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ABSTRACT

A numerical kinematic model of extension has been used (o study the geodynamic evolution of the
Valencia Trough. The model allows for depth-dependent lithospheric extension and lateral
accommodation of extension. The best fitting model of the geophysical observations is obtained by
assuming a phase of synrift evolution lasting 15 Ma, with maximum lithospheric thinning in the trough
during the Early Miocene (25-15 Ma) and reduced extension during the Serravallian (15-10 Ma). The
Jower crust and lithospheric mantle would be stretched by a higher amount than the upper crust The
evolution of the Balearic Promontory would be characterised by a first stage of crustal thickening during
the Lower Miocene and a second stage of thinning related to the opening of the Algerian Basin during the
Serravallian,.
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Introduccion

El Surco de Valencia es una de las 42°N
cuencas nedgenas del Mediterrdneo oc-
cidental que se originaron en una zona
de convergencia entre las placas Euro-
pea y Africana. La evolucién nedgena
de la cuenca resulta de la interaccion
entre procesos extensivos y compresi-
vos. Diferentes cortes geolégicos po-
nen en evidencia una clara asimetria
entre el margen ibérico, caracterizado
por una tecténica extensiva, y la zona
bético-balear, que muestra la prolonga-
cién hacia el NE del sistema de cabal-
gamientos béticos (Fontboté er al., o
1990; Roca y Desegaulx, 1992). Los 40°N
experimentos recientes de sfsmica de
reflexién vertical y de gran dngulo (al-
gunos recopilados en Banda y Santana-
ch, 1992) permiten tener un buen con-
trol sobre la estructura cortical en la
cuenca y sus flancos. Las secciones ob-
tenidas muestran una fuerte atenuacién
de la corteza en la zona axial de la cuen-
ca, siendo mucho mayor el adelgaza-
miento en la corteza inferior que en la
superior. Los modelos numéricos bidi-
mensionales aplicados hasta la actuali- ) Fig. 1.- Location map. Solid line shows the modelled profile

Fig. 1.- Mapa de localizacién. La linea gruesa indica el perfil modelizado.
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dad en el Surco de Valencia no tienen en
cuenta dos cuestiones clave en la evo-
lucién de la cuenca: la coexistencia de
extensidén en el surco y compresién en
el Promontorio Balear durante el Mio-
ceno inferior, y el adelgazamiento dife-
rencial de corteza superior e inferior.
En el presente trabajo se aplica un mo-
delo cinemdtico de extensidn litosféri-
ca con el objetivo de reproducir los ras-
gos generales de la evolucién geodind-
mica de la cuenca y sus flancos. El
modelo permite introducir distintas ta-
sas de adelgazamiento en las diferentes
capas litosféricas, asf como la modeli-
zacién de procesos extensivos dentro
~de contextos regionales compresivos.

Modelizacién geodinamica del surco
- de Valencia

El modelo ha sido aplicado a un per-
fil de unos 400 km de longitud (Fig. 1)
que se extiende desde la Cuenca del
Ebro hasta la Cuenca Sudbalear, atra-
vesando la Cadena Costero Catalana, el
Surco de Valencia y Mallorca. Como
condiciones iniciales del modelo se ha
considerado un espesor cortical unifor-
me de 30 km y un espesor litosférico de
100 km. El modelo calcula la evolucién
térmica de la litosfera resolviendo nu-
méricamente la ecuacién de transporte
conductivo y advectivo de calor. En el
manto litosférico se asume una dismi-
nucién lineal de la densidad con el au-
mento de temperatura. A partir de la

" distribucién de temperatura y de densi-
dad, se calcula la elevacién absoluta
asumiendo compensacién isostética lo-
cal (Lachenbruch y Morgan, 1990), el
flujo de calor superficial y 1a anomalia
gravimétrica de Bouguer.

Se han considerado tres etapas en la
evolucién geodindmica del Surco de
Valencia. Estas etapas han sido defini-
das a partir de los anélisis de subsiden-
cia existentes y del conocimiento de la
evolucién nedgena de la cuenca a partir
de la interpretacidn de cortes geolgi-
cos y secciones sfsmicas. La primera
etapa considerada incluye el Mioceno
inferior (25-15 Ma) y est4 caracteriza-
da por una fuerte extensién en la zona
axial de la cuenca coexistente con acor-
tamiento y engrosamiento cortical en el
Promontorio Balear. La segunda etapa

“abarca el periodo entre 15 y 10 Ma (Se-
rravaliense) y se caracteriza por una
atenuacion de la actividad tecténica ex-
tensiva en la cuenca.y en el margen ca-
taldn. La actividad tectdnica se concen-
tra en esta etapa en la Cuenca Sudba-
lear y, en menor grado, en el
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Fig. 2.- Campo de velocidad en las dos etapas e

xtensivas consideradas en la modelizacion

de la evolucién del Surco de Valencia y sus flancos. Las zonas sombreadas corresponden
a la geometria cortical resultante de cada etapa.

Fig. 2.- Velocity field for each of the extensive periods considered in the modelling of the
evolution of the Valencia Trough and its flanks. Shaded areas are the final crustal geometry

after each p

Promontorio Balear y en las zonas cer-
canas a la costa en el interior de la pe-
ninsula. Durante la tercera etapa (10-0
Ma) se asume que la actividad tecténica
es poco importante. Por tanto, esta eta-
pa corresponde a un periodo de subsi-
dencia térmica postrift. En cada una de
las etapas consideradas en la modeliza-
cién se introduce un campo de veloci-
dad consistente con sus principales ca-
racteristicas. En la figura 2 se muestra
el campo de velocidad en las dos etapas
de evolucién sinrift modelizadas en el
Surco de Valencia. Las zonas sombrea-
das muestran la geometria cortical al

eriod.

final de cada etapa extensiva. Durante
la primera etapa se produce un fuerte
adelgazamiento cortical en la zona
axial, mientras que el bloqueo parcial
de la extensién hacia el SE ocasiona
cierto engrosamiento cortical bajo el
Promontorio Balear. Durante la segun-
da etapa extensiva, las mdximas veloci-
dades de extensidn se introducen en la
parte SE del perfil para simular el efec-
to de la apertura de la Cuenca de Arge-
lia. En ambas etapas se impone mayor
extension y adelgazamiento en la corte-
za inferior y manto litosférico que en la
corteza superior. :
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Fig. 3.- Comparacién de la evolucién de la subsidencia tecténica calculada en el presente
modelo en la zona axial de la cuenca con la obtenida por Torres ¢ al. (1993) a partir de
andlisis de backstripping.

Fig. 3.- Comparative evolution of the tectonic subsidence at the axial zone of the basin:
present model (solid line) and tectonic subsidence after Torres et al. (1993) obtained from
backstripping analysis (dashed line).

Comparacion con las observaciones

En la figura 3 se comparan las cur-
vas de evolucién de la subsidencia tec-
ténica predichas por el modelo cinem4-
tico en la zona axial de la cuenca (linea
continua) con las obtenidas por Torres
et al. (1993) utilizando la técnica del
backstripping (linea discontinua). La
evolucién de la subsidencia calculada
por el modelo ajusta muy bien tanto la
forma de las curvas como la cantidad
de subsidencia tecténica total.

En la figura 4 se comparan las pre-
dicciones de modelo numérico con las
observaciones geofisicas disponibles
en una banda de 40 km centrada en el
perfil. Las barras sobre el valor prome-
diado indican la desviacién estandar. El
modelo no incluye los sedimentos y por
tanto, para que las predicciones del
modelo puedan ser comparadas con las
observaciones, éstas deben ser corregi-
das por los efectos de la sedimentacién.
En la figura 4a, se muestra la profundi-
dad del basamento, excepto en la Cuen-
ca Sudbalear, donde se representa la ba-
timetria. En la zona del surco, los rom-
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bos indican la profundidad de basa-
mento descargado utilizando la técnica
del backstripping (Watts y Torné,
1992). A las predicciones de flujo de
calor superficial (Ifnea continua) se les
aplica una reduccién del 20% (linea
discontinua) propuesta por Hutchinson
et al. (1985) para corregir el efecto de
la sedimentacidn, puesto que las deter-
minaciones de flujo de calor superficial
se realizan en el fondo del mar
(Foucher et al., 1992). En las observa-
ciones de anomalfa gravimétrica de
Bouguer se ha eliminado la contribu-
cién de los sedimentos en la zona del
surco (Watts y Torné, 1992). Los datos
de profundidad de 1la Moho han sido
obtenidos a partir del mapa regional
elaborado por Torné et al. (1996) y de
los resultados del perfil ESCI (linea
discontinua, Vidal et al., 1995).

El ajuste de las observaciones es
aceptable a escala regional. Se produ-
cen algunas discrepancias a escala lo-
cal que se pueden atribuir a fenémenos
de vulcanismo, o bien corresponden a
zonas donde no se consigue ajustar la
geometria cortical. En el Promontorio

Balear, la discrepancia entre las predic-
ciones y las observaciones de elevacién
podria atribuirse a que, dado la peque-
fia longitud de onda de la carga topo-
grifica, no se produzca compensacién
isostdtica local, sino regional. En la
presente modelizacidn no se ha consi-
derado la existencia de un cuerpo de
densidad anomalamente baja emplaza-
do en la parte superior del manto litos-
férico (Watts y Torné, 1992; Zeyen y
Fernandez, 1994). El efecto que produ-
cirfa serfa una disminucién de la ano-
malia de Bouguer y de la subsidencia.
Este cuerpo anémalo se ha incluido
porque se desconoce su origen y com-
posicién.

Conclusiones

La evolucién de la zona central del
Surco de Valencia es compatible con un
modelo de extensién no uniforme en
que el adelgazamiento de la corteza su-
perior es menor que el de la corteza in-
ferior y manto litosférico. Este meca-
nismo permite justificar que la exten-
sién evaluada a partir del
adelgazamiento cortical resulte supe-
rior a la evaluada a partir del andlisis
geométrico de fallas. El ajuste de las
curvas de subsidencia requiere un pro-
ceso de extension de 15 Ma de dura-
cién. El factor de adelgazamiento dedu-
cido del modelo serfa mdximo durante
el Mioceno Inferior (B=2.13) y se ate-
nuarfa durante el Serravaliense
(B=1.27).

Laevolucién de la litosfera bajo el
Promontorio Balear estaria caracteriza-
da por una primera etapa de engrosa-
miento cortical causado por la acomo-
dacién de material procedente de la
cuenca, y una segunda etapa extensiva
relacionada con la apertura de la Cuen-
ca de Argelia.

A partir del modelo presentado no
es posible favorecer claramente ningu-
na de las hip6tesis sobre la formacidn
del Surco de Valencia: tras-arco, colap-
so orogénico o propagacién del rift de
Europa occidental. Sin embargo, el ma-
yor adelgazamiento de la corteza infe-
rior y el manto litosférico implica cierta
componente de rifting activo o calenta-
miento sublitosférico.
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Fig. 4.- Comparacién de las predicciones del modelo numérico (linea continua) con las
diferentes observaciones geofisicas disponibles en una banda de 40 km centrada en el
perfil indicado en la figura 1. a) Subsidencia (rombos) y topografia (tridngulos); b) flujo
de calor superficial; ¢) anomalia de Bouguer y d) geometria cortical (resultados del
perifl ESCI con linea discontinua).

Fig. 4.~ Comparison between predictions of the numerical model (solid line) and different
geophysical observations available in a 40 km width band centered along the profile
showed in figure 1. a) Subsidence (diamonds) and topography (triangles); b) surface heat
flow; ¢) Bouguer anomaly and d) crustal geometry (dashed line is result from profile
ESCI).
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