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RESUMEN

La Peninsula Ibérica constituye un dominio tecténico en cuyo interior
se pueden describir zonas de deformacion, de tipo intraplaca, producidas
por la transmision de presiones y tensiones aplicadas en los bordes. En
este sentido los datos paleomagnéticos han de ser considerados con pre-
caucién al quedar impresa esta deformacion intraplaca, a veces mediante
rotaciones in situ de blogues de la corteza superior. Por el contrario, han
de promoverse estudios paleomagnéticos apropiados para constatar los
modelos de deformacion inter e intraplaca del dominto tecténico ibérico.,

GENERALIDADES

La Peninsula Ibérica ocupa una posicion critica en la evolucion del At-
lantico v el Tethys y su sucesor el Mediterrineo occidental. Esta posicién
resulta aan mas conflictiva, desde el punto de vista geodinamico, si se
considera la independencia de la Peninsula Ibérica, Iberia en términos tec-
tonicos, respecto a las dos grandes placas que la rodean. La comproba-
cién de la rotacidn de Iberia respecto a Europa, enunciada desde antiguo
mediante datos paleomagnéticos {(Van der Voo, 1968, 1969), constituye
uno de los primeros estudios de paleomagnetismo que fue capaz de de-
mostrar ¢l desplazamiento de elementos de la corteza de dimensiones me-
nores a los continentes. Ademas, esta comprobacidon mediante evidencias
paleomagnéticas permite sustentar la identidad propia de la denominada
Placa Ibérica en el contexto de la evolucidn geodinamica del sistema Afri-
ca-América-Europa.

La cvidencia paleomagnética de la rotacidon de Theria es un ejemplo



76 R. Vegas

significativo de como iinicamente el paleomagnetismo puede acotar y con-
trolar los movimientos de las placas litosféricas, sobre todo cuando faltan
0 son imprecisas las anomalias magnéticas del fondo de los océanos como
elementos de tipo geométrico. Ademds de controlar ¢stos desplazamien-
tos de elementos litosféricos individuales, €l paleomagnetismo se ha re-
velado como un método experimental muy sensible para detectar rotacio-
nes con eje vertical de bloques (o paneles de la corteza superior) en zonas
de deformacioén asociadas a fallas transcurrentes intracontinentales (Ron
et al., 1984; Luyendyk et al., 1980; Kiesel ¢t al., 1986, Ron et al., 1987).
La importancia de esta «tectdnica de bloques» radica en poder modelizar
y cuantificar zonas de deformacion fragil asociadas a cizallas intraconti-
nentales situadas tanto en posicion intraplaca como intermedias en ¢l con-
tacto entre placas. En estas zonas la deformacién es distribuida entre las
fallas que delimitan los bloques, produciéndose el efecto de una deforma-
cién continua a escala regional sin que sea necesario recurrir a grandes
desplazamientos en una unica falla singular {c.f. Mckenzie y Jackson,
1983). Por otra parte, esta tectonica de bloques supone una alternativa
para explicar v evaluar la sismicidad intracontinental difusa sin recurrir
a la proliferacion de microplacas, cuya existencia es dificilmente conci-
liable con el modelo de tectdnica global (Hanks, 1983).

Retomando la posicién critica de Iberia antes descrita, es facil imagi-
nar la posibilidad de contemplar los datos paleomagnéticos disponibles
en el contexto de un dominio tectdnico deformable. La deformacion in-
terna de Iberia ha de quedar reflejada en las desviaciones diferenciadas
de las paleodeclinaciones, mientras que algunos de los datos procedentes
de dreas consideradas como «estables» pueden estar afectados por rota-
ciones in situ de bloques. Este doble sentido implica que algunos de los
datos paleomagnéticos utilizados en la definicidn de la trasiacion meso-
zoica de Iberia han de ser revisados y que, por otra parte, experimentos
paleomagnéticos de caracter regional pueden contrastar la deformacién
intracontinental del doniinio tecténico tbérico.

Este articulo trata precisamente de la tectonica de dos zonas de la Pe-
ninsula Ibérica en las cuales se puede asumir la rotacidn in situ de blo-
ques de la corteza superior fragil en el contexto geodindmico de Iberia.
Una de estas zonas, el Sistema Central Espafiol, tiene una situacién in-
traplaca y su actividad tecténica debid iniciarse en ¢l Cretdcico superior,
finalizando su movilidad en el Mioceno superior; ¢l accidente morfoes-
tructural mas significativo de esta zona intraplaca esta formado por la di-
reccion W-E de relieves entre las sierras portuguesas de la Estrelha y las
elevaciones de Somosierra en el extremo oriental del Sistema Central Es-
pafiol. La otra zona corresponde a la frontera de placas entre Africa e [be-
ria y s¢ refiere al episodio tectdnico comprendido entre el Tortoniense me-
dio y el presente. Esta tltima zona comprende la antigua margen meso-
zoica ibérica (Subbético y Prebético), los clementos extra-ibéricos de las
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Béticas Internas y las cadenas norteafricanas del Rif y el Tell, asi como
los sistemas atlasicos. La porcién ibérica de esta zona comprende, por tan-
to, una parte importante de las denominadas zonas «inestables» de la Pe-
ninsula Ibérica. Con la descripcion de estas dos zonas es posible determi-
nar la doble dependencia entre modelos geodindmicos y su contrasie ex-
perimental paleomagnético por una parte, y entre el paleomagnetismo (la
curva de deriva aparente del polo) v la deformacién a escala intraconti-
nental con rotacion in situ de bloques.

LA ZONA DE DEFORMACION INTRAPLACA DEL SISTEMA
CENTRAL ESPANOL

Esta zona de deformacion intracontinental corresponde a los relieves
del Sistema Central y se continua en el sistema homoénimo portugués has-
ta los relieves submarinos de Tore, al W de la margen continental atldn-
tica (fig. 1). En un sentido amplio esta zona corresponde a la parte de Ibe-
ria que se ha comportado de manera pasiva frente a la deformacion alpi-
na; sin embargo, la localizacidn del relieve del Sistema Central indica cla-
ramente una concentracion de una deformacién en blogques de la corteza
superior a lo largo de una alineacién aproximada E-W. Para explicar esta
cadena de bloques de tipo intraplaca, de hecho un ejemplo de «plateau
uplift» de dimensiones moderadas, se ha propuesto la existencia de una
zona de cizalla dextra en ¢l interior de la cual se produce la rotacion de
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Fig. 1.—Representacion csquematica de la zona de deformacién por cizalla en el centro de
Iberia. A) Mecanismo de cizalta simple y rotacién horaria de blogues en el interior en ¢l
Cretacico Superior. B) Mecanismo de cizalla pura y reactivacién de la rotacién incluyen-
do basculamientos verticales en el Mioceno Medio-Superior.

B: Cordilleras Béticas; CI: Cadena Ibérica;
DP: Dique de Plasencia; MB: Margen Bética;
P: Pirineos; SI: Surco Ibérico.
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bloques en el horizontal (Vegas et al., [986). La actividad de esta zona de
cizalla se puede fijar en el tiempo desde el Cretacico Superior —edad de
los retieves ocednicos de Tore— hasta el Mioceno Medio —edad de la se-
dimentacion arcosica mds joven que rodea los relieves continentales—.
Este modelo tectdnico permite explicar la fisiografia de la cadena carac-
terizada por bloques fragmentados de relieves entre depresiones v cuen-
cas alargadas en la direccion longitudinal de la cadena, as{ como el aspec-
to romboidal de los diferentes segmentos en que se divide ¢l conjunto de
la cadena.

Este modelo geodinamico permite explicar también la ubicacién de la
cadena de bloques en relacion con una zona de cizalla de 600 km de lon-
gitud y 40 de anchura en el interior del Macizo Ibérico (Meseta Ibérica).
Ortros aspectos morfoestructurales a menor escala, pueden ser explicados
en el contexto de Ia rotacion de bloques en el interior de la zona de ciza-
lla. Estos aspectos comprenden la forma aserrada de las depresiones y
cuencas intermontanas que resulta de la rotacién de bloques intermedios
evaluada en 20° aproximadamente. Asimismo, la curvatura del Digque de
Plasencia, intrusidén basica de edad jurdsica, permite una evaluacidn de
la deformacién por cizalla de 0.7, s1 se le considera como marcador lineal.

Si bien la deformacion por cizalla intracontinental explica la situacion
y la fragmentacién de la cadena de bloques del Sistema Central Espafiol,
es necesario admitir ademas una cierta cantidad de acortamiento que ¢x-
plique el engrosamiento de la corteza bajo el Sistema Central (Surifiach
y Vegas, 1988; Vegas y Surifiach, 1987) concomitante con la formacién
del relieve (rotacion de los bloques con eje horizontal). Desde un punto
de vista geodinamico, es posible conciliar estos dos aspectos si se admite
que la zona de cizalla absorbe parte de la deformacion intraplaca de Ibe-
ria durante el Cretdcico superior en el contexto de su traslacion hacia el
sureste v la apertura del Golfo de Vizcaya (fig. 1A). Este mecanismo de
cizalla simple dextral corresponde a la formacion de la zona alargada de
deformacion v la rotacion de bloques intermedios. Pero ademas, es pre-
ciso admitir un proceso compresivo capaz de crear el basculamiento de
tos bloques —y el engrosamiento de la corteza estimado en un 15 por cien
aproximadamente— que pucde solaparse con la cizalla o bien ser un pro-
ceso independiente posterior (¢.f. Vegas et al., 1987). Dado ¢l contexto
geodinamico de Iberia, lo mas plausible es considerar la transmision de
esfuerzos compresivos desde los bordes —principalmente el borde béti-
co— ¥ la reactivizacion de la zona de cizalla va formada. El acortamiento
producido en el borde bético y transmitido como esfuerzo compresivo,
se concentra en la zona de deformacion creada en el Cretdcico Superior.
Esta zona debe, por tanto, funcienar de nuevo pero mediante un meca-
nismo de cizalla pura (fig. 1B), mediante el cual el movimiento de los blo-
gues es retomado en cuanto a rotacion in situ con eje vertical producién-
dose una elevacién de parte de los bloques. Este proceso crea la forma-
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cion del relieve por acortamiento de la corteza superior fragil. Se explica
asi 1a «flotabilidad» de los bloques de la corteza superior (c.f. Vepas y Su-
riftach, 1987).

Asi pues, la deformacion intraplaca del centro de Iberia puede repre-
sentar una zona donde se producen rotaciones in situ de bloques de la cor-
teza superior en el contexto de la secuencia geodinamica descrita en los
parrafos anteriores. Este tipo de deformacion implica que algunos de los
datos usados bien en la determinacion de la Deriva Aparente del Polo
(DAP) para la Peninsula Ibérica o bien el conjunto de la traslacion de Ibe-
ria respecto a Europa, pueden haber sido efectuados por rotaciones dife-
renciales en el seno de la zona de cizalla aqui descrita. Esie debe ser el
caso de los datos procedentes de las rocas volcdnicas de la provincia mag-
matica de Lisboa y el caso de algunos de los datos procedentes del Dique
de Plasencia.

LA ZONA DE DEFORMACION ACTUAL EN EL LIMITE DE
PLACAS IBERIA-AFRICA

El contacto entre Iberia (Eurasia) y Africa muestra en el presente una
zona de sismicidad difusa que se extiende entre el Valle del Guadalquivir
y el borde del Prebético hasta Alicante en el borde Ibérico v las cadenas
atldsicas en el borde norteafricano (c.f. Udias et al., 1986). Esta banda de
ancha sismicidad, situada a caballo entre las dos placas, ha de relacionar-
se necesariamente con una zona de deformacién distribuida en cuyo in-
terior se amortiza la convergencia entre Iberia y Africa. En este caso los
modelos simples de fronteras de placas no aparecen apropiados para des-
cribir esta deformacion distribuida vy es preciso recurrir a movimientos di-
ferenciales en el interior de la zona intermedia de deformacién. De hecho
el limite de placas Africa-Iberia tiene una historia larga v compleja con
elementos intermedios y regimenes tectonicos de transpresion y transten-
sién (c.f. Vegas, 1985).

La situacion actual del polo de rotacion entre Eurasia y Africa predice
extension en el rift de Azores, movimiento transcurrente dextral en la
Zona de Fractura Gloria y compresion entre Iberia y Africa al este el me-
ridiano 18 "W (c.f. fig. 2). Esta situacion dindmica estd de acuerdo en ge-
neral con los datos de mecanismos focales de los terremotos de esta zona
(Udias et al., op. cit.) de tal manera que el segmento entre Iberia y Africa so-
metido a compresidn debe responder a una zona de cizafla pura en cuyo
interior se amortiza la reduccidn de espacio. Esta zona debe correspon-
der a un dominio tectonico con deformacidon distribuida ya que no pare-
ce existir una falla maestira que absorba todo el movimiento. Tal como
se ha expresado al principio de este articulo, los modelos de deformacion
intracontinental conllevan rotacidn de blogues que amortizan la conver-
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Fig. 2.—Modelo de deformacion distribuida en el extremo meridional de la frontera de pla-
cas Africa-Eurasia (Iberia). Las flechas curvas indican el sentido de la rotacién de los blo-
ques intermedios representados muy esquematicamente. 1: Dorsal medio-atlintica;
2: Frontera fésil de placas de segundo orden: 3: Rift de Azores; 4; Zona de Fractura Glo-

ria: 5: Zona de deformacién intracontinental distribuida; 6: Zona de subduccién.

gencia (o divergencia) sin grandes desplazamientos de unidades de la cor-
teza. En este sentido ha sido propuesto un modelo de rotacidn de bloques
y de formacion distribuida en el segmento compresivo entre Iberia y
Africa (Vegas, 1988) que pueda explicar la sismicidad difusa y esté de
acuerdo con los movimientos de exiensién y compresién contempora-
neos deducidos de los mecanismos focales y de la evolucion de las cuen-
cas sedimentarias nedgenas al borde meridional de Iberia (fig. 2). Este mo-
delo tectonico tiene en cuenta la coexistencia de estructuras distensivas
en el seno del segmento convergente v también las direcciones transver-
sas de sismicidad como delimitacién de dominios o bloques (caso de las
fallas del sistema de Carboneras v Lorca en el S.E. de Espaiia).

En cuanto a la actividad de este dispositivo tectonico, se puede inferir
que este tipo de deformacién distribuida y retacion concomitante de blo-
ques, es posterior a la tectonica de cabalgamiento y mantos que estructu-
ran las cadenas Béticas y el sistema Rif-Tell. Debe estar en relacidon con
el comienzo de la formacidn de las cuencas nedgenas que fragmenta el
plan general de las Béticas, v, probablemente, ser también posterior al
evento distensivo mayor descrito por Aldaya et al. (1984). Es posible que
el motor de este 1ltimo evento sea la restauracion del equilibrio isostati-
co, mientras que el inicic de la deformacion distribuida sea ¢l blogueo de
la convergencia y coincide con el mdximo episodio tensionaj en el rift de
Azores.
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Si se admite el dispositivo tectdnico descrito en la figura 2, es eviden-
te que el paleomagnetismo puede definir la gecometria de los bloques in-
termedios y constituir una herramienta poderosa para predecir la distri-
bucién de sismos. En este sentido existen datos que apuntan hacia rota-
ciones sistemadticas hacia el este en zonas del Subbético (Osete et al,
1988), aunque al tratarse de datos procedentes de rocas de edad jurdsica
no es posible asimilar con certeza las rotaciones diferenciales a este epi-
sodio. No obstanie, la existencia de rotaciones sistematicas en rocas de
edad nedgena podrian apuntar claramente hacia un modelo de bloques
desde el Tortoniense medio hasta la actualidad.

Desde otre punto de vista, los datos paleomagnéticos utilizados en las
Cordilleras Béticas para definir afinidades africanas o ibéricas a las uni-
dades intermedias carecen de sentido, pues las rotaciones diferenciales,
tal como se describen aqui, enmascaran la situacion paleogeogrdfica de
los eventos colisionales. Evidentemente los datos paleomagnéticos en las
zonas de deformacion intracontinental, las lamadas zonas inestables, han
de ser utilizados con precaucion. Este es el caso de las dreas de deforma-
cidn alpina de la Peninsula Ibérica. En sentido contrario, son necesarios
estudios paleomagnéticos regionales para contrastar los modelos geodina-
micos a escala inferior a las grandes placas litosféricas.

CONSIDERACIONES DE ORDEN PALEOMAGNETICO

De lo expuesto anteriormente se desprenden algunas conclusiones de
interés para los estudios paleomagnéticos del territorio ibérico. En primer
lugar Iberia no constituye una unidad tectonica indeformable, sino un do-
minio tecténico cuya evolucion alpina vy post-alpina (¢.f. Vegas y Banda,
1984} causa deformacion tanto en su interior como en los bordes. Esta de-
formacidn inter ¢ intraplaca queda bien expuesta en la existencia de «zo-
nas de cizalla» que producen rotaciones in situ de bloques y por tanto in-
fluyen de manera concreta las paleodeclinaciones obtemidas en dreas afec-
tadas por ellas. Por tanto la determinacion de las zonas de cizalla parece
un estudio crucial para el paieomagnetismo tanto en experimentos regio-
nales como los dedicados a la obtencion de la DAP.

Quiz4 la escala de Iberia como dominio tectdnico aparece muy apro-
piada para describir la interdependencia entre paleomagnetismo y geodi-
namica. Desde ¢l punto de vista geodinamico los datos paleomagnéticos
son imprescindibles para contrastar la evolucién de las diferentes unida-
des tectonicas de Iberia.
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