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Las cordilleras arqueadas, tales 
como las que aparecen en la zona 
de contacto entre las placas Euroa-
siática y Africana (Fig. 1) han fas-
cinado desde siempre a los geólo-
gos. Intentar descifrar su evolución 
tectónica desde sus inicios hasta 
sus formas actuales ha sido un reto 
permanente desde los trabajos pio-
neros de principios del siglo XX en 
donde ya aparecen identificados 
algunos de los aspectos cinemáti-
cos principales: las evidencias de 
grandes desplazamientos horizon-
tales, el desarrollo de estructuras 

de acortamiento (pliegues y fallas) 
con direcciones de transporte di-
vergentes, y el probable alarga-
miento del arco conforme este evo-
luciona (Argand, 1916).

Los autores de esta nota, inves-
tigadores de las Universidades de 
Granada y Pablo de Olavide, y del 
Instituto Andaluz de las Ciencias de 
la Tierra, hemos estudiado la forma-
ción del Arco de Gibraltar, que no 
solo incluye las cordilleras Béticas y 
del Rif sino que incorpora también el 
Mar de Alborán y el Golfo de Cádiz. 
Siguiendo una aproximación esen-
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Fig. 1. Cordilleras arqueadas en la zona de contacto entre las placas Euroasiática y Africana. G: Cordilleras bético-rifeñas. A: Alpes. Cal: Arco de Calabria. Car: Cárpatos. 
H: Arco helénico.
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cialmente cinemática, se ha logrado 
recomponer por primera vez cómo 
estaba el Arco de Gibraltar hace 
unos 9 millones de años y, de esta 
manera, dar un paso más en el cono-
cimiento de la evolución tectónica de 
este Arco, uno de los más cerrados 
de cuantos se pueden observar en 
la Tierra. Los resultados de esta in-
vestigación han sido publicados en la 
revista Tectonophysics (Crespo-Blanc 
et al., 2016).

A partir de datos estructurales 
y paleomagnéticos se ha podido 
mostrar que desde hace 9 millo-

nes de años grandes bloques, con 
dimensiones del orden de 300 km 
de largo y 150 km de ancho han ro-
tado de manera horaria (Béticas) y 
antihoraria (Rif). El referente que 
se ha utilizado para mostrar estas 
rotaciones es el norte magnético, 
que queda registrado en las rocas 
a través de los minerales ferromag-
néticos que contienen, durante su 
formación o en épocas posteriores. 
Con medidas de ese magnetismo 
del pasado, el paleomagnetismo, se 
puede determinar si el bloque de 
roca analizada ha rotado o no con 

respecto a ese referente externo (se 
recomienda consultar el número 
24.3 de Enseñanza de Ciencias de la 
Tierra, dedicado a las aplicaciones 
del Paleomagnetismo). 

Así, las relaciones entre los dis-
tintos episodios de deformación 
que han sufrido las cadenas mon-
tañosas de las Béticas y Rif, entre 
ellos pliegues y cabalgamientos, 
así como los datos de paleomagne-
tismo de publicaciones anteriores 
han permitido: a) determinar el 
momento en el que se ha grabado 
el norte magnético en las rocas, b) 
caracterizar los límites de los blo-
ques que contienen orientaciones 
homogéneas de vectores paleo-
magnéticos y c) cuantificar las ro-
taciones de esos vectores (Fig. 2).

Este trabajo es el primero que 
pone de manifiesto la homogeneidad 
--por bloques-- y rapidez de las rota-
ciones. En efecto, estos movimien-
tos, que por otra parte han remode-
lado totalmente la forma del Arco 
de Gibraltar, fueron de aproximada-
mente 6º por millón de años (en to-
tal, 53º para el bloque de las Béticas 
occidentales).

Se propone finalmente una re-
construcción a 9 millones de años 
del conjunto del Arco de Gibraltar, 
en un momento clave de la historia 
tectónica de la colisión entre África 
e Iberia, poco antes del cierre de la 
conexión entre el Atlántico y el Me-
diterráneo (Fig. 3). Se observa que, 
en esa época, el Arco de Gibraltar se 
situaba más al Este que en la actuali-
dad y estaba más abierto.

Las rotaciones de bloques de 
gran talla son compatibles tanto con 
la apertura del Estrecho de Gibraltar 
hace unos 5 millones de años como 
con los movimientos actuales en dis-
tintas zonas del extremo occidental 
del Mediterráneo medidos con GPS. 
Además, esa reconstrucción permite 
reconciliar muchos datos contradic-
torios, en particular en relación con 
las direcciones de transporte sobre 
zonas de cizallas frágiles y dúctiles 
anteriores a 9 millones de años. 

A día de hoy, se está modelizan-
do en el laboratorio la formación 
del arco de Gibraltar (Jiménez-Bo-
nilla et al., 2016; Crespo et al., 2017 
en prensa), para indagar en su de-

Fig. 2. Distribución de los bloques que han rotado desde hace 9 millones de años en el Arco de Gibraltar. Se 
indica la cuantía y sentido de rotación (+ horario, - antihorario). Modificado de Crespo-Blanc et al. 2016. Se 
recomienda consultar la versión digital. 
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formación progresiva (Fig. 4). Con-
sideramos que los resultados de es-
tos trabajos y de otros actualmente 
en curso serán de interés para toda 
la comunidad científica que trabaja 
tanto en el Mediterráneo occiden-
tal como en otras cordilleras ar-
queadas con patrones cinemáticos 
similares.

Además, estos resultados de in-
vestigación, que han tenido una gran 
repercusión mediática (entre ellos, 
El País, Radio Nacional de Espa-
ña Radio 1 y Canal Sur Televisión), 
constituyen un excelente recurso 
para acercar al alumnado la Tectóni-
ca de Placas. 
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Fig. 3. Reconstrucción del Arco de Gibraltar hace 9 
millones de años. En la parte izquierda de la figura, 
en tonos pasteles, se muestra la posición actual del 
Dominio de Alborán así como la línea de costa (mo-
dificado de Crespo-Blanc et al. 2016). Se recomien-
da consultar la versión digital.

Fig. 4. Estadios intermedios (izquierda) y final (derecha) de un modelo analógico que simula la formación el arco de Gibraltar. Las fotografías corresponden a uno de los 
ensayos realizados en el trabajo de Jiménez-Bonilla et al. (2016). Obsérvese la formación de bloques homogéneos desde el principio del experimento (foto izquierda) que 
rotan de manera horaria y antihoraria con respecto al eje del arco progresivo (empujado por un motor en la esquina superior izquierda de la foto derecha).
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