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SIGNIFICADO GEOTECTONICO DEL ESTRECHO DE GIBRALTAR EN LA
EVOLUCION DEL MAR DE ALBORAN,

Maldonado, Andrés

Instituto Jaime Almera, C.S.I.C.

El Estrecho de Gibraltar es el reducido corredor que realiza la cone-
xién entre el Oceano Atdntico y el Mar Mediterrdneo. Con una anchura
minima de 14 Km, profundidades menores de 300 m en las partes mas pro-
fundas del umbral occidental, con ugos 50 km de largo y ocupando una su-
perficie aproximadamente de 1200 km~ ha jugado un papel importante en la
evolucidén reciente del Mar de Albordn y del Mediterrdneo en general
(Fig. 1). En esta zona se realiza el intercambio de las masas de agua de

* procedencia atlintica y mediterrdnea actuando a manera de vadlvula que
regula el balance hidrico del Mar Mediterrdneo (1). Ademds la rama meri-
dional v septentrional del sistema alpino se encuentran para formar el Ar-
co de Gibraltar, estando demostrada la continuidad de las series geoldgi-
cas de un lado y otro del arco, aunque ain existen notables problemas li-
gados a la disposicidén pelogeogréfica vy naturaleza de la cobertera sedi-
mentaria .en este sector (2}).

La importancia desde el punto de vista estratégico de este pasadizo
ha condicionado ademds numerosos andlisis de su batimetria y oceanogra-
fia fisica especialmente despues de 1la segunda guerra mundial, aunque
los estudios geoldgicos de 1la parte sumergida son mds bien escasos, El
reciente proyecto de la construccidn de un enlace fijo entre Espafia y Ma-
rruecos a través del Estrecho de Gibraltar ha renovado el interés por es-
tudios de las partes sumergidas y emergidas, gue han aportado datos adicio-
nales al conocimiento geoldgico de esta zona. En este trabajo en resumen
alginos de los resultados de las recientes campafias de muestreo llevadas
a cabo por nuestro equipo en la zona occidental del umbral, realizandose
un ensayc de sintesis sobre el significado global del Estrecho en la evo-
lucién del Mar de Alborén. '

Metodologia

Se han realizado un total de tres campafas oceanograficas con los bu-
ques oceanogrificos B/0O CORNIDE DE SAAVEDRA (C0O-81-2 y CO-82-3) y B/O GAR-
CIA DEL CID (GC-82-2) donde se han obtenido mas de 300 estaciones con tes-
tigos de roca y de pistdn en la zona del Rstrecho occidental (Fig. 1).
Asimismo, se obtuvieron perfiles de sismica de reflexidén de alta resolu-
cién (3.5 KkHz). E1l posicionamiento se llevo a cabo por satélite y radar
con el B/O CORNIDE DE SAAVEDRA y por estaciones fijas en tierra y receptor
movil a bordo con TRISPONDER en el B/Q GARCIA Nl CID, Las muestras fueron
analizadas rutinariamente para sedimentologia y asimismo se obtuvieron
‘laminas delgadas de 1las rocas consolidadas (Manuel Esteras, comunicacidn
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Figura 1.- Batimetrfa del Estrecho de Gibraltar y encuadre del area
muestreada con testigos de roca y de pistdédn (Campafias CO-81-1,
C0O-82-3 y GC-82-2)

personal).

Naturaleza litoldgica del umbral occidental del Estrecho de Gibraltar

Un gran nimero de las unidades del flysch del Campo de Gibraltar,
aflorantes en los margenes del Estrecho, han sido muestreadas en nuestras
campanas. Ademis, se han identificado otras formaciona:s del Plio-Cuaterna-
rio no previamente identificadas en la zona. De manera esquemitica se han
muestreado las siguientes unidades.

Unidades del campo de Gibraltar. Por orden de abundancia se han mues-
treado las siguientes litologlas: 1) Areniscas. Hay una dgran variedad de
areniscas calcareas a calcoarenitas de diferentes tamafio de grano y conte-
nido en carbonatos. Predominan las areniscas calcareas gris-beige con ma-
triz limosa a calcilutitas. Estas rocas suelen ser masivas a finamente la-
minadas y son atribuibles a las turbiditas de las diferentes formaciones
del flysch. 2) Areniscas masivas doradas. Estas areniscas solo han sido
muestreadas localmente y estan reptesentadas por areniscas muy bien clasi-
ficadas con cemento calcareo de color dorado; son atribuibles al Numinien-
se. 3) Magas grises y azules, Las margas grises y azules afloran en diver-
sos sectores de la plataforma continental se trata de margas azules plas-
ticas algo calcareas y finamente laminadas aunque tenga aspecto masivo el
afloramiento. Estas margas han sido atribuidas a las unidades del Arma-
chal, 4) Margas chocolate. Son margas uscuras de color chocolate que han
sido muestreadas en diversas estaciones, especialmente en la zona marro-
qui. Tienen asimismo unidades equivalentes aflorantes en tierra y por
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Figura 2.- Esquema geoestructural del Mar de Alboréan y cordilleras
alpidicas (Modificado de 9). 1, Molasa; 2, Flysch del wumi~
diense; 3, 7Zonas internas; 4, Zonas externas; 5, Antepais,

afinidad litoldgica parecen ser del Oligoceno-Eoceno superior. 5) Micro-
conglomerados, Localmente existen microconglomerados calcareos muy cemen-
tados la atribucién estratigridfica de estos materiales es dudosa pero
podrian corresponder en principio a unidades orogénicas del Mioceno que
forman discordantemente el relleno de pequeRas cuencas,

Plio-Cuaternario. Excepto en determinados sectores de Lla plataforma
continental donde hay afloramientos de rocas, la mayoria del sector estu-
diado estd caracterizado por 1la existencia de un recubrimiento de mate-
rial del Plio-Cuaternario mAs O menos espesos. Existen diversos tipos de
formaciones, incluyendose arenas bioclasticas de algas y moluscos (marel
a rodolitos), concreciones calcareas, corales, y calizas bioclisticas bre-
choides. Desde el punto de vista de su significado geoldgico la litolo-
gia mAs importante es la correspondiente a las calizas bioclasticas bre-
choides que forman importantes construcciones en el sector central del um-
bral.

La mayorfia de los materiales muestreados son atribuibles al Terciario

y los andlisis preliminares indican una edad que oscila para las difeven-

tes formaciones entre el TFoceno superior y el Oligoceno en la parte més

occidental del wumbral. Hacia la parte oriental del umbral aparecen otras

~ formaciones de calizas limosas dgrises, arcillas limoliticas y areniscas

- cuarcificadas a cuarzoarenitas que son atribuibles al Cretéacico inferior
{Albiense y Aptiense),



Ensayo de un modelo geodindmico

una de las mayores controversias relativa al origen del Arco de Gibral-
tar y del Mar de Alborén es la posicién paleogeogréfica del flysch. Al-
gunos autores sugieren un origen interno y que el flysch fué extruido ha-
cia las zonas externas por deslizamientos de gravedad. Otros autores por
el contrario proponen una fosa de flysch de varios cientos de km de anchu-
ra y localmente caracterizada por corteza oceanica, la cual separaria el
antepais africano y el Rif externo de las zonas internas (Fig. 2). En es-
ta interpretacién dos tipos de flysch fueron desarrollados en la wmisma
cuenca, tal como ocurre en la actualidad en el Mar de Levante en el Medite-
rrdneo oriental. Hacia el sur el flysch maduro del Numiniense seria deri-
vado de 1la erosién del cratén africano, mientras que en los sectores in-
ternos de la cuenca se generaria flysch inmaduro de tipo micaceo a partir
de la erosién de los macizos metamérficos del Rif y de las Béticas.

El modelo propuesto para el desarrollo del Mar de Alborédn es en cual-
quier caso una consecuencia del wmovimiento noroccidental de la placa afri-
cana en relacidén a la apertura del Ocedno Atlantico central (3). La com-
presién entre la penfnsula Ibérica y Africa del norte pudo haber dado
lugar al desarrollo de una microplaca en el Mediterraneo suroccidental
que fue empujada hacia occidente (2,4,5,6). Dos fases de compresidn die-
ron lugar a un gran acortamiento del area durante el Cretacico super ior-
-Eoceno y el Mioceno medio. Este movimiento pudo resolverse por una subduc-~
cién a lo largo de un plano de Benioff buzante hacia el norte en el Rif y
por un movimiento dextrdgiro con una falla transformante a lo largo del
bloque ibérico en 1la zona interna de la placa de Alboran (Fig. 3). La
fuerte curvatura y continuidad del Arco de Gibraltar debe ser explicada co-
mo una consecuencia del movimiento subsecuente hacia occidente del sector
central de 1la microplaca que cabalgé en el margen continental del atlén-
tico adelgazado. En contraste, estos movimientos fueron impedidos en los
mérgenes de las Béticas y del Rif de la placa debido a una colisién de
tipo continente-continente, que dié lugar asimismo a la extrusién de los
mantos del flysch. El volcanismo cacoalcalino del Mioceno puede ser indi-
cativo de esta subduccién, activa durante la fase coumpresional. Un desa-
rrollo en arco similar puede asimismo haber ocurrido en otros sectores del
Mar Mediterrdneo. En este aspecto varias analogias pueden ser observadas
entre el Arco de Gibraltar, el Arco de Calabria y el Arco Helénico (7).
La edad del desarrollo de estos arcos es progresivamente mas joven hacia
oriente, 1lo cual estd de acuerdo con un ciercre en cufta del Mediterréneo
gue progresa sucesivamente desde el Arco de Gibraltar al Arco Helénico,

La mayorfa del movimiento relativo entre las placas de Africa y de la
Peninsula 7Ibérica cesé hace unos 48 millones de afos y entre este tiem-
po y el Mioceno inferior se estructurd basicamente el Arco de Gibraltar
y el Mar de Albordn. No obstante, varias fases tecténicas han afectado
la regién hasta el presente y se ha sugerido que una fase de extensidn
fué activa desde el Miooceno superior hasta el Plioceno a consecuencia de
la cual el Mar de Alboran puede haber sido afectado por subsidencias im-
portantes (8). EL Estrecho de Gibraltar probablemente fué creado durante
esta fase de extensién al fin del Messiniense. La fracturacidén pudo ha-
ber tenido lugar por rejuvenecimiento de fracturas profundas de la corte-
za, lo cual concuerda con la orientacidn este-oceste de las fracturas en
la zona del Estrecho de Gibraltar y las fallas transformantes del Oceano
Atléntico. No obstante, la existencia de un prisma acrecional tecténico
formado por los mantos del flysch y orientado perpendicularmente a las an-
teriores fracturas indica que otros mecanismos pueden haber sido los res-
ponsables de esta fracturacidn,
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Figura 3.- Reconstruccién hipotética y esquema geodindmico con las
principales alineaciones tectdnicas del Mediterréneo occiden-
tal durante el Mioceno inferior (Modificado de 2). 1, Ante—
pafs; 2, Cadenas alpidicas; 3, Arcos tecténicos; 4, Corteza
ocednica del Nedgeno; 5, Placa cabalgante; 6, Placa
cabalgada; 7, Fallas transformantes.

La apertura del Estrecho de Gibraltar al fin del Mioceno did lugar a
la inundacién del Mediterrdneo poniendo termino a la crisis de salinidad
del Messiniense. A partir de este momento el Estrecho de Gibraltar ha si~
do bésicamente un regulador del intercambio de las masas de agua entre el
Mar Mediterrdneo y el Oceano Atléntico. La existencia de un umbral con
menos de 300 m. de profundidad y relativamente estrecho, implica que duran-
te las fases de descenso eustdtico del Cuaternario, que han superado los
100 m, ha existido una fuerte reduccién de perfil eficaz del estrecho
para el intercambio de las diferentes masas de agua. Este fendmeno, uni-
do a otros factores tales como los cambios climdticos, ha debido cooperar
asimismo a las notables fluctuaciones en las condiciones oceanogréficas
del Mar Mediterrdneo durante el Cuaternario (1).

Conclusiones

Los muestreos realizados en la parte sumergida del Estrecho de Gibral-
tar en su umbral occidental, han demostrado indudablemente gue existe una
continuidad de 1las unidades flysch del campo de Gibraltar de ambos lados
del BEstrecho. El gran apilamiento de estas unidades y la estructura en
arco deben ser interpretados como el reflejo de una fosa de subduccidn en
la cual se han superpuesto estructuralmente las diversas unidades de tipo
flysch, Estos datos confirman hipdtesis previamente propuestas, aungue
ain se presentan problemas importantes en aspectos tales como el modelo
geodindmico concreto para el desarrollo del arco y su fracturacidn pos-
terior. Ademds, en los aspectos oceanogridficos afin debe ser determina-
do el papel 3jugado por la variacién del perfil eficaz del Estrecho en la
evolucién del Mar Mediterrdneo como consecuencia de los cambios climiti-
co-eustdticos del Cuaternario.
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