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RESUMEN

Se presenta una revision de los polos paleomagnéticos de Iberia de los ultimos 300 Ma. Con objeto de
analizar la consistencia del registro paleomagnético y el ocednico, e investigar el movimiento relativo
de Iberia con respecto a las Placas Africana y Euroasidtica, se compara la curva de Iberia, con la Curva
patrén de Africa y Eurasia de los dltimos 200 Ma (Besse y Courtillot, 2002). Los resultados de Iberia
discrepan de los africanos en el Periodo Aptiense-Albiense, debido probablemente a que los polos ibé-
ricos corresponden a polos obtenidos de materiales reimanados hace 95-100 Ma. También se observa
una contradiccién entre los polos ibéricos de 70 Ma y la Curva Patrén de Africa. Esta diferencia se
explica por la asuncién errénea de que Iberia se movi6 solidaria con Africa entre las anomalias 33-21
(Srivastava et al., 1990) y, por tanto, por la inexactitud de los polos de rotaciéon de Euler obtenidos a
partir del registro ocednico.

Los datos paleomagnéticos indican que Iberia tuvo un movimiento similar a la Placa Africana al menos
hasta hace 127 Ma. A partir de entonces Iberia roté con respecto a Eurasia de forma mds rdpida que la
placa Africana. La rotacién de Iberia con respecto a Eurasia finaliz6 hace aproximadamente 70 Ma.

Palabras clave: Paleomagnetismo, placa Ibérica, Curva de Deriva Polar Aparente, anomalias magnéti-
cas ocednicas del Atldntico central, paleorreconstrucciones

Iberian Palacomagnetic poles for the last 300 Ma

ABSTRACT

A discussion of existing Iberian palaeomagnetic data for the last 300 Ma is presented. In order to analy-
ze the internal consistency between the palaecomagnetic and oceanic record and to investigate the rela-
tive movement of Iberia with respect to African and Eurasian Plates, the Iberian Curve for the last 200
Ma is compared with the African and European master Curves of Besse y Courtillot (2002). Aptian-
Albian Iberian poles are in disagreement with the African poles. These poles are considered remagne-
tized at 95-100 Ma. Another discrepancy is observed around 70 Ma. This is explained by the erroneous
assumption of Srivastava et al. (1990) that Iberia and African moved together between 33 and 21 ano-
malies. The Euler poles for these times are, therefore, erroneous.

Palaomagnetic data suggest a similar movement of the Iberian and African Plates up to 127 Ma. Then,
Iberia rotated faster than Africa with respect to Eurasia. Iberian rotation (related to Eurasia) ended 70
Ma ago.

Keywords: palacomagnetism, iberian plate, Apparent Polar Wander Path, central Atlantic ocean mag-
netic anomalies, palacoreconstructions.
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1. INTRODUCCION

La placa Ibérica ha sido objeto de investigaciones paleomagnéticas desde
finales de los afios 50 y principios de los 60 (Clegg et al., 1957; Van der Lingen,
1960; Schwarz, 1963). El primer estudio paleomagnético que se llevé a cabo en
la Peninsula Ibérica de forma sistematica y que cubrié un amplio espacio de tiem-
po (desde el Ordovicico hasta el Eoceno) fue el realizado por Van der Voo en
1969. En este trabajo se aporta la primera evidencia paleomagnética de la rota-
cioén antihoraria de Iberia (de alrededor de 35°) con respecto a la Placa Europea.
Aunque el trabajo de este autor constituye ain una referencia importante y algu-
nos de los polos que determiné siguen siendo hoy de gran calidad, el nimero de
polos calculados fue pequefio y, ademads, las edades de algunos de los polos han
sido modificadas con posterioridad.

Desde entonces, se han realizado un nimero significativo de estudios paleo-
magnéticos en la peninsula, pero atn son pocos los polos paleomagnéticos que
existen en la actualidad (tabla 1). Por lo que la Curva de Deriva Polar Aparente
de Iberia (APWP) atin presenta una distribucion temporal muy heterogénea y
algunos segmentos de la Curva estdn todavia pobremente definidos. En este tra-
bajo se discute el estado actual del conocimiento sobre la Curva de Deriva Polar
Aparente de Iberia y se compara ésta con las Curvas de las Placas adyacentes.

Tabla 1. Seleccion de Polos paleomagnéticos
de la Placa Ibérica para los dltimos 300 Ma.

Sitio Edad SLat  Slong PLat Plong dm dp  ref
Calatrava Mio.-Plio. (~5 Ma) 388 3500 830 1704 84 57 1
Valle Penedés Mio. S. (~11-5Ma) 41.5 20 758 1748 64 4l 2
Ebro Oligo.-Plio. (~24 Ma) 41.5 04 796 1559 71 171 3
Monchique 70-74 Ma 373 -8.5 731655 164 96 4
Monchique 70-74 Ma 373 85 769 1674 55 34 5
Lisboa Volcdnicas 69-76 Ma 38.5 92 725 1970 36 22 6
Sintra 75-90 Ma 38.8 95 765 174 100 62 7
Algarve Sedimentos Alb.-Apt. (~112 Ma) 37.0 8.0 755 2317 8 8 8
Lisboa Sedimentos Apt. (~116 Ma) 38.8 94 73 226 90 5.8 9
Lisboa Sedimentos Haut.-Barre.(~127 Ma) 38.8 9.4 57 275 59 43 10
Algarve Sedimentos Port.-Val. (~137 Ma) 37.0 80 584 2557 5 5 11
Algarve Berri. (~140 Ma) 37.0 -8.0 61 252 12
Aguilon Sedimentos Oxf. (~157 Ma) 41.3 -1.0 554 2554 76 48 13
S. Ibérico calizas Oxf. (~157 Ma) 41.0 1.0 578 2483 49 308 14
S. Ibérico calizas Toar. (~185 Ma) 40.6 -1.3 754 2550 71 5l 15
S. Ibérico calizas Toar. (~185 Ma) 41.0 09 710 2583 90 64 16
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Sitio Edad SLat  Slong PLat Plong dm dp  ref
Dique Messejana-Plasencia 201-205 Ma 39.2 69 709 232 73 73 17
Dique Messejana-Plasencia 201-205 Ma 39.2 -69 705 2380 35 35 38
Algarve Redbeds Tridsico S. (~217 Ma) 37.1 -8.4 62 202 90 9.0 18
C. Pefas (Cantabria) Redbeds Tridsico S. (~217Ma) 43.6 -5.8 54 168 8 8 19
Meseta Redbeds Tridsico S. (~217Ma) 38.8 3.0 54 178 7 7 20
Ayllén (C. Ibérica) Car.-Nor. (~221 Ma) 412 310 601 1923 65 35 21
Ayllén (C. Tbérica) Lad.-Car. (~227 Ma) 412 310 589 1927 49 26 0 22
Alcazar Redbeds Lad.-Car. (~227 Ma) 39.0 3.0 63 177.5 3 3 23
Alcdzar (Meseta Sur) Lad.-Car. (~227 Ma) 39.2 310 621 1899 126 67 24
Alcaraz (Meseta Sur) Lad.-Car. (~227 Ma) 388 28 519 1756 54 28 25
Molina (C. Ibérica) Ani.-Lad. (~234 Ma) 40.9 20 551 2014 46 24 26
Tudanca (Cantabria)Redbeds Permotrids (~245 Ma) 433 4.3 51 209 6 6 27
C.Cantabrica Redbeds Permotrids (~245 Ma) 433 -4.5 47 2145 55 55 28
Villaviciosa (Cantabria) Permotrids (~245 Ma) 433 5.5 55 200 1.5 6.0 29
Asturias. Redbeds Permotrids (~245 Ma) 433 5.5 51 2015 85 85 30
C. de Ermita (C. Ibérica) Aut. (~277 Ma) 41.0 2.0 49 193 9 9 31
Viar Intrusion (Meseta Sur) Carb. S.-Per. I. (~286 Ma) 37.6 -5.9 41 208 132 6.7 32
Viar Redbeds (Meseta Sur) Carb. S.-Per. I. (~286 Ma) 37.6 59 425 216 6 3.0 33
Burgaco (Portugal) Carb. S.-Per. 1. (~286 Ma) 40.3 83 355 2115 71 36 34
Atienza (S. Ibérico) ~275-299 Ma 41.1 29 496 2046 26 13 35
Atienza (8. Ibérico) ~275-299 Ma 41.1 2.9 42 208 4 14 36
Atienza (8. Ibérico) ~275-299 Ma 41.1 29 355 2030 125 65 37

Edad: Mio. Mioceno; Plio. Plioceno; Alb. Albiense; Apt. Aptiense; Haut. Hauteriviense; Barre. Barremiense;
Port. Portlandiense; Val. Valanginiense; Berri. Berriasiense; Oxf. Oxfordiense; Toar. Toarciense; Lad. Ladiniense;
Car. Carniense; Ani. Anisiense; Lad. Ladiniense; Aut. Autiniense; Carb. Carbonifero; Per. Pérmico; S. Superior;
L Inferior:

Slong y Slat. Longitud y Latitud de los afloramientos; Plat y Plong. Latitud y longitud del polo paleomagnético;
dm, dp. Pardmetros estadisticos de error de polo paleomagnético (cuando ambos coinciden, sus valores represen-
tan el del Ay correspondiente).

Ref. (referencias): 1. Bogalo et al. (1994) ; 2. Garcés et al. (1996); 3 Barberd et al. (1996); 4.Van der Voo (1969);
5. Storetvedt et al. (1990); 6.Van der Voo & Zijderveld (1971); 7. Van der Voo (1969); 8. Moreau et al. (1997); 9,
10. Galdeano et al. (1989); 11. Moreau et al. (1997); 12. Galbrun et al. (1990); 13.Steiner et al. (1985); 14. Judrez
etal. (1998); 15, 16. Osete et al. (2000); 17. Schott et al. (1981); 18. Parés & Dinarés-Turell (1994); 19. Parés et
al. (1996); 20. Parés & Dinarés-Turell (1994); 21. Osete et al. (1997); 22. Ruiz et al. (1999); 23. Van der Voo
(1969); 24, 25, 26. Osete et al. (1997); 27. Parés et al. (1996); 28. Schott & Perés (1987b); 29. Parés et al. (1996);
30. Schott & Perés (1987b); 31. Turner et al. (1989); 32, 33, 34. Van der Voo (1969); 35 Osete et al. (1997); 36
Hernando et al. (1980); 37 Van der Voo (1967); 38 Palencia et al. (2000).
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2. CONSIDERACIONES PREVIAS PARA DETERMINAR UNA CURVA
DE DERIVA DE LOS POLOS DE IBERIA

Cuando se compilan los polos paleomagnéticos de un bloque o una placa,
todos los autores utilizan unos criterios de seleccidn, algunos de los cuales son
ampliamente aceptados, por ejemplo, el no considerar datos que no hayan sido
convenientemente desimanados (practica habitual en algunos de los primeros
estudios paleomagnéticos). Sin embargo otros criterios dependen de los autores
y del problema a tratar y no hay un consenso generalizado. En cualquier caso,
cualquier criterio de seleccion debe ser convenientemente descrito. A continua-
cién discutimos algunos de los problemas clave que hay que considerar para
determinar la APWP de Iberia.

2.1. DEFINICION DE «IBERIA ESTABLE»

La primera cuestion que hay que resolver cuando se aborda el problema de
crear una Curva de Deriva Polar Aparente de una placa o microplaca es determi-
nar qué regiones de la misma son representativas del bloque o placa. En nuestro
caso, se trata de definir a qué llamamos placa Ibérica o Iberia «estable». Esta no
es una cuestion obvia, ya que el concepto de placa y de deformacion ha ido cam-
biando con el tiempo, y son muchas veces los propios estudios paleomagnéticos
los que definen la coherencia de una region con el bloque continental. En el caso
de la Peninsula Ibérica, estudios paleomagnéticos y estructurales han puesto de
manifiesto la existencia de importantes deformaciones rotacionales en los bordes
de la Placa. Por ejemplo, en las zonas Externas de la Cordillera Bética se han
observado importantes rotaciones de bloques de cardcter dextral (Osete et al.,
1988 Platzman y Lowrie, 1992; Allerton et al., 1993, Villalain et al., 1994, 1996;
Osete et al., 2004, entre otros). Datos paleomagnéticos del Pirineo también indi-
can la presencia de rotaciones significativas (Schott y Peres, 1988 ; Dinarés et al.,
1992, Keller et al., 1994, entre otros). En la Cadena Costera Catalana el trabajo
de Parés et al. (1988) sugiere que esta region también puede estar afectada por
una componente rotacional de cardcter dextral. Recientes estudios paleomagnéti-
cos llevados a cabo en el Sistema Ibérico (Juarez et al., 1994, 1998; Osete et al.,
1997) han demostrado que hay una consistencia direccional en la mayor parte de
la cadena y coherencia con la Meseta, pero que, localmente, se pueden producir
rotaciones significativas (de hasta 60°), como por ejemplo las encontradas en la
region de Aguatén (Judrez et al., 1996). Algunos autores también han propuesto
que la deformacion intraplaca puede ser importante en Iberia, y que en el Sistema
Central se pueden producir rotaciones de bloques (Vegas et al., 1990). Aunque el
reciente trabajo de Palencia Ortas et al. (2006) demuestra que la deformacién
rotacional de esta region no es significativa. Por dltimo, Parés y Dinarés, en
1994, proponen que una de las posibles explicaciones de la discrepancia direc-
cional observada entre los datos del Algarve (sur de Portugal) y la Meseta, puede
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deberse a que la region portuguesa investigada haya sufrido deformaciones rota-
cionales con respecto a la Meseta.

Esta deformacidn rotacional, en principio, restringe notablemente el nimero
de afloramientos que son susceptibles de ser investigados para determinar la
APWP de Iberia. Sin embargo, dado que las rotaciones alrededor de ejes horizon-
tales no producen variaciones en la paleolatitud, si se pueden, al menos, utilizar
estos datos para definir la evolucion en paleolatitud de la Placa Ibérica (Osete et
al., 2000).

2.2. PRESENCIA DE IMPORTANTES REIMANACIONES

Trabajos paleomagnéticos llevados a cabo durante los dltimos 10 afios han
demostrado que una gran mayoria de los afloramientos mesozoicos de la
Peninsula Ibérica estan afectados por fuertes reimanaciones, y que, muchos de
los polos paleomagnéticos que fueron determinados en los afios 70 no pueden uti-
lizarse para obtener una APWP de la placa ibérica, ya que estan relacionados con
eventos térmicos o quimicos secundarios (como los datos jurdsicos de Stauffer y
Tarling, 1971 y Vanderberg, 1980).

Schott y Peres (1987a, b) muestran la existencia de reimanaciones parciales
durante el terciario en las rocas tridsicas de la Cordillera Cantébrica y en rocas de
edad Cretécico Inferior de la region de Cameros. Por otra parte, Turner et al.
(1989) senalaron la existencia de reimanaciones importantes en gran parte de los
materiales tridsicos de la regién de Molina de Aragén. Sin embargo, mds tarde
Rey et al. (1996) y Osete et al. (1997) demostraron que algunos afloramientos
tridsicos de la Cordillera proporcionan datos paleomagnéticos fiables. Judrez et
al. (1994, 1998) han demostrado que la mayor parte de las calizas de edad oxfor-
diense de la cordillera ibérica sufrieron una importante reimanacion durante el
Cretécico. Sin embargo, estos autores también han demostrado que un pequeio
porcentaje de la imanacion total de las muestras (alrededor de un 10-20%) es de
origen primario.

Galdeano et al. (1989) observaron que la mayor parte de las calizas de edad
jurdsica de la region de Lisboa han sido completamente reimanadas y Moreau et
al. (1992) también han mostrado que las calizas atribuidas al Cret4cico Inferior
del Maestrazgo han sufrido intensas reimanaciones durante el Cretdcico Superior.
En la regién de Cameros, Villalain et al. (2003) han descrito la presencia de un
importante evento que reimand gran parte de los materiales cretdcicos de esta
zona.

Por ultimo, se ha demostrado que en el Subbético occidental las calizas del
jurdsico superior presentan una reimanacion parcial de edad nedgena (Villalain et
al., 1994, 1996). Sin embargo, la existencia de esta reimanacion secundaria, con-
venientemente corregida, ha permitido a Villalain et al. (1995) demostrar que las
rotaciones destrales observadas en el Subbético occidental se produjeron con
posterioridad al evento que produjo la reimanacién nedgena, y que esta region,
desde el Jurdsico Superior hasta el Nedgeno, fue solidaria a la Placa Ibérica.
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2.3. DETERMINACION PRECISA DE LA EDAD DE LAS FORMACIONES
INVESTIGADAS

Para definir una Curva de Deriva de los Polos de Iberia de aceptable preci-
sion es necesario disponer no sélo de datos paleomagnéticos de buena calidad,
sino también controlar la edad de las rocas investigadas. Por ejemplo, el polo
obtenido por Van der Voo (1967) en la regién de Alcdzar de San Juan fue consi-
derado inicialmente de edad Tridsico Inferior, posteriormente se ha revisado la
edad de estas secciones y se han atribuido al Tridsico Superior. Lo mismo ha
sucedido con el polo que obtuvo a partir de las andesitas de la region de Atienza.
Estos materiales fueron considerados inicialmente de edad Siltrica y posteriores
estudios radiométricos proporcionaron edades en torno a los 290 Ma. (Hernando
et al., 1980).

El problema de obtener una datacion precisa es particularmente importante
cuando se investigan sedimentos de edad tridsica. De hecho algunas de las dis-
crepancias entre las curvas de deriva de los polos de Iberia propuestas por Schott
en 1988 y por Van de Voo en 1993 estuvieron relacionadas con este problema
(Osete et al., 1997). Y las diferencias direccionales entre los datos del Algarve del
Tridsico Superior y los del resto de la Placa Ibérica podrian también estar asocia-
dos con una mala definicién de la edad de las rocas investigadas en el Sur de
Portugal (Parés y Dinarés, 1994)

3. EL SEGMENTO CARBONIFERO-PERMICO-TRIASICO

Este segmento de la APWP de Iberia ha sido discutido por Parés y Dinarés
(1994) y Osete et al. (1997), dado que existian en la literatura dos propuestas con-
tradictorias: la APWP propuesta por Schott (1988) y la seleccion de polos paleo-
magnéticos realizada por Van der Voo (1993).

Schott (1988) propuso una APWP para Iberia desde el Carbonifero hasta el
Mioceno. Consideré 11 polos, incluyendo dos polos permo-tridsicos de la
Cordillera Cantdbrica (Vanderberg, 1980; Schott y Peres, 1987b) y un polo jurd-
sico (Steiner et al., 1985) y otro cretacico (Schott y Peres, 1987a) de la Cordillera
Ibérica. Desech¢ el polo determinado por Van de Voo (1967) en el Sur de la
Meseta (Alcdzar de San Juan) por desviarse de los otros polos paleomagnéticos
de edad permo-tridsica.

Van der Voo (1993) realiz6 una revision de los polos paleomagnéticos publi-
cados y les asign6 un factor de calidad. La consideracion de los polos con un fac-
tor de calidad Q=3, proporciona un segmento Carbonifero-Tridsico de la curva de
Iberia completamente diferente a la propuesta por Schott (1988). Tuvo en cuen-
ta los polos determinados en la Cadena Costero-Catalana (Parés et al., 1988), que
pueden estar afectados por rotaciones locales, y consideré el polo Tridsico
Superior del sur de la meseta.

Las dos propuestas se diferencian, basicamente, en la consideracién o no del
polo de edad tridsico Superior de Alcdzar de San Juan. Van der Voo (1993) justi-
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fico la curva propuesta por comparacion con la curva de Norteamérica, donde se
observa un «pico» (triassic cusp) en este periodo.

Dos trabajos abordaron este problema de forma independiente, llegando a
soluciones similares: el llevado a cabo por Parés y Dinarés (1994) y el realizado
por Osete et al. (1997).

Parés y Dinarés (1994) realizaron un estudio intensivo de sedimentos rojos
tridsicos del Algarve (sur de Portugal) y del sur de la Meseta. La edad de los
materiales estudiados fue considerada Tridsico Superior, aunque los sedimentos
investigados carecian de una cronologia precisa. Sus resultados confirmaron el
polo paleomagnético de Alcdzar de San Juan obtenido por Van der Voo (1967).
Por otra parte, encontraron una discrepancia angular de 15° entre los datos del sur
de la Meseta y del Algarve. Esta diferencia angular puede estar relacionada con
una diferencia en edad, es decir, los dos polos no representan el mismo paleocam-
po Triasico; o puede deberse a rotaciones diferenciales. En este tltimo caso la
region del Algarve no seria representativa de Iberia «estable».

Osete et al. (1997) llevaron a cabo un estudio paleomagnético en formacio-
nes bien datadas que cubrian el lapso Carbonifero-Tridsico Superior del sur de la
Meseta y del Sistema Ibérico. Después de comprobar que la regién investigada
en el Sistema Ibérico, podia ser considerada iberia «estable» y de realizar una
revision de los polos paleomagnéticos previos, obtuvieron un segmento coheren-
te de la APWP de Iberia, consistente con el propuesto por Van der Voo (1993) y
por Parés y Dinarés (1994). El nuevo polo obtenido por Ruiz Martinez et al.
(1999) en un estudio magnetoestratigrafico de una secciéon datada como
Ladiniense-Carniense, confirma los anteriores datos.

Aunque las discrepancias iniciales del tramo Carbonifero-Tridsico Superior
estan resueltas, el nimero de polos atin es pequefio y no existen hasta el momen-
to, polos paleomagnéticos Ibéricos para el Tridsico Inferior.

4. EL SEGMENTO JURASICO

Existen 6 polos paleomagnéticos de edad jurdsica en la placa Ibérica (ver
tabla 1). Tres investigaciones llevadas a cabo en el dique de Messejana-Plasencia
(Schott et al., 1981; Perrin et al., 1991; Palencia Ortas et al., 2006) a partir de las
cuales se han publicado dos polos para el Jurdsico Inferior. Dos polos paleomag-
néticos obtenidos a partir de estudios magetoestratigraficos llevados a cabos en
calizas de edad Oxfordiense (Jurdsico Superior) del Sistema Ibérico (Steiner et
al., 1985; Juarez et al., 1998). Y dos polos obtenidos de dos secuencias magneto-
estratigraficas de calizas de edad Toarciense (Jurdsico Medio) de la Cordillera
Ibérica (Gialanella et al., 1998; Osete et al., 2000).

En 1981, Schott y colaboradores, realizaron un estudio detallado del dique
de Messejana-Plasencia, dique de naturaleza toleitica que se extiende alrededor
de 600 Km por la Peninsula Ibérica con una direccion N-NE, desde el sur de
Portugal (Algarve) hasta el borde norte del Sistema Central. Durante mas de una
década este polo fue la inica referencia palaecomagnética para el Jurdsico Inferior
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de la placa Ibérica. Sin embargo, el origen de la magnetizacién del dique fue
puesto en duda por Judrez et al. (1996), quienes pusieron de manifiesto algunas
de las debilidades de este polo: por una parte su similitud con los polos de edad
cretacica de Iberia, y, en concreto, con el polo obtenido a partir de una compo-
nente secundaria (reimanacion) de gran escala observada en el Sistema Ibérico;
por otra parte, la contradiccion observada entre el rango de edad considerado para
la intrusion (134 +4 Ma 'y 209+6 Ma) y la exclusiva presencia de polaridades nor-
males, cuando éste es un periodo de polaridad mixta del campo geomagnético
(Gradstein et al., 1994).

Recientemente, Palencia Ortas et al. (2006), han abordado un nuevo estu-
dio paleomagnético en el dique de Messejana-Plasencia. Los resultados de este
ultimo trabajo indican que: 1) al menos existen dos fases intrusitas, una fase
breve de gran magnitud que tuvo lugar en torno a los 202.8+2.0Ma (Sebai et
al., 1991, Rapaille et al., 2003) y que tuvo una duracién de alrededor o inferior
a 1Ma, y una fase posterior, observada en la region portuguesa de Juromenha,
asociada a diques de escala centimétrica; 2) el primer episodio tuvo lugar en
una época de polaridad normal del campo geomagnético, mientras que, duran-
te el segundo, el campo geomagnético tuvo una polaridad invertida; 3) del estu-
dio de magnetismo de rocas realizado se concluye que no hay evidencias de que
el dique pueda estar reimanado. El nuevo polo aportado cumple 5 de los 7 cri-
terios de calidad de Van der Voo (1993) y se presenta en la tabla 1. Los autores
sefialan, también, que los datos obtenidos en el dique de Messejana Plasencia
son similares a los observados en otras regiones de la provincia magmatica del
atlantico central (CAMP, Central Atlantic Magmatic Province). Por ultimo, los
autores agrupan las direcciones obtenidas segun las diferentes regiones tecto-
nicas que atraviesa el dique (Sistema Central, Algarve, etc), no obteniendo
diferencias estadisticamente significativas, por lo que concluyen que la regién
atravesada por el Dique no ha sufrido una importante deformacién rotacional
relativa desde el Jurdsico.

Teniendo en cuenta este ultimo estudio, y los datos de Parés y Dinarés
(1994), podemos excluir el origen tectonico para explicar las diferencias direc-
cionales observadas entre los datos tridsicos de la Meseta y del Algarve.

Gialanella et al. (1998) realizaron un estudio magnetoestratigrafico en dos
secciones de calizas de edad toarciense en la Cordillera Ibérica. A pesar de obser-
var una reimanacion parcial de caracteristicas similares a las descritas por Judrez
et al. (1998), pudo determinarse la componente original. Las dos secciones pre-
sentan una buena correlacién magnetoestratigrafica que corrobora la correlacién
bioestratigrafica. El trabajo aporta una prueba del pliegue regional positiva y una
prueba de inversion también positiva. Los polos obtenidos en este estudio fueron
utilizados para definir la paleolatitud de Iberia durante este piso del Jurdsico
Medio (Osete et al., 2000) y estdn recogidos en la tabla 1. Posteriores investiga-
ciones paleomagnéticas en otras secciones de edad toarciense del Sistema Ibérico
(Sierra de Albarracin y Ricla) no han dado los resultados paleomagnéticos espe-
rados, pues la magnetizacién estd dominada por una componente secundaria y no
se pudo aislar la componente jurdsica (Palencia Ortas, 2004).
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Judrez et al. (1996) llevaron a cabo un estudio paleomagnético preliminar en
calizas de edad calloviense de la Cordillera Ibérica (Zona Aragonesa), pero los
materiales investigados no presentaron un comportamiento magnético adecuado
(baja intensidad e inestable imanacién), por lo que no se pudo determinar un polo
paleomagnético a partir de estas formaciones.

Steiner et al. (1985) realizaron un estudio magnetoestratigrafico en la region
de Aguilén (Zaragoza). Investigaron 4 secciones obteniendo una buena correla-
cién magnetoestratigrafica y aportaron una prueba del pliegue positiva. El polo
paleomagnético obtenido se recoge en la tabla 1.

Los trabajos de Judrez et al. (1994, 1995, 1996 y 1998) realizados en seccio-
nes datadas como oxfordienses de la Cordillera Ibérica indican que existe un gran
evento que reimand parcialmente todas las secciones investigadas. A partir de
informacion estructural y paleomagnética sitian este evento entre los 125 y los
90 Ma. Estos autores también investigaron una amplia region de la Cordillera, y
observaron una coherencia direccional en gran parte de la cadena. Aunque tam-
bién obtuvieron rotaciones locales de gran magnitud en las proximidades de
Pozuel y Aguatén. Por dltimo, determinaron un polo paleomagnético para el
Oxfordiense de gran calidad puesto que realizaron también un estudio magneto-
estratigrafico en seis de las secciones y obtuvieron una buena correlacion mag-
netoestratigrafica y bioestratigrafica, lo que indica una buena consistencia inter-
na de los datos.

5. EL SEGMENTO CRETACICO

El primer estudio paleomagnético sistematico realizado en sedimentos de edad
cretdcico inferior fue el llevado a cabo por Schott y Peres en 1987 en la region de
Cameros. Estos autores observaron que la remanencia magnética era una comple-
ja suma de componentes (multicomponente). Algunas de estas componentes fueron
interpretadas como reimanaciones producidas durante el Cretdcico Superior y otras
durante el Terciario. A partir de la componente que consideraron primaria, propu-
sieron un polo para el Cretacico Inferior que implicaria una latitud muy baja para
la placa Ibérica o un comportamiento anémalo del campo magnético terrestre
durante este periodo. Este polo ha sido considerado anémalo por todos los grupos
que han investigado posteriormente este segmento de la curva de Iberia. Recientes
estudios paleomagnéticos llevados a cabo en esta region demuestran que todos los
sedimentos de esta edad investigados estdn fuertemente reimanados (Villalain et
al., 2003), por lo que este polo también es descartado en esta revision.

Los polos para el Creticico Inferior que se discutirdn en este trabajo son los
obtenidos por Galdeano et al. (1989), Galbrun et al. (1990) y Moreau et al. (1992,
1997), recogidos en la tabla 1.

Galdeano et al. (1989) investigaron 18 localidades en los alrededores de
Lisboa. Muestrearon fundamentalmente calizas, pero también algunos afloramien-
tos igneos de edades comprendidas entre el Oxfordiense y el Cenomaniense.
Observaron que la mayor parte de los materiales jurdsicos estaban reimanados, y
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asociaron la reimanacion a la presencia de sulfuros de hierro en algunas de las lito-
logias investigadas. Consideraron que la reimanacién de las calizas del Jurdsico
Superior y del Valanginiense se produjo antes del Hauteriviense. La presencia de
una componente estable asociada a la magnetita fue considerada por los autores
como una componente original. Los autores aportan un polo para el Hauteriviense-
Barremiense (2 sitios) y otro polo para el Aptiense (obtenido también a partir de 2
sitios) que estan recogidos en la tabla 1. Finalmente, los autores concluyen que la
rotacion antihoraria de Iberia con respecto a Eurasia es de 41°, y que entre los 125-
110 Ma se produjo una rotacion de 27°, y, posteriormente, una rotacién 14°.

En la region del Algarve, Galbrun et al. (1990) realizaron un estudio magne-
toestratigrafico en materiales sedimentarios de edad Berriasense. El polo obteni-
do se lista en la tabla 1. La presencia de polaridades normales e invertidas es una
informacion muy valiosa que excluye la posibilidad de que las secciones inves-
tigadas estén completamente reimanadas. Por otra parte, la region se considera
representativa de Iberia «estable» a partir de los resultados del estudio de
Palencia Ortas et al. (20006).

Moreau et al. (1992) investigaron 16 secciones sedimentarias de edades
comprendidas entre el Jurdsico Superior y Cretécico Inferior-Medio de la region
del Maestrazgo. Observaron la presencia de importantes reimanaciones de los
materiales jurdsicos que consideraron de edad valanginiense. Obtuvieron dos
polos que consideron vélidos, uno para el Barremiense/Aptiense y otro para el
Aptiense/Albiense.

En 1997, Moreau y colaboradores llevaron a cabo un estudio paleomagnéti-
co en la regién del Algarve, obteniendo un polo para el Portlandiense-
Valanginiense y otro para el Aptiense/Albiense. De la comparacién de la APWP
de Iberia con las de las Placas Africana y Euroasiatica, concluyen que antes de
130 Ma las placas Ibérica y Africana describieron una trayectoria similar con res-
pecto a Eurasia. Posteriormente, la placa Ibérica rota més rapidamente con res-
pecto a Eurasia que la placa Africana, terminando su rotacién en torno a los 75
Ma. Estos autores consideran, ademads, que la rotacion se produce en torno a dos
polos, uno cercano (entre los 130-115 Ma) y otro lejano en el Cretacico Superior.

Los estudios paleomagnéticos llevados a cabo en materiales igneos de edad
Cretacico Superior se concentran en la region central de Portugal y fueron lleva-
dos a cabo por Van der Voo (1969), Van der Voo y Zijderveld (1971) y Storetvedt
et al. (1987, 1990). Las dataciones de algunos de estos afloramientos han cam-
biado con posteriores estudios radiométricos, las edades revisadas son las que se
muestran en la tabla 1. Aunque hubo cierta discrepancia entre los datos obtenidos
en estas regiones (ver discusion en Van der Voo 1993), los datos que se recogen
en este trabajo se consideran representativos de Iberia «estable».

6. EL SEGMENTO TERCIARIO

Se han realizado numerosos estudios magnetoestratigraficos en la region de
la Cuenca de Ebro (Parés et al., 1988: Ebro-borde oriental; Pascual y Parés, 1990:
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Ebro-Noreste; Barbera et al., 1996; Pérez-Rivarés et al., 2003: Ebro-sector cen-
tral) pero el nimero de polos obtenido de ellos atn es escaso. Todos estos traba-
jos cumplen la mayoria de los criterios de fiabilidad definidos por Van der Voo
(1993) y no ha habido en la literatura importantes discusiones sobre ellos, o
importantes contradicciones en lo que respecta a los polos. Se incluye también el
polo obtenido por Garcés et al. (1996) en el Valle del Penedés, pues si bien pare-
ce que en algunas regiones de la Cordillera Costero-Catalana se observaron
pequeiias rotaciones (Parés et al., 1988), en las partes centrales de las cuencas no
se observa una deformacion rotacional significativa. Por ultimo, se incluyen los
datos de Bdégalo et al. (1994) obtenidos en la region de Calatrava.

7. LA CURVA DE DERIVA POLAR APARENTE DE IBERIA

En la Tabla 1 se muestran los polos paleomagnéticos considerados vélidos
para la obtencién de la Curva de Deriva Polar Aparente de Iberia. La seleccion de
polos paleomagnéticos se ha realizado con el siguiente criterio: 1) que haya razo-
nables indicadores de que la imanacion sea original; 2) que los polos se hayan
obtenido a partir de estudios paleomagnéticos realizados en zonas de «Iberia esta-
ble»; se han eliminado, por tanto, los trabajos realizados en las Cordilleras
Béticas, Pirineos y Cordillera Costero Catalana; 3) que la edad de la formacion
esté definida); 4) que los datos paleomagnéticos se hayan obtenido tras un trata-
miento de laboratorio adecuado y una correcta interpretacion de los resultados
paleomagnéticos y 5) que los polos tengan un semidngulo de confianza 0,,<16°.
Estos son, en esencia, los criterios de fiabilidad definidos por Van der Voo (1993).
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Figura 1. Representacién paramétrica de la Curva de de Deriva Polar Aparente de Iberia de los tltimos 300 Ma.
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En la figura 1 se muestra la variacion de la posicion de los polos paleomag-
néticos de Iberia con el tiempo para los dltimos 300 Ma.

8. COMPARACION DE LA CURVAS DE IBERIA, AFRICA Y EURASIA

Recientemente, Besse y Courtillot (2002) han determinado una Curva de
Deriva Polar Aparente sintética patrén para la Placa Africana para los dltimos
200 Ma. Para ello han considerado los datos paleomagnéticos de mejor calidad
de las placas Sur-Americana, Norte-Americana, Euroasidtica, India, Australia,
Antértica, Groenlandia y de la propia placa Africana. Los polos obtenidos en
cada placa han sido trasladados a Africa considerando los Polos de Euler y los
angulos de rotaciéon derivados del estudio de las anomalias magnéticas y de las
fallas transformantes ocednicas.

Compararemos aqui los resultados de Iberia con la Curva Patrén de Besse y
Courtillot (2002), por lo que limitaremos la discusién a los dltimos 200 Ma.
Periodo que, por otra parte, es el de mayor interés tecténico.
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Figura 2. Curvas de Deriva Polar Aparente de Iberia y Africa (curva patrén) para los dltimos 200 Ma.
En negro se representan los datos de Iberia y en gris los de la placa Africana.

168 Fisica de la Tierra
2006, 18 157-181



Maria Luisa Osete y Alicia Palencia Ortas Polos Paleomagnéticos de Iberia de los iiltimos 300 millones de arios

En la figura 2 se representan las APWP de Iberia y Africa. Se puede obser-
var que los polos jurdsicos ibéricos y Africanos son casi indistinguibles, las dos
Curvas presentan una tendencia similar hasta aproximadamente el Berriasiense
(140 Ma). Incluso el polo Barremiense (125 Ma) determinado por Galdeano et al.
(1989) parece seguir la misma tendencia que los polos africanos, aunque seria
necesario contrastar este hecho, pues sélo se dispone de un dato para esta edad.
A partir de este momento la tendencia de las curvas son similares, pero la placa
Ibérica rota méas rapidamente que la Africana.
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Figura 3. Curvas de Deriva Polar Aparente de Iberia y Eurasia para los tltimos 200 Ma. En negro se
representan los datos de Iberia y en gris los de la Placa Euroasidtica. Nota: Los polos considerados ini-
cialmente de edad Aptiense-Albiense, se les ha asignado una edad aqui de 95-100 Ma. Ver discusion en
el texto.

En la figura 3 se muestra la comparacion de las Curvas Ibérica y
Euroasidtica. Esta tltima ha sido obtenida por Besse y Courtillot (2002) a partir
de la Curva Patrén Africana. En la figura se observa claramente como la tenden-
cia de estas curvas es muy diferente hasta los 80-70 Ma. A partir de entonces,
aunque el nimero de datos es pequefo, las dos placas parecen describir un movi-
miento similar (coinciden las dos curvas).
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Tabla 2. Polos de Euler y angulo de rotacién de

Polos Paleomagnéticos de Iberia de los iiltimos 300 millones de arios

Iberia a Norte América y de Norte América a Africa.

Iberia respecto a Norte América.

Anomalia magnética Edad ELAT ELONG W Ref
5 9.9 65.38 133.58 -2.44 1*
6 19.2 68.00 138.20 -4.75 2%
13 33.1 76.34 117.33 -7.98 2%
21 46.3 74.70 126.96 -11.05 2%
24 524 72.98 133.28 -12.94 2%
25 55.9 73.29 133.88 -15.25 2%
31 67.7 74.96 135.34 -17.19 2%
33 79.1 85.49 110.28 -22.41 2%
34 83.0 87.18 57.43 -24.67 2%

MO 120.2 64.71 -18.94 -58.11 3%
MO 118.0 68.88 -15.00 -50.62 2%
M25 154.0 66.90 -12.93 -60.45 2%
175 65.72 -12.82 -66.32 4%

Norte América respecto a Africa.

Anomalia Magnética Edad ELAT ELONG W Ref
5 9.9 80.12 50.80 2.52 5%
6 20 79.57 37.84 5.29 6*
13 33.1 75.37 1.12 10.04 5%
21 46.3 75.30 -3.88 15.25 5%
24 52.4 78.33 -2.64 1691 5%
25 55.9 79.68 -0.46 18.16 5%
30 65.6 82.90 4.94 20.76 5%
31 67.7 82.51 -0.63 20.96 6%*
32 71.1 81.35 -9.15 22.87 6%
33 73.6 80.76 -11.76 23.91 6%
33 79.1 78.30 -18.35 27.06 6*
34 83.0 76.55 -20.73 29.60 6*

MO 120.2 66.09 -20.18 54.45 2%
M4 126.0 65.97 -19.43 56.63 7*
MI10 130.2 65.95 -18.50 57.40 6*
MIl1 131.1 66.14 -18.72 58.03 7*
Mil6 137.9 66.24 -18.33 59.71 7*
M21 146.7 66.24 -15.33 62.14 7*
M25 154.0 66.70 -15.85 64.90 7*

170.0 67.02 -13.17 72.10 6%

175.0 65.97 -12.76 76.44 2%

Elat y Elong .Posicion del polo de Euler W: dngulo de rotacion (negativo rotacion horaria)
Ref. Referencias de los polos de rotacion de Euler: 1%*. Lawver et al. (1990); 2* Srivastava
et al. (1990); 3* Srivastava et al. (2000); 4* Srivastava & Verhoef (1992); 5* Miiller et al.
(1990); 6* Klitgord & Schouten (1986); 7* Roest et al. (1992).
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Con objeto de investigar la consistencia interna de los datos paleomagnéti-
cos y los que proporcionan las anomalias magnéticas ocednicas, los polos de
Iberia han sido rotados a la Placa Africana. Al no disponer de polos de rotacion
directos entre las placas Ibérica y Africana, se ha realizado una doble rotacién.
En primer lugar se han trasladado los polos ibéricos a Norte América, utilizando
los polos de Euler y los dngulos de rotacion que se describen en la tabla 2. Y, a
continuacién se han trasladado a Africa. Por consistencia, los polos utilizados
para efectuar las rotaciones de Norte América a Africa son los mismos que los
empleados por Besse y Courtillot (2002). Los polos utilizados para trasladar los
polos Ibéricos a Norte América se basan en los estudios de Srivastava et al.
(1990, 2000), Srivastava y Verhoef (1992) y Lawver et al. (1990). En la tabla 3
se muestran los polos de Iberia trasladados a Africa. Estos datos se representan
graficamente en la figura 4.

Tabla 3: Polos paleomagnéticos de Iberia
de los wltimos 200 Ma trasladados a Africa

Sitio Edad Plat-Ibe-Afr Plong-Ibe-Afr
Calatrava Mio.—Plio. (~5 Ma) 83.0 170.4
Valle Penedés Mio. S. (~11-5Ma) 75.47 178.97
Ebro Oligo.-Plio. (~24 Ma) 79.76 168.76
Monchique 70-74 Ma 74.49 196.40
Lisboa Volcédnicas 69-76 Ma 67.77 214.45
Sintra 75-90 Ma 73.50 200.80
Algarve Sedimentos Alb.-Apt. (~112 Ma) 69.00 241.23
Lisboa Sedimentos Apt. (~116 Ma) 66.69 236.44
Lisboa Sedimentos Haut.-Barre.(~127 Ma) 52.37 276.33
Algarve Sedimentos Port.-Val. (~137 Ma) 52.99 260.73
Algarve Berri. (~140 Ma) 55.03 259.12
Aguilén Sedimentos Oxf. (~157 Ma) 52.93 257.84
S. Ibérico calizas Oxf. (~157 Ma) 55.23 251.09
S. Ibérico calizas Toar. (~185 Ma) 71.50 263.39
S. Ibérico calizas Toar. (~185 Ma) 67.12 266.35
Dique Messejana-Plasencia 201-205 Ma 67.09 247.84
Dique Messejana-Plasencia 201-205 Ma 66.67 249.32

Plat-Ibe-Afr, Plong-Ibe-Afr. Latitud y longitud del polo paleomagnético de Iberia trasla-
dado a Africa.
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Figura 4. Curva de Deriva Polar Aparente de la Placa Africana (en gris) y Polos de la Placa Ibérica rota-
dos Africa (en negro). Los simbolos vacios indican la posicion de los polos ibéricos antes de ser rota-
dos (ver figura 2).

Al introducir la pequeiia rotacién entre Iberia y Africa, los datos paleomag-
néticos de edades comprendidas entre 200 y 140 Ma de Iberia son completamen-
te indistinguibles de los Africanos. Por tanto los datos paleomagnéticos y los
pardmetros de reconstruccidon son consistentes. El polo determinado para 127
Ma, si bien estadisticamente es distinguible (en longitud) de la Curva Africana,
es congsistente en latitud. Ademas, la tendencia de las curvas es muy similar y el
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ultimo polo describe la cispide que se observa en longitud en las dos curvas. El
suavizado de la curva Africana no se ha podido realizar en la Ibérica, debido al
pequeno nimero de datos disponibles. Pensamos que ésta puede ser la razén de
la pequefia discrepancia observada. Los polos de rotacion para el segmento
Cretécico Inferior han sido los propuestos por Srivastava et al. (1990).

Los datos Cretacicos Ibéricos de edades comprendidas entre 116 Ma 'y 70 Ma
tras ser trasladados a Africa no llegan a un perfecto solapamiento con la curva
Africana, aunque los polos se acercan notablemente. Las diferencias entre las dos
curvas (en este tramo) estdn principalmente en la paleolongitud del polo. Lo que
indica que existe una cierta inconsistencia entre los datos paleomagnéticos y los
que proporcionan las anomalias magnéticas ocednicas.

Para el segmento Aptiense-Albiense, una posible explicacién de estas discre-
pancias puede ser la ausencia de polos de rotacién definidos entre la anomalia
MO de 120 Ma y la anomalia 34 de 83 Ma debido al supercrono de polaridad nor-
mal del Cretdcico. Por tanto, no quedd, en el suelo ocednico, el registro del movi-
miento relativo entre Iberia y Africa.

Aunque, por otra parte, si se revisan los datos paleomagnéticos, los polos de
Edad Aptiense-Albiense tienen la misma direccién paleomagnética que la de la
reimanacion descrita por Judrez et al. (1998). De hecho, estos dltimos autores uti-
lizan la similitud direccional para «datar» la reimanacién. Pero, al inspeccionar
con més detalle los datos de los que se obtuvieron los polos para el Albiense-
Aptiense, se observa que las propiedades magnéticas de la componente que fue
considerada original son similares a las de la reimanacion descrita por Judrez et
al. (1998). Parece, por tanto, también plausible, considerar que todos estos datos
describan un mismo evento que reimand gran parte de los sedimentos creticicos
y jurdsicos de la Placa Ibérica.

Dado que en la Cordillera Ibérica, otro evento que puede estar relacionado
con la reimanacién descrita por Judrez et al. (1998) y por Villalain et al. (2003),
y que produjo un metamorfismo de alta temperatura en la regién de Cameros,
estd datado en torno a los 100-95 Ma, hemos analizado la posibilidad de que estos
datos estén reimanados en esa época. Los autores de los polos Albiense-Aptiense,
aportan una prueba del pliegue positiva, por lo que es posible utilizar directamen-
te los polos paleomagnéticos y asignarles una edad de 95-100 Ma. En la figura 5
se muestran los resultados obtenidos.

Como se puede observar, los polos ahora son indistinguibles de sus coetine-
os africanos. Por lo que la hipdtesis de que estos polos se han obtenido de sedi-
mentos reimanados parece consistente con los datos que proporciona el registro
ocednico.

También existen discrepancias entre los polos obtenidos en torno a 70Ma, en
rocas volcanicas de Portugal (Monchique Lisboa y Sintra) y la Curva sintética
Africana. Para estas edades si que existen anomalias magnéticas y han sido pro-
puestos pardmetros de reconstruccion entre Iberia y Norteamérica (Srivastava et
al., 2000) que, sin embargo, no son consistentes con los datos paleomagnéticos.

En este caso, tres de los polos paleomagnéticos, fueron obtenidos en estudios
realizados hace alrededor de 30 afios (Van der Voo, 1969, Van der Voo y
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Figura 5. Curva de Deriva Polar Aparente de la Placa Africana (en gris) y Polos de la Placa Ibérica rota-
dos a Africa (en negro). Se ha considerado una edad de 95-100 Ma para los polos inicialmente conside-
rados de edad Aptiense-Albiense. Los simbolos vacios indican la posicién de los polos ibéricos antes de

ser rotados.

Zijderveld, 1971). Y fueron discutidos por Storetvedt et al. (1990) y Van der Voo
(1993). Quizés, fuera conveniente llevar a cabo nuevos estudios paleomagnéticos
en estos materiales, pero los datos aparentemente tienen buena calidad, y tienen
consistencia con los datos de la Curva Euroasidtica (ver figura 3).

Por otra parte, la ausencia de la anomalia 33 y posteriores en el Golfo de
Vizcaya y los datos paleomagnéticos disponibles hasta el momento tienen con-
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sistencia, pues Iberia habria completado pricticamente su movimiento antihora-
rio con respecto a Eurasia y, segtin los datos paleomagnéticos, Africa continua-
ria alin su movimiento antihorario con respecto a Eurasia.

Pensamos que, en este caso, la discrepancia se debe a la inexactitud de los
polos de rotacion. Srivastava et al. (1990) no consideraron Iberia como una placa
independiente durante la formacion de las anomalias 33 a 21 porque no hubieran
podido obtener una solucion cinemadtica precisa dado que no podian utilizar
zonas de fractura definidas (salvo la zona de fractura de Azores Gibraltar que no
puede ser utilizada porque tiene superpuesta actividad reciente). Ademas, el
pequeno tamafo de la Placa Ibérica, haria que los errores fueran muy grandes.
Por estas razones Iberia fue tratada como parte de la placa Africana para este
periodo de tiempo. Pero, como se ha visto, los datos paleomagnéticos no confir-
man esta hipdtesis.
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; . ‘ . 30,00
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Figura 6. Curva de Deriva Polar Aparente de Iberia de los tltimos 300 Ma.

Los datos existentes para Iberia en el Terciario se ajustan, dentro de los mar-
genes de error, a los africanos. No obstante hay que destacar la escasez de datos
disponibles.
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En la Figura 6 se presenta la Curva de Deriva Polar Aparente de Iberia de los
ultimos 300 Ma, donde se ha corregido la edad de los polos creticicos.

9. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta la Curva de Deriva de los Polos de Iberia para los
ultimos 300 Ma. Aunque el nimero de datos no es muy grande, la curva presen-
ta tendencias bien definidas que han sido comparadas con las Curvas Patr6n de
Africa y Eurasia para la los tltimos 200 Ma.

Uno de los problemas fundamentales que hacen que sea dificil aumentar el
nimero de polos paleomagnéticos mesozoicos vdlidos para Iberia es la existen-
cia de una gran reimanacién que ha afectado a gran parte de los sedimentos jura-
sicos y cretdcicos de Iberia. Este evento reimanador tuvo lugar entre los 125-90
Ma, pero este trabajo indica que muy probablemente la reimanacion se produjo
hace 95-100 Ma. Al asumir esta hipdtesis los datos paleomagnéticos y el registro
ocednico son consistentes.

La discrepancia observada entre los polos ibéricos de 70 Ma y la Curva
Patrén de Africa se explica, en este caso, por la inexactitud de los polos de rota-
cion de Euler obtenidos a partir del registro ocednico, ya que Srivastava et al.
(1990) considerd que Iberia se movi6 solidaria con Africa entre las anomalfas 33-
21.

Los datos paleomagnéticos indican que Iberia tuvo un movimiento similar a
la Placa Africana al menos hasta hace 127 Ma. A partir de entonces Iberia rotd
con respecto a Eurasia de forma mads rdpida que la placa Africana. La rotacién de
Iberia con respecto a Eurasia finalizé hace aproximadamente 70 Ma.
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