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ESQUEMA SOBRE LA EVOLUCION DEL RELIEVE
DEL MACIZO HESPERICO EN SU SECTOR
CASTELLANO-EXTREMENO

E. MOLINA, J.A. BLANCO, E. PELLITERO, M. CANTANO y J. JORDA *

RESUMEN.— El presente trabajo tiene por objeto el establecer una aproxima-
cion a la secuencia de procesos morfoldgicos que se sucedieron sobre el zécalo hercini-
co espaiiol durante el Terciario y el Cuaternario. En él se destaca la importancia de
los procesos de alteracion que se han sucedido en el tiempo y su relacién con las condi-
ciones climaticas bajo las cuales se han producido. Estos procesos de alteracién han
sido de naturaleza epigenética y por su lentitud cada uno de ellos ha podido abarcar
varios periodos geolégicos sucesivos.

SUMMARY.— The aim of this work is to establish an approach to the sequence
of morphogenetic events taking place on the Spanish Hercynian Massif during the
Tertiary and Quaternary Systems. The importance of the sequence of weathering
processes with time and the relationships with climatic conditions in which they occur
is underlined. These weathering processes were of epigenetic nature and, because of
their slowness, each of them was able to affect successive geological periods.

INTRODUCCION

El estudio de la evolucién morfoldgica del Macizo Hespérico es una linea de
investigacion que venimos desarrollando desde hace varios afios en el Dpto. de
Geomorfologia de la Universidad de Salamanca. El presente trabajo se inscribe
dentro de esta linea de investigacion y tiene por objeto el establecer una aproxi-
macion a la secuencia de los procesos. morfogenéticos que se han sucedido sobre
dicho Macizo a lo largo del Terciario y del Cuaternario. Por ello este trabajo es
un resumen de los datos mds importantes que hasta ahora conocemos y, debido
a la extension del 4rea en estudio y a la falta de una informacién mds detallada
en algunos puntos, parte de las conclusiones deben considerarse como provisio-
nales.

* Departamento de Geomorfologia y Geotecténica. Universidad de Salamanca.
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Los datos sobre los que se asienta el presente esquema evolutivo son funda-
mentalmente de tres tipos:

— datos de tipo morfoestructural,
— datos sobre la secuencia de alteraciones terciarias y cuaternarias,
— datos de tipo bibliografico.

En el presente trabajo se ha puesto especial interés en el estudio de las zonas
de contacto entre el zdcalo hercinico y las cuencas terciarias, y en algunas areas
concretas situadas en el interior de dicho zdcalo por su significado morfoestruc-
tural. '

LOS PROCESOS PRE-TERCIARIOS:

De acuerdo con las ideas de GARCIA ABBAD et al. (1980) y de MOLINA et
al. (1980) suponemos que al final de los tiempos mesozoicos el zécalo hercinico
se encontraba topograficamente nivelado con un manto generalizado de altera-
cién tropical. La génesis de esta superficie debié de ser consecuencia de varios
ciclos erosivos y equivaldria a la «superficie de lavado finicretacica» de GARZON
(1980) o a la «penillanura poligénica fundamental» de PEDRAZA (1978).

En nuestra opinién el manto de alteracion era de tipo lateritico que, descrito
de base a techo, constaba de:

1) Un nivel inferior de z6calo alterado en el que predominaba la alteraciéon
caolinitica.

2) Un nivel medio formado por una acumulacion de caolinitas empastando
a los minerales resistentes mas o menos corroidos.

3) Un nivel superior en el que se estaba produciendo la epigénesis ferrugino-
sa con el desarrollo de corazas mds 0 menos importantes.

La epigénesis es un proceso de sustitucion isovolumétrica de un mineral pri-
mario por otro secundario de forma que la estructura de la roca original perma-
nezca inalterada.

En cuanto a la edad de esta alteracidén sélo podemos asegurar que es anterior
a la base del Paleoceno en el borde O. de la Cuenca del Duero. Podria correspon-
der (??) a la descrita por VIRGILI et al. (1974) en otras zonas mas orientales de
la Peninsula Ibérica, o bien a otras etapas de alteracion intramesozoicas (?) no
bien-conocidas en Espafia.
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LOS PRIMEROS PROCESOS TERCIARIOS. EL PALEOCENO

Al comienzo del Paleoceno se produce una deformacidon de la antigua super-
ficie de aplanamiento por una fase alpina, que algunos autores (PORTERO et al.,
1982) la atribuyen a la fase Laramica. Como consecuencia se origina el desmante-
lamiento del antiguo manto lateritico y la deposicidn de los materiales de dicho
desmantelamiento en las proto-cuencas del Duero y posiblemente (?) del Tajo.

Por el estudio sedimentoldgico de los materiales localizados en el borde O.
de la Cuenca del Duero (JIMENEZ, 1970; CORROCHANO, 1977; ALONSO GAVILAN,
1981) se sabe que el medio de sedimentacion era fluvial de naturaleza mas o me-
nos divagante. Asimismo por los estudios petrograficos, mineralogia de arcillas
y los procesos de silicificacién que han sufrido estas series, llevados a cabo fun-
damentalmente por BUSTILLO et al. (1980) y BLANCO et al. (1983), sabemos que
en ellos se dan los siguientes hechos:

1°%) en la base predominan los oxi-hidréxidos de Fe y las caolinitas que em-
pastan a las resistentes, fundamentalmente cuarzos con fuertes procesos de
corrosion;

2%) en el techo de la serie abundan las smectitas aluminicas y el épalo como
cemento;

32) asimismo en el techo de la serie son frecuentes las concentraciones de
alunita.

Todo ello se interpreta como consecuencia de un progresivo aumento en la
aridez del medio sedimentario, especialmente mas acusada hacia el techo de la
formacidén. Es decir, pasamos de condiciones tropicales subhimedas a condicio-
nes de sabana en s.l.

Por dataciones absolutas a partir de las concentraciones de alunita en los ni-
veles mas altos (BLANCO et al., 1982) se sabe que el hecho de esta serie paleocena
presenta una edad de unos 58 m.a.

LA MORFOGENESIS PALEOGENA (EOCENO-OLIGOCENO)

En muchos lugares del borde O. de la Cuenca del Duero y sobre el zécalo
hercinico, se localiza un arrasamiento que se prolonga hacia el E. con el techo
de la serie paleocena. Bajo este arrasamiento va siendo eliminado progresivamen-
te el manto lateritico a medida que nos desplazamos hacia el O. Esto nos hace
suponer que al final de la deposicién de la serie paleocena debid existir una super-
ficie de erosidén-colmatacién que, sohre el zécalo, originé un pediplano cuyos res-
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tos aparecen bien conservados en muchos lugares de las provincias de Zamora
y Salamanca.

Este posible pediplano fue desnivelado al final del Paleoceno por una nueva
fase de deformacion que define claramente bloques elevados y bloques hundidos,
iniciando asi la definicion de los sistemas montafiosos y las cuencas interiores,
una de las cuales es la de Ciudad Rodrigo al S.O. de Salamanca (MOLINA et al.,
1982).

A partir de este momento los procesos morfogenéticos sobre el zécalo van
a realizarse bajo condiciones de tipo tropical estacional con el desarrollo de man-
tos de alteracion de tipo montmorillonitico.

Segin MILLOT et al. (1976), y BOCQUIER et al. (1977) estos mantos de alte-
racion van asociados con el desarrollo de un relieve de «inselbergs» o montes is-
las y de pedimentos y glacis de grandes dimensiones, como los que se localizan
actualmente en las regiones tropicales de estacion seca. En estos pedimentos y glacis
podemos encontrar dos zonas diferentes en funcion de la distancia al «inselbergy.

1) Una zona de alteraciéon y lavado en la cabecera, al pie del «inselbergy.
En ella se generan corazas ferruginosas.

2) Una zona de acumulacién de iones y de silice al pie de los glacis y de los
pedimentos en donde se esta produciendo una epigénesis montmorillonitica.

Con el tiempo la zona de acumulaciéon avanza lentamente pendiente arriba
al mismo tiempo que se va reduciendo el volumen del «inselberg» por retroceso
de sus flancos.

Restos de este modelo de evolucion de relieve se encuentra especialmente bien
conservado en ciertas zonas de la Meseta Sur (Prov. de Toledo) y corresponden
al gran desarrollo del paisaje de sabana (s.1.) que tuvo lugar fundamentalmente
durante todo el Paledgeno y los comienzos del Nedgeno sobre el zdcalo ibérico.

Los datos que poseemos referentes al borde N. del Sistema Central nos con-
firman la existencia de una importante fase de deformacién en el Paleégeno me-
dio pero, de momento, no podemos precisar mas su edad.

LOS PROCESOS NEOGENOS

Fundamentalmente a partir de los datos estratigraficos de las series nedgenas
de las cuencas interiores de la Meseta, se han podido deducir varias fases de reju-
venecimiento del relieve del zdcalo en el Nebgeno. A este respecto son especial-
mente importantes los trabajos de SCHWENZNER (1937), BIROT et al. (1954) y mas
recientemente los de MOLINA (1975), AGUIRRE et al. (1976), PEREZ GONZALEZ
(1979 y 1981) y GARZON et al. (1982) entre otros.



ESQUEMA SOBRE LA EVOLUCION DEL RELIEVE... | 119

Refiriéndonos exclusivamente a las fases tectdnicas que dieron una expresion
morfoldgica importante sobre el zécalo hercinico, merece especial interés la loca-
lizada en el Mioceno inferior que es la que va a definir la estructura fundamental
de su relieve actual.

Al comienzo del Nedgeno las condiciones de sabana son las dominantes pero
con una tendencia progresiva hacia la aridez como lo demuestran los mantos de
alteracion de los pedimentos nedgenos. En ellos se observa una progresiva carbo-
natacién hacia el techo de sus perfiles de alteracion. Pasamos del dominio de las
montmorillonitas en las zonas bajas del perfil a una abundancia de attapulgitas
en los niveles encostrados mas superiores, hecho que ya habia sido sefialado por
VAUDOUR (1979) para el macizo cristalino de Toledo.

El estudio micromorfoldgico de las costras calizas que se desarrollan sobre
dicho macizo cristalino nos ha revelado una importante epigénesis de los silicatos
por el carbonato célcico. Segin PAQUET (1970) y MILLOT et al. (1977) la epigé-
nesis calcdrea es un proceso caracteristico de las regiones de clima arido y semiarido.

Aunque nuestros datos son parciales, podemos decir que este mecanismo de
alteracion ha sido especialmente importante en el Mioceno superior y en el Plio-
ceno inferior.

Hacia el final de los tiempos nedgenos y posiblemente en la base del Villa-
franquiense (?) se produce un cambio climdtico hacia condiciones mas humedas
que se manifiesta en el desarrollo de la «Terra Rossa». Segun VAUDOUR (op. cit.)
su génesis estd asociada con un clima mediterraneo mas o menos himedo.

Durante el Villafranquiense superior se van a desarrollar sobre el zécalo nuevas
generaciones de costras calizas (s.].) en las cuales es frecuente la presencia de mi-
croclastos de «Terra Rossa».

El resultado final de toda esta serie de procesos es el desarrollo de una serie
de pedimentos poligénicos que enlazarian con los arrasamientos y las costras cali-
zas de la superficie finipliocena en el interior de las cuencas.

EL LIMITE PLIO-PLEISTOCENO.
EL DESARROLLO DE LAS RANAS

Una vez establecidos los grandes pedimentos pliocenos, se produce un nuevo
reajuste tectonico de los bloques del z6calo (AGUIRRE et al., 1976; MARTINEZ Es-
CORZA, 1977; PEREZ GONZALEZ, 1981). El resultado morfoldgico es el desarro-
llo de unas formaciones detriticas a las que GOMEZ DE LLARENA denomina ra-
fias en 1916. Posteriormente este término ha sido utilizado indebidamente para



120 E. MOLINA, J.A. BLANCO, E. PELLITERO,...

designar formaciones de ladera de edad y génesis muy diversas. Las rafias en s.s.
son sistemas de abanicos aluviales que responden al inicio de la red fluvial actual,
antes de que éste se jerarquizase (MOLINA, 1977; OLIVE et al., 1982).

Segun ESPEJO (1978) una vez depositados, los materiales de la rafia han si-
do afectados por varios ciclos biostasicos. Los suelos mas caracteristicos desarro-
llados sobre las superficies de rafia bien conservada son los ultisoles. Estos suelos
sirven para diferenciar estas superficies antiguas de otras semejantes de edades
mas recientes, las cuales presentan alfisoles mas o menos desarrollados.

Debido a su mal drenaje y al caracter dcido de sus materiales (cuarzos y cuar-
citas dominantes), las rafias presentan dos niveles de comportamiento geoquimi-
co diferente.

— Nivel inferior: en €l se ha producido un lavado de silice y de oxi-hidréxidos
de Fe que se manifiesta en la formacion de una «corteza de arenizacién» de tonos
blancos y amarillos en los cantos y gravas.

— Nivel superior: mas reducido que el anterior en el que se produce una con-
centracidon de oxi-hidréxidos de Fe con la formacion de una corteza negra alrede-
dor de los cantos y gravas y algunas costras de hierro, segin las zonas.

La rafia es erosiva con relacion a los pedimentos pliocenos y su potencia no
sobrepasa los seis-ocho metros. Su edad se situa en el Villafranquiense superior
hacia los 2-3 m.a. (PEREZ GONZALEZ, 1979).

LA MORFOGENESIS CUATERNARIA

Los procesos morfogenéticos fundamentales durante el Cuaternario han con-
sistido: 1) en un encajamiento progresivo de las redes de drenaje y 2) en un desa-
rrollo mas o menos importante, segun las zonas, de glacis y pedimentos.

Segun PEREZ GONZALEZ et al. (1982) la génesis de las terrazas de los rios pe-
ninsulares estd condicionada a la vez por factores de tipo climatico y factores de
tipo tecténico. Los tramos fluviales con gran numero de niveles de terraza (mas
de ocho niveles) corresponden a zonas con movimientos positivos, mientras que
los tramos con un numero reducido de niveles (cuatro o cinco niveles) correspon-
den a zonas con movimientos negativos.

Los procesos de aplanamiento que han originado los pedimentos cuaterna-
tios sobre los diferentes materiales del zécalo se deben, en muchos casos, a la com-
binacién de dos mecanismos mas 0 menos simultaneos que se dan en estas regio-
nes de clima semi-arido (RUELLAN et al., 1979):
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1) homogeneizacion litolégica de la superficie de los pedimentos por medio
de la epigénesis carbonatada que origina las costras calizas.

2) homogeneizacion topografica que se consigue por medio de la escorrentia
superficial y sub-superficial.

Una vez formada la costra caliza, su parte superior va siendo disuelta pro-
gresivamente, originandose un regolito calizo mas o menos rico en arcilla y mate-
riales del sustrato, el cual va siendo transportado lentamente. El proceso conti-
nua de forma que la homogeneizacion litoldgica y topografica progresa tanto en
el sentido descendente como en el sentido lateral.

Los procesos de fersialitizacion han originado horizontes de acumulacién de
arcillas mas o menos rubefactados. Esta rubefaccion es tanto mayor cuanto mas
viejo es el perfil, pasando de colores 5 YR en los mas recientes a 2,5 YR y a los
10 R en los mds antiguos. '

Por ultimo hay que sefialar que muchos tramos fluviales de los rios actuales
sobre el zdcalo hercinico pueden ser herencia de antiguos valles fluviales pre-
cuaternarios. Este hecho parece confirmarse en algunos tramos del rio Guadiana
y sus afluentes. '

CONCLUSIONES

En las zonas estudiadas del Macizo Hespérico, durante el Terciario y Cua-
ternario, se ha desarrollado la siguiente secuencia de procesos de alteracion:

1) Partimos de una primera etapa de epigénesis caolinitico ferruginosa con
el desarrollo de una serie de corazas mas o menos conservadas.

2) Etapa de epigénesis silicea con el desarrollo de series detriticas con cemento
de silice hacia el techo.

3) Etapa de epigénesis montmorillonitica con el comienzo de aparicion de
concentraciones carbonatadas.

4) Etapa de epigénesis calcidrea generalizada con el desarrollo de costras
calizas.

Las edades relativas de estos procesos son:

5) La epigénesis caolinitico-ferruginosa puede ser de herencia Mesozoica e
incluso puede haberse continuado en la base del Paleoceno (?) pero en todo caso
es anterior a los 58 m.a.

6) La epigénesis silicea representa el paso hacia condiciones progresivamen-
te mds aridas pero siempre bajo clima tropical de tipo sabana. El final de esta
epigénesis se situa hacia los 58 m.a.



122 E. MOLINA, J.A. BLANCO, E. PELLITERO,...

7) La epigénesis montmorillonitica corresponde a condiciones de sabana con
tendencia 4rida con precipitaciones concentradas en dos-cuatro meses al afio. Es-
tas debieron ser las condiciones dominantes durante todo el Pale6geno medio y
superior y posiblemente las del Nedgeno inferior.

8) Durante el Nedgeno medio y superior el clima se hace mas arido, lo que
origina el desarrollo de costras calizas generalizadas. Esta época se corresponde
con la génesis de evaporitas en las cuencas interiores de la meseta.

Esta secuencia de procesos de alteracion trae como resultado morfolégico:

9) El retroceso de los frentes de sierra con la reduccién, mds o menos con-
céntrica, del volumen de los relieves elevados. Asi se forman los grandes «insel-
bergs» y pedimentos asociados.

10) La morfogénesis pre-cuaternaria del Macizo Hespérico espafiol es un so-
lapamiento de procesos de aplanaminto de naturaleza epigenética, estudiada ya
por otros autores en el zécalo africano.

11) Estos procesos son muy lentos y pueden abarcar varios periodos geolo-
gicos sucesivos.

12) A partir del establecimiento de las rafias el encajamiento de las redes flu-
viales actuales ha roto este esquema de evolucion del relieve. Aunque la epigéne-
sis carbonatada sigue actuando, el encajamiento fluvial es mas rapido, por lo que
su evolucion sigue otros modelos morfoldgicos.

Como resumen de lo expuesto hasta aqui presentamos el cuadro siguiente:
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