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n 1986 Espafia y Portugal se incorporaron a la

Comunidad Econémica Europea. Ese mismo

afio, José Saramago publicaba una novela con

el titulo de “La Balsa de Piedra” (A Jangada de
Pedra). La narracién, que también se hizo pelicula (Geor-
ge Sluizer, 2002), arranca simbdlicamente con la sepa-
racion de la Peninsula Ibérica de Europa para emprender
un viaje a la deriva por el Atlantico. De ese viaje quedaba
excluido Gibraltar: la roca permanecia firme en su posi-
cion geografica dentro de la CEE. No sabemos si alguna
fuente cientifica pudo inspirarle tal metafora a Sarama-
go, pero es cierto que esta Iberia que pisamos ha sido
una entidad viajera a lo largo de su historia geoldgica
e incluso, en ciertos momentos, una entidad litosférica
independiente, “una balsa de piedra”, que en términos
geolégicos se denomina propiamente microplaca.
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Mapa de las placas
litosféricas (izquierda)
y creacién y consuncion
de la corteza oceanica,
segun la Tecténica de
Placas (arriba).

Como es sabido, la litosfera terrestre estda compuesta
por un conjunto de placas méviles de diferente tama-
flo. Las placas incluyen corteza continental y oceanica,
como las placas Euroasidtica, Africana o Norteamerica-
na, o solo corteza ocedanica, como las placas del Paci-
fico, Cocos o Nazca. Las placas se van renovando, na-
ciendo como corteza oceanica en las dorsales (limites
divergentes) y consumiéndose en las fosas oceanicas
(limites convergentes, con procesos de subduccién).
Con esta dindmica, a lo largo del tiempo geolégico, hay
océanos que nacen y se expanden (como el Atlantico),
se contraen y desaparecen. Las masas continentales,
menos densas que la corteza ocednica, no se consu-
men en las fosas. Como consecuencia de la creacion
de nueva corteza oceanica, continentes que antes eran

Fosa Contingnte

Corleza
continenial

una masa Unica se fragmentan y al contrario, a resul-
tas de la consuncion de corteza oceanica, continentes
separados se rednen, dando lugar, en dltimo término, a
supercontinentes, que se suceden de manera ciclicaalo
largo de la historia geolégica.

Durante la vida de la Tierra ha habido varios supercon-
tinentes. La historia que conocemos de Iberia nos per-
mite saber que formo parte de dos de estos: en uno
precambrico llamado Rodinia (Patria, en ruso), que em-
pezé a desmembrarse hace unos 850 Ma (millones de
afos), y en el més conocido Pangea, del Pérmico, cuya
fragmentacion empez6 hace unos 250 Ma. La ruptura
de Pangea conduce a la geografia actual: se crearon los
océanos Atlantico e indico, y la masa continental Gnica



LA VERDADERA HISTORIA DE LA BALSA DE PIEDRA

se desmembré: de su parte norte, Laurusia, nacen Nor-
teamérica y Eurasia y de su parte sur, la antigua Gond-
wana (“Bosque de los Gond” en sanscrito), Sudamérica,
Africa, Antartida, Australia y el casi enteramente sumer-
gido y recién descubierto Zelandia, mas la India que
emigro hasta colisionar con Eurasia dando lugar a los
Himalayas. Es durante este desmembramiento cuando
Iberia fue una auténtica “balsa de piedra”, una micropla-
ca con movimiento independiente de Europa y de Africa,
como se vera mas adelante.

Este articulo, como cada ndmero de la revista de humor
“El Jueves”, podria tener otros titulos. Por ejemplo, al
estilo del recordado Forges: “iGensanta, qué pais (geo-
I6gico)!”. Porque realmente somos un pais complicado
debido a nuestra compleja historia geoldgica. Y nuestra
complicada geologia conduce a una geografia tortuosa
que, junto con la latitud a que nos encontramos, con una
circulacion atmosférica por demas incierta, dan lugar al
variado mosaico de paisajes ibéricos. En este aspecto
la Peninsula es como un continente en miniatura, en el
que se pasa en pocos kildmetros de los paisajes atlan-
ticos, alpinos o centroeuropeos, al monte mediterraneo
y a las estepas. Y si la geografia, hija de la geologia,
condiciona de forma importante la historia humana, no
es de extrafar que la nuestra sea también complicada.

Con los estudiantes haciamos chanzas disparatadas
al respecto de la historia y el remoto pasado geoldgi-
co: ;:De dénde nace la “vocacion” ibérica por Africa y
Sudamérica? De que en el Paleozoico Iberia formaba
parte de Gondwana, el gran continente que incluia los
dos citados, y de los que éramos vecinos. ;Y por qué
se llevan mal escoceses e ingleses? Porque Escocia
proviene de la placa de Laurentia (Norteamérica paleo-
zoica), e Inglaterra de la placa de Avalonia, desgajada
de Gondwana, y para reunirlas hubo de cerrarse todo
un océano, el Japeto (lapetus en inglés, tan respetuo-
so con el latin). ¢Y por qué los pescadores espafioles

“El Macizo Ibérico es parte

de una entidad mayor, la
Cordillera Varisca formada
durante la Orogenia Hercinica
en el periodo Carbonifero,
hace unos300 Ma”.
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iban a faenar a Terranova (y a sufrir la “guerra” del fletan,
alla por 1995)? Porque en los tiempos del superconti-
nente Pangea Iberia fue vecina de lo que ahora es esa
isla, pero cuando empezé a abrirse el Atlantico Norte
a partir del Jurasico, hace unos 180 Ma., lo hizo cerca
de nuestras costas actuales y lejos de las norteame-
ricanas, y lo que luego seria Canada se quedé con la
mayor extension de plataformas continentales, los lla-
mados Grand Banks, que es donde prolifera la pesca.

Para relatar esa historia con un minimo de detalle se
hace necesario dar previamente unas pinceladas grue-
sas de la geologia de la Peninsula Ibérica. Para ello em-
pezaremos con una referencia somera a las unidades
geoldgicas que la componen.

Si vemos un mapa geolégico esquematico de la Penin-
sula, se observa en la parte occidental el predominio
de colores rosados y violetas. Corresponden al Maci-
zo Ibérico, una unidad antigua formada por rocas se-
dimentarias, igneas y metamoérficas cuya edad oscila
entre los 650 Ma (Proterozoico superior, el Precambri-
co mas “joven”; no afloran en la Peninsula rocas mas
antiguas) y los 250 Ma (Pérmico). Sierra Morena, los
Montes de Toledo, el Sistema Central, los Montes Ga-
laicos y una parte de la Cordillera Cantabrica pertene-
cen a esta unidad, que también aflora en el nicleo del
Pirineo (en la denominada Zona Axial), asi como en las
cordilleras Ibérica y Costero Catalana. El Macizo Ibéri-
co es parte de una entidad mayor, la Cordillera Varisca
formada durante la Orogenia Hercinica en el periodo
Carbonifero, hace unos 300 Ma; cordillera que se ex-
tendia por Francia, sur de Irlanda e Inglaterra, Alema-
nia y Europa central hasta el Macizo de Bohemia. En
ese momento, no solo éramos vecinos de Terranova,
también de la actual costa atlantica francesa, de for-
ma que el giro de las estructuras tecténicas del norte
del Macizo Ibérico, la conocida “Rodilla Asturica” (ver
figura), tenia su continuidad en el Macizo Armoricano
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francés, donde Goscinny y Uderzo situan la aldea de
Asterix y los irreductibles galos. Por eso es mas pre-
ciso hablar de “Arco u Oroclinal Ibero-armoricano” (de
oros= montafia y clinos= doblar, inclinar, en griego).

Con la Orogenia Hercinica, el Macizo Ibérico, fuertemen-
te plegado, con abundantes intrusiones magmaticas, se
cratonizo (se hizo rigido) y desde entonces ya solo pudo
fracturarse. Es lo que le ocurrié a partir del Pérmico. Al
principio, desde el Pérmico hasta aproximadamente los
85 Ma (Cretéacico superior), se vio sometido a esfuerzos
extensionales. Estos esfuerzos se debieron a la apertura
del Atlantico Central-Caribe, primera etapa del desmem-
bramiento de Pangea. A causa de tal apertura, Africa se
desplazaba hacia el este con respecto a Iberia a favor
de la falla de Azores-Gibraltar, y entre Iberia y el Pro-
montorio Adridtico (parte de Africa) se abria el Océano
Ligur-Piamontés o Tetis Alpino. Con este contexto tecté-
nico extensivo, en los limites y en el interior del Macizo
Ibérico se formaron depresiones delimitadas por fallas
normales o de desgarre. Estas depresiones, propiamen-
te hablando cuencas sedimentarias, se iban rellenando,
en parte por los productos de la erosion del propio Ma-
cizo Ibérico, asi como por sedimentos de origen mari-
no cuando el mar las invadia durante largos periodos.

<

A.- Paleogeografia global en el Jurasico Medio. Siglas:
H, futuras Helénides; T, futuras montaias Taurus; H
y T forman parte del Promontorio Adriatico, parte de
Gondwana. E, Peninsula Escandinava; F, Francia; G,
Groenlandia; Ib, Peninsula Ibérica; TE, Terranova.

B.- Paleogeografia global en el Cretacico Inferior.

En punteado, cuencas intracontinentales (rifts) que
preludian la apertura de océanos. Siglas: GB, futuros
Grand Banks.

C.- Paleogeografia global en el Cretacico superior.
La apertura del Atlantico Norte entre Groenlandia
y Canada resulté ser una via muerta. Hasta el
Cenozoico no se abre su trazado actual entre
Groenlandia (G) y la Peninsula Escandinava (E).

Esta situacién persistié durante la mayor parte del
Cretacico, mientras se abria el Atlantico Norte frente
a las costas portuguesas, separandonos de los, has-
ta ese momento, vecinos norteamericanos. Y justo
entonces fuimos “Balsa de Piedra”, porque al norte de
Iberia otra falla, la Norpirenaica, nos independizaba de
Europa. Imaginese el panorama a camara rapida: por
el sur Africa se desplazaba hacia el este con respec-
to a Iberia; por el oeste las costas americanas se per-
dian en la lejania, y por el norte Iberia se desplazaba
hacia el este con respecto a lo que ahora es Francia.
Pero atenciodn, a la vez Iberia giraba unos 35° en sen-
tido antihorario y se creaba el Golfo de Vizcaya (de
Gascufa para los franceses), como una prolongacién
en cufa de la corteza ocednica del Atlantico Norte.

Pero a partir de los 85 Ma los esfuerzos litosféricos sobre
Iberia fueron compresivos. Esto fue debido a la apertura
acelerada del Atlantico Sur, que hizo girar a Africa en sen-
tido antihorario al tiempo que la desplazé hacia el norte,
comprimiendo mediante su Promontorio Adriatico todo
el sur de Europa y dando lugar a las cadenas alpinas. En
el ambito del Macizo Ibérico y sus limites, las antiguas
fallas normales rejugaron entonces como inversas. A lo
largo del Cretacico superior y del Terciario (ahora hay que

Macizo de las tres Sorores (ariba) y Pico de Collarada
(abajo). Los Pirineos “que nos separan de Francia”
(de nuestras primeras lecciones de Geografia, los
limites de Espaiia) y nos sueldan a Eurasia.

v
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Placa americana Dorsal atléntica Flaca euroasiatica

Bandas de paleomagnetismo normal e inverso en la
corteza oceanica consecuentes al nacimiento de la
misma en una dorsal medio oceanica. A la derecha, con
distintos colores, un esquema de la edad de la corteza
oceanica del Atlantico. La gradacion rojo-naranja-
amarillo-verde-azul va de mas moderno a mas antiguo.
Nétese el color azul adyacente a la corteza continental
unicamente en el Atlantico Central, primero en abrirse.

decir Cenozoico), hasta avanzado el Mioceno, se produjo
la inversion de las cuencas sedimentarias, cuyos mate-
riales se plegaron y elevaron originando las cadenas al-
pinas peninsulares: Pirineos, Cordillera Ibérica, Cadenas
Costero Catalanas y, por ultimo, la Cordillera Bética, que
se prolonga hasta Mallorca. Son los colores verdes del
mapa geoldgico de Espaiia de la figura de la pagina 9.

La creacién de los Pirineos es pues consecuencia de la
colisién de la microplaca Ibérica con el sur de Eurasia,
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a la que quedamos definitivamente anclados. Termina
asi la verdadera historia de la Balsa de Piedra; ya nun-
ca mas derivara lberia respecto de Eurasia, salvo en
el siglo XX en la imaginacion de Saramago quien, por
cierto, también devuelve a Iberia a su lugar de partida.

Mientras, el Macizo Ibérico, ante las fuerzas compresi-
vas, volvié a fracturarse con fallas inversas, remozan-
do su relieve especialmente en el Sistema Central y la
Cordillera Cantdbrica. Pero todos esos relieves alpinos
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Dinandes- Helendes

Litosfera oceanical
continental adelgazada

D Cadenas Apeninos-Magrébides

jévenes también dejan entre si amplias areas relativa-
mente deprimidas, a las que van a parar los produc-
tos de la erosién de dichas elevaciones. Se forman asi
las cuencas cenozoicas del Ebro, Duero, Tajo y Gua-
dalquivir, amén de otras menores, pero numerosas, en
el interior de las cadenas Béticas, Ibérica y Costero
Catalanas. Son los colores amarillos del mapa de la
pagina 9. Al oeste del Macizo Ibérico, en Portugal, se
aprecia también el color amarillo de la cuenca cenozoi-
ca del Bajo Tajo, asi como una franja verde correspon-

L
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D Trasarco con corteza continental adelgazada

en el antepais alpino

[/ Areas de trasarco expandido, previamente
% referibles a Alpes-Béticas vy Dinarides

Cuencas ocednicas recientes

:’ Arco Calabrés-Peloritano (CPA)

diente a materiales mesozoicos apenas deformados,
relacionados con la apertura del Atlantico Norte frente
a las costas ibéricas.

Si el paciente lector se pregunta cémo se han llegado a
establecer los grandes rasgos de este capitulo de la his-
toria de la Placa Ibérica y su relacién con la creacién del
Atlantico, la respuesta es: mediante el paleomagnetis-
mo. De forma mas especifica, del andlisis de las bandas
magnéticas de la corteza ocednica atlantica, simétricas a

13
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la dorsal medio oceanica y cuya edad, mds antigua con-
forme nos alejamos de ella, es conocida. Ya no hay mas
que retroceder en el tiempo, “quitando” progresivamente
las bandas mas modernas y préximas a la dorsal atlanti-
ca. Asi se va recorriendo el camino inverso, hasta los mo-
mentos de iniciacién de cada sector del Océano Atlantico.

No se piense, sin embargo, que estamos ante un capi-
tulo cerrado. Siempre quedan cuestiones por matizar
y, sobre todo, existe el riesgo de extrapolar, contando
exclusivamente con los datos del paleomagnetismo,
soluciones a otros aspectos geoldgicos, en este caso
evidentemente relacionados, como es la evolucién de
cuenca a cadena de los Pirineos... pero pasando por
alto muchas evidencias geolégicas. Se han publicado
asi algunos “bellotazos” que no cabe comentar aqui. A
las jovenes generaciones de gedlogos les debe quedar
la idea de que el paleomagnetismo nos ha proporciona-
do el paradigma de la Tecténica Global y la posibilidad
de reconstruir la paleogeografia del planeta a lo largo
del tiempo geoldgico, pero que la deriva de los conti-
nentes, base del paradigma, ya habia sido postulada
por Wegener (1912) solo con pruebas geoldgicas jy fue
rotundamente rechazada en aquel momento por los
geofisicos! También hay que recordar los dolores de ca-
beza de los paleontélogos, que veian necesario un largo
tiempo para la evolucién biolégica, cuando Lord Kelvin
calculd, con todo el peso de su autoridad en la Fisica de
entonces, que la edad de la Tierra no podia ser mayor
de 100 Ma. jGedlogos, no os arruguéis cuando una cien-
cia “mas matematica” contradiga lo que para la vuestra
son evidencias!... Pero revisad a fondo vuestros datos.

Para finalizar, el término Placa Ibérica ha salido repetida-
mente a lo largo de parrafos anteriores. Pero, ;qué abar-
caba esa placa? Pues algo mas que la Peninsula actual.
Hay que afiadir Cércega, Cerdefia, parte de los actuales
Apeninos, el Arco Calabrés entre el sur de Italia y Sicilia,
las Kabilias argelinas y seguir por el norte de Africa hasta
el Rif marroqui, nada menos. Haciendo otra vez bromas
disparatadas, no es raro que la Corona de Aragén abar-
case en sumomento Napolesy las islas citadas: no eran
mas que pedazos del este de Iberia que se habian alejado.

Asi pues, ha habido otras “balsas de piedra” en nues-
tra tormentosa historia geoldgica, pero esta vez no re-
lacionadas con el Atlantico, sino con el Mediterraneo
Occidental, entre Gibraltar y Sicilia. Si resumimos esa
historia, viendo la sucesién de paleogeografias de este
articulo, el Mediterraneo occidental no es, a diferencia
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del Mediterraneo oriental, un residuo del antiguo Tetis
(Tethys, si vamos a escribir en inglés), ni del Océano
Ligur-Piamontés o Tetis Alpino, creado en el Jurasico
y Cretdcico, sino un mar mas moderno que evoluciona
desde los 33 Ma hasta hoy. En este tiempo, la parte
oriental de la Placa Ibérica se desligé del resto y migré
hacia el este y hacia el sur como consecuencia del pro-
gresivo acercamiento de Africa. Se creé el arco monta-
floso Apeninos-Magrébides-Béticas, un anillo casi com-
pleto que deja pequefio al Oroclinal Ibero-Armoricano.
Este arco montafioso, en su progresivo desplazamiento,
consume el Tetis Alpino, y detrds del mismo se forman
nuevas cuencas marinas (cuencas de trasarco) que, en
conjunto, forman el Mediterraneo Occidental: el Golfo
de Valencia, el Mar de Alboran y las cuencas Argelina,
Ligur-Provenzal-Balear, y la del Tirreno, estas tres ulti-
mas ya con corteza ocednica.

Y Africa sigue empujando, moviéndose hacia el norte
con respecto a Eurasia. Estd predicho que el Medite-
rraneo desaparecera en un futuro lejano y que se po-
dra pasar de Africa a Europa a pie enjuto. No habré ya
necesidad de pateras para venir a Europa, si aun hay
entonces Homo sapiens y emigracion desde el sur. Aun
mas, existen hipotesis de cdmo se llegard a un nuevo
supercontinente. La mas reciente es la de Duarte et al.
(2018), que sitdan su establecimiento para dentro de
unos 300 Ma, a consecuencia del cierre tanto del océa-
no Pacifico como del Atlantico. El Atlantico es, actual-
mente, un océano en expansién, de margenes pasivos,
pero ya presenta dos areas con subduccién, las placas
del Caribe y de Scotia (figura de la pagina 6), preludio,
segun estos autores, de la generalizacién de la sub-
duccién a todos sus margenes. Esa masa continental,
con Australia y las Américas en el centro (de ahi que
denominen Aurica a tal entidad), quedaria rodeada de
un superocéano resultante de la expansién del indico y
del Antartico. jQuién pudiera verlo!

Gonzalo Pardo y Concepcidn Arenas
Dpto. de Ciencias de la Tierra. Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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