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INTRODUCC ION

= la carretera que conduce desde la localidad d2 La

Regla (al S de Cangas d` _varcea) a monasterio de coto a-

par2ce un interesante corte in la Formaci6 Herrería que

muestra un conjunto de pliegues dvsarrollacos durante la

primera fase de la d:eformacián hercini ana. Desde ál pun-

to de vista geológico este desarrollado en el límite ocien

tal de la Zona Asturoccid`ntal-leonesa, muy cerca del ca

balgamiento de Allande, que pone en contacto los materia

les del Cámbrico inferior (Formación merrer? a) con los -

precámbricos del antWorme del Narcea (fig. J. Se trata

por tanto, de una zona relativamente externa de la cordi

llera.

Aparte del int2ris que ya de por si posee el corte,

se -trata de uno de los pocos interesant ás, desde el pun-

to de vista del plegamiento, que aparece en el interior,

es decir, lejos de la zona costera. Los pliegues no se -

i encuentran muy bien conservados, a causa de que la metLo

rización ha desfigurado parcialmente su morfología; no -

r
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Figura l .- Situación del corte de Monasterio de Coto

en el contexto geológico de la Hoja de N a

viego. A-B es el corte estudiado.
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obstante, su observación permite obtener una idea de su

morfología y grado de desarrollo y deducir algunas con--

cluslonas lnteresant`s.

LOS MATL 2IAL ES

Los matariales da este corte forman un "multilay°, r''

complejo en el que las capas competentes están constitui

das por ar,aniscas y las finco r.patentes por pizarras. En

tre estos matelíales existe un claro predominio de los -

competentes; para dar una idea estimativa d` la propor -

ción de espesores de materiales competentes e incompetcil

tes diremos que en la parte occidental del corte se mi -

dió un 73% de areniscas frente a un 27% de pizarras.

Las areniscas son grises, pardas o rosadas, a veces

de grato fino y cuarcíticas y otras veces de grano más -

grueso y más ieldespáticas; la geometría de sus capas as

tambi1n variable, apar?ci ando tramos d2 capas tabularas

bian 2s tratificadas, otros de capas irregulares e incluso

a veces tramos de aspecto masivo. Los espesores de estas

capas van desde los 15 cm. kasta más de 1 m., siendo muy

�sores del orden de 40-50 cm. Se observanfrecuentes asp�-f�

i
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también algunas irregularidades e-n el �sp:�sor de las ca-

pas competentes , las cuales , corno s` vrá más ad2lant

�-han podido j ugar un importante papel en la iniciación y

localización de los pl-i_gu s.

Las pizarras pos <_1 tD pos e^is �s o v:_rdosos y a v_-

c2s son ar���osas . Apa-rec ,n en tr a;:los de esp -e sor muy varia

bla, de sde 1 cm. o ,,anos hasta c-rca d` 1 si�.ldo fr2

cuentes 2- sp 2 sor � s d �:2 10-113 cin.

ES DIELI'U�::�N.rP..�̀1L D.�L C0R �I'l

La estructura g`neral de este corte aparece r p?^ _s _�1

Lada en la figura 2 . Como puede verse en dicha figura, la

-- st=tura consta de an andel-slal al W, donde se sitii.ail

los pli_ju�s menores estu diados , y de u)--¡ sínclinal al E.

Estos nli 2sues de pri ,ri.,�-, ra fase se encuentr�:._2 cortados a

E y W por fracturas . k1 E por u_�a "alía vertical qu= hace

d:sapar�c _r ---n cartograf la la Caliza V--- j ,deo y por -l

cabalgamiento de Allande al W . Toda esta estructura ha -

sido v :rticalizada prr la tercera fase de la desormación

r

1
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Figura , 2 .- Estructura general del corte de Monasterio de Coto . A--B es la porción del

corte donde los pliegues menores adquieren un desarrollo import ante .
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h2rcinia3a cuyos rasgos predominan _n es ta t _jAn in la

que d ld lugar a la gran estructura del antiforma del l c r

coa.

La prolosgación de esta 2structura hacia 21 1 y ha-

cia el S resulta dificil d_ realizar por falta de aflora

mientos adecuados. Uo obstante, a escala cartográf ica se

obs_rvan pliegues dibujados por la Caliza d2 a adío cuy

deben de corresponder a esta misma estructura (sig. I).

A este respecto es particularmente espectacular los pli12.

guas existentes en las inmediaciones de B2sullo; sin n-

bargo, los cortes realizados a través de estas 2structu--

ras no presentan pli .aguas parásitos.

DE'S SRIPCI0N DE LOS PLI TOUES

Posición .-

S trata de pliegues aproximadamente cilincricos a

la escala del aflorami_nto, cuyos ejes se incu2ntran dé-

bilmente inclinados hacia 21 SSW y en menor proporción ha

cia el NNE, como puede deducirse a partir de su proyección'

estereografica (Fig. 3). Mí mismo, de dicha figura se d

duce que los planos axiales son s:.zbvsrticales o ru rt r 51

r•
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Figura 3 .- Proyección estereográfica de los ejes y

polos de los planos axiales de los plie

gines existentes en el corte.
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te inclinados hacia 31 E. AnAlogas conclusiones puedan ob

tenerse a partir del diagrama de Fleuty (1964) (iig. U)

en el que se observa que se trata de pliegues con ajes -

subhorizontalos o dSbilu nte inclinados y con sup2rfici-gis

axiales subverticales o Fu2rt2m2nt2 inclinadas. La posi--

ción de los pli sgues, deducida a partir de estos di.agra--

mas, indica la modificación 2n la posición primitiva su-

frida por >ellos durante la tercera fase d e la de ormaci6n.

La varti calización sufrida por estos pliegues es un ej -1m

plo claro de esta modificación, ya que, cromo es buen cono

cido a partir de los datos regionales ( MATTE, 1968; MA.RCOÚ

1973; PEPEZ-E5TAUN, 1975), los pliegues de la primera fa

se vergen constantemente hacia las zonas _xternas.

TamaHO . -

La observación di los cortes de las figuras 2 y 5 -

permita distinguir con facilidad tres órdenes de dim2nsio

nes di.Ferentes d` pli`gu2s.

Los pliegues de primer orden son pliegues mayores ob

servables a escala cartogrifica y claramente visibles en
c

P
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Inclinación de la charnela del pliegue

hvcrlicelts Fuertemente inclinados Moderadamente inclinados Debilm ente inclinados Subkrxizontales
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Figura 4 .- Proyección de los elementos geomótricos

de los pliegues en el diagrama propues-

to por Flet.tty (1964).
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la figura 2, 2n la que s,� obs �rvan v�,2 lit _cl7-nal y un sin

clinal de ,-ste orclen limitados por las -fallas ya m nciona

das con anterioridad.

Los pliegues de segundo orden pu`den observarse con

claridad en la -figura 5 en la que están dibujados (a ve-

ces con interrogación) por los limites de los giramos com

petentas que rodean a los pli -gues menores. La ,.zsma lfn-a

m^dia de estos últimos dibuja en alguna ocasión estos plie

gu`s de segu-ndo orden `n los que la longitud de los flan

cos es de una decena de metros aproximadamente.

Finalmente, la observación del corte datallado d` la
4

figura 5 p_rmite distinguir los pl i _gu�.�s menos s o de t 2r

cer orden, que por su tamaflo son los más - áccesibles a

observación directa y por tanto la realización de un

ánalisis d2 su desarrollo. En lo que sigue es en estos -

pliegues en los que fijaremos nuestra atención. En lo -

que se refiere a la medida da paráin_—tros relacionados con

el tariaiio de estos pliegues, tales como amplitud, long¡~

tud de onda, longitud de .flancos, etc. hay que decir que I
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son dificilas de medir a causa de que los arloramientos

y el estado de conservación de los pliegu3s sólo permiten

estas medidas en escasas ocasiones. Para dar una idea -s

r. timativa del tamaio d` estos pliegues diremos que las -

longitudes de aflancos oscilan antr` 1 y 3 m. -

Angulo entra flancos .-

;gil ángulo entre flancos se ha r 2pr2s atado grSica-

mente en el histograma de la figura 6. En él se observa

una distribución de frecu ancias casi simstrica, salvo -

una ligera asim2tria positiva, y con la roda entre los 2o

y 502, siendo la media d` 41,022.

La forma d` las capas y de las superficies pl gadas .-

Dadas las características de los afloramientos del

corte, no han podido utilizarse clasificaciones corlo las

de Ramsay (1967) y Hudl.eston (1973) que permitan conocer

coas precisión los tipos de capas y da superficies plega-

das presentes. Por ello, anicame--.te nos basaremos para -

la consideración de estos aspectos en las observaciones

visuales realizadas en el campo o 2r_ =otografías. A pár-

tir d9 esta observación se deducen las siguientes c.onclu

E

ing nie� io rninerc



i

J I f •20 ['y
L
�

Y

I

30

T, N=25

20 Desviación
s tandard =1 G'11

10 �.
M(41b8)

p,

0 20 40 60 BO 100°
ángulo entre flancos

Figura 6. - Histograma que muestra la distribución de

precuencias de los Ángulos entre Mancos
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sion`s:

a.- Las diferencias de espasor ortogonal da las ca-

pas p!2gadas entre la zona de charnela y los flancos son,

a g en`ral , paqu2las (Fot. 1 y 2).

b.- Existen pliegues que pueden considerarse dentro

de la ca-ii�joría de pliegues conc ntricos (rot. 1, anti_cl i

nal de la izqui2rda). i estos pli=pues las capes pasan I
frecu2nt2mente de t _nar una charnela redondeada un capas

1

externas a tener una charnela angulosa en las capas del

núcleo. Estos pliegues é2 desarrollan ei1 truenos de rocas �l

�,. esencialm'_nte competentes.

c.-- Son frecuentes tambi`n los pliegues de perfil sub

anguloso, próximos a "cha;non R ds" (Pot. 3 y 4). = paso

de pliegues concéntricos a pliegues subangulosos puede -

presentarse a lo largo de una misma traza axial, bien -

sea corno ya describimos en el párrafo anterior, o bien -

sea cuando se presenta una capa incompetente que rellena

un primitivo espacio de dilatación de charnela, a partir

del cuallas capas más externas del pliegue se hacen más �

angulosas (ot. 3). Zntre este tipo de pliegues y el ante

j

t
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Fot , l .- En la parte izquierda de la fotografía se apre

cia un pliegue concéntrico con espesor ortogo-

nal de las capas casi constante y agudizamien-

�. to del perfil del pliegue hacia su núcleo. l�n

t los pliegues menores de la derecha las capas
r presentan un espesor considerablemente mayor
i

que en el pliegue concéntrico citado. Obsérve

i se el predominio de los materiales competen-

tes.

l
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Fot. 2. - Pliegue de tipo aproximadamente paralelo en el

que se observa un neto predominio de lo, mate-

riales competentes.
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Fot . 3.- Pliegue £uertemente "apretado', y de perfil, suban
r guloso. El núcleo se encuentra ocupado por mate-

riales incompetentes.1i
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rior(b) existen casos intarm2di.os.

d.- A veces aparecen zonas donde las capas aumi tan

de espesor y en las que aparecen pliegues con morfología

r,ray particular (Fot. 1, pliegues parásitos d la direcha,

y 5), caracterizada por longitudes de onda peque as en

relaci6n con el espesor de las capas y estructuras tipo

r�pi iiC�1�t (JO B=1 �D?1, 1975), un las cuales una misma capa --

presenta el arco externo redondeado y el interno angulDso.

Estructuras asociadas

Una estructura que acomparla -cornstantement a los _ -

pliegues menores del corte es la esquistosidad de Mujo.

No obstante, a escala macrosc6pica esta esquistosidad s6

lo se manifiesta bien en los niveles peliticos incompe.tua
r

tes. En las capas competentes no se manifiesta a simple

f,.. vista o aparece coro una esquistosidad del lradura con -
!

una disposición an abanico convergLnt`. Por el contrario,

a escala microscopica esta esquistosidad se manifiesta -

con mayor o menor grado de Marrollo en todas las rocas.

En los espacios de dilatación en charnelas ocupadas por

material incompat nte la :squistosidad de Mujo presenta
i

II-
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-espesor es pequeña en la capa competente. Los

pliegues presentan una mor£ologia tipo "pinch"

aproximadamente.
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r Foto. 6 .- Espacios de dilatación en la zona de charnela

de un pliegue rellenos por material incompe-

tente. ObsSrvese la disposición irregular de

la esquistosidad en dichos materiales que tien

de a ser en abanico divergente.
r
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i iLaa disposición `n abanico diverg nt i, (Fot . 6 y 7;

5, detall° al W) que muestra una distribución d` ori.ruta

ciónes de los ejes d` las elipsis de la deformación in -

terna análoga a la d scrita t 2órica o _xp.,ri_r;�!ztalmunte

para estas condici.on 3s (,._.,,Gay, 1967; Chappl-2, 1368; Die

Neri ch, 1969; Roberts L- BtrtSngard, 1972; Shi:-i!a.r!oto 2-, !,a-

ra, 1 �7ó)

1 -re las ' s tructuras d aC017 OCi"iC:' ]-ú!1 asociadas a -2 s_in

-tos pliegues cabe mencionar la exist-:;Zcia de espacios de

dilatación en charn^las ocupadas por materiales incope-

tentes (Fot. 8) y de algunas fallas inv:�rsas de flanco (Fot.

E). Estas estructuras son características de los

tipo C .11'vro11,1 (lial:lSayr, I 'J�i) .
I

Finalmente, citan nos -La 01,2 diaclasas ---a

diales con relación a los pliegues en algu;las capas co

pet�ntes y de estructuras tipo ��;ilUlllOil" -n la pl.r-te Jr

tal del corte honioaxiales con los pliegues.
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Fot. �. - Detalle de la fot. 6, en el que se muestra la

disposición de la esquistosidad en el material

incompetente que rellena un espacio de dilata-

ción.
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r Fot, 8 , -- Falla de fl anco desarrollada en un pliegue de

perf i l subanguloso.
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P. MAL_SIS DEL DESAMOLLO DEL 1 I EGA .lUTO

el aníli-sis de algunos aspectos relativos al d2sa--

rrollo del pl gamiento se basar: an la comparaci8n de -

los datos obtenidos a partir de estudios taáricos y 2 1.

parim ntales con las obs2rvacíones r_alizüdas l 2";r,

Po.

El h cho de que sa -tratc d_ pliegues dysar•r^ol.i al=

�1 l 'iillulilayor" canpl2,jo dificulta 21 análisis, ya ---

qua la teoría de S4buckl ing" de �l Ci lay.1 5=� , por -Lu la

do, se pr?=-a,ita j-,iucho menos evolucionada qu.E la del ca-

so de capas aisladas y por otro lado, los "mu_ltilay2rs"

pueden preseútarse 2n a3d _los muy distintos en los que

se obt- g in r2sultado5 �a7;1bI ¡_1 ; :üy dif Ñr 3 teS . rOr esta

raz=, r2sulta difícil r'_lacionar parmetros, tal'_ co-

mo la longitud da onda de los pliegues, con las propic-

dadas reológicas de las capas o con su g:omatri:a, cinc-

cimiento que es por Otra parte racl�o n,ás accesibl_ `n -

el caso de capas aisladas. Otra dificultad estriba un -

que, por razonas de simplicidad matemática, la mayoría

i

r
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de los estudios teóricos realizados sobro al "buckliny"

se refi=n al desarrollo inicial dal pll'gu', en l

cual la curvatura de las capas y las amplitudes de los

pliegues son p qu= as, mientras que los pliygu_s natura

les se encuentran a m..audo inuy desarrollados y posean -

amplitudes grandes. A pasar de astas dificultades '_s po

sible deducir razonablemente algunas conclusiones inta-

ctos del dasarrollo -r esant 2s rePar _ntes a algunos asp

de los pliegues naturales, como son la iniciaciO, pro-

pagación, avolucián de su forma, etc. uchas de estas -

conclusiones se basan en la suposición d` que muchas de

las diferencias qua existen entre el "buckSj" de capas

aisladas confinadas y el da "multilayars" son más bien

cuantitativas que cualitativas, lo cual permite extra-`
polar algunas de las conclusiones del "buckling" de ca-

f^
pas aisladas a los pliegues naturales; por esta misma -

razón, se considera que muchas d` las conclusiones obre

nidal mediarte la terca infinitesimal son aplicables -

tambián a los pliegues de amplitud finita y por tanto,

a los casos naturales. Cabria citar una última dificul-

I
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tad en el estudio da los pliegues naturales, que se r2--

fiare al hecho de que no es posible conocer con exacti-

tud el comportami ato rúol6pico que tuvi_ron las rocas

durante el desarrollo del pl2gami_:nto. No obstante, :ss-

ta dificultad se salva en parte teniendo 2n cuanta cu3

el "bucklíng" d` materiales alástlcos conduce a anllogas

conclusiones que el de materiales viscosos.
I

En el caso que nos ocupa s-` tizna coro punto da par

tida un "multllayer" complejo, cuyas aaracteristicas no

son del todo conocidas.

En efecto, por un lado, los espesores, tanto d-e las

capas competentes corno de las incornpet`?2tes, son muy va

riables de unas a otras.

_ Por otro lado, a causa de las d'ficiencias de los

afloramientos, se desconocen los límites del Multilayar"

que su2r2 p! 2,,alaianto y, por tanto, :gil _spesor d2 este.

Este hecho tiene importantes consecuencias, ya qua si

s` trata de un "multilayer" embebido en un medio incom-

petente, el caso es muy distinto que si se trata de un

"r:iulti? ayar" confinado por Amit:s rígidos. La observa-

f
fi
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ción del corte de la Ugura 5 parece indicar que, al me

nos, el límite superior d.e1 "i;iultilayer" es rígido. lo

obstante, hay que decir que este límite aparece con in--

t2rrogaci6n y s` desconoce si dibuja o no pliegues ;geno Í
• res. El hecho de que existan tramos masivos de areniscas

parece abogar sin embargo en favor de un "buckling'' in-

terno (Biot, 1964; 190 a; 1965 b). Otra cons2cuancia -
I

di desconocimiento del 2 spesor del "multilayor" radica

en que, aún en el caso de que Este s2 encu2ntre con2in a

do por :'.limites rígidos, no se puede conocer, por ejem-

plo, si existen F=Memos de autoconfinani_nto (Biot, -

1965 a; 1965 b). %o que si se puede afirmar respecto al

"multil ayer" es que las capas co2,np2tenLes sa encu.:�inLran
flo bastante proximas corno para que el plegamiento sea ar

M co. 1

Aunque en el pána o aint _ri or se una hablado de l01i �

tes rígidos, estos no lo serían en sentido estricto, ya

que, como se observa en la estructura general del corte

(Fig. 2), estos límites eston a su vez plegados, si bien

se trata de pliegues de mayor tamano y por ello pueden

i

I �
i
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considerarse aproximadamente rígidos coas relacidn a los

pliegues menores. No obstante, esto plantea. algunos pro-

blemas. Por ejemplo, cabe preguntarse si el p li'ganianto

s2 inició con los pliegues 37anores y post2siormante se

d2sarroilaron los mayores como predico t-eórica y experz

m2ntalmerete Rambarg (1963 a, 1964) o si por al contrario

los pliegues mejores se originaron dura=ata 21 desarrollo

de un pli 2gue mayor, tal cono admite d` Sitt _r (195S).

Por el rr:omento, no se puede dar una respuesta satis2 c-

toria para esta problema un -esta localidad. _,:o obstante,

en otras localidades de la lona Asturoccidantal-leonesa

se observa eu algún caso que los pliegues artsitos se

desarrollan exclus;_v=_mante en uno de los flancos d 2l -

pliegue mayor, lo cual vid anci ar` a una historia dEi or--

macional distinta de estos 21-ancos que astaria más de a-

cuerdo con las ideas de d•_'Sitter. Sin- embargo, puede que

esto no sea la regla pe leral.

Todas la ideas expuestas hasta aquí iza torno a las

características del 41multilayYrt' corrsspondiente al cor

te objeto del presente análisis, no hacen sino poner de

l

JJ
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A

relí v2 las importantes dificultadas que surgen en el es

tudio de pliegues naturales, ya que la gran mayorá de -

los afloramientos no r2u_ an las condiciones deseables -

para contrastar las taor i as y >>_par imentos elativos al

plegamiento con los datos obtenidos en `l campo. lo obs

tanto existen problemas sobre los que se pu ds aportar

alguna luz y en lo que sigue analizaremos algunos asp-c

- tos relativos a la iniciación, propagación y volución

de la forma de los pliegues.

Iniciación de los plieju2s .--

Ús bien conocido que para que se produzca el "buc-

r^ kling", tanto de una capa aislada como de 1-u1 "multila -

ya^ es necesaria la exis t2ncia de una irregularidad

inicial dn el material o bien una asimetría en la apli-

cación de las fuerzas longitudinales compresivas, de for

ma que se produzca el momanto fl ,ctor necesario para U

niciar el "buckling". Por esta razón, algunos autores -

han considerado el papel que juzgan las desviaciones i-

ni viales de la norma perf ecta 2nt` plana en la inicia -

ción del plegamiento. El problema ya fu` apreciado por

1

A
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Willis ,gin 1894, quien tras observar las cxtructuras de

los Apalaches llegó a la conclusión d que las irregula

ridadas iniciales en los estratos determinan el lugar -

donde se han de formar los pli egu`s, Willis comprobó -

además sus ideas cualitativa, ente mediante 2xp ar inenta

ción. Post riormente ,jolanson (1970) lea analizado el- afee

to que produce sobe` el "buckling" de placas aisladas

la c.xistencla de desviaciones iniciales de Forza slnu -

soidal o de superposiciones de estas; este autor deduce

que la carga compresiva crítica del "buckling" disminu-

ye a medida que aumenta la amplitud de la desviación i--

ricial, por lo cual el plegamí nto se iniciará en dichas

desviaciones. Este resultado era de esperar, puesto qu9,

para una carga coj;tpresiva dada, al aumentar la amplitud

de la desviación inicial aumenta el momento flector de

la capa.

En el caso de materiales viscosos, lo que varía con

la amplitud de la irregularidad inicial es la velocidad

d` deformación. Así Di eterich & Cart r (1969) en su aná

tisis del plegamiento de unas capas viscosas embebidas

F en un medio de menor viscasidad mediant 21 m'todo del
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elemento finito observan que al disminuir la amplitud de

la irregularidad inicial los resultados no varían paro -1

crecimiento del pliegue se rezaga. Por su parte Biot, 00

& Poev4er (1961) llegaron teóricamente a una conclusión -

a_lloga. Recientemente Cobbold (1975) ha realizado varios

experimentos de plegamiento 'en capas de cara aisladas y -

confinadas, con una ley de espuerzo-velocidad de deforma-

ción potencial, mostrando tamb0n como gel plegamiento co-

mienza en las irregularidades iniciales.

Otro tipo de irregularidad inicial interesanta con -

sistiría en un adelgazamiento brusco de una capa competen

te. En este caso, es probable que el plegamiento se inéi2

en la irregularidad, de forma que aparezca una charnela -

junto al adelgazami tinto, pero en la parte más delgada de

la capa. Si bien no existe una torta que explique explí-

citamente este caso, dicha explicación puede obtenerse f5

cilmente de la teoría general de "buckling" y en parte ya

ha sido -expuesta por Johnson (1970). En efecto, por un la

do, la irregularidad representada por el adelgazamiento -

daría lugar al momento flector necesario para iniciar allí

el r"buckling" siempre que la carga fuese la adecuada y la

ír�ác� nie, íu fi!in, erC) tr.r;l, C7
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irregularidad no fuese perfectamente simétrica respecto a

la línea de acción de la carga comprensiva, lo cual en la

práctica se cumple. Por otro lado, s` demuestra que, =n -

cualquer caso, el "buckling".se d sarrolla más fácilmente

cuanto más delgada es la capa (por ejemplo, en la fórmula

de Euler, la carga crítica para el "buckling" es propor -

cional al momento de inercia de la sección transversal de

la placa y, por tanto, al cubo del espesor, siempre que -

los demás factores sean constantes). En consecuencia, co-

mo, de acuerdo con la ecuación de la deformada para el ca

so elástico, el momento flector es proporcional al produc

to del espesor por 7a curvatura de la placa y dicho momen-

to debe igualar al de la carga compresiva aplicada, para i

que dicha igualdad se mantenga, un adipazamiento se tradu

oirá en un brusco aumento de la curvatura de

la capa plegada. t

Así, si por ej-mplo la capa adelgaza a la tercera par

te, la curvatura debe de aumentar 27 veces para que el mo-

mento flector se mantenga constante; lo mismo ocurriría I

para el caso viscoso. De ello s` deduce que junto al adel

P

cnier10 r.-ninefo in o' !St C','�C':'C7
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gazamier_to, p=ro ya = la parte adelgazada d2 la capa

debe de aparecer una charnela.

Todas las consideraciones ant"ar iores, aun u se hlit

referidoexclusivamente a "b, Ulinj" de capas aisladas,

son aplicables al menos cual i Lat ti u;i nte al caso de "sialPPtt
�_

s
tilay› y conduc. n al plant2ami2nto d cuales su2ron -

las irr`gularz adcs in_Lclal's que sirvieron para det2r-

minar la localización de los pliegues n 21 corte de Mo

nas t._rio de Coto, n los casos naturales existen, sin du

da, numerosas irregularidades iniciales, de las cuáles

inuc',-,as d^ ellas no pu2d2n ser detectadas un las rocas 2

normadas. Así, por ejemplo, las desviaciones iniciales

de la Bñrma p2rfectam2nt plana, es posible que se am -

pli-iqu`n sin que pcstarior ante puedan detectarse. igual

m2nt2, es posible que pasen desapercíbidas muchas irre-

gularidades de pequeño tamaiio que, sin embargo, lean podi

do tener cierta importancia en la ini c,iaci6n del plcga-

miento. No obstante, aquellas irregularidades originadas

por acuiamiryntos, amalgamaciones y adelgazamientos nota

bles decapas as probable que puedan ser detectadas aln

despuls de cierta deformación en la roca.

r
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DespuSs de una observación detallada del corte s2

deduce que Mectivamante existen algunos casos de advl-

ga4ami Ynto de capas apar ntemente relacionados con el -

p129amiento. En afecto, n la parte central del corte

(PO. 5), justamente al W de una psque la falla vertical,

aparece un engrosamiento asociado a un plieg-ae complejo

de poca amplitud y adyacent2 a ni, donde el e2pasor d,-,

la capa es consi darableme_lte menor, aparece un pliegue

apretado y de gran amplitud (Fig. 5, 2ot. 3 } . Un hacho

anílogo, aunque menos marcado, puede observarse 'n la --

£to. 1 . Estos engrosamientos has sido, sin duda, acen-

tuados por la deEormaci6n tectónica, pero en parte pos en

un origen sedimentario.

i .. En r`�sumen, puede decirse que los ej_mplos mostrados

anteriorm2nt2 estánperlectanente de acuerdo con los re-

sultados t._óricos y expvrimvntal_s antiria_ment2 ?xpues

tos, de forma que se puede afirmar que en algunos puntos

del corte los pliegues se iniciaron en lugares enlos que

existíannuimportantes irregularidades iniciales en el es

pesor de las capas individuales.

f
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Propagación .-

Una vez iniciado e1 "buckling" en una determinada

irregularidad inicial se plantea el problema de cual .,e

rá su evolución a lo largo del tiempo. Desde el punto -

d` vista teórico esta cuestión ha sido analizada por --

Biot, Od5 & oever (1961) para el caso de una capa vis-

cosa ambebi.da en un medio de viscosidad menor. Estos -

autores consideran una desviación inicial localizada gx;,

forma de cal:lpaiza. La forma de la capa plegada para un -

coci2nte de viscosidades entre capa y medio (}�/��o) de -
i

1.000, para tres Formas distintas de la irregularidad -

inicial li en diversos instantes del "buckling" (t/tV-

donde t1 es el tiempo que corresponde a una ddbrmación

comprensiva del 251) se ha representado 2n la figura 7.

Dado que la deformación es sin trica raspecto al eje de

ordenadas, sólo se muestra la dHormación sobre el lado

x> 0. Las ordenadas son proporcionales a las Usviacio-

nas d` la capa, pero no representan su magnitud real. -

El punto de máxima desviación está sobre el eje de sim2

tría (x=0) y todas las desviaciones en gis= punto se han

1 1 - T TIC)
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Figura 7.- Historia temporal del plegamiento para un contraste

de viscosidades de 1.000. Se han considerado tres

irregularidades iniciales distintas. Todas lasampli

tudes se han reducido a la unidad en x=0. h es el es

pesor de la capa plegada y w su desplazamiento en la

dirección del eje de ordenadas. Basada en Biót, Ods

& Roever (1961).
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reducido al mismo valor que se toma como uí dad. Dicha

figura indica que d2spuás de un tiempo sufi cia; te apare

ce una longitud d2 onda �nuy definida. Corlo p=a verse,

la diferencia en la anchura de la irregularidad inicial

introduce pocas diferencias en la .-_istoria t _riiporal

del plegamiento. La longitud de onda se produce
,
e s i-way

prnxima a la longitud de onda doirinaii t e (Ld-27 T
y

T es el espesor Qe la capa). JsLos auroras mostraron --

Que la definición de la longitud de onda ,gis .m2nos clara

a medida que ,4 /u, disminuye.

Reciei t _mente Cobbold (1975) ha !ligado a r sul L adDs

análogos mediante � rZ3l�t tciC��_1 n capas aisladas con

finadas con una ley esfuerzo-velocidad de deformación -

potencial. Este autor observa tambi5n como los pli `pues

apar dcen a2riadai_nte en el tiempo y en el espacio, a -

medida que la p rturbación migra a lo largo de la capa.

A medida que el plegamisnto progresa, la forma de la --

capa se aproxima más a una onda sinusoidal. Cobbold a -

firma que la velocidad de propagación del piagamiento,

i



y en consecuencia su p _riod i c=i-dad awil-atan probabl

te al aumentar cl contraste de viscosidadas.

%Corno ya s2 ha afi rrniado ailterior�ii:� 1ta, `n la ?zatara

loza _-s probare qua las i.rrest)]-aridades iniciales sc,an

riuy abundantes, lo cual pu2d dar lugar a f a.1ó.r �11os d=

inter£ar.ncia de trinas de ondas. I3o obsLanta, üs tam -

bi-11 probabla que entra astas irr,2�gularidad,�s haya alyu

nas que destaquen por su r,iagnitud, en las cualas el ple

gatiiellto se desarrolle con ,Tiás facilidad y adquL-ra ci:-�r

ta ventaja respacto a otras irregularidad`s. En estas -

condiciones, y si el grado de evolución dal plega;TZi unto

no es riuy granda, es posible que sa conservan formas -

coraparables con las obtenidas teórica (Fig. 7 ) o exP2-

�,,, rimentalrn_nte y que indiquen donde comenzó el plagamien

to y como se propagó.

Ei,1 lo qua se refiere al corte de �,,Io°nasterio de Coto

hay qua destacar una vez mrás que se trata de plegamien-

to en un ";nultilay-zr", rri°ntras que la teoría y experi-

mentación a que hemos hecho referencia conci2r_1e sólo -

E

r



a capas aisladas confinadas. Sin mbargo, testa taorfa

puede razonablemente aplicarse aVcaso de "]1Lllti lay rS" .

En el centro del corte, en el mismo lugar donde

aparece la irregularidad inicial ya descrita, se dnsarro

!la un modelo de plegamiento par2actam2nte comparable

al caso Wrico mostrado 2n la figura 7 . n cf 2cto, in

3= ediatam2nte al E del engrosam 2_lto de la capa ya cita-

do, aparece un plieu d gran amplitud y de :giste pli._-

gu` hacia el W, las amplitudes decrecen progresivament-;

hacia el E. las amplitudes tambián d2crác2n, pero los

afloramientos son peores y este hecho no se itiuestra tan

claramente. stos hechos sugieren que el plegamiento se

inició `n la irregularidad inicial y se propagó progre-

sivamente hacia los lados al evolucionar el plegamiento.

No obstante, hay que tener en cuenta que el grado de evo

lucidn del plegamiento en el corte que nos ocupa es no-

table, aunque como ya se ha dicho, aún se conservar ca-

racterísticas de plegamiento concíntrico, por lo cual no

es raro que se conserven tambi5n evidencias del "buckling"

inicial. Este grado de evolución relativamente avanzado

kacú, sin embargo, que haya que considerar otros factores
Ii

171 el 71
1
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puedanque influir en la int'r rotación d-' la � 5n

de los pliegues. Entra estos actoras hay que distinguir

por un lado aquellos gua tisndon a sum2ntar la p2riodici-

dad de las ondas y a homoganeizar las amplitudes y, por -

otro, los gua tienden a acentuar la falta d` periodicidad

y la haterog nsidad primitivas. Aparte de que, como ya s,

iza dicho, la evolución misma del proceso de "buck3 in;;" -

ticnda a igualar las ampli tudas y a aumentar la _ _riod7 ci

dad, hay que citar los sigui antes .ractores :

12.- La aparición de ePectDs no lineales de origen -

geo° itri co con la avolución del piajari 2nto tienda a i -

gualar las amplitudes y a aumentar la p ri.odicidad del -

plegamiento (Biot, 1 961 ; Biot Vt al., 1 961 ; Chapple, 1969).

20- La aparición dms. ectos no lineales de origen -

Csico en aquellas charnelas 2n las que aparece mayor di-

-formación o mayor velocidad da deformación tiende, a au -

mantar dicha velocidad y, por tanto, la velocidad de au -

mento de amplitud, con la consiguiente agudización da los

pliegues y disminución de su regularidad (Biot, 1961; Cija

pele, 1969; Jonson, 1970).

tJ
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32.- un ad-lgazainiento de la capa cor:p-t_1' -

correspond un engroswniento al ?i>�_r.os en una d° las capas

incópetentas adyacentes, con ?1 cansiguie:nte flujo d ma-

terial inco,,�p- t- nte tracia la cita de charnela, lo cual tal

vez tienda a aura. ntar locali7,,=nt2 la amplitud d 2l plega -
p.._cde

ini2nto -gin capas competentes. Esto taitlDi,:'�ii, ocurrir por o -

tras causas que requieran Fenómenos de "acornodación1, para

17ac4r compatibles las d_Forinaci orees en 21 ";nulolay=rt'.

42.- D` acuerdo con la t,eor,ía de Chapple (1968), si -

las irregularidades iniciales son lo sufici-:--.ztei;iente gran

des como para que se haya desarrollado una longitud de -

onda regular antes de que 21 buzamiento máximo de los -

Blancos alcance los 152, el proceso de s=12cci6n de la -

longitud d` onda deja de ser operativo y aparecerá una ga

ma d` loiigiiades de onda. Este hecho tiende, por tanto, a

disminuir la regularidad del plegamiento. S_gtiui Chappl~e,

las longitud.-,s de onda mayores tendrán --ntonc 2s foriaas -

mas agudas cue las d_rPas.

De los Factores descritos, los tres últimos tienden

a au _—ntar la irregularidad de los pliegues. El 22 factor

C-1 'e; C, S o
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-' incidiría probabl,�nient e -n pririer lugar sobre la ó-nda m<As

desarrollada; por e j einplo, en el pLu-,to x=0 d` la figura 7.

El 42 -actor también tenderia a hacer más patentes las -

irregularidades producidas en la iniciación d-�l plegami--n

to. Unicarnente 21 factor j° podría dar lugar a pli:�gu s -

con Elinplitud distinta a los circundantes, iildep2ndi _nte -

ment` de como sea la propagación lat-=ral del plegamiento,

pero en este caso las :�strucLuras d:,- acomodación que s., -

producen susL-n pod=rse explicar en función de caract_-ris

tica observables del multilay.er; no es fácil que en _st ,

caso el pliegue más desarrollado deba su gran a�rplitud y

suttapretamiento" xclusivamente a este -actor, máxime cuan

do está asociado a una clara irregularidad inicial. En -

consecuencia, los factores descritos pudieron influir so

bre la forma del tren de pliegos en cuestión, pero dicha

-orma, n conjLUlto, parece _videnciar una evolución d._1 -

m plegami -nto por iniciación -n una irregularidad inicial y

posterior avwn-nto de aiaplitud y migración lateral de las

ondas, tal como se ha descrito en los casos teóricos y ex

perimentales.
i

Evolución de la forma de los pliegues

Ya se han mencionado ant:e?'iormente algunos yactores

M-
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que influyen en la forma de los pliegues. Adam`is de estas

factores existen otros que actúan sobre el "bucklíng", de

terminando cual ha de ser la forma final d` la capa. So -

bre todo ello se insistirá a continuación.
i

T26ricam?nt2 se demuestra, tanto en el "buckling" de

capas aisladas como en 21 de "multilayrers", qua las capas
I

plegadas adquieren una forma sinusoidal. Evidantem2at2, es

to sólo es válido cuando la irregulariiad inicial as 1o -

sufi.ci2ntemente pequeña y 21 contrasta de viscosidades lo

suficientemente grande como para permitir una amplifica -

ción grande, de forma que la selectividad de las ondas --

saa elevada y se obtenga un plegamiento regular dentro -

del carpo d validez de la teoría _ufinitesimal del "buc-

kling" (Biot, 1361). A medida que el plegamiento progresa

y la amplitud se hace grande, la norma de los pli_gu?s pu._

de s2pararse 2n mayor o menor grado de la forma sisusoic al.

in 21 corte d` Konastario de Coto ya se ha visto que

al danos en algunos casos, no se ha llegado a tener una -

regularidad ?n las ondas, probabl2ment e por que las irre-

gularidades inicial_s fueron grandes y el proceso de ple-

gamiento 12nto. 51 principal tipo d_ pliegue que se produ

1

ir;r -n críe. r i.'�- ,� ' -�
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c` durante la propagación del „backli_Zgt� y d-21 ., -j , a1,1 1 s s

observa-l claras `videnci zs —_n el corte , -3 s -- l p1;.: gu cor.

c6iltrico . Dc acuerdo con los datos teóricos y c>cp=rü:�-_it�

1 2S, .-stc tipo do pliegués s_ produjo por un

itt°vcaniSlw 211 i-%úrt' d� orl.",aCi6n 1o,1c7itudi 11a1 t Ci�1

( R --- ias ayT, 9� % y -n par t? po_ J. il a l j) ':)na t '.-ra

I^, 1 ,0 64) , si bl 2_1 ?i1 2� l c aiiipo no s, :"_c. 1 1 C01'.t 'aao �v 1-

dencias ds estos mecanismos.

P- s ;<<ay Fr cuelite 2n 3 1 corte la ?xist . iiCla d pli2ju-:s

aa1gulosos quc sc apro,:ir: a1i li i«üyor o lit nor grado al mide

lo de t' cl�e or_ foldlI. De acuerdo con los datos t 2ó --̂ icos y

experirl�ntales estos pliegues se foriiiarian partieiido da -

pliegues de Forma redondeada j an su proceso de foriiiación

intervc".idria principalin .it e la apari.ci6n d` coriportami

tos no L ineales de origen físico y / o geori�-,trico y a los

que ya h2,mos aludido al.t ey^iorni�nt e.

La no linealidad de origcll Físico -s prababl�m _.te la.

niGs importante y aparece rá en aque7Uas charnelas donde la

defor;naci6n o la v ,2.i cidad de la d�_oriiacióil alcanzase an

valor sufici--ilteir, igt2 el4vado . Un ejemplo de est` comporta

II
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miento seria la aparición de flujo pinstico en la zona de

charnela al superarse en olla sl punto de 21uancia (yi ald

point) del material (Johnson, 1970),aunque pueden existir

otros modelos de cuaportamientos reológicos no lineales -

que conduzcan a resultados análogos (Biot, 1961; Ciappl a,

1969). Cuando este fen6a2no ocurre el resultado consis

`n un incremento positivo de la velocidad de d for�aci`�

en la zona de charnYla, con la consiguiente agudizaci5n d`

�w ústa y rectificación de los flancos del pliegue.

La no linsa-l:i_dad de orig`n geom5trico aparece al evolu

cionar el plegamiento a causa de que la longitud del, arco

de que dispone un pliegue individual para desarrollarse es

finita y por tanto, la amplitud Mima qua puede producir

se en cada caso es tambAn finita. Si se tiene en cuanta,

por otra parte que para una longitud del arco y una long¡

tud de onda dadas, la máxima amplitud qua pu_d` desarrollar

sa es la que corresponde al tipo "chevron", los efectos no

lenalos de origen geomStrico tened2fín a dar dicta forma.

Un problema que ha llamado la atención de diversos -

autores es la aparición de pliegues de tipo "chevron" erg

r
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los nv- cleos de pliegues concéntricos desarrollados 2n -
I

"multilayers ". La mayor parte de los datos qus se pod22n

a este respecto son experimentales. En esta li:2a, 2am --

i berg (1963 b ) plegó una alte .rnacia de gomas competentes

e incompetent e s y observó que si el "multilay or" era grue

so con relación a la longitud de onda , el plegamiento era

casi cont intrico en las capas más externas y de tipo " c2

vron" en los nícleos . Para 2amberg este f en6meno seria ca

ractaristico de multilayers de foliación un!2orme.

Zxperimentos análogos a los realizados por 2amberg -

han sido llevados a cabo post2iiorment 2 por otros autores

( Jonhson , 1970; Baily , 1970 , 1 971 ; 2oberts & Str=garg, -

1972 ; Jonhson & Ellen , 1974; Jonhson & honea, 1975; Wat -

kinson, 1975 y 2amberg & Jonhson, 1976), Jonhson & E llen -

observaron que los pliegues tipo "chavron" empezaron a d2

sarrollarse cuando el buzamiento máximo de los Eancos era

de 30 2. Joh_nson & Monea ( 1975 ) afirman que la amplitud a

que empiezan a desarrollarse los pliegues tipo " chevron"

r' en los materiales elásticos es tanto más baja cuanto menor

es la longitud de onda dal pliegue sinusoidal primitivo;

r
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por ello afirman que ;gin los "multilayors" los pliegues ti

po "chevron" t_iend2n a formarse :en los nícl eos de los pIS3

gu2s concéntricos y se propagan hacia las capas más extar

nas a causa de que las longitudes de onda son m._nores un

los núcleos da dichos plizqu9s. Finalmente, Ramberg & Jonh

son (1976) afirman que la formación de pliegues tipo "che

vcoi,l se ve favorecida cuando la lubricación antra capas

es alta. Hay que destacar que, avidntemente, este no es

el único modo de formarse "chavron folds" en "multzlayer s':

En 21 corte de Monast ario de Coto reo existen S mplos

claros ;gin los quo se evidencie el proceso de formación de

"chevron folds" en los núcleos de pliegues concintricos.

No obstante, si qu° aparece algín ejemplo (rot. 1) `n el

que la curvatura de laso zonas de charnela aum9nta progr2-

sivam?nte hacia el núcleo a la vez que estas se tracen ca-

da vez mís estrechas, de Forma que n el núcleo, aunque --

las capas no dibujan un "chevron fold" típico, si qua di-

bujan pliEgues casi angulosos.

Es bien conocido que durant a el proceso de "buck l ing"

este suele ir ecompa-iado de un acortamiento de la cap -

r
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mis o manos homo °n2o y =.'Ta importancia d`pard , :_i t L r'

otros £actores del comporta��i o to reol6gico da las capas

que se pliegan, pudiendo incluso 11 2 gar a P sascay ar al -

"buckling" . Este ac ortamiento puedo tes ir importancia Us

de la iniciaci ón del S9bucIlin 9 " (Di ot, 1961; Taii'b rg, 130;

Sherwin & Chapple, 1968) hasta sus sstadios más avan za-

dos (Ra ilsay, 1 962 . 1967; Hudiaston, 1974). st 2 aplasta -

m i ento durante el "bucklinj" (Huclaston, 1973) o sup2rpu2s

to postar iormente a 11 (Ramsay, 1962, 1 96 7 ) produc2 pli2-

guas dei tipo 1C que s aproxi_narcn tanto más a pliegues

similares cuanto mayor seca este aplastamiento.

En el corte de Minasterio de Coto 3st2 acortamiento

ha debido ocurrir desde el muna>>to que, incluso en las ca

pas competentes, ss manCiesta la esquistosid.ad a escala

microscópica. No obstante, este aplastamiento no ha varia

do mucho la Por2ologia de los piágu=s en `l sentido de mo

dificarlos a la clase 1C, ya que, aunque puade hab3r c er

to aumento del espesor ortogonal de las capas en las zo -

nas de charnela, aún se conserva claramente, en g=ral,

la morfología del pliegue conc5ntrico.

i
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Un aspecto qua llama la atención .gin el corte `s la sxis--

tencla de formar tipo "pinch" en algunas capas plegadas. -

Este fenómeno ha sido estudiado Horica yfo exp_rimsntal-

mente por Diot (1960) y jonhson a Honea (1975). Se obs:_r

va que este fenómeno ocurre cuando la relación longitudi-

nal de onda--espesor es p`queZa y el acortamiento homog iso

que acompala al'buMing" es graudz y a causa de una dif,

rancia die comportamiento entra :Los bordes de la capa y la

parte media. Los bordes sufren una Worraci5n comparable

al tipo de do2ormaci5n longitudinal tangencial, mientras

que la parte media sufre fundamentalmente comprensión ho-

mogánea más cizlla si�r�ple, lo cual conduce inevitablemen-

te a la forma "pinch''.

C0MPARACIOI'v COA OTROS CORTIS Di LA ZODA ASTU 2OCCID=TAL -

LEOHESA

El ?studio de pliagues manores corr-espondiantes a la

primara fase de la dHormación herciniana dantro de la Zo

na Asturoccidental-leonesa, se ha llevado a cabo principal

mente en cortes realizados en los acantilados de la Costa

Cantábrica.

r
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r^ Coma r��ad�los da comparación con =l corto estudiado -

citaremos los dos cortes siguientes:

- Corte de Burela; al E de esta localidad y en la -

parte más interna de la Zona Asturoccidental-leonesa. So

desarrolla tamb0n en la Formación Herraría (Cuarcita U

Cándana).

- Corte de Tapia de Casariago; situado en las i=--

di aciones da esta localidad y d_sürrollado en 1 Saris ---

de los Cabos.

Ambos cortes se ubican en el Dominio dal arto de -

DiondoZedo y, por tanto, en una zona más interna ds la Cor

sillera que el de Monasterio de Coto.

Aunque las litologías an los tres cortspu2d2n tusar

divisas características dif=ntes, era -todos sa trata d`

una alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras.

Observando estos dos cortas se deduce un mayor aplas

tamieuto y, en general, un mayor grado de evolución d°l

plagamí2nto en Burola que `n Tapia de Casari ago. lo obstara

te, el grado de evolución dn ambos cortes as mucho mayor

que en el de Monasterio de Coto, donde apenas s2 evidan -

r -
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~ clan los F unimenos de aplastamiat o 2n la 1`orma de las ca

pas.

En conclusión, se observa, a medida qu 2 s e avanza de

las zonas más Marnas a las As internas d la Zona ssur

o ccld2ntal - l on 2sa, un a d is11 inuc0n del ángulo entre Man
cos y tira aumanto d 2 1 aplastamí2nto homog`n so supcrpu 2 sto

al Il bucM _1q" . :p s i , mi en tr as ^_n s;ona s tsrio d Coto prado-

mina el pl 2 gami°nt o concíntr ico, en Tapia d_ Cwsarísgo pro

Cirína `l plejami ento similar, aunque al n pu: d n 2xistzr

al usas 2vid2ncias d` un pl2gami unto concintrico, y, -final

Mant a , es Eur2la predominan los pliegues si_�ilar. s muy
pr 't ado s .

CONCLUS ZOWES

Del análisis realizado un 21 corte d2 Monüst2rio d

Coto se deducen las siguiente conclusiones:

- ;:,1 coito s u ._ricuan t~ a desarrollado en u P o' m ; c ín --

i-moría (Cuarcita de Cándan a), consistizndo 2n una altar

nancia de areniscas (cca }tentes ) y pizarras ( inco_mpSt2s-

tu s) con predominio de las prior res. Se trata de pliegu=s

d e la primara deiormaclón hercimana. cia jis sub lor i zontca

r
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la s (.'NE--SS1) 1' planos _., i_alos _,ubvvrtic al_s, con

entra flancos más Fracum3s -ntr_ los ?G° y 500 Los pli

guas son d2 tipo conc'•ntrico a próxii_los a '°'c' ivron folds,

a=tiendo a vacas 2ormas tipo "pinch". Estos pli aguas _ s-

twn constant _rente acompanados por una esquistosidad d_:

£ lujo.

FT

Comparando los Jatos d c �ip0 con los obt'níla s a

partir de vstud los Wri cos y exper im2ntal_'s, s sugiere

la sigui nte evolución para el plegamiento:

a) El "buckling" s: inicia en irragularídadas origina

les de las capas, consistant2s al manos en algunos casos

an variaciones del espesor a lo largo da capas comp_tan---
r tes individuales.

b) Postariorm2nt2 tl "buckl ing" s2 ampli_ i ca y s2 pro

paga lat`ralmint a lo largo u_ las capas. En algunos ca-

sos no Se D2ga a obt n r una regularidad n 21 plegamian-

to a causa d-` que la irregularidad inicial era grande, de

efectos no lineales y/o de unza evolución muy Unta.

c) Asi se llega, tal ves por un mecanismo de deFor---

maci6n lonjitudínal tangancial y dv "rlesaral-slip" comb

1
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hados, a un plegamiento co-_Zc ntrico.

d) 2n aquellas charnelas donde la deformación o la -

velocidad d` deformación alcanza un valor uabral se produ

can UnImanos no liaaal zs da origen físico, qu2 tal v

unidos a otras no 1i�ialidad�s d2 origen g`omPrico dan -

lugar a pliegues de perfil subanguloso.. Lstes pliagues -

comanzarAn a desarrolars` .gin nachos casos n núcl os U

pliegues concintricos.

a) Acompasando o suparponi 5ndose post2riorm2nte al -

"buckling" aparecen procesos de aplasumi°nto Cu3 ganaral-

m_nt no adquieren el suficiente desarrollo como para bo-

rrar las evidencias del plegamiento conc ntrico. En alcu-

nos casos, cuando el acortami nto ant 2s del o durant 21

7 "buckling" 2s importante se obtUnan formas tipo "pinch"

f) Ss observa en este corto un grado de evolución d2l

plegamiento 1r,ucho menor que el observado .gin otros cort 2s

situados en zonas más internas d° la Zona Asturoccid ntal-

leonesa.

r
r

r
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