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Un modelo no cilíndrico de emplazamiento de los
terrenos alóctonos del cinturón hercínico

A non-cylindrical model of development of the
Hercynian belt allochthonous terranes

MARTlNEZ CATALAN,]. R.

Se propone un modelo no cilíndrico para el desarrollo del Cinturón Hercínico
Europeo. Los terrenos alóctonos fuertemente trasladados que forman parte de él
se componen de una mezcla de unidades catazonales y ofiolíticas, así como de
fragmentos del margen continental de Gondwana. La disposición de estos terre­
nos y sus relaciones con la paleogeografía de Gondwana, así como las estructuras
que muestran, sugieren que se emplazaron de manera oblícua, en una dirección
que formaba un pequeño ángulo con el margen de este continente. El alóctono
podría estar ligado al desarrollo de un arco de islas o de una subplaca con forma
de cuña en la parte meridional de la placa Báltica. Con posterioridad a su empla­
zamiento, la convergencia entre Gondwana y Laurasia, que habría incluido mo­
vimientos transcurrentes esencialmente dextros, sería responsable de la compleji­
dad actual del orógeno.

Palabras clave: hercínico, alóctono, tectónica de placas.

A case is made for a non-cylindrical development of the European Hercynian
belt. Far-travelled allochthonous terranes in it consits of a mixture of units inclu­
ding catazonal ones, ophiolites and units derived from the continental margin of
Gondwana. Considerations upon the disposition of the terranes, their relationships
with the paleogeography of the Gondwana realm and the structures in them,
suggest that their emplacement took place in an oblique fashion at a small angle
to the margin of this continent. The proposed allochthon could be related to the
development of an island arc or a wedge-like subplate in the southern part of the
Baltica plate. Later, convergence between Gondwana and Laurussia, involving
transcurrent, mostly dextral movements, would account for the present comple­
xity of the belt.
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LOS TERRENOS ALOCTONOS y SU EN­
TORNO

En las dos últimas décadas se han pro­
puesto varios modelos para las hercínides
europeas. Algunos se basan en la identifica­
ción de suturas, y tratan de explicar la evo­
lución del orógeno por movimientos con­
vergentes (BURRETT, 1972; ]OHNSON,
1973; BARD et al., 1980; LEFORT, 1983;
IGLESIAS et al., 1983; BEHR et al.,A
1984; LORENZ y NICHOLLS, 1984; MAT­
TE, 1986). Las rocas ofiolíticas que marca­
rían las suturas pertenecen a dos dominios
diferentes. Uno es el límite entre las partes
internas del orógeno y el cinturón de cabal­
gamientos externo, conocido como Zona
Renohercínica (y su prolongaci6n por la Zo­
na Surportuguesa, Fig. 1), donde se en­
cuentran el Complejo de Lizard (BADHAM
y KIRBY, 1976; KIRBY, 1979; BARNES y
ANDREWS, 1986), las rocas basálticas del
manto de Giessen (ENGEL et al., 1983; BE­
HER et al., 1984) Y ofiolita de Deja­
Acebuches (ANDRADE, 1977; CRESPO­
BLANC y OROZCO, 1988). La edad de
esas ofiolitas es Devónico Medio (CHACON
et al., 1983; DAVIES, 1984; BARNES y
ANDREWS, 1986). El otro dominio es el
formado por un apilamiento de unidades
alóctonas que afloran en el Macizo Bohémi­
co, el Macizo Central Francés, la Zona Su­
rarmoricana del Macizo Armoricano y el
NO de la Península Ibérica (Ries y Shackle­
ton, 1971; Burg y Matte, 1978; Tollmann,
1982; Behr et al., 1982, 1984; Ribeiro,
1983; Arenas et al., 1986). Este dominio in­
cluye unidades de varios orígenes, algunas
de las cuales comparten una historia de me­
tamorfismo de presi6n intermedia a alta, de
edad Caledónica y Eo-Hercínica. Se supone
que todas esas unidades han sido traslada­
das una distancia considerable, por lo que
serán denominadas terrenos alóctonos.

Los modelos basados en movimientos
convergentes son en general cilíndricos y se
diferencian en que algunos proponen el cie­
rre de dos océanos diferentes, el Rheico o
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Centroeuropeo, al norte, y el Theico, océa­
no del Macizo Central o Proto-Tethys al sur
(McKERROW y ZIEGLER, 1972; LEFORT,
1983; MATTE, 1986; ZIEGLER, 1986),
mientras que otros proponen la desapari­
ci6n de un único océano el cual, por una
combinación de subducción y obducción
(<<f1ake tectonics» de OXBURGH', 1972) ha­
bría dado lugar a los dominios con ofiolitas
(IGLESIAS et al., 1983; MUNHA et al.,
1984; RIBEIRO et al., 1988).

Otros modelos se basan en los movi­
mientos transcurrentes, esencialmente dex­
tros (RIDING, 1974; BADHAM, 1982;
DEWEY, 1982). Aunque su importancia ha
sido reconocida por muchos autores (ART­
HAUD y MATTE, 1977; BERTHE et al.,
1979; DEWEY, 1982) y existen evidencias
de movimientos dextrales intracarboníferos
importantes entre Laurencia y Gondwana
(SCOTESE et al., 1984; GATES et al.,
1986), estos modelos no explican las enor­
mes traslaciones de los terrenos alóctonos.
Además, algunos de los modelos basados en
movimientos transcurrentes (BRADHAM y
HALLS, 1975) se basan en la interacci6n de
varias microplacas independientes cuya exis­
tencia se contradice con la continuidad apa­
rente de la zonación paleográfica de amplias
zonas de la cadena.

Otro tipo de modelos combina los me­
canismos de convergencia y desgarre en la
parte occidental del orógeno, proponiendo
una simultaneidad entre una subducci6n
hacia el N, con la subsecuente colisión, y
una falla transformante que limitaría una
de las placas y que, después de la colisi6n,
se transformaría en la zona de cizalla intra­
continental de Badajoz-Córdoba (LEFORT
y RIBEIRO, 1980; BURG et al., 1981,
1987; BRUN y BURG, 1982). Estos mode­
los tratan sobre todo de explicar el arco
Ibero-Armoricano.

Parece evidente que los movimientos
transcurrentes y los convergentes deben in­
tegrarse en un modelo coherente del or6ge­
no. Por otra parte, el contraste entre la sim­
plicidad relativa del dominio con ofiolitas
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Fig. 1. Evolución propuesta para el Cinturón HercÍ­
ruco Europeo.
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Macizo Armoricano (COGNE, 1974) y que
ha sido también identificado en ambos
márgenes del Golfo de Vizcaya (CAPDEVI­
LA el al., 1974; DIDIER el al., 1977; BOI­
LLOT et al., 1985). Las edades isotópicas de
esas rocas se agrupan alrededor de 2.7, 1.8
and 0.6 Ga, comparables con las de Cratón
Oeste Mricano (GUERROT et al., 1989).
Además muestran otra característica del
Gondwana Precámbrico: la ausencia de eda­
des Grenville.

En el dominio de Gondwana, que co­
rresponde a las zonas rayadas de la Fig. 1,
pueden diferenciarse varias zonas paleogeo­
gráficas (KOSSMAT, 1927; LOTZE, 1945;
JULIVERT et al., 1972; COGNE, 1974). En
la Península Ibérica, estas zonas forman
bandas de límites aproximadamente parale­
los. Las Zonas Cantábrica y Asturoccidental-

en el borde de las Zonas Renohercínica y
Surportuguesa y la complejidad de los de­
nominados terrenos alóctonos, sugiere la
existencia de dos orígenes diferentes para
los dos dominios con rocas oceánicas. Ade­
más, hay varias consideraciones que sugie­
ren una falta de cilindrismo en lo que se re­
fiere al origen y emplazamiento de los terre­
nos alóctonos, tales como su distribución ac­
tual y su posición a veces anómala con res­
pecto a la· zonación paleogeográfica de
Gondwana.

Una buena parte del Cinturón Hercíni­
co debió formar parte durante el Paleozoico
del margen del Gondwana, en una posición
no muy lejana al norte de la actual costa de
Africa. Las hipótesis previas sobre la existen­
cia de Armórica, una pequeña placa inde­
pendiente (VAN DER VOO, 1970; PE­
RROUD el al., 1984) desde el Silúrico hasta
el Devónico Medio, no parecen apoyadas
por los nuevos datos paleomagnéticos
(KENT el al., 1984) Y nunca estuvieron
asentadas en datos geológicos.

Lo que caracteriza a esa parte de Gond­
wana es la existencia de movimientos Cado­
mienses, el equivalente europeo de la Oro­
genia Pan-Mricana, en el Proterozoico Su­
perior y Cámbrico basal (650-550 Ma,
COGNE, 1974; BERTRAND y CABY,
1978). Otra característica es la presencia de
monótonas secuencias terrígenas de edad
Proterozoico Superior, acompañadas a me­
nudo de un magmatismo importante: el
Brioveriense francés (COGNE, 1974), el Al­
cudiense o Complejo Esquisto-grauváquico
español (TEIXEIRA, 1955; BOUYX, 1970)
y el Bohémico del macizo de igual nombre
(STETTNER, 1986). También son caracte­
rísticas comunes el magmatismo félsico o bi­
modal del Paleozoico Inferior, interpretado
como resultado de un proceso de «rifting»
(BARD el al., 1980; MATTE, 1986; FRAN­
KE, 1986), Yla existencia de horizontes gla­
ciomarinos en el Ordovícico Superior (RO­
BARDET, 1980). Las secuencias del Prote­
rozoico Superior y Paleozoico descansan so­
bre un viejo cratón que aflora en el N del
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Leonesa (rayas oblicuas NO-SE y horizonta­
les respectivamente) forman un apretado ar­
co comprendido en su mayor parte en el in­
terior de la Península, pero la Zona Centroi­
bérica (rayas verticales) parece continuar ha­
cia el N y E, aunque dividiéndose en dos ra­
mas. La rama meridional pasaría al S del
Macizo Armoricano y seguiría por los Piri­
neos, la Cordillera Costera Catalana, y la
Montaña Negra hasta Cerdeña. La rama
septentrional tiene su prolongación en la
Zona Centroarmoricana (PARIS y ROBAR­
DET, 1977). La Zona de Ossa-Morena (ra­
yas oblícuas NE-SO) continúa probable­
mente por la zona Norarmoricana y es pro­
bable que, a su vez, las Zonas Centro y No­
rarmoricanas continúen hacia el E por las
Zonas Sajoturíngica y Moldanúbica (rayas
verticales y oblicuas apretadas, respectiva­
mente). Aunque parece seguro que estas
dos últimas zonas formaron parte de Gond­
wana, no lo es que permanecieran unidas al
continente durante todo el Paleozoico. La
posibilidad de que representen terrenos se­
parados de Gondwana antes de haber sido
afectados por la orogenia no puede ser des­
cartada y, por eso, su continuidad se ha in­
terrumpido con sendos signos de interroga­
ci6n en las figuras.

Por lo que respecta a los terrenos alócto­
nos, su origen ex6tico se deduce de la pre­
sencia de asociaciones ofiolíticas y de la
identificación, en varias de las unidades, de
un metamorfismo pre-hercínico con gra­
dientes de presión superiores a los del meta­
morfismo hercínico de sus autóctonos relati­
vos. Estos terrenos, representados en las fi­
guras por una trama de puntos, existen en
el noroeste de la Península Ibérica (RIBEI­
RO, 1983; ARENAS el al., 1986), la Zona
Surarmoricana del Macizo Armoricano
(HANMER, 1977; MARCHAND, 1981;
BlJRG, 1981), el Macizo Central Francés
(BURG y MArrE, 1978; BODINIER el al,
1986, 1988), la Selva Negra (WIMME­
NAUER y LIM, 1988), los Vosgos (EIBA­
CHER el al., 1989), el Macizo de Bohemia
(BEHR el al, 1982; TOLLMAN, 1982;
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FUCHS, 1983), los Sudetes polacos (SMU­
LIKOWSKI y SMULIKOWSKI, 1985;
QUENARDEL el al., 1988), el Macizo de
Maures, al sur de Francia (VAUCHEZ y BU­
FALO, 1988), Córcega y Cerdeña (BOU­
RROUILH el al., 1980).

Además, unidades con las mismas carac­
terísticas existen en zonas del Cinturón Her­
cínico que fueron afectadas después por la
orogenia Alpina, tales como los Alpes
(VON RAUMER, 1984; FRISCH el al,
1984, 1987; BODINIER el al, 1986; BEC­
KER el al., 1987; SASSI el al., 1987), la re­
gión del sur de la Cárpatos y los Balcanes
(HAYDOUTOV, 1987). En su conjunto,
los terrenos alóctonos del Cinturón Hercíni­
co y las unidades equivalentes en el basa­
mento de los Alpes debían formar un gran
triángulo con una extensi6n de su vértice
occidental correspondiente a la Zona Surar­
moricana y los alóctonos del NO de la Pe­
nínsula Ibérica (Fig. 1).

En la Península Ibérica, los terrenos
alóctonos se disponen en un apilamiento or­
denado de cuatro conjuntos principales, si
bien a menudo son discontinuos o muestran
imbricaciones y repeticiones anómalas (RI­
BEIRO, 1983; ARENAS el al, 1986). El
conjunto basal es esencialmente sedimenta­
rio, muy potente, e incluye un magmatismo
bimodal paleozoico calcoalcalino y peralca­
lino en su unidad superior (FLOOR, 1966;
RIBEIRO y RIBEIRO, 1972; RIBEIRO,
1974; IGLESIAS el al, 1983; MARQUI­
NEZ, 1984; FARIASelal., 1987), la cual es
considerada un manto de cabalgamiento in­
dependiente. Se supone que representa una
parte del margen continental de Gondwana
que ha experimentado una fuerte trasla­
ción. En esta unidad superior se han identi­
ficado eclogitas de tipo C y un metamorfis­
mo en facies de los esquistos azules (MUN­
HA el al., 1984; SCHERMERHORN y
KOTSCH, 1984; GIL IBARGUCHI y OR­
TEGA GIRONES, 1985) cuya terminaci6n
ha sido datada alrededor de 360 Ma (CALS­
TEREN, 1977). Se supone que estas rocas
son testimonio de un episodio Eo-Hercínico
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de subducción del margen de Gondwana en
el Devónico.

Sobre el conjunto basal se dispone otro
ofiolítico fuertemente desmembrado (ARE­
NAS etal., 1986; ARENAS, 1988) y, sobre
él, el tercer conjunto, formado por rocas ca­
tazonales ultramáficas, máficas y félsicas
que incluyen eclogitas de tipo B y granulitas
de presión intermedia a alta. El comienzo
del metamorfismo catazonal se ha datado
en 476 ± 12 Ma (KUIJPER, 1979), y su gra­
diente geotérmico se ha establecido entre 14
y 20° /Km (ARENAS et al., 1986). Poste­
riormente, esas rocas sufrieron una retrogra­
daci6n progresiva, acompañada de miloniti­
zación en facies anfibolita, datada en 406­
384 Ma (CALSTEREN et al., 1979).

El conjunto superior incluye una poten­
te sucesión flyschoide, supuestamente de
edad Paleozoico Inferior, que reposa sobre
anfibolitas bandeadas y que no muestran
más metamorfismo pre-Hercínico que un
evento de alta T y baja P que no está asocia­
do a ningún episodio de deformación
(DIAZ GARCIA, 1988). Los sedimentos se
depositaron aparentemente sobre corteza
oceánica (WILLIAMS, 1983) Yfueron afec­
tados por una actividad magmática bimodal
probablemente relacionada con el evento
térmico. Las edades radiométricas de algu­
nos granitos de este episodio son de 460-480
Ma (KUI]PER, 1979).

Las rocas máficas de los dos conjuntos
muestran afinidades toleíticas, a menudo
pobres en potasio (PEREZ ESTAUN, 1982;
BERNARD-GRIFFITHS et al., 1985) Y se
ha sugerido que corresponden a un dominio
de arco de islas o trasera de arco (MARTI­
NEZ CATALAN et al., 1984; ARENAS et
al., 1986; DIAZ GARCIA, 1988), aunque
no debe descartarse la posibilidad -de que en
parte representen una corteza continental
atenuada. En cualquier caso, el evento cata­
zonal del tercer conjunto sólo puede estar li­
gado a una subducción o un engrosamiento
cortical de edad caledónica, concretamente
Ordovícico Inferior. En ese tiempo, el con­
junto superior estaba siendo afectado por
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un magmatismo sin relación con ningún
evento deformativo, lo que sugiere una dis­
posición consistente en una zona de sub­
ducción y una cuenca marginal asociada pa­
ra el conjunto de las dos unidades.

Los terrenos alóctonos del resto del Cin­
turón Hercínico Europeo se describen nor­
malmente con el nombre de grupo leptino­
anfibolítico (FORESTIER, 1963; SANTA­
LLIER et al., 1988). Las rocas de este grupo
corresponden fundamentalmente a las uni­
dades catazonales (conjunto tercero de la
Península Ibérica), aunque las que contie­
nen relictos de un metamorfismo Eo­
Hercínico de alta P son correlacionables con
el conjunto inferior. La interpretación más
aceptada para el grupo es que deriva de un
ámbito de arcos de islas y su correspondien­
te cuenca marginal (BODINIER et al.,
1986, 1988), aunque no se descarta que re­
presente parte de un margen continental
(PIN y VIELZEUF, 1988). En cualquier ca­
so, habría sufrido una subducción en tiem­
pos ordovícico-silúricos (450-400 Ma), (PIN
y VIELZEUF, 1983, 1988). Se han obtenido
algunos datos radiométricos en el Macizo
Central Francés (PIN y LANCELOT, 1982),
el Macizo de Münchberg (GEBAUER y
GRUNENFELDER, 1979) Ylos Alpes Aus­
triacos (FRANK et al., 1976; BECKER et
al., 1987), que se intrepretan como la edad
de los protolitos relacionados con el arco y
que se situaría alrededor de 500 Ma.

Existen, además, equivalentes a la se­
cuencia flyschoide superior de la Península
Ibérica en el Macizo Central Francés (BURG
y MArrE, 1978) y ofiolitas en Bretaña
(Baie d' Audierne, HANMER, 1977), el sur
de los Alpes (CHAMROUSSE, BODINIER
et al., 1986) Y los macizos alóctonos de la
Zona Sajoturíngica, como Sowie Gory
(QUENARDEL et al., 1988) Yel Macizo de
Münchberg (BEHR et al., 1982). Rocas
equivalentes a las de) conjunto inferior exis­
ten en la parte sur del Macizo Armoricano e
incluyen esquistos azules, datados alrededor
de 400 Ma (BURG, 1981; PEUCAT y COG­
NE, 1977; QUINQUIS YCHOUKROUNE,
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1981). En el área afectada por la Orogenia
Alpina existe una creciente evidencia de la
existencia de un metamorfismo caledónico
relacionado con un proceso subductivo
(BECKER el al., 1987; SASSI el al., 1987) Y
de un magmatismo previo de tipo arco de
islas (FRISCH el al., 1984, 1987).

Los terrenos alóctonos fueron afectados
por la deformación Hercínica y muestran
pliegues tumbados, cabalgamientos, plie­
gues tardíos y zonas de cizalla transcurrentes
que se desarrollaron a lo largo del Devónico
Superior y el Carbonífero. Esas estructuras
se superponen a la foliación milonítica data­
da como Silúrico Superior-Devónico Infe­
rior (CALSTEREN el al., 1979; MARCOS,
1982). Esta foliación, desarrollada durante
el evento Eo-Hercínico, incluye una linea­
ción mineral y de estiramiento que es sub­
paralela a las estructuras Hercínicas poste­
riores y a la zonación paleogeográfica del
dominio de Gondwana, y debe reflejar la
dirección del movimiento relativo de los
conjuntos afectados (SHACKLETON y
RIES, 1984). El sentido de movimiento de­
ducido en algunas localidades (BURG,
1981; QUINQUIS y CHOUKROUNE,
1981; VAUCHEZ y BUFALO, 1988; RIBEI­
RO el al. in press.) es en general hacia el
oeste o noroeste (sur o suroeste en la Penín­
sula debido al giro posterior del arco y a la
apertura del Golfo de Vizcaya).

La presencia de flyschs sinorogénicos es
común en varias zonas del cinturón hercíni­
co, encontrándose a menudo este tipo de
depósitos por debajo de los terrenos alócto­
nos. En la Zona Sajoturíngica, los flyschs
más viejos son de edad Devónico Inferior o
Medio y los del Devónico Superior contie­
nen espinela cromífera, lo que sugiere que
las unidades con rocas ultramáficas se ha­
bían emplazado ya en ese tiempo (FRANKE
y ENGEL, 1986; HEINRICHS, 1986).
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UN MODELO NO CILINDRICO

Una de las razones fundamentales para
proponer un modelo de este tipo se deriva
de la disposición actual de los terrenos alóc­
tonos, que forman una especie de cuña bor­
deada por zonas de afinidad Gondwánica.
Esto es particularmente claro en el NO de la
Península Ibérica y en el O y S de Francia.
En la Península, los terrenos están rodeados
por la Zona Centroibérica, que parece bi­
furcarse (Fig. 1). Los terrenos separan la zo­
nación de Gondwana de una forma asimé­
trica, con los dominios más interiores del
crat6n hacia la parte interna del arco Ibero­
Armoricano y los más externos hacia la parte
exterior. Esto sugiere que el emplazamiento
de los mismos fue subparalela a la zonación
paleogeográfica de Gondwana. En qué me­
dida penetraron los terrenos en la platafor­
ma de Gondwana depende de la continui­
dad origina entre el Macizo Armoricano y
las Zonas Sajoturíngica y Moldanúbica.

La otra razón está fundamentada en la
penetrativa lineaci6n Eo-Hercínica y los cri­
terios de movimiento de las estructuras aso­
ciadas, que sugieren un emplazamiento ha­
cia el oeste cuando se elimina el arco Ibero­
Armoricano.

La Fig. 1 muestra un esquema de lo que
pudo ser la evolución del orógeno. En el
Devónico Superior, cuando empezaba la
deformaci6n hercínica en sentido estricto en
la mayor parte del dominio de Gondwana,
los terrenos ya se habría emplazado en la di­
rección de las flechas blancas, mientras que
la convergencia en el cinturón de cabalga­
mientos externo (pequeñas uves sin orientar
en la figura) estaría comenzando, ya que ésa
es la edad de la formación de las primeras
mélanges (SANDERSON, 1984). La forma­
ción original del alóctono es difícil de esta­
blecer ya que, después, fue afectado por la
deformación hercínica y por la téctónjca
mesozoica y cenozoica en la regi6n Medite­
rránea. La forma de lengua de la fig. 1 está
inspirada en la del arco de Banda, que está
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obduciendo actualmente sobre el margen
continental de Australia entre este conti­
nente y Nueva Guinea de una manera obli­
cua (CARDWELL e ISACKS, 1978; HA­
MILTON, 1979; BOWIN et al., 1980). Esta
es una posibilidad razonable, puesto que en
los terrenos alóctonos parecen existir unida­
des derivadas de un arco de islas. Sin em­
bargo' es posible que algunas unidades de­
riven de un arco de islas viejo y que una
nueva estructura arqueada o una subplaca
con forma de cuña se desarrollara en el Silú­
rico Superior. Una revisión de la tectónica
reciente de la región de Indonesia (HAMIL­
TON, 1979; BOWIN et al., 1980) puede
dar una idea sobre la complejidad de los fe­
nómenos que pueden haber tenido lugar.

Al final de Devónico, el alóctono inclui­
ría probablemente unidades del dominio
del arco, corteza oceánica y, además, partes
del margen continental de Gondwana in­
corporados durante su avance. El emplaza­
miento de una masa de esas características
pudo ser en parte obductivo, pero en parte
pudo producir una hendidura en el margen
continental, con rotaci6n de una o las dos
ramas en las que había resultado dividido.

El mapa del Carbonífero Medio muestra
la posible distribución de los diferentes do­
minios en esa época. Las zonas de Gondwa­
na se habrían estrechado, como consecuen­
cia de la Orogenia Hercínica, cuyas direccio­
nes de acortamiento están indicadas por las
flechas negras. El arco Ibero-Armoricano es­
taría parcialmente desarrollado y también
parte del sistema de cizallas transcurrentes .
La zona de cizalla senestra de Badajoz­
Córdoba (BCSZ) es de edad Carbonífero In­
ferior (CHACON et al., 1983; GARCIA
CASQUERO et al., 1988) Y las zonas dex­
tras evolucionaron a lo largo del periodo
Carbonífero (345-290 Ma en el Macizo Ar­
moricano, PEUCAT et al., 1984). La falla
de Porto-Tomar (PTF) se ha relacionado con
las zonas de cizalla Norte y Surarmoricana
(SASZ) aunque, probablemente, la estruc­
tura de detalle es más compleja. La extraor­
dinaria similitud estratigráfica entre la parte
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occidental de la Zona Centroibérica y la Zo­
na Centroarmoricana (PARIS y ROBAR­
DET, 1977) puede ser explicada por una
posición original contigua, lo que implica­
ría una traslación dextra de unos 1.000 Km.
La falla de Porto-Tomar es oblicua a las pri­
meras estructuras Hercínicas y a la zona de
cizalla de Badajoz-Córdoba, lo que puede
indicar que el arco estaba parcialmente de­
sarrollado con anterioridad al movimiento
de la misma. El último estadio (Fig. 1) se
caracterizó por la continuación de la defor­
mación en el cinturón externo y en la parte
interna del arco, junto con el apretamiento
final de este último.

Una de las claves para comprender la
evolución del Cinturón Hercínico es la posi­
ción de las dos placas mayores involucradas,
Laurasia y Gondwana. Laurasia se formó por
colisi6n entre Laurencia y Báltica durante la
Orogenia Caledónica. Ambas placas conver­
gieron frontalmente entre el Ordovícico In­
feriar y el Silúrico Medio y, después, se fue­
ron incorporando otras masas continentales
menores provenientes de Gondwana (SO­
PER y HUTTON, 1984). El Macizo de
Londres-Brabant acreció antes del Devónico
Medio. Avalan chocó con el continente de
forma muy oblícua y subsecuentemente se
movió 1.500 Km hacia el NE en relación a
Norteamérica (KEPPIE, 1985), emplazán­
dose definitivamente en el Devónico Medio
(ZIEGLER, 1988).

La fig. 2 muestra una reconstrucción po­
sible de las placas para intervalos de 40 Ma.
La posición de Gondwana es mal conocida
en el Silúrico Superior (KENT et al., 1984),
aunque se admite la existencia de un océano
paleozoico entre este continente y Gondwa­
na (RAST y SKEHAN, 1983; SOPER y
HUTTON, 1984; ZIEGLER, 1986, 1988).
Sin embargo, las ofiolitas interpretadas co­
mo la sutura entre ambos dominios han si­
do relacionadas como «pull-aparts» creados
en una megacizalla intracontinental dextra
(SANDERSON, 1984; BARNES y AN­
DREWS, 1986) durante el Devónico Me­
dio. Por esta razón se ha supuesto una posi-
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ción próxima de ambos dominios en el Silú­
rico Superior.

Los conjuntos superiores de los terrenos
alóctonos, con afinidades oceánicas y de ar­
co, habrían comenzado a emplazarse en el
Silúrico Superior. De acuerdo con su posi­
ción en relación a Gondwana, se habrían
desarrollado previamente en el margen me­
ridional de Báltica y las edades metamórfi­
cas ordovícicas y silúricas reflejan, probable­
mente, un auténtico evento caledónico.

Los datos faunísticos indican que la coli­
sión entre Laurasia y Gondwana se produjo
en Europa Central a partir del Devónico
Medio (ERBEN y ZAGORA, 1967) y fue
progresivamente más joven hacia el oeste,
siendo de edad Pérmico Inferior en los Apa­
laches meridionales y las Mauritánides (DE­
WEY, 1982; WILLIANS y HATCHER,
1983; ZIEGLER, 1988). En la parte más
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oriental del cinturón, por el contrario, la co­
lisión probablemente nunca se completó y
parece haber existido un océano entre
Gondwana y Eurasia durante todo el Paleo­
zoico y Mesozoico en lo que hoyes el Cáuca­
so y Turquía (ADAMIA et al., 1987). Tras
la colisión, la orogenia prosiguió por una
combinación de movimientos convergentes
y transcurrentes. El sistema de movimientos
dextros europeo (Porto-Tomar, zonas de ci­
zalla Armoricanas) ti~ne posiblemente su
prolongación en los Apalaches, donde se
produjeron traslaciones de cientos de kiló­
metros en diferentes fallas durante el Devó­
nico Superior y Carbonífero (BRADLEY,
1982; SPARIOSU et al., 1984). La falla de
Porto-Tomar se ha prolongado hacia el oes­
te por la falla de Cobequid-Chedabucto
(CHF), para la cual puede deducirse una
traslación de al menos 150 Km a partir de

Silúrico Superior ~~-r--~
4 OO Me ---'~~~--+-3---\

Carbonífero
Medio
32O Me ----.............~_+___"'---------t\M

Devóni co Superi or
360 Me --~~-t-~----'~~I

~~-(

Km ~
O 1000 2000 3000

Fig. 2. &quema de la evolución de las placas para intervalos de 40 Ma.
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datos paleomagnéticos (SCOTESE et al.,
1984; SPARIOSU etal., 1984). Seguramen­
te la relación es más compleja, e incluye más
fallas que las representadas esquemática­
mente aquí.

CONCLUSIONES

Los terrenos alóctonos del Cinturón
Hercínico pueden ser explicados por el em­
plazamiento oblicuo de un conjunto de ro­
cas desarrolladas previamente en el margen
meridional de la placa Báltica. La naturale­
za no cilíndrica de la traslación propuesta,
con una dirección de transporte subparalela
al margen continental de Gondwana puede
explicar dos características claves del oróge­
no: las lineaciones «paralelas» en los terre­
nos alóctonos y la localización de áreas pro­
venientes de Gondwana a ambos lados de
los terrenos.

Las edades radiométricas encajan en el
modelo y sugieren que se produjo una pri­
mera actividad de edad Caled6nica, ligada
probablemente a la Orogenia de igual nom­
bre, un episodio Eo-Hercínico de emplaza­
miento de los terrenos y una evolución sub­
secuente, Hercínica, del conjunto. La geo­
metría dibujada para el alóctono Eo-Hercí­
nico y sus relaciones con Gondwana son es­
peculativas y basadas en la obducción actual
del arco de Banda sobre el margen conti­
nental de Australia-Nueva Guinea, que se
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considera puede representar una situación
análoga a la del Cinturón Hercínico en los
comienzos de su evolución. Ni esa forma ni
la disposición de las placas en el Silúrico y
Devónico son hechos bien establecidos, po­
niéndose el énfasis en el posible emplaza­
miento oblícuo de los terrenos en tiempos
Eo-hercínicos.

Aparentemente existen dos suturas, pe­
ro sus vergencias no son ni idénticas ni
opuestas: los terrenos alóctonos se habrían
emplazado hacia el O o SO, mientras que la
convergencia en el cintur6n externo fue ha­
cia el NO. El océano Rheic, entre Gondwa­
na y Avalón, era probablemente el Proto­
Tethys o estaba conectado con él, y el cierre
complejo de este océano habría producido
las dos suturas.
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