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. BorLLoT
et al. (1971); su direccién, segin 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-
trogiro.

Relaciénentre las estructuras mayores y menores.—No
se han observado estructuras mayores en relacién con la primera fase de deformacion,
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 acompaiiada 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 angulos 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.

BoirLor, G.; DurEuBLE, P.-A.; Lamsoy, M.; D’OzouviLLE, L. y SiBuET, J.-C. (1971).—Structure et
histoire géologique de la marge continentale au nord de I’Espagne (entre 4° et 9° W), In:
Histoire Structurale du Golfe de Gascogne, t. 2, pp. v. 6-1-v. 6-52. Pub. Inst. Francais Petrol.,
Paris.

CLoos, E, (1947).—Boudinage. Trans. Am. Geophys. Un., vol 28, pp. 626-632.

Jones, A. G. (1959) —Vernon map-area British Columbia. Mem. Geol. Surv. Brch. Can., 296, pp.
1-186.

LotzE, (1945) —Zur Gliederung der Varisziden der Iberischen Meseta. Geotekt. Forsch., Heft. 6,
pp. 78-92, Berlin. :

RamBere, H. (1955)—Natural and experimental boudinage and pinch-and-swell structures.
Jour. Geol., vol, 63, n.° 6, pp. 512-526.

Ramsay, J. G. (1967) —Folding and fracturing of rocks. Me. Graw. Hill Co., 1 vol., 568 pp., New York.
Rast, N. (1956) ~—The origin and significance of boudinage. Geol. Mag., vol. 93, pp. 401-408.

Wartten, E, H. T. (1966) —Structural Geology of folded rocks. Rand Mec. Nally Co., 663 pp.,
Chicago.

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 més oriental de la
Regién 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 regi6n estudiada (fig. 1).

Dejando aparte los trabajos mds antiguos (CasiaNo DE Prapbo, 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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los datos reunidos en los iltimos afios aconsejaban una revisién de esta regién con
el fin de encuadrarla dentro del contexto de la zona Cantabrica, a la luz de los conoci-
mientos actuales.

La sucesion. estratigrafica estd constituida exclusivamente por materiales de
edad devénica y carbonifera. El Devénico estd constituido por dos formaciones car-
bonatadas, separadas por una formacién de caracter detritico, y posee una abundante
fauna de caracter benténico (Corales, Estromatoporoideos, Briozoos, etc.); resulta
por tanto perfectamente equiparable al Devénico de la facies Astur-Leonesa (BRoUWER,
1964). Aunque con pequeiias diferencias, la sucesién devénica es semejante a la es-
tablecida por Koopmans (1962) para la regién del domo de Valsurvio.

El Carbonifero estd representado principalmente por el llamado Grupo Ruesga
(Koopmans, 1962). En la parte NW de la regién se encuentran materiales carboni-
feros atribuidos al Westfaliense, discordantes sobre el resto del Paleozéico. El Carbo-
nifero més alto lp constituye el Estefaniense de la cuenca de Guardo-Cervera, que se
sitda en el limite Sur de la regién.

Estructura general de las escamas cabalgantes y uni-
dades diferenciadas—Como es sabido, la tecténica de la zona Cantébrica
se caracteriza por la existencia de una primera etapa de deformacién que da lugar a
cabalgamientos, que posteriormente son deformados por las subsiguientes etapas de
plegamiento (JULIVERT, 1971). Este esquema es perfectamente vilido para la regién
estudiada. En ella existen dos unidades cabalgantes (escamas de Ramadores y de La
Mata) envolviéndose entre si y bordeando el niicleo devénico (¢autoctono?) de San
Martin-Ventanilla (fig. 2).

La escama de Ramadores es la unidad méds meridional y cabalga al resto de
las unidades. La superficie de cabalgamiento se sitiia paralelamente a la estratifica-
cién e inmediatamente por debajo de la caliza Griotte del Viseense, aunque localmente,
las cuarcitas de la Formacién Camporredondo pueden formar parte también del con-
junto cabalgante. En cuanto al material cabalgado, en toda la longitud de su frente
cartogrifico lo constituye la Formacién Cervera, aunque en la ventana tecténica de
Fuente Espina cabalgue directamente a la caliza de Montafia. La superficie de cabal-
gamiento se encuentra actualmente en posicién invertida como consecuencia de la
deformacién sufrida durante el plegamiento posterior, de marcada vergencia al Sur.
Existen dos ventanas tecténicas en las que aflora el autéctono relativo (escama de La
Mata; ver fig. 2). Esto permite obtener un valor minimo del desplazamiento para esta
escama; asi suponiendo un desplazamiento de la unidad hacia el N o NE el despla-
zamiento deducido es del orden de los 4 Km. No obstante, no existe ninguna evidencia
de la direccién de traslacién real de estas unidades, aunque por consideraciones de
tipo regional debe estar comprendida entre las direcciones S-N y W-E.

La escama de La Mata constituye el autéctono relativo de la escama de Rama-
dores y presenta las mismas caracteristicas generales que la unidad anterior.

El autéctono de Ventanilla estd constituido por una serie de materiales devé-
nicos y carboniferos que afloran en ventana tecténica.

&

< ,

Fig. 1.—Esquema geolégico de la regién de San Martin-Ventanilla (Palencia, Cordillera Canta-
brica), y esquema de la sucesién estratigrafica simplificada.
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Fig. 2—Esquema tecténico con las diferentes unidades diferenciadas, 1, Ventana tecténica de
Fuente Espina; 2, Ventana de Tosande.

En lineas generales, las caracteristicas y mecanismo de emplazamiento de
estas escamas coincide con lo observado en las demds unidades de la Zona Cantabrica.
El hecho de que en la mayor parte de la regién la superficie de cabalgamiento se sitiie
a nivel de la Griotte Viseense nos lleva a suponer un despegue generalizado a este
nivel. Como es bien sabido, en la Zona Cant4brica si bien el nivel de despegue de la
mayor parte de las unidades cabalgantes se sitda en la base de la Formacién Lancara
(JuL1VERT,,1971), existen también despegues al nivel de la Griotte del Viseense como
ocurre en Los Beyos, Mampodre, Peiia Ten, etc. (JuLiverT, 1971).

Las estructuras mayores originadas durante las fa.
ses de plegamiento—Los cabalgamientos originados en el transcurso de la
1.# etapa de deformacién resultan plegados posteriormente. Al igual que en el resto de
la Zona Cantibrica, en la regi6n estudiada se diferencian dos direcciones principales
de plegamiento que dan lugar a un sistema entrecruzado (JuLiverT & Marcos, 1973).
Ambas generaciones se suceden en el tiempo y tienen una importancia y distribucién
desigual. Los primeros pliegues son los mas importantes y se disponen méis o menos
longitudinalmente a las estructuras, por lo que para su descripcién les denominaremos
pliegues longitudinales; los segundos tienen mucha menor importancia y los denomi-
naremos pliegues transversales, por ser su direccién netamente transversal a las es-
tructuras anteriores (fig. 3 a). '
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Pliegues
longitudinales

Idem
transversales

Fig. 3.—a) Esquema mostrando la disposicién de los pliegues. b) Esquema tecténico donde se
observa que el conjunto de la regién adopta una disposicién del tipo «Mushroon Patterns.

Los pliegues longitudinales son generalmente isoclinales, acostados o vergentes
al Sur, y su trazado se sigue en distancias bastante grandes. Los pliegues transversales,
contrastando con la gran importancia de los anteriores, se reflejan en la macroestruc-
tura como flexiones, mas bien suaves, de los ejes y planos axiales de los primeros
pliegues. En efecto, como se puede observar en la cartografia, el pliegue tumbado de
San Martin y el pliegue con niicleo devénico inmediatamente al Norte, presentan un
replegamiento de sus trazas axiales causado por la interferencia de antiformales y sin-
formales de amplio radio de curvatura y con eje inclinidndose fuertemente al NNE. El
modelo de interferencia resultante coincidiria por tanto con el «tipo 2» de Ramsay
(1967). Esta deformacién afecta también, como se puede observar en la cartografia,
al trazado de la Falla de Leén (Marcos, 1968) que sufre una inflexién entre San Mar-
tin y Ventanilla coincidiendo con la traza del sinformal transversal antes citado (fig. 3 a).
Este hecho tiene gran importancia para establecer las relaciones de edad entre las
estructuras y su correlaccién con el resto de la Regién de Pliegues y Mantos, donde
también ha sido descrita una importante inflexién en el trazado de la Falla de Leén

®©
a b

Fig. 4—Estilo de los pliegues menores de 1.* fase de plegamiento. a) Pliegue en caliza tableada
al Sur de Santibdfiez de Resoba. b) Pliegues del tipo «flexural-slip» en caliza de Montaia,
misma localidad. c) Pliegue en alternancias de grauwackas y pelitas, F. Cervera en los al.
rededores de Ruesga. d) Pliegues de tipo «passive-slip» en caliza Griotte, ctra. San Martin-
Rebanal de las Llantas.
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Fig. 5.—a, b, ¢ y d) Pliegues de 12 fase de plegamiento mostrando algunas de las caracteristicas
del mecanismo tipo «flexural-flow», como charnelas engrosadas (a), anisotropia debida a
la estratificacién reducida o nula (b), el radio de curvatura no permanece constante (c),
presencia de esquistosidad de flujo (d), ete. (e y f) Braquiépodos deformados, en los que
se puede observar una variacién en su forma, asi como una desviacién en los dngulos
entre las lineas media y deé charnela. a) Arroyo Agiieras, al Sur de Santibafiez de Resoba.
b) Caliza de Montafia entre San Martin-Ventanilla c) Caliza Griotte, ctra. de Ruesga a
Ventanilla. d) Caliza Griotte, ctra. San Martin a Rebanal. e y f) Pizarras de la Formacién
Valcovero, alrededores de Ventanilla.

en el sector de Pefia Ubifia (Marcos, op. cit.), debido al efecto de estos pliegues trans-
versales.

Si consideramos toda el 4rea cartografiada, se puede observar que adopta una
disposicion muy particular, con una simetria bastante perfecta a un lado y a otro de
la traza axial del sinformal que deforma la Falla de Leén; en conjunto, puede consi-
derarse como una forma del tipo «mushroom pattern» que son descritas como formas
originadas segiin el modelo de interferencia del «tipo 2» antes citado (Ramsay, 1967)
(fig. 3 b). :

. Pliegues menores y esquistosidad de 1.2 fase de ple-
gamiento.—Los pliegues menores de la 1.2 fase de plegamiento, son pliegues cilin-
dricos o cilindroidales, de eje horizontal o poco inclinado, generalmente isoclinales, a
veces asimétricos, y tumbados o fuertemente vergentes al Sur. El estilo de los pliegues
menores varia en las distintas localidades segiin la naturaleza de los materiales ple-
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Fig. 6.—a) Elipses de deformacion interna final obtenidas a partir de braquiépodos deformados.
b) Bloque diagrama ilustrando la relacién entre la lineacién de estiramiento de objetos
preorogénicos y los pliegues.

gados. En niveles de calizas tableadas, los pliegues son muy apretados con charnelas
bastante agudas y muestran en general una geometria que recuerda a la de los pliegues
similares; asi, las capas se encuentran muy engrosadas en las charnelas y adelgazadas
en los flancos (fig. 4 a). Sin embargo, en niveles equivalentes y en otras localidades,
aparecen en ocasiones pliegues de geometria marcadamente concéntrica (fig. 4 b).
Cuando existe una alternancia de capas de distinta naturaleza (p. e., areniscas o ca-
lizas y pizarras), la geometria es diferente; los niveles m4s plasticos desarrollan es-
quistosidad y aparecen engrosados en las charnelas, mientras los poco plasticos conser-
van su espesor (fig. 4 c¢). Por dltimo en niveles mas ductiles, los pliegues se acompafian
por una esquistosidad muy penetrativa y su geometria es la tipica de un pliegue simi-
lar (fig. 4 d). Sin embargo, la mayor parte de los pliegues observables en esta regién
presentan todas las caracteristicas del tipo «flexural-flow» como tipo intermedio entre
los «flexural-slip» y «passive-slip» tipicos (en el sentido de DonaTn & PARKER), asi:

1) Aparece un flujo dentro de las capas y al contrario que en el plegamiento por «flexural-
slip» los limites entre las capas no permanecen paralelos después de la deformacién y la redistri-
bucién de material dentro de las capas es reflejado comfinmente por el engrosamiento en las
charnelas y adelgazamiento en los flancos (fig. 5 a).

2) El grado de cohesién entre las capas y dentro de ellas no es a veces muy diferente, es
decir, la anisotropia debida a la existencia de superficies de estratificacién es muy pequefia, de
lo que se puede deducir un deslizamiento entre capas reducido o nulo (fig. 5 b).

3) Presentan también una caracteristica tipica del plegamiento flexural, como es el que
el radio de curvatura no permanece constante, sino que puede disminuir o aumentar hacia la parte
concava del pliegue (fig.5¢c).

4) Cuando la ductilidad es mayor, los pliegues llevan asociada una esquistosidad de flujo,
generalmente paralela al plano axial de los pliegues (fig. 5 d).

5) La presencia de fésiles u otros objetos preorogénicos elongados indica ademés un flujo
dentro de las capas que comiinmente constituye una evidencia de «flexural-flow» (fig. 5 e).

Asociada a los pliegues antes descritos, aparece una esquistosidad que por
sus caracteristicas se puede considerar como una esquistoidad de flujo. Esta esquisto-
sidad no tiene una distribucién uniforme a través de la regién, siendo a veces muy os-

tensible y llegando a borrar casi completamente la estratificacién, mientras otras
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Fig. 7.—Pliegues de 2.* fase de plegamiento. a) Pliegue asimétrico de eje ligeramente curvado,
caliza de Montafia. Arroyo Agiieras, al Sur de Santibfiez de Resoba. b) Pliegues con geo-
metria tipo «chevron». F. Cervera al Sur de La Lastra. c) Sistema de pliegues conjugados.
Pizarras devénicas, San Martin.

veces es dificilmente observable. En cuanto a su relacién con respecto a los pliegues,
suele adoptar una disposicién paralela al plano axial de los mismos. Microscépica-
mente se manifiesta por una orientacién muy marcada de los constituyentes minerales
de laroca en la direccién de méaxima elongacién.

La lineacién de estiramiento de objetos preorogéni-
cos ligada ala 1.2 fase de plegamiento. Medida de la de
formacién—Dentro de esta regién aparecen una serie de objetos preorogénicos
(nédulos, fésiles, etc.) elongados durante la 1.2 fase de plegamiento, que permiten rea-
lizar una medida cuantitativa de la deformacién interna sufrida por las rocas. Se han
efectuado medidas a partir principalmente de braquiépodos, uséndose para el calculo
el método grafico de WELLMANN (1962). Se ha aplicado este método a varios yacimien-
tos de braquiépodos de la Formacién Valcovero, obteniéndose elipses de deformacién
interna final cuyo eje X ( = direccién de maxima elongacién) se dispone formando un
dngulo muy pequefio con la direccién N-S (entre 0 y 10°) (fig. 6 b). Como los ejes de los
pliegues se disponen aproximadamente E-W, esto quiere decir que la direccién de ma-
Ximo estiramiento es aproximadamente perpendicular al eje B de la fabric, definido
por la lineacién de interseccién o ejes de pliegues. La relacién X/Y en estas elipses es
igual a 1,7 (fig. 6 a).

Pliegues menores de 22 fase de plegamient o—Lasestruc-
turas menores originadas durante esta etapa de plegamiento son pliegues flexurales, de
escala centimétrica a métrica, con ejes ligeramente curvados y generalmente asimétricos
(fig. 7a). Enlos materiales més pizarrosos, dondela esquistosidad deflujo anterior estd muy
marcada, los pliegues de la 2.2 etapa adoptan una geometria de tipo «chevron» (fig.
7 b) y aparece una lineacién de microplegamiento que se manifiesta como pequeiios
«kink-bands», paralela a los ejes de los pliegues.

Fallas—Dejando aparte pequefias fracturas con componente generalmente
horizontal y de escasa importancia, se distinguen varias fallas regionales de caracte-
risticas y edad muy diferentes. La més importante y la 1.2 desde el punto de vista
cronolégico, es la falla que separa por el N la zona estudiada de la Regién del Pisuerga-
Carrién y que tanto por sus caracteristicas como por su trazado debe corresponder a
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REGION DEL PISUERGA-CARRION

Fig. 8—Esquema de la terminacién oriental de la Regién de Pliegues y Mantos, donde se observa
la posicién de la regién estudiada con respecto a la zona del Domo de Valsurvio.

la prolongacién oriental de la Falla de Leén (Marcos, 1968). Respecto a la edad,
esta fractura es claramente posterior a la 1.2 etapa de plegamiento, ya que corta a los
cabalgamientos ya plegados, y se encuentra afectada, sin embargo, por los pliegues
transversales, como puede observarse entre San Martin y Ventanilla. El movimiento
principal de esta falla debe situarse, pues, entre las dos etapas de plegamiento.

Otras fallas de edad posterior son las que limitan por el Sur la regién estudiada,
separandola del Estefaniense de la cuenca de Guardo-Cervera. Son fallas bastante rec-
tilineas y que habrian jugado con elevacién del labio N. En cuanto a su edad lo tdnico
que se podria decir es que son post-estefanienses.

La falla que separa esta regién del domo de Valsurvio es un «décrochement»
dextrégiro, con un trazado muy rectilineo, que desplaza las fallas descritas anterior-
mente, y que por tanto debe ser la dltima en el tiempo. Esta falla, por su trazado rec-
tilineo, su direccién SE-NW y su probable relacién con la inflexién que sufre el Creta-
ceo en las inmediaciones de Villanueva de la Pefia (lo que nos llevaria a situarla dentro
de los efectos de una deformacién postherciniana) podria relacionarse con la falla de
Ventaniella (JULIVERT et alt., 1971).

€ montana
ZONA DE SAN MARTIN devdnico

[ . . .| paleozoico inf
1 by

—

REGION DEL DOMO DE VALSURVIO

Fig. 9.—Esquema mostrando las dos posibilidades de evolucién de las escamas de la zona de San-
Martin-Ventanilla hacia la zona del domo de Valsurvio. (Para explicacién ver texto.)
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Relaciones con la zona del domo de Valsurvio—AlWde
la regién estudiada se sitia la zona del domo de Valsurvio cuyas caracteristicas, tanto
estratigraficas como estructurales, guardan estrecha relacién con la regién estudiada.
El establecer, de un modo definitivo, las relaciones existentes entre ambas zonas re-
queriria un estudio detallado del domo de Valsurvio, situado ya fuera de los limites
de este trabajo; no obstante, partiendo de los datos existentes, el problema de la evo-
lucién hacia el domo de estas unidades cabalgantes quedara reducido a dos tinicas
posibilidades:

a) Que las escamas de la zona de San Martin-Ventanilla evolucionen hacia el E a un des-
pegue de los materiales carboniferos sobre el Devénico del domo (fig. 9 a). En este caso, la estructura
actual en domo deberia ser efecto del replegamiento posterior.

b) Que la superficie de cabalgamiento se hunda por debajo del domo como consecuencia
de un cambio fuerte en el nivel de despegue, desde el nivel de Léncara al nivel de Griotte (fig. 9 b);
este ascenso de la superficie de cabalgamiento da lugar a que en el trayecto necesario para el
cambio de nivel la superficie de fractura se disponga oblicuamente a la estratificacién. Como con-

‘secuencia se origina en esta zona una acumulacién tecténica de sedimentos mayor que en las zonas
vecinas. Esto da lugar a la aparicién de un relieve estructural previo que podria condicionar ademis
la localizacién de un futuro pliegue.

La dltima posibilidad parece la mas coherente y resulta particularmente lla-
mativa, ya que la existencia de un relieve estructural previo podria actuar como germen
de la actual estructura del domo; sin embargo, se requeriria un estudio detallado, con
una reconstruccién geométrica a base de contornos estructurales, para llegar a una
conclusién definitiva al respecto.
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