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RIAS, NW DE ESPANA).

El presente trabajo tiene por objeto el estudio estructural del sector de la costa
cantabrica comprendido entre el Cabo Vidrias y Ballota' (Asturias). En esta zona
(Fig. 1) afloran materiales pertenecientes al Precimbrico y Paleozdico inferior y consti-
tuye la parte mds oriental de la zona Asturoccidental-leonesa de Lotze (1945). Al
Precambrico pertenecen las Pizarras del Narcea dentro de las cuales se destaca la pre-
sencia de un nivel de aspecto porfiroide con cuarzos azules y feldespatos, que aflora
en el puerto de Cudillero. La sucesién paleozéica consta de dos episodios detriticos
constituidos por areniscas y cuarcitas con intercalaciones pizarrosas; son las Areniscas
de 1a Herreria (Cambrico inferior) y la «Serie de los Cabos» (Cambrico medio-Ordo-
vicico inferior) separados por un nivel carbonatado, la caliza de Vegadeo (Cambrico
inferior).

Estos materiales sufrieron una deformacién en dos fases principales durante
la orogénesis herciniana y un metamorfismo regional débil que no sobrepasa la iso-
grada de la biotita. '

La estructura general de la zona consta, tal como puede verse en la fig. 1, de
una serie de anticlinales y sinclinales, algunos de ellos de grandes dimensiones, li-
mitados por dos cabalgamientos. ‘

Tanto mesoscépica como microscépicamente se ha observado la existencia
de diversas estructuras cuyas relaciones heterocronas ponen de manifiesto la existen-
cia de dos fases principales de deformacion. :

La primera fase de deformacién.—Semanifiesta por la existen-
cia de una esquistosidad de flujo que se encuentra relacionada con pliegues micro y me-

(x) Departamento de Geotecténica. Universidad de Oviedo.
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Fig. 1.—Mapa y corte geolégico del sector estudiado.




soscépicos. En relacién con esta fase de deformacion se han desarrollado también otras
estructuras menores tales como «boudins» y «mullions».

La esquistosidad de flujo (Fig. 2) en los materiales peliticos estd definida por la
orientacién de clorita y moscovita que cristalizan durante la primera fase, mientras
que en las areniscas y cuarcitas se manifiesta por la orientacién de los granos de
cuarzo. Sobre los planos de esquistosidad se desarrolla una lineacién mineral que se
dispone perpendicularmente al eje B de los pliegues. La lineacién de interseccién de
S; con S, se dispone préxima a la horizontal, en los materiales del Paleozéico, mientras
que en los del Precambrico posee una orientaciéon variable.

Los pliegues origi;lados durante esta fase son similares, de simetria rémbica o
monoclinica (Fig. 3). En algunos casos son pliegues asimétricos y en otros se trata de
pliegues isoclinales adoptando una disposicién intrafoliar, de tal forma que las capas
situadas inmediatamente por encima y debajo de la capa plegada no se encuentran
afectadas por el plegamiento.

Boudinage.—Las estructuras originadas por este proceso se encuentran am-
pliamente representadas en el sector estudiado, alcanzando diversos grados de evolu-
cién dependiendo del tipo de rocas sobre las que se desarrollan.

Cuando el contraste de ductilidad entre las capas es grande se originan «bou-
dins» rectangulares con esquinas redondeadas y cuellos cortos; las capas incompe-
tentes se adaptan ligeramente a la forma de los «boudins» sin llegar a ocupar los
cuellos de los mismos. Segin RaMBERG (1955) esta geometria indica que las capas
que sufren deformacién deben haber sido poco dictiles con respecto a las capas ad-
yacentes, como lo demuestra la ausencia de flujo de los materiales incompetentes hacia
los cuellos de los «boudins» y puesto que no existe deformacién en las esquinas de los
mismos.

Cuando el contraste de ductilidad entre las capas es menor se originan «bou-
dins» lenticulares con cuellos generalmente largos; las capas incompetentes se adaptan
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Fig. 3.—Pliegues originados durante la primera fase de deformacién.

a la forma de los «boudins» y fluyen hacia los cuellos. En algunos casos los «boudins»
aparecen rotados; este hecho ha sido considerado como un indicador de la existencia
de una cizalla a lo largo de las capas que rodean la capa deformada, sin embargo,
RAmsay (1967) demostré experimentalmente que se originan como consecuencia de
que el eje principal del elipsoide de deformacién interna final no es paralelo a la capa
que ha sufrido boudinage.

En las zonas en que el contraste de ductilidad entre la capa que sufre la de-
formacién y las que la rodean es muy pequeiio no llegan a individualizarse «boudinsy
y se originan las estructuras denominadas «pinch-and-swell». Para RamBERG (1955)
estas estructuras son la consecuencia de un estrechamiento plastico que aparece rit-
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Fig. 4—Representacién esquemdtica de las distintas estructuras que aparecen relacionadas con
los «boudins».

micamente sobre la capa deformada y que representa la respuesta de la capa a una
tensién que actia sobre ella paralelamente a los planos de estratificacién.

Ademas de los tipos de «boudins» anteriormente citados se han localizado
en este sector unas estructuras de seccién rémbica («lozenge-shaped») las cuales han
sido consideradas como verdaderos «boudins» por Croos (1947), Rast (1956) y
KavLsBeek (1962, in WHITTEN, 1966). Segin Rast estas estructuras se originan como
consecuencia de la fracturacién de las capas competentes, lo cual da lugar a la forma-
cién de prismas rectangulares de roca que giran después, utilizando las fracturas como
superficies de deslizamiento, hasta situar su diagonal mayor paralela al plano de es-
tratificacién. En los cuellos de estos «boudins» no es frecuente la existencia de cuarzo
de segregacién si bien aparece en algunos casos. Los «boudins» originados por este
proceso raramente sobrepasan los 10 cm. de anchura y las capas incompetentes se
adaptan a la forma de los mismos. La lineacién producida por estos «boudins» viene
sefialada por la orientacién de su linea de cuello que se inclina hacia el SW con un
dngulo de 45° como méximo.

Acompaiiando a los «boudins» aparecen, en algunos casos, otras estructuras
que generalmente se sitian en los cuellos de los mismos. En la fig. 4 se han represen-

tado esquemadticamente estas estructuras las cuales se describen a continuacién:

1) Fracturas préximas a la vertical que cortan las capas competentes en la zona estrechada,
como consecuencia de la distensién (Fig. 4, a y b) o bien dan lugar a la formacién de «boudins» en
forma de rombos (Fig. 4, ¢, d y e). Se ha observado la existencia de una esquistosidad paralela a
estas fracturas (Fig. 4 e). ‘

2) Esquistosidad oblicua a los limites de los «boudins» (Fig. 4, a y d) cuyo aspecto es el
de una crenulacién. ,

3) Pequefios pliegues acompafiados por la esquistosidad de crenulacién antes citada (Fig.
4. a, d y g). Se trata de pliegues que generalmente se desarrollan en los cuellos de los «boudins».
Estructuras de este tipo han sido citadas por WHITTEN (1966) y JonNEs (1959) e interpretadas como
pliegues menores en los flancos de los «scar folds» (*). Sin embargo, en la regién estudiada, se ha
observado que en algunos casos estos pliegues deforman a los «boudins», lo cual hace pensar en un
acortamiento de las capas después de su extensién en el transcurso de una deformacién progresiva
durante la primera fase.

La existencia de fracturas que cortan a las capas debe interpretarse como evi-
dencia de que éstas han sufrido una distensién. Experimentalmente Ramsay (1967)
ha demostrado la aparicién de fracturas conjugadas en los cuellos de los «boudins».
Asi pues, las fracturas observadas serian equiparables a uno de los conjuntos obtenidos

(%) El término «scar fold» se utiliza en el sentido dado por WHITTEN (1966, p. 300 y figs. 250 ¢ y 257).
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Fig. 5.—Representacién esquemética de los pliegues menores de la segunda fase y proyecciones
en las que se observa el grado de cilindricidad de los mismos.

experimentalmente por Ramsay; del mismo modo cabe explicar la esquistosidad pa-
ralela a estas fracturas que aparece en la fig. 4, e y f. No puede explicarse de 1a misma
forma la esquistosidad de crenulacién oblicua a los limites de los «boudinss puesto que
indica un movimiento contrario al que deberia tener para ser conjugada de las an-
teriores.

La segunda fase de deformacién y estructuras tar-
dias.—La segunda fase de deformacién se encuentra bastante desarrollada en el sec- -
tor estudiado dando origen a estructuras de diverso orden de dimensiones, Los plie-
gues mayores originados durante esta fase son de superficie axial vertical y flancos
rectos; pertenecen a esta fase el anticlinal de la playa de San Pedro y el sinclinal de
la playa de Oleiro, ambos visibles en la figura 1.

Los pliegues menores, cuyo tamafio varia de la escala microscépica a la del
afloramiento, son similares, cilindroidales (Fig 5) de simetria rémbica o monoclinica
con linea de charnela recta y flancos planares. Aunque en algunos casos son subverti-
cales, por lo general, las superficies axiales de estos pliegues vergen hacia el W.

En relacién con esta fase existe una esquistosidad de fractura que se dispone
paralelamente a las superficies axiales de los pliegues o en abanico. Microscépicamente
esta esquistosidad viene definida por una serie de microfracturas que cortan la estra-
tificacién y la esquistosidad de flujo con 4ngulos variables. Frecuentemente se observa
que algunos cristales de clorita y moscovita originados durante la primera fase apa-
recen girados y orientados sobre los planos de S,. La lineacién de interseccién de Se
con Sy se dispone paralelamente a los ejes de los pliegues de segunda fase.

Ademés de las estructuras ya citadas en relacién con las dos fases mas impor-
tantes de la orogénesis herciniana, existen otras estructuras tardias de menor interés
que no han sido estudiadas en el presente trabajo. '

Debe mencionarse aparte la existencia de una gran fractura en la playa de Va.
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llina (W del Cabo Vidio) que produce un fuerte cambio en la direccién de las estruc-
turas. Esta fractura ha sido localizada en la plataforma continental por G. BoiLLoT
et al. (1971); su direccién, segiin los citados autores es WNW-ESE, presentando una
ligera curvatura cuya concavidad se sitda hacia el NE y su desplazamiento, observado
sobre el Terciario de la plataforma, hace pensar que se trata de un décrochement dex-
trégiro.

Relaciénentrelas estructuras mayores y menores.—No
se han observado estructuras mayores en relacién con la primera fase de deformacién,
asi, pues, todo el sector estudiado debe corresponder a un solo flanco de una gran es-
tructura de primera fase. La esquistosidad de flujo se dispone paralelamente a las
superficies axiales de los pliegues menores y es deformada en la zona de cuello de los
«boudins»; va acompaiada de una lineacién mineral que se dispone perpendicular-
mente a los ejes de los «boudins» y al eje B de los pliegues menores.

En relacién con la segunda fase existen pliegues de superficie axial vertical que
van acompafiados por la esquistosidad de fractura; con respecto a los pliegues me-
nores esta esquistosidad se dispone paralelamente a las superficies axiales o en abanico.
- La esquistosidad de fractura deforma a la de flujo y forma con ella dngulos variables.
Los pliegues menores de segunda fase si bien en algunos casos tienen su superficie
axial vertical, generalmente presentan una ligera vergencia hacia el W.
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J. A. Pulgar (*).—LA ZONA DE ESCAMAS DE SAN MARTIN-VENTANILLA Y
SU POSIBLE RELACION CON EL DOMO DE VALSURVIO.

La zona de San Martin-Ventanilla representa el extremo mds oriental de la
Region de Pliegues y Mantos (JULIVERT, 1971) y estd comprendida entre la Regién
del Pisuerga-Carrién y el domo de Valsurvio (KoopMans, 1962) cuyas caracteristicas
guardan estrecha relacién con la regién estudiada (fig. 1).

Dejando aparte los trabajos mas antiguos (CAsiaNo DE PrRADO, 1861; ORIOL,
1894), los trabajos mas recientes han sido realizados por diversos autores de la Escuela
de Leiden (DE SiTTER 1957,1962, 1966; Kanis 1956; Koopmans 1962). No obstante

(*) Departamento de Geotecténica. Universidad de Oviedo.
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