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dreas de la plataforma, se generan
acumulaciones mixtas con concentra-
ciones de Fe mds bien bajas debido a
la dilucién con material arenoso.

Las caracteristicas de detalle de las
acumulaciones de hierro oolitico y los
procesos diagenéticos que las afectan
pueden verse en Garcia-Ramos (1978
y 1980).

Origen del hierro

Se ha realizado un estudio de
microscopia Optica de polarizacién
por transparencia y de reflexién sobre
muestras representativas de las acu-
mulaciones de hierro. Los resultados
del mismo han sido contrastados
mediante difractometria de rayos X
(método de polvo cristalino) y micro-
andlisis electronico por dispersion de
energia (EDAX). Asimismo se reali-
zaron andlisis cuantitativos de Fe y
Cr por fluorescencia de rayos X, en
muestras de nueve yacimientos de
hierro y en un nivel de areniscas no
ferruginosas.

La observaciéon por microscopia de
reflexion muestra la presencia genera-
lizada, ademds de hematites, de gra-
nos de cromita, ilmenita y magnetita
martitizada, tanto en los niveles més
ferruginosos como en los ricos en
cantos fosfatados. La difraccion de
rayos X confirma estos datos vy
detecta ademds cantidades significati-

vas de sanidina y cristobalita. La
cromita presenta en ocasiones exolu-
ciones de ilmenita y transicién a
ulvospinela cromifera, mientras que la
magnetita muestra huellas de martiti-
zacion por calentamiento.

Por otro lado, los andlisis de Cr
muestran valores anormalmente altos
para una roca detritica sedimentaria.
Existe, por iltimo, una correlacion
positiva muy neta entre los conteni-
dos en Cr y Fe (fig. 2).
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Fig. 2.—Diagrama de correlacién entre
los contenidos de Cr y Fe.

El conjunto de todos estos criterios
apunta a una procedencia del Fe a
partir de rocas volcénicas de caricter
basico, similares probablemente a las
que citan Heinz et al. (1985), dentro

de las series del Paleozoico Inferior
de la Cordillera Cantdbrica. Una
buena parte de dicho hierro se origi-
narfa probablemente por meteoriza-
cién subaérea de estas rocas en las
dreas- continentales situadas hacia el E
y NE de los actuales afloramientos
(Macizo Asturiano), como sugiere
ademds el aumento de las concentra-
ciones ferruginosas en dicha direccidn.

El estudio en ldmina delgada mues-
tra también proporciones relativamente
elevadas de ortosa y microclima auti-
genas, formadas a partir de soluciones
ricas en potasio liberadas durante el
proceso de alteracion antes aludido.
Se sugiere asimismo una procedencia
volcdnica para el fosfato.

En nuestra opinién cabe la posibi-
lidad de que otros depdsitos de hierro
oolitico de la Peninsula, como los del
Ordovicico y Jurésico, tengan un ori-
gen similar, dado que existen manifes-
taciones volcdnicas coetdneas.
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Engrosamiento de la corteza y relieve intraplaca
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ABSTRACT

A moderate thickening of the crust beneath the Spanish Central System has been deter-
mined by means of a wide angle seismic experiment. The value of this thickening
— 5 km in form of 3 km of the Moho topography, 2 km of surface relief — is coherent
with the surface model of intracontinental distributed deformation already described. In
addition, the present model is in agreement with the intraplate uplift, the reverse faults
that bound the relief and to some extent with the intraplate shortening of Iberia.

Vegas, R. y Surifiach, E. (1987): Engrosamiento de la corteza y relieve intraplaca en el cen-
tro de Iberia. Geogaceta, 2, 40-42.
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Las caracteristicas generales de la
corteza hercinica del centro de Iberia
han sido descritas recientemente
(Banda et al, 1981) y son compara-
bles a las de otras 4reas del cinturén
hercinico europeo. No obstante, al
constituir Iberia un dominio tectonico
a escala subcontinental durante su
evolucion alpina, es posible imaginar
que una parte de la deformacién
alpina de tipo intraplaca ha sido
acomodada en el conjunto de la cor-
teza hercinica del interior del referido
dominio tecténico. Asi esta deforma-
cion intraplaca ha sido descrita en
términos de la evolucién geodinimica
alpina de Iberia (Vegas y Banda,
1982; Vegas, 1985); si bien no se
conoce la respuesta del interior de la
corteza a este tipo de deformacion
intraplaca de moderada intensidad.

En un intento de establecer una
relacién contrastada entre las caracte-
risticas. de la corteza hercinica y la
deformaci6n intraplaca concomitante
del centro de Iberia hemos disefiado
un experimento de sismica de gran
dngulo en relacién con las diferentes
provincias morfoestructurales del cen-
tro del Macizo Hespérico. La inter-
pretacion de los primeros datos de
este experimento nos ha permitido
establecer para el drea del Sistema
Central un modelo de corteza con
ciertas diferencias en cuanto a espesor
y a la disposicion de las capas defini-
das frente al modelo establecido para
las dreas peneplanizadas contiguas
(Surifiach y Vegas, en prensa). En
este articulo se intenta precisamente
establecer una relacién entre el relieve
del Sistema Central y la variacion
lateral de la corteza hercinica, asi
como el significado geodindmico y las
consecuencias morfoestructurales de
esta variacion lateral.

Modelo de corteza

. en el Sisterna Central

El modelo que presentamos en este
trabajo ha sido obtenido mediante la
interpretacién de una serie de perfiles
sismicos profundos dispuestos en sen-
tido radial respecto a un origen
comin en la cantera de la compafiia
Cementos Asland en Yepes (Toledo),
cuyas voladuras han suministrado la
energia requerida para la realizacion
del experimento. Una descripcion deta-
llada de la obtencidén del modelo de

corteza estd en curso de publicacion
(Surifiach y Vegas, en prensa). La
figura 1 muestra las caracteristicas
principales de la corteza hercinica en
un perfil que cruza la Cuenca de
Madrid, el Sistema Central y termina
en la Cuenca del Duero, entre las
localidades de Yepes y Salamanca.

En el propdsito de este articulo
consideramos de interés geodindmico
resaltar en el modelo de corteza pre-
sentado en la figura 1 los siguientes
puntos: 1) El engrosamiento de la
corteza inferior mediante el levanta-
miento de su limite superior en 2 km
y el descenso de 3 km del limite-
corteza manto; 2) el ascenso de la
corteza superior concomitante con el
ascenso de la corteza inferior y man-
tenido en el espacio ocupado por el
Sistema Central; 3) la coincidencia
entre el ascenso brusco de las capas
de la corteza y los bordes del relieve
del Sistema Central. Este ltimo
aspecto ha sido contrastado expresa-
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Consecuencias tectonicas
y merfogenéticas

La primera consecuencia del modelo
presentado es la sustentacién isostdtica
del relieve del Sistema Central. Este
soporte se realiza mediante el aumento
moderado de 5 km de espesor de la
corteza respecto a las cuencas nedge-
nas y las 4reas peneplanizadas conti-
guas. En el computo de este engro-
samiento es preciso distinguir los
3 km de descenso del Moho y los
2 km, en media aproximada, de la
elevacion de la superficie para formar
la cadena de montaiias.

Por otra parte, el ascenso (acorta-
miento) de la corteza superior, de
naturaleza frigil, ha de relacionarse
causalmente con la formacién del
relieve en bloques que caracteriza esta
cadena interior de la Peninsula Ibé-
rica. En este contexto, la formacién
de fallas de tipo inverso, conocidas
desde antiguo en los bordes de la
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Fig. 1.—Modelo de corteza en un perfil transversal al Sistema Central, la Cuenca de

Madrid y la Cuenca del Duero. Los niimeros en las capas de la corteza indican veloci-

dades de las ondas P en km/seg. Nétese la coincidencia entre los relieves del Sistema
Central y las deformaciones de las capas de la corteza. '

mente mediante perfiles sismicos de
corta extension paralelos al perfil
principal interpretado en la figura 1.
Por ofra parte es importante resaltar
que, al igual que en el perfil aqui
representado, los otros perfiles inter-
pretados en el experimento antes refe-
rido no presentan este moderado
engrosamiento de la corteza, aunque
la estructura general es la misma al
cruzar las otras provincias morfotectd-
nicas.

cadena, supone la solucién geométrica
mds simple al problema de espacio
creado por el ascenso brusco de la
corteza en los bordes de la zona de
engrosamiento de la corteza (ver figu-
ras 1 y 2). En este mismo ambiente
tectonico la extension en profundidad
de las fallas que compartimentan los
bloques del relieve debe ser limitada
a la parte superior de la corteza, es
decir, hasta los 10 km de profundi-
dad bajo el Sistema Central.
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En cuanto a la corteza inferior
aqui considerada su comportamiento
dictil explica la acomodacién del
acortamiento mediante un engrosa-
miento globalizado. No obstante, la
topografia del Moho es mucho mds
suavizada abarcando parte de la Cuen-
ca de Madrid (fig. 1).

Significado geodinidmico

No cabe duda de que el engrosa-
miento moderado de la corteza herci-
nica en el centro de Iberia es conse-
cuencia de un evento tecténico alpino.

la «flotabilidad» de los bloques rota-
dos del relieve sobre la corteza infe-
rior, tal como predicen McKenzie y
Jackson (1986) en sus modelos de
deformacién en bloques por fractura-
cién.

Consideraciones finales

El mecanismo de engrosamiento
cortical aqui expuesto contribuye al
conocimiento de la formacién de los
relieves intraplaca y posibilita la cuan-
tificacion de estos procesos dindmicos.
Por otra parte, esta relacién entre
geofisica profunda y tecténica de

Fig. 2.—Modelo conceptual de la formacién de los relieves del Sistema Central en el
contexto de la deformacion de la corteza en una zona de cizalla intraplaca. El rayado
oblicuo representa la corteza inferior.

Esta afirmacién se basa en la desapa-
ricién de las raices orogénicas en las
demas dreas del cintur6n hercinico
europeo no afectadas por la reestruc-
turacion alpina; pero, ademds, en este
caso existe una perfecta correlacion
entre deformacion superficial —relie-
ve— y engrosamiento de la corteza.
En este sentido el aumento de espesor
de la corteza y la formacién del
relieve han de ser contemplados como
parte del proceso intraplaca de defor-
macién distribuida referidlo a una
zona de cizalla intracontinental, cuya
actividad se extiende desde el Cretd-
cico Superior hasta el Terciario Medio
(cfr. Vegas et al, 1986). Asi pues, el
modelo propuesto por estos autores
puede ser completado en tres dimen-

siones de forma tal que la compo-.

nente compresiva de la zona de ciza-
lla causa el acortamiento moderado
de la corteza (fig. 2). Este modelo
tridimensional permite ajustar ademads
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superficie supone un avance en la
comprension geodindmica de la fisio-
grafia de la Peninsula Ibérica.

Este trabajo es parte del Proyecto
2096-83 subvencionado por la CAICYT.
Contribucién nim. 286 de la Cétedra de
Geofisica.
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Comentarios

A. Castro—Las fallas inversas a las
que hace referencia, ¢son fallas tardi-
hercfnicas reactivadas o son, por el con-
trario, fallas desarrolladas en la época
alpina?

Respuesta.—En el modelo de deforma-
cién por cizalla distribuida (Vegas et al,
1986, Geogaceta 1) suponemos como
zonas de falla de edad alpina las bandas
longitudinales de fracturacién correspon-
dientes a las depresiones y cuencas asen-
tadas en el sentido de la cadena. En estas
zonas de fracturacién longitudinales se
produce la interferencia con fallas pre-
alpinas que compartimentan bloques rota-
dos. Las fallas inversas de las bandas de
la cadena pueden representar segmentos
de estas fallas tardi-hercinicas que limitan
bloques rotados.

A. Pérez Gonzdlez—Cudl es el signi-
ficado geodindmico reciente del modelo
propuesto de evolucién de la corteza del
Sistema Central?

Respuesta—Los movimientos recientes
detectados en formas o en materiales plio-
cuaternarios deben corresponder a reajus-
tes de la cadena. El engrosamiento de la
corteza en la zona de cizalla intraplaca ha
debido producir el suficiente refuerzo de
la corteza para alcanzar la estabilidad tec-
ténica en el Mioceno Medio a Superior.
La falta de sismicidad actual supondria
una continuidad hasta el presente de la
estabilidad tectonica.

C. Martin Escorza—;Qué relacién tiene
la estructura propuesta con la Béveda
Castellano-Extremefia definida por Alia,
19767

{Qué criterios han llevado a los autores
para desechar una dindmica extensional
en los bordes del engrosamiento y consi-
derar el ajuste a la elevacién con la ya
conocida existencia de fallas inversas a lo
largo de muchos tramos de los bordes del
Sistema Central?

Respuesta—La zona de cizalla descrita
por Vegas et al, 1985 (Geogaceta, 1), en
la cual se produce el engrosamiento corti-
cal, contrastado experimentalmente, se
dispone de manera oblicua respecto a la
«bdveda» Castellano-Extremefia supuesta
por M. Alia.

Las fallas inversas observadas en el
campo son interpretadas aqui como la
solucién geométrica mds simple al pro-
blema de espacio creado en la corteza
superior fragil por el ascenso de la corteza
inferior de naturaleza dictil.





