch of the Vasco-Cantabrian Basin with the location of the study area
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tamientoalpino. Asimismo, la cuantificacién
del acortamiento alpino en los sedimentos
mesozoico-terciarios proporciona una refe-
rencia importante para evaluar la cantidad
deacortamiento alpino que presenta el basa-
mento paleozoico de la Zona Cantdbrica
situado mads hacia el oeste (ALONSO et al.,
in Litt.).

ESTRATIGRAFIA

Los materiales paleozoicos que constitu-
yen el basamento de la zona estudiada per-
tenecen a tres unidades tectonoestratigraficas
diferentes (JULIVERT, 1971): la Region
del Pisuerga-Carrién, en la parte sur, cons-
tituida principalmente por litologias
pizarrosas, y las Regiones de los Picos de
Europa y el Ponga caracterizadas por la
presencia de cuarcitas ordovicicas y calizas
carboniferas.

Los primeros materiales posthercinianos
son sedimentos detriticos y tufitas pérmicas,
sobre las que se ha depositado el Trias ger-
ménico: en la parte baja, un Buntsandstein
silicicldstico y en la parte alta arcillas y
evaporitas del Keuper.

La sedimentacién continental triasica
finaliz6 con la transgresién marina genera-
lizada del Jurésico inferior que dio lugar a
depésitos carbonatados de plataforma. que
llegan hastael Calloviense inferior (DAHM,
1957). Por encima, se sitda un conjunto
estratigrifico de naturaleza y espesor varia-
ble denominado Grupo Cabuérniga
(PUJALTE, 1976). Sus condiciones de de-
posito corresponden a medios lacustres,
fluviales y marino salobres (GARCIA DE
CORTAZAR y PUJALTE, 1982).

Sobre el Grupo Cabuérniga se ha depo-
sitado el Grupo Pas (PUJALTE, 1976), lo-
calmente discordante, llegando a apoyarse
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directamente sobre los términos mds bajos
del Jurdsico marino. Presenta en general
facies detriticas fluviales.

Al norte de la falla de Cabuérniga (Figs.
2 y 3), sobre sedimentos del Grupo Pas
existen unaserie de calizas marinas aptienses
pertenecientes al Complejo Urgoniano
(RAT, 1959). Al sur del Embalse del Ebro,
han sido incluidas en este una serie de de-
pésitos detriticos de grano grueso que con-
tienen niveles de margocalizas aptienses
(GARCIA-MONDEJAR, 1979a).

El depésito de la Formacién Utrillas en
el sector meridional, caracterizado por sedi-
mentos detriticos de cardcter continental,
tiene ya lugar con posterioridad a la etapa
extensional. Sin embargo, en la zona costera
los sedimentos supraurgonianos, excepto la
parte basal, son de plataforma, mantenién-
dose estas condiciones ininterrumpidamen-
te hasta el final del Eoceno medio (HINES,
1985). A partir de este momento comienza
la sedimentacién sinorogénica asociada al
orégeno pirenaico. En la parte norte estd
caracterizada por depésitos turbiditicos y
olistostrémicos, mientras que en la Cuenca
del Duero la sedimentacién de plataforma
del Cretédcico superior fue remplazada por
avenidas de abanicos aluviales con discor-
dancias sintecténicas que se relacionan con
estructuras compresionales alpinas.

TECTONICA

Una transversal N-S de la zona estudiada
muestra que la mayor deformacién alpina se
concentra en los extremos norte y sur del
mapa. Estas zonas corresponden a la Banda
Plegada del Nansa y de Ubierna respectiva-
mente. La primera de ellas se sitdia entre la
costa cantdbrica y la Falla de Cabuérniga
(Fig. 3)ylasegundaentrela Fallade Ubierna
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Fig. 2. Mapa Geol6gico esquemitico del borde occidental de la Cuenca Vasco-Cantibrica.
Geological map of the western border of the Vasco-Cantabrian Basin.
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Fig. 3. Esquema estructural del borde occidental de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. Denominacién y
localizacién de las estructuras principales.
Structural Sketch of the western border of the Vasco-Cantabrian Basin. Names and location

of the main structures.
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(fig. 3) y la Cuenca del Duero. Entre ambas
bandas existen una serie de pliegues de gran
radio con trazas axiales E-W y ejes cuya
ligera inclinacién hacia el este, menos de
15°, condiciona la distribucién de los aflo-
ramientos paleozoicos. Estos pliegues son,
de norte a sur, el Anticlinal de Cabuérniga,
el Sinclinal de Tudanca, el Anticlinal de
Polaciones, el Sinclinal de Alto Campdoy el
Anticlinal de Barruelo (Fig. 3). Todos ellos
estdn afectados por una serie de fracturas con
rumbos predominantes E-W, NW-SE, que
involucran al zécalo y que o bien reflejan
siempre un juego inverso, como las de
Ubierna o Golobar (Figs. 2 y 3), o experi-
mentan variaciones de juego normal a inver-
so a lo largo de su trazado, como la de
Rumaceo (Figs. 2 y 3).

Descripcién de los Cortes Geolégicos

Si se hace una descripcién desde la costa
cantdbrica hasta la Cuenca del Duero, en el
corte I-1”(Fig. 4 A) se observan una serie de
cabalgamientos de rumbo E-W que
involucranal zécaloy que lleganasuperponer
las rocas del Ordovicico sobre los sedimen-
tos sinorogénicos marinos del Oligoceno
(Fig. 2). Estasfracturas se encuentran situadas
en la Banda del Nansa, destacando por su
importancia el Cabalgamiento de
Tresgrandas y el de Narganes (Figs. 3y 4 A).
Se trata en ambos casos de antiguas super-
ficies de cabalgamiento hercinicas que se
han reactivado posteriormente durante el
acortamiento alpino (TOSAL, 1968). Esto
ha representado para la cobertera mesozoico-
terciaria la actuacién de una tecténica de
«thick skinned» que condicionalos pliegues
de revestimiento formados por encima de
las superficies de cabalgamiento (Fig. 4 A).
El hecho de que el desplazamiento de dichos
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cabalgamientos se amortigiie e incluso lle-
gueadeaparecer haciaarriba (Cabalgamien-
to de Narganes; Fig. 4 A) a la vez que
aumenta el acortamiento de los pliegues
situados por encima, supone que el cabal-
gamiento se ha propagado simultdneamente
al desarrollo del pliegue. Por este motivo los
pliegues de la Banda del Nansa (Fig. 3)
pueden ser considerados como pliegues de
propagacién de falla («fault-propagation
folds»; Suppe y Medwedeff, 1984). En el
Cabalgamiento de Tresgrandas, el despla-
zamiento no sélo se amortigua mediante el
desarrollo del Anticlinal de Santilldn (Figs.
3y 4 A) sino que tambfien lo hace mediante
el desarrollo hacia arriba de cabalgamientos
imbricados (Fig. 4 A). Estos, al inclinarse
menos que el flanco ligeramente invertido
del anticlinal omiten parte de la sucesién
estratigrafica.

Continuando el corte I-I” hacia el sur,
puede observarse un gran afloramiento de
Paleozoico (Fig. 2) constituido principal-
mente por repeticiones hercinianas de cali-
zas carboniferas (HEREDIA et al., 1990)
pertenecientes a la Regién de los Picos de
Europa. Estos materiales se ponen en contacto
con la sucesién mesozoica mediante la Falla
de Cabuérniga (Figs. 2 y 3). Esta falla actué
durante la sedimentacién del Complejo
Urgoniano (GARCIA-MONDEJAR,
1979a) con hundimiento del bloque sur. La
posible existencia de un juego alpino para la
Falla de Cabuérniga es dificil de determinar
debido, tanto a su disposicién subvertical
que impide clarificar su actual vergencia,
como a la falta de sedimentos
postextensionales afectados por la falla
(Cretécico superior y Terciario); ademds el
supuesto juego alpino coincidirfa con el
extensional mesozoico, implicando, en este
caso, una rotacién de la falla durante la
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deformacién alpina. En los cortes de las
figuras4 Ay 5 A se ha optado por inclinarla
fuertemente hacia el sur (85°) en funcién de
las medidas realizadas en las proximidades
del Collado de Ozalba (Cantabria). Esta
inclinacién no descarta su actividad alpina,
ya que sobre esta falla se ha nucleado el
Anticlinal de Cabuérniga (Figs. 3,4 Ay 5
A). Esta geometria puede relacionarse con
un tipo de inversién tecténica experimenta-
da por fallas extensionales muy verticalizadas
que requieren grandes esfuerzos para vencer
su resistencia a la fractura; ademds, en este
caso, la falla se inclina desfavorablemente
respecto a la vergencia de las estructuras
alpinas. Al no alcanzarse estos esfuerzos la
falla no se reactiva como inversa sino que
actda como contrafuerte, plegdndose la co-
bertera contra ella («buttressing structure;
BUTLER, 1989). Este efecto de contrafuerte
serfa el responsable de los fuertes
buzamientos que tienen el Tridsico y el
Jurdsico en las proximidades de la falla
(Figs. 2,4 Ay 5 A).

Inmediatamente al sur de la Falla de
Cabuérniga el Grupo Pas se dispone
discordantemente tanto sobre el Grupo Ca-
buérniga como sobre el Jurdsico marino
(Figs. 2,4 Ay 5 A). Estadiscordancia puede
relacionarse con un basculamiento hacia el
sur de las unidades estratigréficas anteriores
al Grupo Pas, como consecuencia de la ac-
tividad extensional de la Falla de Rumaceo
(Figs. 3 y 5). Dicha actividad originé pro-
bablemente la movilizacién de las sales del
Keuper que dio lugar a pliegues de tipo
halocinético de escasa continuidad lateral,
como por ejemplo el Anticlinal de Renedo
(Fig. 3), en cuyo ndcleo llega a extruir el
Keuper, y que ha sido fosilizado por el
depésito del Grupo Pas (Fig. 2). Algunos de
estos pliegues al presentar una orientacién
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adecuada fueron reapretados posteriormen-
te durante el acortamiento alpino, como por
ejemplo el Sinclinal de Tudanca (Figs. 3 y
4 A).

Alsurde este sinclinal se observa la Falla
deSan Carlos (Figs. 3 y4 A) que hacontrolado
el espesor de las series pérmicas y tridsicasy
que ha sido fosilizada por el depésito del
Jurédsico marino. Esta fractura se introduce
hacia el oeste en la Regién de los Picos de
Europa, cortando al imbricado de cabalga-
mientos hercinianos (MARQUfNEZ, 1978).

Enel corte II-11” (Fig. 5 A) ademas de las
ya referidas Fallas de Cabuérniga y San
Carlos, se observa un poco mis al sur otra
falla extensional fosilizada por el Jurésico, la
Falla de Pantrieme. La Falla de Rumaceo,
situada mds al sur, experimenta variaciones
de juego a lo largo de su trazado. Asi,
respecto del Pérmico y el Tridsico, la falla
mantiene su juego extensional responsable
de las diferencias de espesor aambos lados de
ella y de la inexistencia de materiales
pérmicos en el labio norte de la falla (Fig. 5
A). A partir de los horizontes correspon-
dientes a los materiales del keuper el juego
de la falla es inverso, llegando a estar el
Jurdsico marino sobre el Grupo Pas e incluso
sobre la Formacién Utrillas, tal como se
puede observar en la orilla norte del Embal-
se de Ebro (Fig. 2). La geometria de la Falla
de Rumaceo puede interpretarse mediante
la inversién tecténica positiva de una anti-
gua falla extensional. Dicha inversién seria
en gran parte responsable de la formacién
del Anticlinal de Polaciones (Figs. 3y 5 A)
y tendrfa el punto de no desplazamiento
relativo («null point»; WILLIAMS et al.,
1989) a la altura de las facies Keuper, donde
resulta imposible cartografiarla (Fig. 2, 4rea
de Reinosa). Algo similar se puede observar
en la Falla de Golobar (Figs. 3y 5 A), queda
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lugar a una importante variacién de espesor
en las facies Buntsanstein, aunque en este
caso el movimiento relativo es siempre in-
verso yaque la inversién alpinade laantigua
falla extensional ha sido completa (Figs. 2 y
S A). Al sur de la Falla de Golobar se
desarrolla el Anticlinal de Barruelo (Fig. 3)
con una amplia zona de charnela subho-
rizontal y un flanco meridional que llega a
estar ligeramente invertido y afectado por
fallas inversas vergentes al sur (Figs. 2
y 5 A).

En el corte II-IIT” (Fig. 6 A) la mayor
deformacién se concentra en la Banda de
Ubierna (Fig. 3), caracterizada por pliegues
de rumbo NO-SE con flancos meridionales
invertidos y cortados por cabalgamientos
que omiten serie y que pueden llegar a
cobijar un espesor importante de materiales
sinorogénicos terciarios (Cabalgamiento de
Santibafiez de Ecla; Figs. 3 y 6 A). La Falla
de Ubierna, superpone materiales jurésicos,
tridsicos e incluso paleozoicos sobre el Cre-
tacico superior y el Terciario (Fig. 2). Esta
falla también ha tenido un papel importante
durante la sedimentacién del Mesozoico,
habiendo experimentado durante la
Orogenia Pirenaica una inversién tecténica
positiva completa (Fig. 6 A). Al norte de
esta falla existen otras fallas extensionales
menores que han controlado el depésito del
Grupo Cabuérniga.

Para completar el cdlculo del acorta-
mientoalpino en la Banda de Ubierna se han
utilizado algunos cortes de detalle. En el
flanco norte del Anticlinal de Barrio de
Santa Marfa (Fig. 7) puede observarse un
cabalgamiento alpino cobijado por la Falla
de Ubierna, que superpone el Creticico
superior y la Formacién Utrillas sobre la
sucesién sinorogénica terciaria. Este
cabalgamiento enraizaria al norte de la Falla
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de Ubierna y serfa previo a la inversién
tectonica de esta. Representa un acorta-
miento minimo de unos 3 Km. También en
laBandade Ubiernaexisten cabalgamientos
menores relacionados con despegues situa-
dos en los niveles calcdreos del Cretdcico
superior. Uno de estos puede observarse en
el flanco invertido del anticlinal de Cadéramo
(Fig. 8) y suponen aproximadamente un
acortamiento de 1Km.

Reconstruccién paleogeogrifica de
las cuencas mesozoicas

La restauracién de los cortes geolégicos
(Figs. 4B, 5B y 6B) ha permitido conocer la
geometria y la evolucién temporal de las
cuencas mesozoicas. En la seccién restaura-
da II-II” (Fig. 5 B), se ha tomado como
referencia la cuenca de Polientes (Fig. 3)
para reconstruir la cuenca mesozoica en la
zona de Alto Campoo, donde afloran dnica-
mente materiales del Trias. La interpreta-
cién propuesta en este trabajo asume que la
Falla de Rio Lucio experimentaria un relevo
hacia el oeste, siendo la de Golobar la que
controlaria el espesor de los sedimentos
wealdenses. En la zona de relevo existiria un
alto sinsedimentario responsable de la no
sedimentacién del Grupo Pas en la Cuenca
de Aguilar (GARCIA DE CORTAZAR y
PUJALTE, 1982)

En las distintas secciones restauradas
pueden observarse unaserie de fallas normales
fuertemente inclinadas que han controlado
el espesor de los sedimentos permo-
mesozoicos. Algunas de ellas han actuado
Unicamente durante el depésito del Pérmico
y el Tridsico ya que han sido fosilizadas por
el Jurdsico marino (Fallas de Pantrieme y
San Carlos. Fig. 5B). Otras fallassin embargo,
han continuado jugando durante la sedi-
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mentaci6én del Jurdsico y Cretécico inferior.
Asi, la Falla de Ubierna (Fig. 6B) supone
una diferencia de 2500 m de espesor entre la
sucesién mesozoica situada al sur, que co-
mienza con laFormacién Utrillas, y lasituada
al norte, que incluye al Tridsico, Jurdsico y
Cretédcico inferior. Otras fallas de este tipo
son las de Golobar (ESPINA, 1992) y
Rumaceo, esta tltima responsable de la
formacién de la Cuenca de Cabuérniga (Fig.
3). El basculamiento hacia el sur de los
materiales sin-extensionales como conse-
cuencia del movimiento de la falla de
Rumaceo ha originado una serie de discor-
dancias que reflejan los distintos episodios
distensivos. Por ejemplo, el Jurdsico marino
se apoya progresivamente hacia el norte
sobre unidades estratigréficas mds antiguas
llegando a reposar directamente sobre el
Pérmico en la Falla de Pantrieme (Figs. 2 y
5). Lo mismo le ocurre al G. Pas que se apoya
discordantemente tanto sobre el G.
Cabuérniga, el Jurdsico marino e incluso el
Trias, ya al norte de la Falla de Cabuérniga.
Este basculamiento también seria respon-
sable de que en la zona costera (Fig. 4B), el
Complejo Urgoniano se haya depositado
directamente sobre el paleozoico.

La actividad mds tardia se observa en la
Falla de Cabuérniga que ejercié un impor-
tante papel sinsedimentario durante el de-
p6sito del Complejo Urgoniano (GARCIA-
MONDEJAR, 1979a). Por ello se ha su-
puesto un basculamiento de este hacia el
norte (Fig. 5 B) a partir de las observaciones
realizadas por GARCIA-MONDEJAR
(1979a) mis al este, donde la Fm. Utrillas
llega a reposar directamente sobre el Grupo
Pas inmediatamente el norte del Embalse
del Ebro. Este basculamiento serfa el res-
ponsable del acufiamiento que sufren las
formaciones urgonianas de norte a sur.
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Cuantificacién de las deformaciones

Las secciones restauradas han permitido
el cdlculo tanto de la distensién acumulada
durante todo el Mesozoico como del acorta-
miento alpino a lo largo de la transecta. Asf,
en la seccién restaurada completa N-S del
borde occidental de la cuenca Vasco-
cantdbrica se han obtenido unos valores
minimos de extensién horizontal de mds de
6 Km, con un control del espesor de las
series anteriores al Cretdcico superior que
oscila entre O m en el bloque sur de la Falla
de Ubierna y 7000 m en la cuenca de
Polientes. La compresién alpina que ha su-
puesto la inversién técténica de las cuencas
extensionales mesozoicas representa un

acortamiento minimo de algo miés de
20 Kms.

CONCLUSIONES

La realizacién de un corte geolégico nor-
te-sur a lo largo del borde occidental de la
Cuenca Vasco-Cantédbrica ha revelado la
existencia de procesos extensionales que han
controlado la sucesién permo-mesozoica
mediante fallas normales inclinadas gene-
ralmente hacia el N o NE. Algunas de estas
fallas han actuado durante la mayor parte
del Mesozoico (Fallas de Ubierna, Golobar o
Rumaceo), mientras que otras han sido
fosilizadas por el Jurdsico marino (Fallas de
San Carlos y Pantrieme). Los procesos
extensionales han supuesto diferencias de
espesor de hasta 7000 m con valores de
extensién horizontal alolargodelatransecta
N-S de al menos 6 Km. Posteriormente la
deformacién alpina ha supuesto la inversién
tecténica positiva de antiguas fallas
extensionales (Fallas de Ubierna, Golobar o
Rumaceo), la reactivacién de antiguos ca-
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balgamientos hercinianos no activos duran-
te el Mesozoico (cabalgamientos de
Tresgrandas y Narganes) y la generacién de
nuevas fallas inversas y pliegues de rumbo
E-W (Anticlinales de Cabuérniga,
Polaciones y Barruelo, Sinclinales de
Tudanca, Alto Campéo y Pliegues de la
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