FUNDAMENTOS CONCEPTUALES Y DIDACTICOS

Montserrat Domingo i Moraté (1)

RESUMEN

Mediante este articulo se pretende incitar a
los docentes en ciencias de la tierra a plantearse
la importancia de la migracion de los bordes de
placa y la persistencia de los puntos calientes en
la caracterizacion, interpretacion y designacion
tradicional de algunas unidades de relieve. Todo
ello a partir de un modelo guia sencillo, del cual
se citan algunas de las propuestas mds moder-
nas. Y la reflexion se aplica a un ejemplo local
de caracterizacién y denominacion tradicional-
mente mal resuelta. :

ABSTRACT

This article tries to encourage teachers in the
Earth Sciences to take an interest in the importan-
ce of the plate borders migration and the persisten-
ce of hot spots in the relief units characterisation,
interpretation and naming. This is done using an
easy model guide, for which some of the more mo-
dern references are cited. Our thoughts are then
applied to a local example in which denomination
have not been traditionally well-solved.

INTRODUCCION

El fundamento conceptual sobre el que aqui se
pretende incidir es el de la relacién entre unidades
de relieve, migracion de bordes de placa y puntos
calientes, tanto para facilitar la lectura de la prensa
de divulgacion en ciencias de la tierra como para
comprender en qué medida las propuestas mas
modernas divulgadas afectan a la idea que tene-
mos de nuestros accidentes locales o regionales.

En las paginas cientificas de algunos rotativos
aparecen a veces articulos de divulgacién de
ciencias de la tierra de dificil lectura para los le-
gos. A los docentes tal lectura se nos puede hacer
inteligible cuando nuestros esquemas basicos de
interpretacion estan claros; de lo contrario, tam-
bién nos perdemos. Un ejemplo de esta dificul-
tad de lectura, dificultad que sentimos aun siendo
gedblogos, lo constituye una reciente informacién
sobre el Hoggar sahariano (La Vanguardia, 26-2-
94), en la que se da cuenta de una anomalia gra-
vimétrica en una litosfera continental poco densa
y relativamente fria, cuyo levantamiento, que ha

situado el relieve superficial a unos 2000 metros
de altitud media, se considera relacionado con un
punto caliente, presumiblemente no tan caliente .
La comprensién del mensaje del articulo sélo es
posible si se tiene una idea clara sobre la impor-
tancia para el relieve continental de los puntos
calientes intraplaca y si a la yez se ha tenido la -
oportunidad de conocer alguna de las propuestas
maés actuales sobre puntos més calientes y menos
calientes -la dltima de ellas de Bonatti (1994),
con la posible diferenciacién entre los tipos hi-
medo y seco de punto caliente.

Los conceptos involucrados en el relieve del
Hoggar sahariano estan conectados con los impli-
cados en la tltima propuesta de Wilson, lo que
podemos llamar su testamento cientifico, del que
se hacia un extracto en Domingo (1993). Wil-
son, que en 1968 ya adjudicé un buen nimero de
accidentes de relieve a bordes de placa concretos,
en 1990 llamaba la atencién sobre el hecho de
que la teoria de la tectdnica de placas, que inclu-
ye la consideracién de las plumas de manto , de-
beria inducir a percatarnos de que tanto los bor-
des de placa como las intersecciones entre bordes
diferentes migran con el tiempo y, por consi-
guiente, los accidentes del relieve en los conti-
nentes también migran. La apertura de una dorsal
nueva suele concebirse como resultado de la fu-
sion de litosfera por elevada temperatura en el
manto superior subyacente, lo que llamamos un
punto caliente, como los continentales del rift de
Africa Oriental o los oceanicos de. Islandia, las
Azores y, en otro sentido, las Hawaii . El cierre
de una dorsal o su desactivacion tiene una de sus
expresiones en lo que llamamos brazos abortados
de una unién triple. Pero puede haber otras mani-
festaciones diferentes. Porque ;qué ocurre si un
proceso de subduccién provoca la modificacién
del emplazamiento del punto caliente con su dor-
sal e incluso llega a determinar que ésta quede
sellada por litosfera continental?

Las interpretaciones de muchos investigadores
sobre la subduccién de la dorsal del Pacifico
Oriental bajo litosfera continental norteamericana
les llevan a concluir que el parque termal de Ye-
llowstone y la caldera de Valles pueden explicar-
se como consecuencia de la persistencia de un
punto caliente, persistencia quizis resultante del
hecho de haber quedado sellada la dorsal. Este
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Figura 1. La “Serralada Transversal”, conjunto de bloques fallados por tensién en el punto de encuentro del Pirineo, la Depresién del Ebro y las
Cadenas Costeras. El volcanismo en el bloque hundido de Olot es muy reciente; las erupciones tltimas tienen sélo unos 11.000 afios. (Reprodu-
cido de fig.5 de Geografia Fisica dels Paisos Catalans, de Riba et al., 1976) :

emplazamiento del punto caliente bajo el conti-
nente explicaria de una parte la delgadez de la li-
tosfera por la fusion parcial de su base y, de otra,
el levantamiento y cuarteamiento de litosfera por
tensién en bloques fallados, uno de los cuales se-
ria, por ejemplo, la elevada meseta de Colorado;
de ahi el fascinante encajamiento del Gran Cafi6n.

Teniendo en mente esta sugestiva invitacién
de Wilson a repensar la geografia actual surgen
preguntas. ;Como-encajan algunos accidentes del
planeta de entre los no utilizados tradicionalmente
como arquetipos? ;C6mo encajan nuestros pro-

pios accidentes locales en un modelo de placas y
plumas de manto?;Dénde esté la informacién pa-
ra resolver nuestras dudas? ;Podemos sintetizar el
ctimulo de datos de los especialistas en un esque-
ma relativamente sencillo y facilmente divulgable

a nuestros alumnos?;Podemos conseguir ahorrar-
nos. suministrar muchas informaciones de detalle

. para dar explicaciones globalizadoras, sin perder-

nos en un sinfin de informaciones parciales?.

Vistas las cosas desde otro dngulo, ademas,
incluso los nombres que tradicionalmente se han
atribuido a los accidentes pueden servir de punto
de partida y pretexto para una reflexién sobre la
caracterizacion de éstos, para cuestionarnos la
idoneidad terminolégica con que son designados
y tal vez para lanzar una propuesta de reformula-
cién. Aunque el peso de las herencias en las de-
nominaciones tradicionales de nuestras unidades
de relieve no sea fécil de sacudir -y tal vez ello
no sea importante para una cultura general del
promedio de la poblacién-, para quienes imparti--
mos docencia en ciencias de la tierra, aun hacien-
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do la vista gorda con el uso popular, deberia ser
importante aclarar nuestras ideas. Porque algunos
alumnos entusiasmados y avispados plantean
preguntas interesantes. A nosotros nos conviene,
por consiguiente, hacernos primero esas pregun-
tas. ;Como encajan nuestros nombres geografi-
cos locales en el modelo de Wilson de apertura y
cierre de cuencas ocednicas y en los postulados
complementarios del modelo que siguen surgien-
do continuamente? Los nombres que reciben
(son cientificamente los mas adecuados?

LA SERRALADA TRANSVERSAL
CATALANA ;ES TRANSVERSAL Y ES
CORDILLERA? »

Lo que aqui se pretende no es tanto explicar
con pelos y sefales un accidente concreto, sino
-llamar la atencidn sobre la conveniencia para los
docentes de plantearnos el reto de preguntarnos
sobre los accidentes geogrificos del planeta en
general y sobre los del territorio en el que
impartimos docencia en particular, lo que
podriamos llamar nuestros propios accidentes,
como forma de interesar mejor a los alumnos en
el aprendizaje de las ciencias de la tierra a partir
de la interpretacién de lo mas conocido o lo mds
cotidiano. -

Gracias al deseo de unos estudiantes de pri-
mero de Geografia de la UAB de realizar un tra-
bajo de curso sobre una unidad de relieve local
en la asignatura Geomorfologia, ha surgido la ne-
~ cesidad de esclarecer un tema largo tiempo arras-
trado entre algunos gedlogos: la caracterizacion
geomorfoldgica y a ser posible el hallazgo de una
explicacién plausible de la génesis de una su-
puesta unidad de relieve local, la denominada Se-
rralada Transversal Catalana.

. La forma de tridngulo rectangulo que tiene
Catalunya, con un cateto este-oeste montafioso
pirenaico, otro norte-sur de curso fluvial descen-
dente desde las altas montafas hacia la depresion
del Ebro, y la hipotenusa noreste-suroeste, coste-
ra y paralela a un sistema de bloques hundidos y

levantados, junto con la evolucién del uso del -

suelo a lo largo de la historia humana, ha facilita-
do una clasificacién geogréfica del territorio en
las unidades cldsicamente denominadas Pirineos,
Depresion Central Catalana y Sistema Mediterra-
neo. Las vias de comunicacién han discurrido
desde por lo menos los tiempos romanos por los
corredores fluviales i/o tectonicos generalmente
deprimidos entre zonas mas elevadas. Los ge6-
grafos distinguen adema4s desde siempre una “Se-
rralada Transversal” y el MOPU estd construyen-
do una importante ampliacién de la red viaria
catalana a la que desde sus inicios se dio en lla-
mar “Eje Transversal”.

El calificativo “transversal” puede haberse
empleado para hacer referéncia a dos conceptos
diferentes; por una parte, en el caso del eje viario
evoca algo secundario perpendicular a algo prin-
cipal, como la Nacional II; por otra parte, quizés
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haga referencia a la nocién “pasar a través de
obstaculos” en una orografia complicada. Tal vez
el calificativo viario actual procede de la termi-
nologia geografica del pasado, que posiblemente
tenga también sus raices en la dificultad de las
comunicaciones.

Ya hace mucho que los geblogos en Catalun-
ya han resaltado las reservas con las que deberia
ser tratada la expresién “Serralada Transversal”,
que algunos reconvirtieron a “Sistema Transver-
sal' Catala” (Solé Sabaris,1958; Riba et al.,1976;
Miré y Domingo, 1986). Lo accidentado del re-
lieve en este territorio (que a partir de aqui desig-
naremos abreviadamente ST) no obedece tanto a
una alineacién de sierras sino a un cajon de sastre
donde coinciden formas muy variadas, proceden-
tes de la coincidencia de productos de procesos y
de unidades de relieve muy diferentes.

Pero, ademais, las connotaciones geograficas
del sustantivo “serralada”, traducible por cordi-
llera, por lo general tampoco siempre son coinci-
dentes con las geolGgicas. En términos meramen-
te geograficos, la palabra cordillera induce a
pensar en alguna sucesion de sierras y montafias
generalmente dispuestas segiin una direccion de
conjunto predominante. En términos geoldgicos,
la palabra cordillera tiene unas connotaciones es-
pecificas y estrictamente definidas (Strahler,
1987), que la hacen dificilmente aplicable a cual-
quier alineacién de sierras y han conducido a la
restriccion del término y a la substitucion para lu-
gares antes llamados cordilleras por la palabra
cadena, de definicién més laxa y con menores
exigencias. :

Para una caracterizacion de la ST. desde un
enfoque geomorfoldgico tropezamos con dificul-
tades. Hay en ella formas propias de diversos do-
minios morfoestructurales: relieves en cuesta, re-
lieves de tipo jurdsico de cordillera joven,
relieves debidos-a fallas normales y en tijera, re-
lieves de macizos antiguos arrasados y relieves
volcanicos muy modernos sobreimpuestos. Ello
se debe a que la ST est4 integrada por:

—bloques fallados y levantados de sedimen-
tos marinos terciarios subhorizontales de la
Depresion del Ebro

— pliegues anticlinales y sinclinales del Prepi-
rineo :

—rocas igneas y metamoérficas primarias en
bloques levantados del Sistema Mediterraneo

— edificios volcanicos cuaternarios en la bove-
da hundida, a modo de rift continental, en el
centro del Sistema Mediterrineo y algunos
de estos ingredientes limitando con la de-
presion tectonica pirenaica costera de I’Em-
porda.

Ni la disposicion espacial de los componentes
corresponde a una linea clara de orientacién ni
los processos que generaron cada parte son coin-
cidentes ni estan interconectados, ni los momen-
tos en que tuvieron lugar dichos procesos se pue-
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den agrupar en un tnico lapso de tiempo geoldgi-
camente significativo.

Los bloques igneos y metamoérficos primarios
de la ST parece que se individualizaron por fallas
de salto horizontal con la compresion herciniana y
jugaron a continuacién en salto vertical, mante-
niéndose emergidos desde fines de la era primaria.

Los pliegues pirenaicos se desarrollaron en el
terciario inferior y medio.

Las fallas que alzaron los bloques de la De-
presién del Ebro parecen haberse originado des-
pués de la mayor deformacion pirenaica.

Las fallas que generaron la individualizacién
en bloques elevados y hundidos del Sistema Me-
diterrdneo y de la depresién de I’Emporda datan
del Mioceno y se mantienen activas (Julivert et

al. 1977). En la interseccion de diversas fallas de .

este sistema han hecho erupcién durante el cua-
ternario productos volcdnicos superpuestos a los
sedimentos terciarios deformados.

Asf pues, algunos gedlogos consideramos arti-
ficial y forzada la atribucién de todos estos ingre-
dientes a un todo coherente; nos parece que no se
puede hablar con rigor de ST y tratamos de hallar
una expresion sustitutiva, si acaso ello vale la pena.

Para buscar una expresién substitutiva hay
que plantearse primero si ello merece la pena. La
expresion estd enraizada en los libros de texto es-
colares y en las monografias de divulgacién. Ha
tomado tal carta de naturaleza que seguramente
son pocos los ensefiantes que al iniciar g, los es-
colares en el medio fisico de Catalunya no inclu-
yen automaticamente esta ST como unidad de
pleno derecho en su primera leccién. Pero ;cémo
caracterizar cada una de estas unidades?.

Si la respuesta es bastante clara para el Siste-
ma Mediterraneo y los Pirineos, ya no lo parece
tanto para la Depresion del Ebro -y como parte
de ella la Depresién Central Catalana- y mucho
menos lo parece para esta amalgama de acciden-
tes que es la ST.

(Acaso tienen en comin algo todos esos acci-
dentes de la ST para tratar de buscarles una ex-
plicacién compartida? Para encontrar alguna res-
puesta tal vez sea ttil considerar de qué manera
se han generado las unidades de relieve locales.

GENESIS DE LAS UNIDADES

La sutura pirenaica entre la subplaca ibérica
y la placa euroasiatica se explica por la subduc-
cién aproximadamente meridiana de la primera,
bajo la segunda. Las cadenas costeras pueden
explicarse por la contraccién de la subplaca ibé-
rica en la zona de litosfera reducida por la ex-
pansién del Mesozoico. Parece que se abrié una
dorsal entre lo que hoy son las Baleares, Corce-
ga e Italia y parece que esta dorsal duré muy po-
co. ( Mauffret et al.,1978; Gran Enciclopedia
Catalana, 1986). :

(Qué le pasé6 al punto caliente que gener6 la
dorsal? ;se extingui6 sin m4s, sin dejar rastro, sin
dar coletazos? Bien podria ser. Pero también po-
dria haberse producido un cambio de su posicién
o un relevo de puntos de flujo de manto, esqui-
vando los grosores mayores de litosfera continen-
tal y buscando salida por lineas de debilidad. La
emersién que experiment6 la cuenca occidental
del Mediterrdaneo al principio del Terciario
Mauffret et al. (1978) la atribuyen a una “hincha-

- z6n” térmica del manto.

LA MIGRACION DEL VOLCANISMO
POSTOROGENICO

Los afloramientos de rocas volcanicas posto-
ligocénicas y precuaternarias en el actual territo-
rio de Catalunya son discontinuos, ocupan una
extension sumamente reducida y tienen una com-
posicion quimica que aparentemente induce a
pensar que se hacen més bésicas cuanto més mo-
dernas. Los afloramientos cuaternarios son mu-

. cho mas extensos, ocupan la llamada regién vol-

céanica de Olot, caracterizada por el predominio
de materiales de tipo basaltico o basanitico. Con-
siderado en conjunto todo el volcanismo nedgeno
local, tanto la edad como la variacion en la com-
posicién quimica como el cardcter aparentemen-
te itinerante de la erupcién indican o bien un re-
levo de encendido y apagado o, lo que parece
mas verosimil, un desplazamiento del proceso de
erupcion por movimiento, bien sea de la litosfera
por encima del foco de calor o bien del foco de
calor por debajo de la litosfera o ambas cosas a la

- vez. ;Cabe relacionar la aparente migracién de

los focos volcanicos y la progresiva basificacién
de sus productos? y ;se puede encontrar algin
nexo entre la oclusién de una antigua dorsal me-
diterrdnea y el paseo por debajo de Catalunya de
un foco de volcanismo?. i

El volcanismo de Olot se enmarca dentro de
una fracturacién litosférica que supuestamente se
habria iniciado en el Rin y se habria extendido ha-
cia el sur, hasta abarcar todo el levante peninsular.
Pero acudiendo a la bibliografia geoldgica sobre
las Baleares (Pomar,1989) resulta sugestivo el da-
to del momento en que se inicia alli la fracturacién
de tensién, durante el Oligoceno, en comparacién
con el momento de inicio de la fracturacién en el

~ levante peninsular , el Mioceno en Catalunya. Los

datos sobre grosor y caracteristicas de la corteza
en el levante peninsular indican un adelgazamien-
to (Gran Enciclopedia Catalana, 1986).

¢UNA PLUMA DE MANTO EN JUEGO?

La altura de un millar de metros que alcanzan
sedimentos marinos subhorizontales apenas defor-
mados, depositados después de la fase de maxima
compresion alpina en la parte oriental de la Depre-
si6én del Ebro (en el extremo de la llamada Depre-
sién Central Catalana), se explica dificilmente
considerando s6lo esfuerzos de compresion.
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Ante esta situacién cabe preguntarse si el

punto caliente que genero la efimera dorsal medi-
terrdnea que se cerré enseguida por subduccién
no habria quedado recubierto por litosfera conti-
nental, balear primero, después por la de la cuen-
ca mas occidental mediterranea, y mas tarde por
la litosfera del levante peninsular. ;Seria la per-
manencia de una pluma de manto la causa del
traslado aparente de la fracturacién por tension
desde las Baleares durante el Oligoceno y hacia
el levante peninsular mas tarde? y, con el consi-
guiente abovedamiento que conlleva el ascenso
de una pluma de manto ;se podria explicar el
considerable levantamiento subhorizontal del ter-
ciario antiguo apenas deformado?.

Esta es una sugerencia todavia por contrastar
en detalle con los numerosos datos geofisicos
existentes. Tal vez no sea cierta. Pero si lo fuera,
seria mucho mas facil explicar el esquema de la
génesis de la S.T. que la retahila de transgresio-
nes y regresiones con las que a menudo solemos
embarullarnos a nivel de detalle, barullo que nos
dificulta la transmisién a los alumnos de lo que
es mas globalizador'y fundamental. Sin duda, sin
detalles de los estratigrafos, paleont6logos, sedi-
mentblogos y otros investigadores nunca podria-
mos llegar a las sintesis, pero para la docencia a
un nivel menos especializado lo que mejor nos
sirve son las sintesis referidas a modelos, eso los
alumnos lo entienden y lo agradecen.

CONCLUSION

En resumen, posiblemente habria que decir a
los alumnos que la Serralada Transversal Catala-
na no existe, que lo que existe son otras cosas, al-
go tan sencillo y facil de esquematizar como la
migracién aparente de un punto caliente y su ac-
ci6n actual bajo un lugar de la litosfera continen-
tal donde coinciden la Depresién del Ebro, el Pi-
rineo y el Sistema Mediterraneo, todo abovedado
y fragmentado en bloques por el hecho de encon-
trarse bajo el conjunto de condiciones que carac-
terizan la fase primera del ciclo de Wilson (Do-
mingo, 1992, a partir de datos de Julivert et al.,
1977; Anadén et al.,1979; Avaro et al., 1979;
Gaibar-Puertas, 1979).

Posiblemente la esquematizacion induzca a
incurrir en errores de simplificacién, pero los
grandes modelos tienen la virtud de servir de gui-
as interpretativas generales que aclaran las ideas
esenciales, primero. las nuestras y después las de
los alumnos. Para un nivel no universitario e in-
cluso de primer ciclo de universidad, posible-
mente el relleno de los detalles puede dejarse pa-
ra un segundo tiempo, si acaso llegan a surgir los
deseos de los alumn&s.cuyo interés hayamos sido
capaces de despertar con las grandes lineas maes-
tras, y no al revés. A nosotros, como docentes,

las lagunas nos las pueden rellenar nuestros com-
pafieros especialistas, pero la cuestion es plante-
arnos la utilidad de los modelos, arriesgarnos a
imaginar alguno, tropezarnos con lagunas, identi-
ficar las mas significativas para el modelo e, inte-
resdndonos suficientemente en los conceptos en
juego, hacer las preguntas pertinentes a quien co-
rresponda y ratificar o cuestionar la tradicién.

NOTA: La autora agradece a D. Andrés Po-
covi, la lectura y aportaciones al manuscrito, pe-
ro los errores inadvertidos, le corresponden, sin
embargo, sélo a ella.

BIBLIOGRAFIA

Anadén, P.; Colombo, F.; Esteban, M.; Marzo, M.; Ro-
bles, S.; Santanch, P. i Solé Sugranyes, L1.(1979) Evolucién
tectonoestratigréafica de los Catalanides.Acta Geoldgica Hispd-
nica. Homenatge a Lluis Solé i Sabaris, 14, 242-270.

Alvaro, M.; Capote, R. y Vegas, R. (1979) Un modelo de
evolucién geotectonica para la Cadena Celtibérica. Acta Geold-
gica Hispdnica. Homenatge a Lluis Solé i Sabaris, 14,172-177

Bonatti, E.(1994) The Earth ‘s Mantle below the Oceans,
Scientific American, v.270, 3, 44-51

Domingo i Morat6, M. (1992). Aplicacié del model de
Wilson a Catalunya. Actes del III Simposi sobre I’Ensenya-
ment de les Ciéncies Naturals. Girona. Eumo.

Domingo i Morat6, M.(1993). B.La dltima propuesta de
Wilson, en  Homenaje a J.Tuzo Wilson, Ensefianza de las
Ciencias de la Tierra, 1, 2, 85-86

Gaibar-Puertas, C.(1979). Actividad sismica de Catalufia
durante los iltimos 70 afios: 1907-1976. Acta Geoldgica His-
pdnica. Homenatge a Lluis Solé i Sabaris, T.14, 178-184

Gran Enciclopedia Catalana, (1986) Historia Natural dels
Paisos Catalans, Geologia (I), v.1, Barcelona

Julivert, M.; Fontboté, J.M.; Riveiro, A. y Conde, L.
(1977) , Mapa tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares,
Esc. 1:1000000, IGME, Madrid

Mauffret, A.; Montadert, L. y Lavergne, M. (1978). Geo-
logical and Geophysical setting of D.S.D.P. site 372 (western
Mediterranean) in Hsii, K.J., Montardet,L. et al. (1980). Init.
Repp: D.S.D.;P Washington (U.S.Gov.Pr. Of.) 42 (1), 889-896

Mir6, M. de y Domingo, M. (1986) El medi natural: Re-

lleu, Col.Coneguem Catalunya, Els llibres de la frontera, Bar-
celona

. Pomar, L.(1979) La evolucién tectonosedimentaria de las
Baleares: Analisis critico, Acta Geoldgica Hispdnica. Home-
natge a Lluis Solé i Sabaris, T.14, 293-310

Riba, O.; Bolés, O.; Panareda, J.M.; Nuet, J. y Gosélbez,
J.(1976). Geografia Fisica dels Paisos Catalans, Ketres, Bar-
celona )

Serra-Ravent6s, J., Maldonado, A. Y Riba, 0.(1979) Ca-
racterizacién del margen continental de Catalufia y
Baleares.Acta Geolégica Hispdnica. Homenatge a Lluis Solé i
Sabaris, T.14, 494-504 :

Solé Sabaris, L1.(1958), Geografia de Catalunya, vol.1,
Aedos, Barcelona

Strahler, A.N. (1987). Geologia Fisica, Omega, Barcelona

Wilson, J.T.(1968). Révolution dans les Sciences de la
Terre. Vie et Milieu, XIX,2-B, 395-424

Wilson, J.T.(1990) Continental drift and a theory of con-
vection, Terra Nova, vol.2, 6, 519-538. l

s ENSeRiANZa de las Ciencias de la Tierra, 1994.(2.1)

232






