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En el presente trabajo, se analiza el problema que plantea la prolongacion N de la Es-
cama de Tameza, caracterizada por un estilo estructural con pliegues y cabalgamientos
que difiere del habitual en los mantos cantabricos. La realizacion de una cartografia
detallada ha permitido deducir que esta geometria es el reflejo de rampas laterales y
frontales cabalgantes, cuya existencia implica la aparicién de pliegues que han conti-
nuado cerrandose con posterioridad al movimiento de la escama. La presencia de tales
rampas indica la continuacion hacia el N de la Escama de Tameza, si bien lleva consi-
go un adelgazamiento de ésta. Se ha puesto también de manifiesto la prolongacion N
de la Escama de Belmonte, la cual puede proseguirse hasta el Cabo Torres.
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This paper is intended to analyse the problem of the northern prolongation of the Ta-
meza thrust sheet, characterized by an structural style with folds and thrusts which
differs from the general structure of the Cantabrian nappes. A detailed mapping has
allowed to deduce that this geometry reflects lateral and frontal thrust ramps whose
presence implies the appearance of folds. These folds tightened after the movement of
the thrust sheet. The presence of such ramps proves the continuation towards the N of
the Tameza thrust sheet, although it undergoes a gradual thinning. The northern pro-
longation of the Belmonte thrust sheet, which can be pursued up to the Torres Cape,
has also been stablished.

Key words: Hercynian, Cantabrian Zone, nappes, lateral structures, folds.
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El Manto de Somiedo es la unidad aloctona
mas occidental de las que configuran la
estructura de la Zona Cantabrica. Su cabalga-
miento basal se bifurca hacia el N, lo que
determina la aparicién de la Escama de Bel-
monte, al W, y de la de Tameza, al E (Fig. 1).
La base de esta ultima esté limitada por el ca-
balgamiento principal del manto. Maés hacia el
N aun, la prolongacion de estas escamas es
problematica, como consecuencia de los im-
portantes cambios estructurales que tienen lu-
gar. Estos cambios se reflejan en la cartografia
por la aparicién de numerosos cabalgamien-
tos, con salto estratigrafico pequefio y que pa-

recen substituir al cabalgamiento de Tameza,
y por una multiplicacién del numero de plie-
gues; ademas, tiene lugar un importante cam-
bio en la direccidn de las estructuras, la cual
pasa, hacia el N, de N-S a NE-SW.

El planteamiento de la problematica descri-
ta se produjo con el avance del conocimiento
de las unidades aldctonas de la parte occiden-
tal de la Zona Cantdbrica (Almela et al. 1956;
Garcia Fuente 1959; Soler 1967; Julivert et al.
1968; Van den Boch 1969; entre otros). La ex-
plicacién dada desde entonces a los cambios
estructurales descritos implica la admision del
paso, por pérdida de desplazamiento, de una
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Fig. 1.—Situacién del 4rea estudiada en el contexto de las unidades existentes en la parte occidental de la Zona Canta-
brica (esquema geoldgico segiin Julivert 1983 modificado).

zona con pliegues y escamas a otra con plie- La realizacion de una cartografia geologica
gues, a veces fracturados por cabalgamientos detallada y de una interpretacién estructural
(Beroiz 1968; Julivert 1976; Rodriguez-Fer- de la prolongacién septentrional de la Escama
nandez 1977, 1978; Julivert y Arboleya 1984). de Tameza ha permitido obtener una explica-
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cion de este area, cuya situacién se muestra
en la Fig. 1. La geometria puesta de manifies-
to en el presente trabajo constituye, por otro
lado, un buen ejemplo de la variacién lateral
de una unidad aléctona, mediante el desarro-
llo de diversos tipos de estructuras, tanto
frontales como laterales.

ESTRATIGRAFIA

Tomando como base los trabajos clasicos
de Barrois (1882) y de Comte (1959) sobre el
Paleozoico de la Zona Cantédbrica, han sido
numerosos los autores que han descrito, con
mayor o menor detalle, la estratigrafia de la
zona estudiada o de areas circundantes (Gar-
cia Fuente 1952, 1953, 1959; Almela y Rios
1953; Beroiz 1968; Julivert et al. 1968; Pello
1968, 1972, 1976; Martinez-Alvarez et al.
1975-76; Julivert et al. 1977, Rodriguez-Fer-
ndndez 1977; Truyols et al. 1982). En conse-
cuencia, solo se presentara aqui una breve re-
sefia cuyo fin serd, por un lado, situar al lector
en el contexto estratigrafico de la zona y, por
otro, aportar algunos datos basados en obser-
vaciones realizadas en el presente trabajo y
que pueden contribuir a precisar el conoci-
miento bdsico de la estratigrafia del drea estu-
diada.

La columna estratigrafica sintética de la
Fig. 2 resume las peculiaridades de la suce-
sion. Desde el punto de vista de la influencia
que ha debido tener la litologia en el desarro-
llo de las estructuras, interesa destacar dos as-
pectos:

1°. El espesor total de la sucesidn estrati-
grafica es del orden de los 3.000 m.

2°. La sucesion presenta una notable va-
riedad litoldgica que da lugar a una anisotro-
pia bien desarrollada a gran escala desde el
punto de vista mecanico.

Un aspecto estratigrafico destacable se re-
fiere a la Caliza de Candés. Segun Pello (1968,
1976), esta formacion desaparece al S de las
localidades de El Torno y Coallaju; sin em-
bargo, en el presente trabajo se ha podido
constatar su existencia en toda la zona estu-
diada, siendo su espesor medio del orden de
los 60 m. En la Fig. 3 se han representado cua-
tro columnas estratigraficas de dicha forma-
cion, pudiendo observarse una gran variabili-
dad lateral de facies, lo que hace dificil siste-
matizar sus caracteristicas. Dominan, no obs-
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Fig. 2.—Columna estratigréfica sintética del area estudiada.

tante, las facies arrecifales, aunque existen
también tramos de calizas grises masivas con
escasa fauna que suelen aparecer hacia la par-
te media de la formacion. En una localidad
cercana a Las Llamas, se ha encontrado un ni-
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Fig. 3.—Columnas estratigraficas de la Caliza de Candds.

vel calcareo oolitico que no ha sido localizado
en ningun otro lugar.

En diversos puntos
nicera, Las Llamas,

Moutas) se ha encontrado sobre la Caliza de

de la zona (Venta de Pa-
Vendillés y Venta de

1-1,5m. con Tabulados ramificados y Broquidp.
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Caliza de CANDAMO

Caliza gris clarc de greno grueso. Mal
estratificada con capas de (0,5 ~1m.)

Braquidpados y algunos Corales sotitarios
Caliza oscura con estratificacion mal
definida y ondulada

Caliza gris mosive

Calizas grises de grano grueso en capas
generalmente gruesas {0,5-1m.) con ung
parte mejor estratificade y con esira-
tificacién ondulada. Fauna

{Broquidpodos y Corales)

abundante

Calizas arrecifales con Corales de
gran tamafio y con un nivel de pizarras.

En la parte inferior copas mds maosivas
con Lomelibranquios

Calizas dolomiticas pardo - grisaceas
con aspecto masivo. Algo nodulosa.
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arenoso
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Pizarras arenosas y pizarros con corales

Calizas grises elternando con margas
que contienen algunos corales

Caliza gris compacta, silicificada en
la perte alta con Corales, Briozoos,
Crinoideos, Braquidpodos y Gasterdpodos

Calizes arenosas, arcillosas y pizarras
con Crinoideos, Braquidpodos y Corales

COALLAJU

Arenisca de NARANCO

(basada en PELLO, 1968 y GARCIA

LOPEZ, 1.982).

Candds 1 m de areniscas calcireas que son
atribuibles a la Arenisca de Pifieres.

Con relacién a la Caliza de Montafia, se han

distinguido dos facies que son totalmente
comparables a las Calizas de Barcaliente y



TRABAJOS DE GEOLOGIA 17 (1988) Estructura del sector N de la Escama de Tameza 71

1 N » e »f0 0 c 0 0 0 © 0 O O
0 2 3Km ooeoj..-(\ooooooooo

RANECES
. .

SIMBOLOS

Contacto normal

A- Contacto discordante

" Cabalgamiento
Falla
/ Antictinal
Sistema I

X Sinclinal
/ Pliegue. Sistema II

LEYENDA

Dominio de Ambas — Reneces

Dominio de Tameza — Tolinas

Tercigrio + Cuaternario de la
Cuenca de Grado

R
=
O s

S~

Pizarras carboniferas

Fm. Alba y Caliza de Montafia
Fms. Moniello, Naranco y Candds

Fms. Formigoso y Furada y Grupo Roheces

FAELEE N0

Fms. Ldncara, Oville y Barrios

Fig. 4—Esquema estructural del 4rea estudiada con la divisién en dominios y la nomenclatura de las estructuras.
1.—Cabalgamiento de Tameza. 2.—Cabalgamiento de la Sierra del Pedrorio. 3.—Cabalgamiento de Robledo-Los
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Valdeteja definidas como formaciones por
Wagner et al. (1971) en la vertiente leonesa de
la Zona Cantébrica. Su distribucion es sin em-
bargo irregular, aunque la importancia de las
facies comparable a Valdeteja aumenta hacia
el E. Este tipo de sucesion Namuriense pare-
cia hasta el momento restringida al extremo E
de la Unidad de Bodén, a los Picos de Europa
y al extremo NE del Manto del Ponga (Juli-
vert 1983). Sin embargo, las observaciones
realizadas en el presente trabajo y en otros re-
cientes dentro de la Zona Cantabrica (Aller
1986), sugiere una distribucion mas amplia
para esta sucesidn.

Finalmente destacaremos la presencia de
algunos olistolitos calcdreos de pequefio ta-
mafo en las pizarras y areniscas carboniferas
y que por sus facies parecen proceder de la
parte superior de la Caliza de Montafa. Ello
indica sin duda una inestabilidad en la cuenca
relacionada con el emplazamiento de las l4-
minas cabalgantes cantabricas.

ESTRUCTURA

El 4rea estudiada se caracteriza por el paso
desde una zona al S., en la que aparece un im-
portante cabalgamiento, como estructura mas
destacable, a otra, al N. en la que las estructu-
ras mds aparentes son pliegues, a menudo cor-
tados por cabalgamientos de menor entidad
que el anteriormente citado. Este cambio es-
tructural, que se manifiesta de una manera
cvidente en la cartografia (cf. Fig. 14), se pro-
duce de una manera bastante brusca (Fig. 4), a
través de una linea de direccion ENE-WSW
aproximadamente y que pasa por las inmedia-
ciones de las localidades de Vigafia y Moma-
lo. Esta linea, se manifiesta cartograficamente
de una manera clara en la parte W del mapa,
donde se materializa como un estrecho corre-
dor ocupado por rocas de la unidad superior
del Grupo Rafeces y delimitado por varias
terminaciones periclinales.

La linea Vigafia-Momalo delimita, en con-
secuencia, dos dominios muy diferentes:

— Dominio de Ambdas-Rafieces, al N y
~ Dominio de Tameza-Tolinas, al S.

Este ultimo se encuentra a su vez dividido
por el cabalgamiento de Tameza (Fig. 4) en
dos unidades; la Unidad de Tameza (o de So-
miedo), al W, y su autdctono relativo consti-
tuido por la prolongacién septentrional de la
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unidad de la Sobia. Estas dos unidades se ha-

cen practicamente indistinguibles al pasar al

dominio septentrional de Amb4s-Rafieces. La
nomenclatura de las estructuras del area estu-

diada se muestra en la Fig. 4.

Las diferencias entre los dos dominios pue-
den resumirse a las siguientes:

1.—-Desde el punto de vista estratigrafico,
cabe destacar que, en el dominio S, al contra-
rio de 1o que sucede en el N, los materiales
del Paleozoico Inferior ocupan un 4rea impor-
tante, constituyendo la parte inferior de la
unidad aldoctona de Tameza.

2.—El dominio de Ambés-Raficces presenta
una complejidad estructural mayor que el do-
minio de Tameza-Tolinas. En este dltimo, la
estructura estd caracterizada por la existencia
de un cabalgamiento importante y de varios
pliegues que, en la ldmina cabalgante, presen-
tan un cardcter marcadamente longitudinal.
En el dominio septentrional, el numero de
pliegues y cabalgamientos es mucho mayor.

3.—La direccion de las estructuras en ambos

dominios es diferente: en el dominio N la di-

reccion es NE-SW, mientras que en el domi-

nio S la direccion es N-S.

Un somero andlisis de la cartografia del
4rea estudiada (cf. Fig. 14) y de los cortes geo-
logicos de la Fig. 5 pone de manifiesto la exis-
tencia de los siguientes tipos de estructuras:
— Cabalgamientos vergentes hacia el nucleo

del arco asturico.

— Cabalgamientos vergentes hacia las zonas
internas de la cordillera y que denominare-
mos cabalgamientos retrovergentes (back
thrusts).

— Pliegues.

— Fallas tardias.

Las relaciones espaciales y temporales en-
tre estas estructuras no son sencillas y su esta-
blecimiento requiere la realizacién previa de
un andlisis estructural detallado.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CABAL-
GAMIENTOS VERGENTES HACIA EL NUCLEO DEL
ARCO ASTURICO

Los cabalgamientos en el dominio de
Tameza-Tolinas

Este dominio se ha subdividido en dos uni-
dades: La unidad de Tameza (o de Somiedo),
al W, y su autdctono relativo, al E, constituido
por la unidad cabalgante de La Sobia. Ambas
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Fig. 5.—Cortes geoldgicos de la region estudiada. Para su situacion, véase la Fig. 4 y la cartografia.

unidades estan separadas por el Cabalgamien-
to de Tameza (Fig. 4), que pone en contacto
materiales Cadmbricos sobre Carboniferos; es-
ta importante separacion estratigrafica dismi-
nuye bruscamente en su extremo N.

El Cabalgamiento de Tameza presenta un
trazado casi paralelo a la estratificacion de la
lamina cabalgante, en cuya base se situa la
Formacion Oville en la mayor parte de dicho
trazado. No obstante, existe una ligera obli-
cuidad, de forma que, hacia el N van apare-
ciendo en la base del aloctono materiales progre-
sivamente mas modernos; en el limite N del Do-
minio Tameza-Tolinas, este subparalelismo se
rompe al desarrollarse un pliegue (Anticlinal del
Llanon-Rubiano), cuyo flanco oriental esté corta-
do por el cabalgamiento. En el extremo S del rea
estudiada, comienza a aparecer la Formacion
Lancara en la base de la Unidad de Tameza,
manteniéndose luego paralela al cabalgamiento a
lo largo de toda la Unidad de Somiedo, tal como

es habitual en todos los mantos cantdbricos. Esta
situaciéon que acabamos de describir indica la
existencia de una rampa frontal cabalgante sua-
ve, que se hace mas acusada en el Anticlinal del
Llandn- Rubiano. Con relacion a la lamina cabal-
gada, parece claro que el cabalgamiento cortaala
estratificacion, indicando la existencia de una
rampa frontal cabalgada.

Las malas condiciones de afloramiento im-
piden observar rocas o estructuras asociadas
al cabalgamiento. No obstante, en El Llandn,
puede observarse que la Cuarcita de Barrios
ha desarrollado una intensa deformacion cata-
clastica, que ha dado lugar a la aparicion de
una «crush breccia».

Destacaremos finalmente la existencia,
dentro de la Unidad de Tameza, de dos cabal-
gamientos que afectan a materiales del Grupo
Rafieces. Se trata de fracturas con desplaza-
miento pequefio cuyo desarrollo va asociado
al de pliegues (corte I-I’ de la Fig. 5).
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Los cabalgamientos en el Dominio de
Ambas-Rarneces

El cabalgamiento mas importante de este
dominio, por su gran separacion estratigrafica,
es el de la Sierra del Pedrorio (Fig. 4), que se
sitia en el sector NW de la zona, desapare-
ciendo, seglin progresa hacia el NE, bajo los
materiales terciarios de la Cuenca de Grado.
Este cabalgamiento corta al flanco SE del An-
ticlinal de la Sierra del Pedrorio, apareciendo
en la base de la lamina cabalgante materiales
progresivamente mds antiguos hacia el SW,
hasta llegar a la Formacién Lancara. Més ha-
cia el SW, y ya fuera del area cartografiada en
el presente trabajo, la cartografia de Julivert et
al. (1977) muestra como este cabalgamiento
pierde progresivamente desplazamiento hasta
desaparecer unos kilometros méas al S.

Los restantes cabalgamientos del Dominio
de Ambés-Rafieces presentan una separacion
estratigrafica pequefia, generalmente inferior
a los 500 m., lo que sugiere un desplazamien-
to también pequefo. La mayoria de estos ca-
balgamientos se unen al de Tameza, situdndo-
se la mayor parte de los puntos de bifurcacién
(branch points) en las inmediaciones del Lla-
non. Todos ellos presentan un trazado general
NE-SW y afectan generalmente a materiales
progresivamente mas modernos hacia el NE.
Algunos de estos cabalgamientos no enlazan
cartograficamente con el de Tameza, como es
el caso de los cabalgamientos de Robledo-
Los Llanos; ello no impide que estos cabalga-
mientos puedan afectar en el subsuelo a un
cabalgamiento basal, tal como se ha supuesto
en el corte II-II’ de la Fig. 5.

Un cabalgamiento de interés, dentro de es-
te dominio N, es el de Panizal-Vigafa (Fig. 4),
que se oculta bajo los depositos aluviales del
valle del Cubia, siendo luego dificil de prose-
guir, por situarse dentro de la Formacion Na-
ranco. No obstante, de acuerdo con la inter-
pretacion cartografica realizada, este cabalga-
miento se prolonga hacia Vigafia, donde em-
palma con el cabalgamiento basal de la Esca-
ma de Belmonte.

Las estructuras y rocas asociadas a los ca-
balgamientos del Dominio de Ambas-Rafieces
son escasas. Cuando las rocas préximas a los ca-
balgamientos son calizas, es frecuente encontrar
una intensa dolomitizacion. Un buen ejemplo de
este fendmeno, en la Caliza de Montana, se pre-
senta en las inmediaciones de La Figal.
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CABALGAMIENTOS RETROVERGENTES (BACK
THRUSTS)

Un tipo particular de cabalgamientos de no-
table interés son los que presentan una ver-
gencia opuesta a la habitual para los cabalga-
mientos de la Zona Cantébrica, es decir, ver-
gen hacia las zonas internas de la cordillera.
Estos cabalgamientos retrovergentes (back
thrusts), aunque se han descrito en otras cor-
dilleras, eran practicamente desconocidos en
la Zona Cantdbrica, siendo sin embargo fre-
cuentes en el Dominio de Amb4s-Rafieces. Su
desplazamiento es generalmente pequefio y
los materiales afectados por ellos en cartogra-
fia son relativamente modernos (de las Are-
niscas de Naranco a las pizarras carboniferas).
Una fractura particularmente destacable, por
su espectacularidad en el campo (Fig. 6) es la
que aparece al W de Baselgas (cf. Fig. 14); su
desplazamiento aparente sugiere que puede
tener una componente importante de despla-
zamiento horizontal, sin embargo el hecho de
que tenga un plano de fractura poco inclinado
y paralelo a la estratificacion del bloque supe-
rior, permite incluirla dentro de esta categoria
de cabalgamientos.

Los cabalgamientos retrovergentes presen-
tan estructuras y rocas asociadas a ellos con
mayor frecuencia que los otros cabalgamien-
tos. Asi, las rocas de la Caliza de Montaiia,
adyacentes a los cabalgamientos retrovergen-

Fig. 6.—Cabalgamiento retrovergente de Baselgas. Se ob-
serva como las Calizas de Candas, Griotte y Mon-
tafia, suavemente inclinadas cabalgan sobre mate-
riales devonicos (Arenisca de Naranco y Caliza de
Candds) y carboniferos (Calizas Griotte y de
Montana) en posicion subvertical.
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tes situados al S de la Unidad de la Sierra del
Pedrorio, presentan una intensa dolomitiza-
cién. Analogamente, las rocas situadas junto a
las fracturas retrovergentes situadas entre tér-
minos de Yernes y Baselgas, se encuentran
con frecuencia intensamente brechificadas,
presentando abundantes mineralizaciones de
calcita, dolomita y Oxidos de hierro. Cabe des-
tacar también, en una localidad situada al NW
de Yernes, la existencia en la Caliza de Mon-
tafla, junto a un cabalgamiento retrovergente,
de un yacimiento de minerales de cobre y hie-
rro (malaquita y limonita, entre otros) que fue
explotado con anterioridad.

PLIEGUES

La observacion de la cartografia y del es-
quema tecténico de la Fig. 4 permite distin-
guir dos sistemas de pliegues que hemos de-
nominado Sistema I y Sistema II. Los plie-
gues del Sistema I son practicamente longitu-
dinales a los cabalgamientos, mientras que los
del Sistema II son mas suaves y sus trazas
axiales forman un dngulo grande con el traza-
do de los cabalgamientos, estando limitada su
existencia al Dominio de Ambas-Raneces. A

e EJES

+ PLANOS AXIALES
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continuacion describiremos separadamente la
geometria de los pliegues en los dos dominios
en que se ha dividido el 4rea estudiada.

Los pliegues en el Dominio de Tameza-Tolinas

La unidad aléctona de Tameza estd consti-
tuida por varios pliegues de traza axial N-S
que conducen, como puede verse en la carto-
grafia, a la aparicion de un extenso aflora-
miento del grupo Rafieces. Todos ellos perte-
necen al Sistema I (Fig. 4) y presentan una
cierta no cilindricidad, aunque su analisis por
sectores permite determinar bastante bien la
direccion axial en cada caso (Fig. 7A). En los
sectores centrales, los ejes de pliegues se in-
clinan moderadamente (menos de 20°) hacia
el N. Sin embargo, el hecho de que los anticli-
nales terminen periclinalmente al llegar a la
linea Vigafia-Momalo sugiere una mayor in-
clinacion axial en esta parte septentrional.
Anélogamente, hacia el S, la brusca termina-
ci6n periclinal del Anticlinal de Restiello, su-
giere una fuerte inclinacién del eje con una
componente S importante. Su vergencia es
hacia el W, con excepcion del pliegue mas oc-
cidental (Anticlinal de Restiello), cuyo plano

Fig. 7.—Proyeccion estereogrifica de los ejes y polos de planos axiales de los pliegues mayores del sistema 1. A) Pliegues
del Dominio de Tameza-Tolinas: 1, Sinclinal de Ambas-Villamarin (sector N). 2, Sinclinal de Ambas-Villa-
marin (sector central). 3, Anticlinal de Rafieces-Villahizoy. 4, Sinclinal de San Pedro-Noceda. 5, Anticlinal de
Restiello (sector central). 6, Anticlinal de Restiello (sector S). B) Pliegues del Dominio de Ambas-Rarieces: 1,
Sinclinal de Yernes. 2, Sinclinal de San Pedro-Noceda. 3, Anticlinal del Lianén-Rubiano. 4, Sinclinal de Am-
b4s-Villamarin (sector W). 5, Sinclinal de Ambés-Villamarin (sector E). 6, Anticlinal de Raiieces-Villahizoy. 7,

Anticlinal de Cafiedo. 8, Anticlinal de Murias.
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axial es subvertical. Son pliegues apretados,
con dngulos entre flancos siempre menores de
50°; esto, unido al trazado cartografico de es-
tas estructuras, sugiere que, al menos en la
Unidad de Tameza, se trata de pliegues bas-
tante angulosos.

Los pliegues en el Dominio de Ambds-Rafieces

Los pliegues son numerosos en este sector
y su trazado cartografico y nomenclatura se
muestran en la Fig. 4. En ella se observa que
aparecen pliegues pertenecientes a los dos sis-
temas ya citados, por lo cual se describiran se-
paradamente a continuacion.

Pliegues del Sistema I.—Se trata de pliegues
generalmente no cilindricos; no obstante, en
la mayoria de los casos puede deducirse una
direccidn axial media o bien puede calcularse
ésta en diversos sectores de una misma es-
tructura.

La proyeccion estereografica de los ejes y
polos de planos axiales se muestra en la Fig.
7B. En ella, se observa como los ejes se incli-
nan entre 20 y 50° hacia el NNW o NW, con
excepcion del Anticlinal de Cafiedo. La gran
mayoria de los pliegues presentan una vergen-
cia hacia el NW o NNW. Al igual que en el
Dominio de Tameza-Tolinas, se trata de plie-
gues apretados, con éangulo entre flancos
siempre inferior a los 60°, y estando los valo-
res més frecuentes entre 30 y 40°.

Es destacable que el Anticlinal y el Sincli-
nal de Yernes presentan un importante sector
con un trazado oblicuo al Cabalgamiento de
Tameza, por lo cual puede parecer que es cor-
tado por este cabalgamiento (Fig. 4). Sin em-
bargo, hacia el S, al penetrar en ¢l Dominio de
Tameza-Tolinas, las trazas axiales doblan sua-
vemente, como consecuencia de un pliegue
del sistema I, hasta disponerse con su trazado
paralelo al del cabalgamiento, de forma que
s6lo un flanco del Anticlinal de Yernes es cor-
tado por él.

Pliegues de Sistema I1.—Se trata de pliegues
suaves con dngulos entre flancos obtusos, ge-
neralmente mayores de 120°. Suelen presentar
una asimetria elevada, tratdndose de flexiones
monoclinales. La proyeccion estereografica
de algunos ejes y polos de planos axiales se
muestra en la Fig. 8, en la que se observa una
gran dispersién de puntos, debida a la interfe-
rencia con los pliegues del sistema L
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Estructuras asociadas a los pliegues mayores
del Sistema T

Los pliegues mayores del Sistema I Ilevan
asociadas, ademas de cabalgamientos, algunas
estructuras, principalmente pliegues menores
y, muy localmente, esquistosidad. Estas es-
tructuras serdn descritas a continuacion.

Pliegues menores.—Aunque no son muy fre-
cuentes, aparecen dispersos a través de toda la
zona, desarrollados en una notable diversidad
de litologias, lo que da lugar a una gran varia-
cion de tamafios y morfologias.

La proyeccion estercografica de los ejes y
polos de planos axiales se muestra en la Fig.
9. Las direcciones axiales (Fig. 9A) presentan
una notable dispersion, aunque los puntos
que corresponden a pliegues del Dominio de
Ambas-Rafieces tienden a situarse en una di-
reccion NE-SW, mientras que los del Domi-
nio de Tameza-Tolinas se encuentran m4s
proximos a la linea N-S o NNW-SSE. El senti-
do de inclinacién de los ejes tiene una compo-
nente N importante. La proyeccion de los po-
los de los planos axiales (Fig. 9B), muestra
que estos presentan buzamientos elevados
(entre 50 y 90°), indicando que se trata de plie-
gues cuya vergencia tiene una componente W
dominante.

La distribucién de frecuencias de los angu-

" EJES
o PLANDS AXIALES

Fig. 8 —Proyeccion estereogrifica de los ejes y polos de
planos axiales de los pliegues del sistema II.
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A

Estructura del sector N de la Escama de Tameza 11

N
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Fig. 9.—Proyeccion estercografica de ejes (A) y polos de planos axiales (B7 de los pliegues menores del sistema I. Circu-
los negros: pliegues desarrollados en la Formacion Furada. Cuadrados negros: en el Grupo Rafieces. Circulos

blancos: en las pizarras carboniferas.

los se ha representado en la Fig. 10A. En ella
se observa que mas del 75 % de los pliegues
menores poseen un angulo menor de 70°

Es frecuente que, asociadas a los pliegues,
aparezcan pequeiias fracturas indicando unas
condiciones de deformacion relativamente
superficiales.

El hecho de que se trate de pliegues parale-
los con un mayor o menor grado de aplasta-
miento, permite calcular el acortamiento total
minimo sufrido por las rocas plegadas a partir
del angulo entre flancos, utilizando los mini-
mos de las curvas deducidas por Bastida
(1981, Fig. 3) para el calculo del acortamiento
total en pliegues paralelos aplastados. Los re-
sultados se muestran en el histograma de la
Fig. 10B. Al igual que sucede con el dngulo
entre flancos, se observa una notable disper-
sion en los resultados, destacando no obstante
dos intervalos modales; uno de ellos estd
comprendido entre el 35 y 40 % de acorta-
miento y corresponde a pliegues desarrollados
en litologias variadas; el otro se situa entre el
50 y 55 % de acortamiento y corresponde a
pliegues desarrollados en materiales calca-
reos. El valor medio es de 36,6 % de acorta-
miento. De acuerdo con Bastida (op. cit.), las
anteriores estimacjones tienen un error por
defecto con relaciéon a las determinaciones
realizadas teniendo en cuenta el valor del

aplastamiento; este error absoluto es general-
mente inferior al 10 % de acortamiento. En
nuestro caso, parece, en consecuencia, proba-
ble que el valor medio de la deformacion
comprensiva se convierta en un 40 % aproxi-
madamente.

Esquistosidad.—A 1o largo de la zona estu-
diada, aparece esquistosidad en algunas loca-
lidades, principalmente en las pizarras y are-
niscas carboniferas y en los materiales carbo-
natados del Grupo Raifieces y de la Formacion
Moniello. En todos los casos, se trata de una
esquistosidad espaciada que se desarrolla
principalmente en los materiales incompeten-
tes; cuando aparece también en los competen-
tes (Fig. 11), sufre una notable refraccion, au-
menta su espaciamiento y adquiere a menudo
una morfologia estilolitica. La posicion en las
rocas de esta esquistosidad es siempre acorde
con su situacion estructural en relaciéon con
los pliegues del Sistema I, a cuyo desarrollo se
encuentra asociada.

FALLAS

Ademds de las estructuras descritas hasta el
momento, cabalgamientos y pliegues, se desa-
rrollan en la zona numerosas fallas que, como
puede verse en la cartografia y en el diagrama
en rosa de la Fig. 12, adquieren mayoritaria-
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Fig. 10.—Histogramas de 4ngulos entre flancos de pliegues menores (A) y de acortamientos (B).

mente una disposicion transversal a las es-
tructuras anteriores. En este diagrama, desta-
can claramente dos intervalos modales que
corresponden a los grupos dominantes en los
dos dominios en que se ha subdividido la zo-
na.

En cuanto a las caracteristicas de estas fa-
llas, la mayor parte de ellas tienen un trazado
y desplazamiento pequefios, observindose
que la mayoria de las fracturas de los grupos
dominantes son fallas de desplazamiento ho-
rizontal («strike-slip»). El sentido de despla-
zamiento es variable; en el Dominio de Ta-
meza-Tolinas existe una mayoria de fallas E-
W levogiras, pero en el Dominio de Ambés-
Raneces son frecuentes los dos sentidos de
desplazamiento.

En cuanto a su edad, se trata de estructuras
tardias, aunque ligadas probablemente, a la
dindmica herciniana que configura la estruc-
tura del area; no obstante, conviene destacar
que algunas han jugado incluso después del
depdsito de los materiales terciarios de la
Cuenca de Grado.

GEOMETRIA DE LA ESCAMA DE TAMEZA Y DE
SU AUTOCTONO RELATIVO; SU PROLONGACION
SEPTENTRIONAL

Para analizar la geometria global de la Esca-
ma de Tameza, a partir de las caracteristicas
ya descritas para las diferentes estructuras que

Fig. 11.—Esquistosidad espaciada desarrollada en calizas
y margas de la parte superior del Grupo Rafieces
(cerca de Las Corujas). Puede observarse el cam-
bio de morfologia y la refraccion de la esquistosi-
dad al atravesar capas de diferente competencia.
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N=105

Fig. 12.—Diagrama en rosa que muestra la distribucion de
direcciones de las fallas tardias.

la constituyen, se consideraran, en primer lu-
gar, la distribucion de zonas de despegue
(«flats») y rampas y, a continuacidn, el signifi-
cado tecténico de los pliegues y sus relaciones
con los cabalgamientos.

Distribucion de zonas de despegue y rampas

Las rampas frontales y laterales, tanto ca-
balgantes como cabalgadas, se manifiestan
con mucha frecuencia en la cartografia. La vi-
sualizacion de las estructuras laterales se ve
facilitada por el corte longitudinal y los esque-
mas que se muestran en la Fig. 13. De estas fi-
guras se desprende la existencia de varias
rampas laterales bastante pronunciadas, que
estan separadas por zonas de despegue o ram-
pas mucho mas suaves; con ello, la lamina ca-
balgante muestra un claro escalonamiento la-
teral. De estas rampas laterales cabalgantes, la
que presenta una manifestacion cartografica
mas espectacular es la que coincide en el ma-
pa con la linea Vigana-Momalo (Fig. 13B, Cy
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D), la cual representa el comienzo de un con-
junto de rampas laterales cabalgantes, cuyo
reflejo cartografico es bueno gracias a la verti-
calizacion sufrida por los cabalgamientos. Es-
tas rampas implican la aparicién de niveles
mas modernos hacia el N en la base de las 14-
minas cabalgantes y el consiguiente adelgaza-
miento de dichas laminas, lo cual conduce a
que el nivel de erosién alcance materiales mas
modernos en el dominio N que en el S.

La existencia de las rampas laterales cabal-
gantes descritas, condiciona en buena medida
las caracteristicas de las rampas frontales. Asf,
como puede verse en la Fig. 13B y D, la exis-
tencia de las rampas laterales cabalgantes im-
plica la aparicién, al N de ellas (dominio de
Ambds-Rafieces), de varias rampas frontales
cabalgantes, con sus correspondientes paredes
de culminacion (culmination walls). De ellas,
la rampa frontal mas avanzada, o rampa fron-
tal anterior, es la que constituye el limite
oriental de la unidad aléctona y su reflejo en
superficie implica el afloramiento del cabalga-
miento basal; éste debe ser el Cabalgamiento
de Rubiano, a juzgar por sus relaciones con
las rampas laterales.

La rampa frontal cabalgante mas retrasada,
o rampa frontal posterior, lleva consigo un au-
mento del espesor de la lamina cabalgante ha-
cia el W. La situacion de esta rampa es pro-
blematica. En la Sierra del Pedrorio, el nivel
de erosion ha permitido al afloramiento de
materiales del Paleozoico Inferior, lo cual
puede estar en relacion con un mayor espesor
de la lamina cabalgante, sugiriendo, por tanto,
que dicha sierra puede coincidir con la posi-
cion de esta rampa frontal posterior. En ella,
no tiene por qué aparecer, en principio, un ca-
balgamiento, que, sin embargo, aparece en
nuestro caso en la base de la Unidad de la Sie-
rra del Pedrorio; esto indicaria una fractura-
cion de dicha rampa. Conviene destacar que
este cabalgamiento termina, de acuerdo con
la cartografia de Julivert et al. (1977), cerca del
extremo NW de la rampa de Vigafia-Momalo,
lo cual sugiere una relacion espacial con dicha
rampa, coincidente con la que ha de presentar
la rampa frontal posterior. Sin embargo, esta
interpretacion plantea algunos problemas de-
rivados de la dificultad que presenta la com-
pensacion en el S del importante desplaza-
miento del Cabalgamiento de la Sierra del Pe-
drorio. Solamente una cartografia y un estu-
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Fig. 13.~Disposicion de estructuras laterales y frontales en la Unidad de Tameza. A, esquema geoldgico de la lamina
cabalgante; los pliegues del sistema II coinciden con paredes de culminacién asociadas a rampas laterales ca-
balgantes. B, esquema en el que se muestra la disposicion de las rampas frontales y laterales cabalgantes. C,
bloque diagrama que ilustra la geometria idealizada de una lamina cabalgante con una disposicién en rampas
como la mostrada en B. D, corte geoldgico longitudinal a la unidad. E, restauracién del corte D.
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dio estructural detallados de las areas situadas
al W de la estudiada en el presente trabajo,
podra permitir resolver satisfactoriamente es-
te problema.

Entre las dos rampas frontales cabalgantes
descritas, pueden existir otras rampas fronta-
les. Asi, el corte II-II’ de la Fig. 5 sugiere la
existencia de una pequefia rampa frontal ca-
balgante fracturada por los cabalgamientos de
Robledo-Llanos. El hecho de que algunos
pliegues del Sistema II asociados a rampas la-
terales desaparezcan hacia el NNW y el que el
extremo SW de los citados cabalgamientos se
pierda cartograficamente cerca de la rampa la-
teral cabalgante que se manifiesta en las in-
mediaciones de Las Llamas esta de acuerdo
con esta hipotesis.

La existencia de las rampas laterales y fron-
tales cabalgantes descritas determinan la apa-
ricién hacia el NE de una zona deprimida
(Fig. 13c), debida al adelgazamiento escalona-
do de la lamina cabalgante.

Un rasgo estructural interesante es que la
linea de Vigafia-Momalo se prolonga hacia el
SE en el autéctono relativo de la Escama de
Tameza, en el que estd definida por dos ras-
gos principales:

1.—Por la terminacion periclinal del anticli-
nal de Yernes y la terminacién de la acumula-
cion de rocas de la Formacion Naranco que
aparece al NE de Tameza, en parte fuera del
area estudiada.

2.—Por delimitar dos sectores con rocas di-
ferentes; el septentrional presenta afloramien-
tos devonicos y carboniferos, mientras que el
meridional muestra Uinicamente materiales de
edad carbonifera. Esta situacion es precisa-
mente la contraria de la que aparece en la
limina cabalgante, lo que sugiere que en el
autoctono relativo nos encontramos ante el
reflejo cartografico de una rampa lateral ca-
balgada.

La existencia de esta rampa en la lamina ca-
balgada implica que los ejes de los pliegues
préximos a ella deben inclinarse aproximada-
mente hacia el SW. En los casos del anticlinal
y del sinclinal de Yernes, su elevado «apreta-
miento» y su falta de cilindricidad han impe-
dido comprobar tal prediccion. Sin embargo,
las medidas realizadas por Julivert y Arboleya
(1984) en los pliegues situados al SE de Basel-
gas, fuera del area estudiada, son acordes con
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dicha hipétesis, siendo los sentidos de inclina-
cion de sus ejes opuestos a los que se presen-
tan en el Dominio de Ambds-Rafieces.

Significado tecténico y evolucion de los pliegues
del Sistema 1

Los pliegues del Sistema I se han descrito
en la Zona cantabrica como pliegues longitu-
dinales (Julivert y Pelio 1967; Julivert 1971,
Julivert y Marcos 1973). Estos pliegues pue-
den originarse en diversas situaciones estruc-
turales. En el area estudiada, algunas de éstas
pueden verse en la Fig. 5. El hecho de que, en
la mayoria de los casos, los pliegues vayan
asociados a un cabalgamiento que corta a uno
de sus flancos y el que no aparezcan nunca
pliegues con sus dos flancos cortados por ca-
balgamientos, sugiere una relacién genética
entre ambos tipos de estructuras.

Por lo que se refiere a la evolucion del ple-
gamiento, puede decirse que éste se inicio
con el movimiento de las unidades al6ctonas;
de este modo, se generan los pliegues como
consecuencia de la geometria de las 1dminas
cabalgante y cabalgada en relacion con la de
la propia superficie de cabalgamiento. Con
posterioridad, como consecuencia de las difi-
cultades del desplazamiento en secuencia ha-
cia delante (piggy back) de las unidades aldc-
tonas en relacion con el desarrollo progresivo
de unidades mas avanzadas de la Zona Canté-
brica, se produjo un apretamiento de los plie-
gues con probable rotacion de sus superficies
axiales.

La vergencia de los pliegues, que en princi-
pio debid ser hacia el antepais, fue modificada
como consecuencia del desplazamiento hacia
delante de las ldminas cabalgantes sobre su-
perficies de cabalgamiento creadas durante la
aparicion de unidades mds avanzadas de la
Zona Cantabrica y del proceso de apretamien-
to asociado, produciéndose en la mayoria de
los casos una vergencia opuesta. La direccion
y magnitud de la vergencia final depende, en-
tre otros factores, de la posicion del pliegue
con relacion a la ldmina cabalgada y de la pro-
fundidad. Asi, cabe esperar que un pliegue si-
tuado sobre una rampa cabalgada presente
una mayor retrovergencia que uno situado so-
bre una zona de despegue. Analogamente, co-
mo consecuencia de la geometria concava ha-
cia arriba que suelen presentar los cabalga-
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mientos, la vergencia original hacia el ante-
pais de los pliegues asociados debe de ser més
acusada a medida que aumenta la profundi-
dad; por esta razon, los pliegues en cuyo nu-
cleo afloran materiales relativamente anti-
guos, Anticlinales del Llandn-Rubiano v de la
Sierra del Pedrorio han mantenido su vergen-
cia original hacia el E.

Por lo que se refiere a mecanismos de ple-
gamiento, la existencia de fibras minerales,
generalmente de calcita, sobre las superficies
de estratificacion, formando un 4ngulo alto
con las direcciones axiales de los pliegues del
Sistema I, indica un mecanismo dominante
de cizalla simple por deslizamiento a lo largo
de las capas, que ha debido combinarse nece-
sariamente con el de deformacién longitudi-
nal tangencial actuando a la escala de capas
individuales. Subsidiariamente, pueden haber
actuado el acortamiento homogéneo de las
capas y el aplastamiento, que han debido te-
ner cierta importancia en los materiales in-
competentes.

Significado tecténico de los pliegues del
Sistema I

El origen de los pliegues de este sistema es-
t4 intimamente ligado al desarrollo de los ca-
balgamientos, ya que representan simplemen-
te las flexiones monoclinales (culmination
walls) que se asocian a las rampas laterales ca-
balgantes. Por ello, se trata de pliegues suaves
ya que representan acomodaciones de 1a lami-
na cabalgante originadas esencialmente por
flexion (bending) sin que hayan sufrido ape-
nas compresion perpendicular a sus super-
ficies axiales. El hecho de que, en las zonas
donde aparecen estos pliegues, sean muy fre-
cuentes fibras de calcita poco inclinadas sobre
las superficies de estratificacién, sugiere que
el deslizamiento a lo largo de las capas fue un
mecanismo muy importante en el desarrollo
de estas estructuras.

Relaciones temporales entre los pliegues de los
Sistemas [y II

Los pliegues de los dos sistemas existentes
en el 4rea estudiada son estructuras asociadas
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a los cabalgamientos y representan la adapta-
cion de la 1dmina cabalgante a la «topografia»
del cabalgamiento correspondiente. Por ello,
ambos sistemas de pliegues se han originado
simultaneamente. Cuando aparccen en se-
cuencia hacia delante (forward) unidades ms
avanzadas de la Zona Cantabrica, desplazan-
dose segun direcciones diferentes a la de la
Escama de Tameza, se produce un acorta-
miento de ésta mediante el apretamiento de
los pliegues del Sistema I. De los pliegues del
Sistema II, el Unico que continda cerrandose
es el de Vigaiia, ya que es el unico que dobla
al correspondientc cabalgamiento, represen-
tando una charnela del Arco Astdrico en estas
unidades occidentales de la Zona Cantsbrica.

Las anteriores afirmaciones no son sin em-
bargo obvias si se tienen en cuenta los datos
cartograficos, ya que los pliegues del sistema
I parecen doblar en algunos casos las trazas
de los del sistema I; éste es, por ejemplo, el
caso del Anticlinal del Llanén-Rubiano (Sis-
tema I), el cual parece deformado por el Anti-
forme de Las Llamas (Sistema II). Sin embar-
g0, esta imagen cartografica puede interpre-
tarse como un rasgo esencialmente primario
de la morfologia de ambos pliegues. En efec-
to, ambos pliegues se han generado simulta-
neamente, pero el Anticlinal del Llanén-Ru-
biano es un pliegue frontal que se genera en
sectores en los cuales la secuencia de capa im-
plicada tiene distinto espesor. Asi, en el sector
de Rubiano, dicho pliegue no afecta a mate-
riales mds antiguos que los del Grupo Rafie-
ces, mientras que mds al S si. Ello hace que,
aunque cartograficamente la traza axial de
este pliegue pueda seguirse sin dificultad, la
morfologia de este pliegue, y principalmente
su tamafio, varia a lo largo de su trazado, lo
que da lugar a una traza axial curvada.

Prolongacién septentrional de las escamas de
Tameza y Belmonte.

La geometria descrita anteriormente impli-
ca la continuacion hacia el N del cabalga-
miento basal de Tameza. Sin embargo, al N
de la Cuenca Terciaria de Grado, dicho cabal-
gamiento es dificil de seguir, habiendo sido,

Fig. 14~Mapa geoldgico del sector septentrional de la Unidad de Tameza.
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no obstante, puesto de manifiesto por Rodri-
guez Fernandez y Martinez Cienfuegos (1986)
dentro de los materiales carboniferos situados
al E de la franja cuarcitica que se sigue desde
la localidad de Pefaflor hasta Cabo Torres
(Fig. 1). Esta interpretaciéon estd de acuerdo
con el hecho de que al E de la mencionada
franja, aparezcan facies de la Formacion Mo-
niello tipicas de la Escama de Tameza (suce-
siones tipo San Pedro de Méndez Bedia 1976).
La idea clasica, mantenida recientemente por
Julivert y Arboleya (1984), segun la cual el ca-
balgamiento basal de Tameza termina hacia
el N de forma sencilla, pasando a pliegues por
pérdida progresiva de desplazamiento, no
puede mantenerse. La existencia de numero-
sos cabalgamientos en el dominio de Ambas-
Rafieces, invalida esta idea y las rampas fron-
tales y laterales existentes implican la conti-
nuacion hacia el N del citado cabalgamiento.

El cabalgamiento basal de la escama de Bel-
monte aparece fuera del area cartografiada li-
mitando por el W al Dominio de Tameza-To-
linas. Hacia el N, este cabalgamiento es dificil
de seguir, ya que se convierte en una fractura
intraformacional. No obstante, parece prolon-
garse dentro del Dominio de Ambéas-Rafieces,
empalmando cartograficamente con el cabal-
gamiento de Panizal-Vigana (Fig. 4), que se
continua, al N de la Cuenca de Grado, en el
cabalgamiento situado inmediatamente al E
de 1a franja cuarcitica de Pefiaflor y que afecta
a materiales devonicos (Rodriguez Ferndndez
1977, 1978; Rodriguez Fernandez y Martinez
Cienfuegos 1986). Julivert (1976) ha afirmado
que esta franja representa la prolongacion de
la zona frontal de la Escama de Tameza. No
obstante, la franja de Pefiaflor y los cabalga-
mientos asociados a ella no presentan cone-
xion cartografica con el cabalgamiento basal
de Tameza, constituyendo, por el contrario, el
nucleo del Anticlinal de Canedo (Fig. 4) y re-
presentando, en consecuencia, la parte frontal
de la Escama de Belmonte rota por pequefos
cabalgamientos que afectan a las cuarcitas.

ASPECTOS MECANICOS DE LA EVOLUCION DE
LAS ESTRUCTURAS EN LA ESCAMA DE TAMEZA
Y SU AUTOCTONO RELATIVO

La existencia de rampas laterales, implican-
do la aparicion de una zona frontal adelgaza-
da, tiene algunas consecuencias mecanicas

Estructura del sector N de la Escama de Tameza 83

importantes, ya que, para unas condiciones
fisicas determinadas, la longitud de una ldmi-
na cabalgante es tanto mayor cuanto mayor es
su espesor (Hubber y Rubey 1959). Esto signi-
fica que, en dicha zona adelgazada, la longi-
tud de la lamina es demasiado grande para
moverse como un todo sin romperse. Como
esta parte mas delgada es 1a menos resistente,
cabe esperar que la inestabilidad se resuelva
mediante el desarrollo de cabalgamientos me-
nores que compartimentaran la ldmina cabal-
gante en escamas con pliegues asociados.

Por otro lado, la aparicién en esta zona
adelgazada de niveles de despegue diferentes
del habitual de la Zona Cantdabrica, el aumen-
to del numero de rampas frontales y la propia
compartimentacion en escamas de la unidad
aloctona han debido contribuir a dificultar el
movimiento de ésta como un todo, facilitando
el desarrollo del complicado estilo estructural
del Dominio de Ambas-Rafieces.

CONCLUSIONES

El area estudiada representa un excelente
ejemplo de la estructuracion de una lamina
cabalgante, principalmente en lo que se refie-
re al desarrollo de estructuras laterales (ram-
pas y paredes de culminacion). Estas han con-
ducido a una geometria escalonada compara-
ble a la originada por las rampas frontales, de
forma que un corte longitudinal a las estruc-
turas presenta una geometria similar a la de
los cortes transversales caracteristicos de los
mantos de corrimiento.

La existencia de rampas laterales del tipo
de las descritas en el presente trabajo, condi-
ciona la aparicidén de rampas frontales, con las
correspondientes paredes de culminacion,
dando lugar a la multiplicacion, hacia el N,
del nimero de éstas, a la vez que tiene lugar
una disminucion del espesor de la lamina ca-
balgante, desarrollandose, en consecuencia,
una zona deprimida tectonicamente.

El desarrollo de esta zona de rampas (Do-
minio de Ambas-Raifieces) conlleva la existen-
cia de un estilo estructural diferente al habi-
tual de los mantos cantabricos, con la apari-
cion de numerosos pliegues y cabalgamientos
menores. Este estilo estructural implica la
existencia de un cabalgamiento basal del que
deben surgir cabalgamientos menores, consti-
tuyendo, en conjunto, un sistema de cabalga-
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mientos imbricados, si bien algunos cabalga-
mientos han sido interpretados como fuera de
secuencia (out of sequence).

El complicado estilo estructural del Domi-
nio de Ambas-Raneces es probablemente una
consecuencia de la inestabilidad mecdnica
producida a causa del adelgazamiento de la l4-
mina cabalgante. Esta inestabilidad afecta a las
paredes de culminacion asociadas a las rampas
frontales cabalgantes, las cuales, al ser transver-
sales a la direccion general de maximo acorta-
miento, se presentan a menudo fracturadas. Esto
representa una importante diferencia estructural
entre estas rampas y las laterales.

En el 4rea estudiada, se distinguen dos sis-
temas de pliegues (I y II). Los pliegues del
Sistema I son longitudinales a los cabalga-
mientos; son apretados y bastante angulosos,
pudiendo considerarse, en general, como plie-
gues frontales. Los del Sistema II son suaves,
asimétricos y sus trazas axiales forman 4ngu-
los altos con los cabalgamientos; representan
flexiones monoclinales asociadas a las rampas
laterales cabalgantes.

Ambos sistemas de pliegues representan la
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adaptacion de la [amina cabalgante a la «topo-
grafia» de los cabalgamientos y, por tanto, se
inician simultdneamente. No obstante, los del
Sistema I han sufrido una evolucién mas lar-
ga, habiendo seguido apretdndose con poste-
rioridad al movimiento principal de la Escama
de Tameza como unidad al6ctona individuali-
zada. De los pliegues del Sistema I, solamen-
te el de Vigafa ha sufrido este proceso de
apretamiento.

La existencia de rampas laterales y fronta-
les cabalgantes indica la continuacién hacia el
N del cabalgamiento basal de Tameza, si bien
implica la aparicion de niveles basales de la
ldmina cabalgante mds altos estratigrafica-
mente del habitual de la Zona Cantabrica,
constituido por materiales de la Formacién
Lancara, y una disminucién de la separacién
estratigrafica. Por su parte, el cabalgamiento
basal de la Escama de Belmonte enlaza a tra-
vés del de Panizal-Vigafia, con el cabalga-
miento situado inmediatamente al E de Ia
franja cuarcitica de Pefaflor-Cabo Torres
afectando a materiales devonicos y que aparce
al N de la Cuenca Terciaria de Grado.
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