i e A R
: cebif 3 =
3 =]

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

INFORMACION COMPLEMENTARIA

NAVIEGO

(75) (10-06)

Eii o
DESARROLLO DE PLIEGUES EN LA FORMACION CANDANA:

CORTE DE MONASTERIO DE COTO

1977




IVIINIS A |

el e

20075

MAPA GEOLOGICO DE ESPARA
5. 1:50.000
Hoja n?2 75 (10-06) NAVIEGO

Documentacién complementaria

. " ’ S '-_>l' .‘,:,.,] P "|‘.’ ~”_:’~'_1 4
rf:gamerlﬂ MRere GuUs g, & Q. - MRQLENE ~ OYISHE



e

20075

DESARROLLO DE PLIEGUES EN LA FORMACICN

CANDANA: CORTE DE MONASTERIO DE COTQ

ingenierfo minero industrial, s. . - madrid - cviedo



]

- IVIINS A

.. SO
4 |
e

.3.

20075

INDICE

INTRODUCCION

|

LOS MATERIALES

ESTRUCTURA GENERAL DEL CORTE

DESCRIPCION DE LOS PLIEGUES

—-ANALISIS

POSICION

TAMANO

ANGULO ENTRE FLANCOS

LA FORMA DE LAS CAPAS Y DE LAS SUPERFICIES
PLEGADAS

ESTRUCTURAS ASOCIADAS

DEL DESARROLLO DEL PLEGAMIENTO

|

. . ’ M - ey c %
ngenieria minero indusi

INICI'ACION DE LOS PLIEGUES
PROPAGAC ION
EVOLUCION DE LA FORMA DE LOS PLIEGUES

Q
1
>
&
Y
-
D

tricl s



gﬂi IVIIRIS A

«4e

200775

— COMPARACION CON OTROS CORTES DE LA ZONA

ASTUROCCIDENTAL--LEONESA

— CONCLUSIONES

— BIBLIOGRAFIA

- . ’ - - ki L. .
ngenieria minero mocusinal, s. a. - Macie)ld ~ Oviedo



| IVIINS A e

20075

INTRODUCC ION

En la carretera que conduce desde la localidad de La
Regla (al s de Cangas de Narcza) a Monasterio de Coto a-
parace un interesante corte en la Formacidn Herreria qu=
muastra un conjuﬂto'de pliesgues desarrollados durante la
primera fase de la deformacién herciniana. Desde 21 pun-
to de wista geolOgico estl desarrollado en el limite orien
tal de la Zona Asturoccidental-leonesa, muy cerca del ca
balgamiento de Allande, que pone en contacto los materia
les del Cémbrico inferior (Formacién Herrerfa) con los -
precambricos del antiforme dal Narcea (fig. 1). Se trata
por tanto, de una zona rzslativamente extarna de la cordi

llera.

Aparte del interés que ya de por si posee el corts,
s2 trata de uno de los pocos interesantas, desde el pun-
to de wvista del plegamiento, que aparsce an el interior,
as decir, lejos de la zona costera. Los pliegues no se -
encuentran muy bien conservados, a causa de que la mateo

rizacién ha desfigurado parcialmsnts su morfologia; no -

ingenieria minero industricl, s. . - medrid - cvisdo
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CABALGAMIENTO DE ALLANDE
]

1]
CABALCAMIENTO
SINCLIHAL DE IBIAS DE MONTEFURADO

Figura 1l.,- Situacién del corte de Monasterio de Coto
en el contexto geolégico de la Hoja de Na

viego. A-B es el corte estudiado.
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obstant2, su observacibén permite obtenzr una idea de su
morfologia y grado de desarrollo y deducir algunas con--

clusiones interesantes.

LOS MATERIALES

Los materiales de este corte forman un "multilayer"
complejo en el que las capas competentes estén constitui
das por araniscas y las incomp=atentas por pizarras. Ln -
tre estos materiales existe un claro predominio de los -
competentes; para dar una idea estimativa de 1la propor -
cién de espesores de materiales competentes e incompeten
tes diremos que en la parte occidental dsl corte se mi -

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

Las areniscas son grises, pardas o rosadas, a vacas
de grano fino y cuarciticas y otras veces de grano mas -
grueso y mas feldespéticas; la geometria de sus capas @es
también variable, apareciando tramos de capas tabularsas
bien estratificadas, otros de capas irregulares e incluso
a veces tramos de aspecto masivo. Los espesores de astas
capas van desde los 15 cm. hasta mds de 1 m,, siendo muy

frecuentes =spesores del orden de 40-50 cm. Se observan

ingenierfa minero industrial, <. a. - maodrid - cviedo
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tambidn algunas irregularidades en 2l aspasor de las ca-
pas competentes, las cualss, como s3 varé m&s adelantz2,
han podido jugar un importante papal 2=n la iniciacién y
localizacibén de los plizagu=s,

Las pizarras posaen tonos grises o verdosos y a va-
ces son arenosas. Aparecan z2n tramos de espasor muy varia

ble, desde 1 em. o menos hasta cerca de T m., siendo fre

cuentes aspesores de 10-15 cm.

ESTRUCTURA GENERAL DEL CORTE

& 2y

La estructura general de este corte aparece reprasan
tada en la figura 2. Como puads varse en dicha figurz, la
astnctura coansta de un anticlinal al W, donde s2 sitGan
los plizgu2s menores estudiados, y de un sinclinal al E,
Estos pliagues de primera fase se encuantran cortados a
E y W por fracturas. Al E por una falla vertical que hacz2
desaparacer en cartografia la Caliza &= Vzgadeo y por el
cabalgamiento de Allande al W. Toda esta estructura ha -

sido verticalizada ppr la tercera fase de la deformacida

ingenieria minero industriol, s. o -  madrid - cviedo
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Figura, 2.= Estructura general del corte de Monasterio de Coto. A-B es la porcibén del |
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corte donde 1los pliegues menores- adquieren un desarrollo importante, |
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herciniana cuyos rasgos predominan =n =2sta ra2gidn =n la
que did lugar a la gran estructura del antiforms del Near

C2ad.

La prolongacién de esta astructura hacia @1 N y ha-
cia 21 S resulta diffcil d= realizar por falta de aflora
mieantos adecuados. No obstante, a =2scala cartogréfica se
obszrvan plieguas dibujados por la Caliza de Vagadzo qus2
deben de corrasponder a asta misma estructura (fig. 1).
A este respecto es particularmente a2spectacular los pliz
guss axistentes en las inmadiaciones de Besullo; sin em-
bargo, los cortes realizados a través de estas estructu-

ras no presentan plieguss parésitos.

DESCRIPCION DE LOS PLIEGUES

Fosicibn.—

Se trata de pliz2guss aproximadamsnte cilindricos a
la escala del afloramiznto, cuyos £jss se ancuentran dé-
bilmente inclinados hacia el SSW y en menor proporcién ha
cia el NNE, como puede deducirse a partir de su proyeccidén’
asterzografica (Fig. 3). Asi mismo, de dicha figura se de

duce que los planos axiales son subvarticales o fusrtaman

ingenieria minero industrial, ¢ a. - madrid - oviedo
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Figura 3.- Proyeccibn estereogréfica de los ejes y
polos de los planos axiales de los plie

gues existentes en el corte,
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te inclinados hacia el E. Anéldgas conclusion2s puaden ob
tenerse a partir del diagrama de Fleuty (1964) (Fig. 4)

en €1 que se obsarva que se trata de plisguss con sjas -
- subhorizontales o dé&bilmsnte inclinados y con superficies
axiales subverticales o fuertemente inclinadas. La posi-
cién de los plizgues, daducida a partir de estos diagra-
mas, indica la modificacibn =n la posicibébn primitiva su-
frida por ellos durante la tercera fasz d=2 la deformacidn.
La verticalizacién sufrida por sstos plizguzs &s un ajsm
plo claro de esta modificacién, ya que, como es bien cono
cido a partir de los datos regionales (MATTE, 1968; MARCOS
- 1973; PEREZ-ESTAUN, 1975), los pliegues de la primera fa

se vergen constantemente hacia las zonas =xternas.
Tamalio. -

La observacidén d& los cortes de las figuras 2 y 5 -
- ermite distinguir con facilidad tres érdenes de dimansio

nes diferentes de pliegues.

Los pliegues de primer orden son pliegues mayorsas ob

- servables a ascala cartogréfica y claramente visibles =n
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r la figura 2, en la que se¢ observan un anticlinal y un sin
clinal de este orden limitados por las fallas ya manciona
das con anterioridad.
- .
Los pliegues de segundo orden pueden observarse con
. claridad en la figura 5 2n la que estén dibujados (a ve-
ces con interrogacién) por los limites de los tramos com
r petentes que rodean a los plizaguss manores, La msma linza
media de estos filtimos dibuja =n alguna ocasibén =stos plie
- =
gues de secgundo orden an 1los qua la longitud de los flan
- cos es de una decena de metros aproximadamante.
- Finalmente, la observacidén del corte detallado de la {
figura 5 permite distinguir los pliegues menores o de tar i
1
r cer orden, que por su tamaflo son los més -gcceSibles g
observacién directa y por tanto a . la realizacibébn de un i
-
| analisis de su desarrollo. En 1o qus sigus es en estos - a
s pliegues en los que fijaremos nuestra atencién. En lo -
que se refiere a la medida de parémetros relacionados con
r el tamaifo de estos pliegues, tales como amplitud, longi- l
- tud de onda, longitud de flancos, etc. hay que decir qus ‘
-
-
[
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son dlffciles de medir a causa de qus los afloramientos

y @1 astado de conservacibn de los plieguas sblo permitan
estas madidas en escasas ocasiones, Para dar una idea es

timativa del tamafio de estos plizguss diremos que las -

longitudes de oflancos oscilan entre 1 y 3 m. -

Angulo entre flancos.-

El &ngulo entre flancos s= ha represaentado gréfica-

mante en el histograma des la figura 6. En &1 se observa

una distribucién de frecusncias casi sim#trica, salvo

una ligera asimetrfa positiva, y con la moda entre 1los

(@3]
2]

y 508, siendo la media de 41,082,

La forma de las capas y d2 las suparficiss plagadas.-

Dadas las caracteristicas de los afloramizntos del
corte, no han podido utilizarse clasificacion=as como las
de Ramsay (1967) y Hudlaston (1973) qu= parmimn conocar
con precisibn los tipos de capas y de superficies plega-
das presentes. Por ello, Gnicamsnt2 nos basaremos para -
la consideracibén de estos aspactos en las obsarvaciones
visualas realizadas en el campo o 2n fotograffas. A par-

tir d= esta observacibn se deducan las siguizntes conclu

o minero incustrial, ¢ ¢ - nectic - 2lelo
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Figura 6.— Histograma que muestra la distribucidn de
Frecuencias de los &ngulos entre flancos

de los pliegues del corte,
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sionsas:

a.— Las diferencias de espesor ortogonal de las ca-
pas plegadas entre la zona de charn=2la y los flancos son,

en general, paquefias (Fot. 1 y 2).

b.—- Existen pliegues qus pu=den considararsza deatro
de la catgoria de plieguess concéntricos (Fot. 1, anticli
nal de la izquierda). En 2stos pliagues las capas pasan
frecuentemente de tener una charnzla redondeada en capas
externas a tener una charnela angulosa en las capas del

ntcleo, Bstos pliegues se desarrollan sn treamos de rocas

esencialmente competentes,

C.— Son frecuentes también los piegues de parfil sub

anguloso, prdximos a “chavron £ids® (Fot. 3 y 4). El paso
de plisgues concéntricos a pliegues subangulosos puzde -

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

sea como ya describimos en @l parrafo anterior, o bien -

sea cuando se presenta una capa incompatente que rellena

un primitivo espacio de dilatacién de charnsla, a pariir

del cual Jas capas més externas del plisgue se hacen més

angulosas (Fot. 3). Batre este tipo de pliegues y €l ante

4 s . e ORI (e (I : ' R P
naenieria minero Mmausinal, ¢ g - MmMaaTig - O ?
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Fot.

1"‘

En la parte izquierda de la fotograffia se apre
cia un pliegue concéntrico con espesor ortogo-
nal de las capas casi constante y agudizamien-
to del perfil del pliegue hacia su nficleo. En
los pliegues menores de la derecha las capas
presentan un espesor considerablemente mayor
que en el pliegue concentrico citado. Obsérve
se el predominio de los materiales competen--

tes,
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Fot., 2.~ Pliegue de tipo aproximadamente paralelo en el
t que se observa un neto predominio de los mate-

™ riales competentes,

i |
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Fot. 3.- Pliegue fuertemente “apretado" y de perfil suban
guloso. El1 nlicleo se encuentra ocupado por mate-

riales incompetentes,
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rior(b) existen casos intzrmadios.

d.— A veces aparecen zonas donde las capas aum=ntan
de espesor y en las que aparecen pliegues con morrfologia
muy particular (Fot. 1, plisgues parésitos de la d=recha,
y 5), caracterizada por longitudes de onda paquafias “en
relacibén con el espesor de las capas y estructuras tipo
npinch" (Johnson, 1975), &n las cualas una misma capa —-

presenta el arco externo redondeado y el interno anguloso.

Estructuras asociadas

Una estructura que acompailla -constantemsnte a los -
pliegues menores del corte es la esquistosidad de flujo.
No obstante, a escala macroscbdpica esta esquistosidad sb
lo se manifiesta bien en los niveles peliticos incompeten
tes. En las capas competentes no se manifiesta a simple
vista o aparece como una esquistosidad del fradura con -
una disposicién an abanico convergente. Por el coatrario,
a escala microscdpica esta esquistosidad se manifiesta -
con mayor o menor grado de desarrollo en todas las rocas.
En los espacios de dilatacidén en charnelas ocupadas por

material incompeténte la esquistosidad de flujo presanta

]
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Pliegues de perfil subanguloso (aproximadamente
tipo “chevron") desarrollados en una alternan——

cia de capas con predominio de materiales compe

tentes,
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Fot. 5.- Pliegues en los que la relacibén longitud de onda-

-aspesor es pequeila en la capa competente, Los
pliegues presentan una morfologfa tipo "pinch"

aproximadamente,
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Foto, 6.- Espacios de dilatacibén en la zona de charnela

de un pliegue rellenos por material incompe--—
tente, Obsérvese la disposicibn irregular de
la esquistosidad en dichos materiales que tien

de a ser en abanico divergente,
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una disposicién en abanico divergente (Fot. 6 y 7; fig.
5, detalle al W) que muestra una distribucién de oriunta
cibnes de los ejes de las elipszas de la deformacién in -
terna andloga a la descrita tebrica o experimantalmante
para estas condiciones (Ramsay, 1967; Chapple, 1968; Dic
terich, 1969; Roberts & Strdngard, 1972; Shimamoto & Ha-
ra, 1976).

Entre las estructuras de acomodacibén asociadas a =2s
tos plieguss cabe mencionar la existencia de espacios de
dilatacién en charnelas ocupadas ‘por materiales incgpe-
tentes (Fot. 8) y de algunas fdlas inversas de flanco (Fot.
8). Estas estructuras son caracteristicas de los plizgues

tipo "chevron" (Ramsay, 1974).

Finalmente, citaremos la axistencia de diaclasas ra
diales con relacidn a los pliagues en algunas capas com-
patentes y de estructuras tipo "mullion" en la parte orian

tal del corte homoaxiales con 1os pliesgues.

s IO s S R U 0N L I
ngeniera mmneco 1INl strial, s o©. - [Goaana - oovect
.
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Detalle de la fot. 6, en el que s2 muestra la
disposicién de la esquistosidad en el material
incompetente que rellena un espacio de dilata-

cibn.
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Fot. 8.— Falla de flanco desarrollada en un pliegue de

perfil subanguloso,
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= ANALISIS DEL DESARROLLQ DEL PLEGAMIENTO

_ El an&lisis d= algunos asp=actos relativos al desa-
rrollo del pleagamisnto se basari en la comparacidén de -

- los datos obtenidos a  partir de estudios t26ricos y 2x
parimantalas con las obscrvacionas rzalizadas en 2l canm
po.

r E1l hecho de qua2 sz trate dz pliegues desarrollados
an vn "muiilayer® complejo dificulta =1 anélisis, ya -
que la t=zoria dz “buckling" de "multilayers", por un la

= do, se preasenta mucho menos evolucionada quz la d2l ca-
so de capas aisladas y por otro lado, los "multilayszrs"

—
puaden preseritarse an modelos muy distintos 2n 1los qu=

— se obtisnen rasultados tambisin muy diferentes., Por asta
razbén, resulta difficil relacionar parametros, tales co-

F mo la longitud de onda d= los pli=guzs, con las propis-
dades reolb6gicas de las capas o con su gaomztria, conc-

el
cimiento que es por otra parte mucho més accesibls en -

- 21 caso de capas aisladas. Otra dificultad sstriba en -
qua, por razones de simplicidad matemdtica, la mayoria

=

-

==

| ]

: . . ; : . _
ingenieria minern industrial, s a - Gt - L el



’

IVIINIS A S

.30

20075

de los astudios ta6ricos raalizados sobre 21 "buckling"
se refieren al desarrollo inicial del plisgu=2, &n 1 -
cual la curvatura de las capas y las amplitudes da= los

Plieguss son pequzafias, misntras qus los plisguas natura
las s2 encuentran a menudo muy desarrollados y possan -
amplitudes grandes. A pesar de estas dificultades 2s po
sible deducir razonablementa algunas conclusiona2s inte-
resantas referentas a algunos aspactos dzl desarrollo -
de los plisgues naturales, como son la iniciacidén, pro-
pagacién, esvolucibn de su forma, etc. Muchas des estas -
conclusiones se basan an la suposicién-de Que muchas de
las diferencias qua existan sntre el "bucklng" de capas
aisladas confinadas y el d= "multilay=rs" son méas bian

cuantitativas que cualitativas, 1o cual permita axtra-
polar algunas de las conclusionzs del "buckling" de ca-
pas aisladas a les pliesgu=s naturalas; por a=sta misma -
razén, se considera que muchas de las conclusionss obte
nidas mediante la terfa infinditesimal son aplicables -
tambifn a los plizguss de amplitud finita y por tanto,

a los casos naturaless. Cabria citar una Gltima dificul-

. - 1 @ } :
~y FNETY [ P o e (ot D P (P N % .~
d ;A'nil!A.D ¥ . -1t | :“ f-'] - ['\/l(jl IEd = \% ’--)
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tad en 21 estudio dz los pliegues naturalass, gue se ra-
fiere al hecho de que no es posible conocer con exacti-
tud el comportamiento reoldgico que tuvizron las rocas
durante el desarrollo del plagamiznto. No obstante, =s-
ta dificultad se salva en parte teniendo 2n cuenta qua
el Y"buckling® de materiales eldsticos conduc=z a anélogas

conclusionas que €l de materiales viscosos.

En €l caso que nos ocupa s& tiene como punto de par
tida un "multilayer" complejo, cuyas aaracteristicas no

son del todo conocidas.

En efecto, por un lado, 1l0s espesoras, tanto de las
capas competentes como de las incompetentes, son muy va

riablas de unas a otras.

Por otro lado, a causa de las daficisncias de los
afloramientos, s2 desconocan 1los limites del "multilayszr®
que sufre plegamiento y, por tanto, =21 =spzasor de é&ste.
Este hacho tiene importantes consecusncias, ya due si
se trata de un "multilayer®™ embebido en un medio incom-
petente, el caso es muy distinto que si se trata de un

"multilayer® confinado por limites rigidos. La obssrva-
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cién del corte de la figura 5 parzace indicar quz, al ma
nos, el limite superior del "multilayer" es rigido. No

obstante, hay que decir qus este limite aparaeca con in-
terrogacién y se desconoce si dibuja o no plizsgues mano
res. E1l hecho de que existan tramos masivos de areniscas
parzce abogar sin embargo en favor ds un "buckling" in-
terno (Biot, 1964; 1965 a; 1965 b). Otra consscu=ncia -
& desconocimianto del espesor d=1 "multilayer" radica

en qua, ain en el caso d2 que &ste se encuentre confina
do por llimites rigidos, no se puede conocar, por 2jem-
plo, si existen fendmenos de autoconfinamiznto (Biot, -
1965 a; 1965 b). Lo que si sz puade afirmar respecto al

"multilayer® es que las capas compatentes sz encu=sntran
lo bastante prdximas como para que el plegamiento s2a ar

nénico.

Aunqua en el pamafo anterior se ha hablado de 1imi
tes rigidos, estos no lo serfan en sentido estricto, ya
que, como se obsarva en la estructura ganeral del corte
(Fig. 2), estos limites estén a su vez plegados, si bien

se trata de plieguas de mayor tamafio y por 21lo puzden
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considerarse aproximadamznte rigidos con ralacidén a 1o0s
pliesgues menores. No obstante, =2sto planteaz algunos pro-
blemas. Por ejemplo, cabz preguntarse si el plagamiento
- s2 inicid con los plisgues menores y posteriormante se
desarrollaron los mayoras como pradice tebrica y experi
mantalmente Rambarg (1963 a, 1964) o si por 21 contrario
- los pliegues menores se originaron durants el desarrollo
de un pliagus mayor, tal como admite de Sitter (1958).
Por el momanto, no se puade dar una raspuesta satisfac-

toria para est2 problema =n esta localidad. No obstante,

]
en otras localidades de la Zona Asturoccidzntal-leonssa
- se observa. en algtn caso que los plisguss parésitos s2
desarrollan sxclusivamznte en uno de los flancos dsl -
pliague mayor, lo cual =videnciaria una historia defor-
- macional distinta de estos flances qus estarfia més de a-
cuardo con las ideas de deﬁittar. Sin embargo, puz2de que
r esto no s=2a la regla gsheral.
- Todas la ideas expuestas hasta aqui =2n torno a las
caracteristicas del "multilayzr" corrsspondisnte al cor
o]
te objeto del presente anélisis, no hacan sino poner de
=
-
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relieve las importantes dificultades que surgan an =1 as
tudio de pliegues naturales, ya que la gran mayorid ds -
los afloramientos no reunan las condicionas des=ables -
para contrastar las teorias y axpzsrimentos relativos al
Plegamiento con los datos obtenidos =n 1 campo. No obs
tante, existen problemas sobre los que se puad2 aportar
alguna luz y @n 1o que sigu2 analizaramos algunos aspz=c
tos relativos a la iniciacidn, propadgacidn y a2volucidn

de la forma de los pliagues.

Iniciaci6tn de los pliegu=s.-—-

Es bien conocido que para que se produzca el "buc-
kling", tanto de una capa aislada como de uwa "multila -
yer", es necesaria la existancia d2 una irrsgularidad -
inicial dn el material o bien una asimetria en la apli-
cacibn de las fuerzas longitudinalss comprasivas, de for
ma que se produzca el momanto flactor necesario para i-
niciar el "buckling". Por esta razén, algunos autores -
han considerado el papel que ju=gan las desviaciones i-
niciales de la forma perfectamsnte plana en la inicia -

cién del plegamiento. E1l problsma ya fue apreciado por

1 . 1 | ]
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Willis en 1894, quien tras observar las extructuras de
los Apalaches 11legé a la conclusién de que las irregula
ridades iniciales en los estratos determinan el lugar -
donde se han de formar los pliegues; Willis comprobd -
ademé&s sus ideas cualitativamente madiante experimentas
cién. Posteriormente Johnson (1970) ha analizado al- effep
to qua produce sobre el "buckling" de placas aisladas

la existencia de desviacionss iniciales de forma sinu -
soidal o de supserposiciones de astas; 2ste autor deduce
que la carga compresiva critica del "buckling" disminu-
y2 a medida que aumenta la amplitud de la desviacién i-
nicial, por lo cual el plegamiento se iniciaré& en dichas
desviaciones, Este resultado era de esperar, pussto quz,
para una carga compresiva dada, al auwnentar la amplitud
de la desviacibn inicial aum=nta 21 momento flector de

la capa.

En 21 caso de materiales viscosos, lo que varia con
la amplitud de la irregularidad inicial es la velocidad

d

(@

deformacién. Asi Dieterich & Carter (1969) en su and
lisis d=1 plegamiento de unas capas viscosas embebidas

en un madio de menor viscasidad madiante el mZtodo del

e . S— I (B . L L [
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2lemento finito observan que al disminuir la amplitud d=

la irregularidad inicial los resultados no varian pero =1
crecimiento del pliegue se rezaga. Por su parte Biot, 044
& Roever (1961) llegaron tebricamente a una conclusién -
an&loga. Racient=mente Cobbold (1975) ha r=alizado varios
experimantos de plegami=snto =2n capas de cera aisladas y -
confinadas, con uvna ley de esfuerzo-vzlocidad de deforma-
cién potancial, mostrando tambifn como el plegamiento co-

mienza 2n las irregularidades iniciales.

Otro tipo de irregularidad inicial interesante con -
sistirfa en un adelgazamiento brusco de2 una capa competsh
te. En este caso, es probable que el plegamiento se incie
en la irregularidad, de forma que aparszca uvna charnesla -
junto al adelgazami=nto, p=ro en la parte méas delgada de
la capa. Si bien no existe una teoria que explique expli-
citamente este caso, dicha explicacidén puede obtenerse fa
cilmente de la teoria general de "buckling" y en parte ya
ha sido expuesta por Johnson (1970). En =fecto, por un la
do, la irregularidad representada por el adelgazamisnto -
darfa lugar al momento flector necssario para iniciar alldl

el "buckling®™ siempre que la carda fusse la adscuada y la

ingenieria minero industrial, s a - madrid - oviedo
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irregularidad no fuese perfectamente simétrica raspacto a
la 1linesa de accibn de la carga compransiva, 1o cual =2n la
préactica se cumple. Por otro lado, se demuestra que, 2n -
cualquer casb, el "buckling". se desarrolla mds fé&cilmenta
cuanto mis delgada es la capa (por ejemplo, =n la fbérmula
de Buler, la carga critica para =1 "buckling" =s propor -
cional al mom2nto de inesrcia de la seccibn transvarsal da
la placa y, por tanto, al cubo del espesor, siempra que -
los demés factores sean constantes). En consecusncia, co-
mo, de acuerdo con la escuacién de la d=formada para =1 ca
so eléstico, el momento flector es proporcional al produc
to del espesor por la curvatura de la placa y dicho momen-
to debe igualar al de la carga comprasiva aplicada, para

que dicha igualdad se mantenga, un ad<gazami=nto s= tradu
cird en un brusco aumsnto ’ ‘de la curvatura de

la capa plegada. l

Asi, si por ejemplo 1la capa adelgaza a la tercera par

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

mento flector se mantenga constant2; lo mismo ocurriria

para el caso viscoso. D2 ello s2 deducz gque junto al adel

i
I
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gazamiento, paro ya a2n la parte adelgazada de la capa -

debe de aparecer una charnala,

Todas las consideraciones antariores, aunqus sz han
referido exclusivamente a "buckling" de capas aisladas,
son aplicablas al menos cualitativamente al caso de "mul
tilayaﬁﬁ y conducan al planteamianto de cuales fusron -
las irregularidades inicialas que sirvizron para deter-
minar la localizaciédn de los plisgues =n 21 corte de Mo

nasterio de Coto. BEn los casss naturales existen, sin du
da, numerosas irregularidades inicialzss, da las cuales
muchas de ellas no pusaden ser detactadas en las rocas d2
formadas. Asi, por =jemplo, las desviaciones iniciales
de la £orma perfectamesnte plana, es posible gqus s2 am -
plifiquen sin que posteriormznte puadan d=tactarse. Igual
mente, es posible qu:2 pasen desapercibidas muchas irre-
gularidades de pequefio tamaflo qus, sin smbargo, han podi
do tener ciarta importancia 2n la iniciacidén del plega-
mi=nto. No obstanté, aquellas irregularidades originadas
por acuflamientos, amalgamaciones y adelgazamisntos nota
bles de mpas =s probable que pusdan ser detectadas atn

después de cierta deformacién en la roca.

1 .rj N % ).
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Después de una obsarvacidn detallada del corts se
daduce que efectivamente existen algunos casos de adel-
gazamiento de capas aparaentemente relacionados con 21 -
plegamiento. En efecto, =2n la parte central del corte
(Fig. 5), Jjustamente al W de una paquefia falla vertical,
aparece un engrosamiento asociado a un plizgue complzejo
de poca amplitud y adyacente a €1, donde 21 espesor de
la capa es considerablemente mznor, aparace un pliegue
apretado y de gran amplitud (Fig. 5, fot. 3 ). Un hecho
anélogo, aunque menos marcado, puzde observarse en la -
fto. 1. Estos engrosamientos han sido, sin duda, acen-
tuados por la deformacién tectbdbnica, pero en parte posa2zn

un origen sadimentario.

En resumen, puede decirse que los ej=mplos mostrados
anteriormante estépperfectamente de acusrdo con 1los ra-
sultados tebricos y experimantales ant2riorm=nte expuss
tos, de forma que se puede afirmar que en algunos puntos
del corte los pliegues se iniciaron en lugares en -10s que
existian :importantes irregularidades inicialss en el ag

pesor de las capas individuales.
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Propagacibn. -

Una vez iniciado el "buckling" en una daterminada
irregularidad inicial se plantea el problema de cual g8
r4 su evolucibn a lo largo del tiempo. Dasde el punto -
de vista tebrico esta cuestién ha sido analizada por -
Biot, O0d& & Roever (1961) para el caso de una capa vis-—
cosa ambebida en un ma2dio de viscosidad menor. Lstos -
autores considaran una desviacidén inicial localizada =n
forma de campaha. La forma de la capa plagada para un -
cociante de viscosidades entre capa y madio Lﬁé%) de -
1.000, para tres formas distintas de la irregularidad -
inicial w en diversos instantes del "buckling" (t/t1,—
donde t1 es el tiempo que corrasponda a una ddrmacidn
comprensiva d=21 25%) se ha representado 2n la figura 7.
Dado que la deformacién es simétrica raspecto al 2je de
ordenadas, s6lo se muastra la deformacién sobre el lado
x> 0. Las ordenadas son proporcionalss a las dasviacio-
nes de la capa, p2ro no representan su magnitud rzal. -
El punto de méxima desviacibén esté sobre 21 ejz de sim2

tria (x=0) y todas las desviaciones =n es=s punto s2 han

— )y
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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
pasor de la capa plegada y w su desplazamiento en la
direccibn del eje de ordenadas. Basada en Biot, 04é

& Roever (1961).
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reducido al mismo valor que se toma como unidad. Dicha
figura indica que después de un tiempo suficiznte apare
ce una longitud de onda muy definida. Como puzde verse,
la diferencia sn la anchura de la irregularidad inicial
introduce muy pocas diferencias 2n la historia tzamporal
del plegamianto. La longitud de onda se producas es muy
.|
préixima a la longitud de onda dominante (L :ZNT\/ﬁV/ )
d 6 Mo
T as el espesor de la capa). Bstos autoraes mostraron =
qua la definicién de la longitud ds= onda s m=nos clara

a madida que m/u, disminuye.

Recisntemsnte Cobbold (1975) ha llagado a resultados
andlogos madiante experimantacibén en capas aisladas con
Finadas con una ley esfuerzo-velocidad de deformacibn -
potencial. Este autor observa también como los pliegues
aparéeen seriadamante en el tiempo y en =21 espacio, a -
mzdida qu2 la perturbacién migra a lo largo de= la capa.
A medida que el plegamiento progresa, la forma de la —--
capa se aproxima mas a una onda sinusoidal. Cobbold a -

firma que la velocidad de propagacibén del plagamiento,
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y en consecuencia su periodicidad aumsntan probablemon-

te al aumentar el contraste de viscosidades,

Como ya se ha afirmado anteriormente, en la natura
leza es probale qua las irregularidades iniciales sean
muy abundantes, lo cual puéde dar lugar a fendmesnos da
interferencia de trenes de ondas. No obstante, es tam -
bién probable que entre estas irregularidades haya algu
nas que destaquen por su magnitud, en las cuales el ple
gamiento se desarrolle con mas facilidad y adquizra cier
ta ventaja respecto a otras irregularidadeé. En =sstas -
condiciones, y si 21 grado de evolucidén del plegamiento
no es muy gdgrande, es posible que se conserven formas -
comparables con las obtenidas te6rica (Fig. 7 ) o expe-
rimentalmente y que indiquen donde comenz$ el plagamien
to y como se propagd.

En lo que sa refiere al corte de Monasterio de Coto
hay qua destacar una vez més que se trata de plegamien-
to en un "multilaysr", mientras que la teoria y experi-

mentacidn a que hemos hecho referencia concierne s6lo -

O S
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a capas aisladas confinadas. Sin embargo, esta tepria -

puede razonablemente aplicarse aybaso de "multilayers®,

En €1 centro del corte, en el mismo lugar donde --
aparece la irregularidad inicial ya descrita, s2 desarro
lla un modelo de plegamiesnto pzrfectama2nte comparable
al caso tebrico mostrado en la figura 7 . En efecto, in
mediatamente al E del engrosamiento de la capa ya cita-
do, aparece un pliegue de gran amplitud y de este plizs
gue hacia el W, las amplitudes decrecen progresivamente;
hacia el E, las amplitudes también decréecen, pero 10s
afloramientos son peores y este hacho no se muestra tan
claramente. Bstos hechos sugieren que el plegamiento se
inicié en la irregularidad inicial y se propagd progres-
sivamente hacia los lados al 2volucionar el plegamianto.
No obstante, hay que tener en cusnta que el grado de avo
lucién del plegamisnto en el corte que nos ocupa 2s no-
table, aunque como ya s& ha dicho, alin se conservan ca-
racteristicas de plegamisnto concéntrico, por lo cual no
€S raro gque se conserven taﬁbién evidencias del Ybhuckling®
inicial. Este dgrado de evolucibén relativamente avanzado

hace, sin embargo,; qu= haya qu2 considerar otros factores

. . ’ . " ! v . 1 ]
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que puadan influir 2n la int2rpratacién de la propagaci®n
de los plisgues. Entre estos factoras hay que distinguir

por un lado aqusllos que tisnden a aumentar la periodici-
dad de las ondas y a homoganzizar las amplitudas y, por -~
otro, los que tienden a acentuar la falta de pariodicidad
y la heterogasnesidad primitivas. Aparte de que, como ya se
ha dicho, la evolucibédn misma d=21 proceso de "buckling" -
tiende a igualar las amplitud=2s y a aumentar la p2riodici

dad, hay que citar los siguientes factores:

19,- La aparicién de efsectos no linzales de origen -
geomitrico con la evolucibébn d=1 plz=gami=nto tiende a 1 -
gualar las amplitudes y a aumantar la periodicidad d=l1 -

plegamisnto (Biot, 196171; Biot et al., 1961; Chappla, 1969).

29,- La aparicibn de =fectos no linzaless de origen -
fisico 2n aquallas charnelas en las que aparece mayor da-
formacién o mayor valocidad d= dzformacién tisnde, a au -
mentar dicha velocidad y, por tanto, la velocidad d= au -
manto de amplitud, con la consiguiente agudizacidén da los
pliegues y disminucidén de su ragularidad (Biot, 1961; Cha

pple, 1969; Johnson, 1970).

| - | = ~ (
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2,- A un adelgazamiento de la capa compa2tents, l2 -
corresponde un engrosamiento al m=2nos en una d= las capas
incﬁbetentes adyacentes, con 21 consiguiente flujo de ma-
terial incompatante hacia la zona de charnela, 1o cual tal
vaz tienda a mumantar localmente la amplitud del plega --
miento =n capas compestentes, Esto tambiégfgiurrir por o -
tras causas gqu2 requisran fendm=nos d= "acomodacién" para

haczr compatibles las dzformacionzs en el "multilay=r",.

°,- De acuardo con la teorfa de Chapple (1968), si -
las irragularidades iniciales son 1o suficientamenta gran
des como para qu2 s2 haya desarrollado una longitud dz -

onda regular antes de que 21 buzamisnto médximo de los

flancos alcance los 152, el proceso de seleccibn de la -

longitud de onda dzja de ser operativo y aparecard una ga
ma de longimdes d= onda. Este hecho tiende, por tanto, a
disminuir la regularidad del plegamisnto. Seglin Chapple, .

las longitudes de onda mayores tendrén 2ntoncas formas
més agudas que las damés.
De los factores descritos, los tres tltimos tiesndsan

a aumentar la irregularidad de los pliegues. E1 22 factor

eria minerc incustri
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incidiria probablemente en primer lugar sobre la onda més
desarrollada; por e&jamplo, en el punto x=0 de la figura 7.
El 42 factor también tenderfia a hacer més patantss las -
irregularidades producidas en la iniciacién del plegamizn
to. Unicamente el factor 39 podria dar lugar a plisgu2s -
con amplitud distinta a los éircundantes, indepandiasntz -
mente de como se=a la propadacibn latsral del plsgamiento,
pParo 2n =2sta caso las =zstructuras de acomodacibn qu= sz -
producen suelen podarse explicar en funcibén d= caracteris
tica observables del multilayar; no as fécil_que en aste
caso 21 plizgus més desarrollado deba su gran amplitud y
su "apretamisnto® exclusivamente a este factor, maximes cuan
do esté asociado a una clara irragularidad inicial. En -
consecusncia, los factores descritos pugdieron influir so
bre la forma del tren de plisgues en cuestibdn, psro dicha
forma, =sn conjunto, parece evidenciar una evolucibdn del -
plegamisnto por iniciacidn en uvna irrsgularidad inicial y
posterior aumento de amélitud y migracién lateral de las
ondas, tal como s2 ha descrito en los casos tadricos y 2x

perimentales.

Bvolucidén de la forma de los plisgu=s

Ya s2 han mancionado anteriorm=ntzs algunos factoras

a minero industrict, s a - rRasaric - Syigac
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que influyen en la forma de los plisgues. Ademls dz astos
factores existen otros que actian sobre el "buckling", de
terminando cual ha de s2r la forma final de la capa. So -

bra todo 2110 se insistiréd a continuvacién.

Tebricamente se demuestra, tanto en el "buckling® da

capas aisladas como en 21 ds "multilay=rs", qua las capas

plegadas adquieren una forma sinuseidal. Evidentements, =s

to sblo s valido cuando la irregularidad inicial =s lo -
suficientaments paqusafia y 21 contraste de viscosidadas 10
suficiantemante granda como para permitir una amplifica -
cibn grande, de forma que la s=lzactividad d= las ondas --
sea glevada y se obtenga un plegamiento ragular dentro -
del campo de validez de la tsoria infinitesimal d=1 "buc-
kling™ (Biot, 1961). A madida que el plagamisnto prograsa
y la amplitud se hace grande, la forma de los plizgu2s pus

“

de separarse en mayor O m2nor grado d= la forma sinusoidal.

En el corta de Monasterio de Coto ya sa@ ha visto qu=2
al manos en algunos casos, no s= ha llegado a tsner uwna -
ragularidad en las ondas, probablem=nt2 por qu= las irra-
gularidades inicialas fuzron grandes y =21 procaso d= pla-

gamiento lento. El principal tipo d= pliague que s2 produ
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ce duranta la propagacibén d=21 “buckliang" y d=21 quz adn s2
observan claras evidencias en €l corte, es €1 plizgue con
céntrico. De acuzrdo con los datos tedricos vy exparimsnta
las, 2ste tipo da pliegues s2 produjo posiblamentz2 por un
mecanismo en partz dz deformacidén longitudinal tangzancial
(Ramsay, 1967) y zn parte por "flaxural-sAlip® (Donath~Pa£
kaer, 1964), si bien 2n el campo no sz han zncontrado avi-

dencias d= 2stos nscanismos.

Es muy frecusnte an 21 corta la axistancia dz pli=agues
angulosos que& s& aproximan en mayor O manor grado'al mod2
lo da ®chevron fold", De acuerdo con los datos t=26ricos y
experimentales estos plieguss se formarfan partisndo dz -
pliegues de forma radondsada y en su procaso da formacibn
intervendria principalmentz la aparicidn dz comportamisn-

tos no linealas de origen fisico y / o gszométrico y a 1lo0s

qua ya hemos aludido anteriormzanta,

La no linealidad de origen fisico es probablamanta la
mé&s importante y aparacerid en aqusllas charnslas donde la
daformacibn o la vaocidad dz= la dzformacibn alcanzase un

valor suficientemente elevado. Un 2jsmplo dz estes comporta

. ?
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miento serfia la aparicidén dz= flujo pléstico =n la zona de
charn=la al superarse en 2lla el punto dz Ffluzncia (yizld
point) del matsrial (Johnson, 1970), aunqua puaden sxistir
otros modelos de comportami=ntos raolégicos no lineales -
que conduzcan a rasultados andlogos (Biot, 1961; Chapplsz,
1969). Cuando este fenbmeno ocurre 2l rasultado consistz
en un incramento positivo de la velocidad de daformaciédn
2n la zona de charnela, con la consiguisnte agudizacién da

ésta y rectificacibn de los flancos del plisgusz.

La no linzalidad de origen gsomé&trico aparecé al avolu
cionar 21 plegamiente a causa de que la londitud del arco
de que dispon2 un pliegus individual para desarrollarse es
finita y por tanto, la amplitud mé&xima que puade producir
se en cada caso es tambisn finita. Si s2 tiens en cuenta
por otra parte que para una longitud del arco y una longi
tud de onda dadas, la maxima amplitud que puedz dasarrollar
se es la que corresponde al tipo “chevron", los afectos no

lenalss de origan geométrico tenedatén a dar dicha forma.

Un problema que ha llamado la atencibn de diversos -

autoras es la apariciém d= plisguzs d= tipo "chesvron" eun
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los nlcleos de plieguss concéntricos desarrollados =n -
"multilaysrs". La mayor parte de los datos qus se podsen

a este respecto son experimentales. En esta linsa, Ram --
berg (1963 b) plegd una alternacia de gomas compatentas

e incompetentes y observd que si el "multilayer" era grus
so con ralacién a la longitud ds onda, 21 plegamisnto =ra
casi coné®ntrico en las capas més externas y de tipo "ohe

vron" en los nficleos, Para Ramberg sste fendmeno szria ca

racteristico de multilayers de foligacién uniforma.

Ixperimentos andlogos a los realizados por Ramberg -
han sido llevados a cabo posteriorm=nt2 por otros autorsas
(Jonhson, 1970; Baily, 1970, 1971; Roberts & Str®mgarg, -
1972; Jonhson & Ellen, 1974; Jonhson & Honesa, 1975; Wat -
kinson, 1975 y Rambarg & Jonhson, 1976). Jonhson & Ellsn -
observaron que los plieguess tipo "chevron" ampezaron a da
sarrollarse cuando el buzamiento mlximo d= los flancos 2ara
de 30¢, Johnson & Honea (1975) afirman que la amplitud a
que empiezan a desarrollarse los pliegues tipo "chevron"
en los materiales elédsticos 2s tanto mds baja cuanto manor

es la longitud de onda del pliegue sinusoidal primitivo;
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por ello afirman que en los "multilaysrs" los pliegues ti
po "chevron" tienden a formarse en los naclz2os ds los plie
guas concéntricos y se propagan hacia las capas mas axtar
nas a causa de que las longitudes de onda son menores 2n
1os ntcleos de dichos pliegﬁes. Finalments, Ramberg & Jonh
son (1976) afirman que la formacién de plisgues tipo "che
vroa® s2 ve favorecida cuando la lubricacidn antra capas
&g alta. Hay que destacar que, 2videntemente, este no as

el ftinico modo de formarse "chavron folds" en "multilayers®

En 2l corte de Monastario de Coto no existen ejsmplos
claros 2n los gue se evidencie el proceso da formacibn de
"chevron folds®™ sn los nficleos des plisguss concéntricos,
No obstante, si qua aparece algtn ejemplo (Fot. 1) en 21
gque la curvatura de lasczonas de charnsla aumanta progra-
sivamante hacia el nlcleo a la vez qus estas se hacen ca-
da v2z més 2strechas, de forma que an 21 anlGcleo, aungqu2 -
las capas no dibujan un "chevron fold" tipico, si qgue di=

bujan plisguss casi angulosos.

Es bien conocido que durants el proceso de "buckling®

aste suele ir acompaifiado de un acortamiento d= la capa -

ingenieria minero industrial, s o - madid - c.iedo
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més o m2nos homogénz0 y cuya importancia dependz, =fplr:
otros factores del comportami=nto rz0ldégico d2 las capas
qua se pliegan, pudiendo incluso llsgar a znmascarar al -
"buckling". Este acortamiznto puzade tenzr importaicia des
de la iniciacién del “buckling" (Biot, 1961; Rambzrg, 12€4;
Sherwin & Chapple, 1968) hasta sus estadios més avanza=
dos (Ramsay, 1962, 1967; Hudlaston, 1974). Iste aplasta -
miento durantz el "buckling" (Hudlaston, 1973) o suparpuss
to posteriormente a &1 (Ramsay, 1962, 1967) produce plie-
gues d2l1 tipo 1C qus se aproximarén tanto mas a pliegues

similaras cuanto mayor ssa &ste aplastamizanto.

En 2l corte de Monasterio de Coto astz acortamiento
ha debido ocurrir desde 21 momento que, incluso en las ca
pas competentes, s2 manifiassta la esquistosidad a escala
microscOpica. No obstante, aste aplastamiesnto no ha varia
do mucho la morfologfa de los pliagu=s en el sentido de mo
dificarlos a la clase 1C, ya que, aunque pusde haber cier
to aumento del espesor ortogonal de las capas &n las zo —
nas de charnsla, atn se conserva claramente, en general,

la morfologia del pliague concéntrico.
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Un aspecto que llama la atencidén =n el corte es la a2xis—-—
tencia de formas tipo "pinch" en algunas capas plegadas, -
Este fenbmeno ha sido estudiado téorica y/o experim=ntal-
mente por Biot (1965¢c) y Jonhson & Honza (1975). Se obsar
va qua este fendmeno ocurre cuaido la relacién longitudi-
nal de onda-espesor 2s pequefla y 21 acortamiznto homog4neo
que acompafia al 'buckling® es grande y a causa de una dife
rencia de comportamiento entre los bordss d= la capa y la
parte madia. Los bordes sufren una deformacidén comparable
al tipo de deformacién longitudinal tangencial, mientras

que la parte media sufre fundamesntalmente comprensibn ho-
mogénea mis cizlla simple, 1o cual conduce inevitableman-

te a la formg “pinch",

COMPARACION CON OTROS CORTES DT LA ZONA ASTUROCCIDENTAL-

LEONESA

El estudio de plisgues menoras correspondiantas a la
primera fase de la deformacidén harciniana dentro de la Zo
na Asturoccidental-lzonesa, s2 ha llevado a cabo principal
mente an cortes realizados en los acantilados de la Costa

Cantébrica.
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Como modalos de comparacidn con 1 corte estudiado -

citaremos los dos cortes sidguientes:

— Corte de Burela; al E de esta localidad y =2n la -
parte mé&s interna d= la Zona Asturoccidental-l=onesa. 3Se
- desarrolla tambi®n =n la Formacién Harreria (Cuarcita dz

Céndana).

— Corte d= Tapia de Casarizgo; situado en las inme-
" diaciones de esta localidad y desarrollado 2n el Seriz --

d= los Cabos.

Ambos cortes se ubican en el Dominio del Manto de -
Mondofiedo y, por tanto, en una zona més interna d2 la Cor

dillera que el de Monasterio dz Coto.

Aungue las litologfias en los tres cortes pueden tenzr
diversas caracteristicas diferentes, =n todos se trata de

una altarnancia de areniscas, cuarcitas y pizarras.

Observando astos dos cortas s deduce un mayor aplas
tamiento y, en general, un mayor dgrado de evolucidén del
- plagamiento en Burela que en Tapia de Casariego. No obstan
te, 21 grado de svolucibn én ambos cortes =s mucho mayor

que en el de Monasterio de Coto, donde apanas s2 aviden -

b § ’ S e s g ! NI L P ; 2
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cian los fendmenos de pplastamiento 2n la forma d= las ca

pas.

En conclusién, se observa, a madida qua s2 avanza da
las zonas més externas a las més’internas de la Zona Astur
occidantal-lesonesa, una disminucidén del &ngulo =ntre flan
cos y un aumento del aplastamisnto homogéneo superpuasto
al "buckling". Asi, mientras =2n Monastesrio de Coto prado-
mina el plagamisnto concéntrico, sn Tapia d2 Casarizgo pra
domina el plegamiento similar, aunque aun pusden existir
algunas evidencias de un plegamiento concéatrico, y, final
mante, =n Bursla predominan los pliegues similares muy a-

pretados.

CONCLUSIONES

Del andlisis realizado an =21 corte de Monastario ds

Coto s2 deducan las siguiente conclusionsas:

- El1 corta se encuentra dssarrollado =2n la Formacidn
Herreria (Cuarcita de Céndana), comnsistiendo en una altsr
nancia de areniscas (compzatentes) y pizarras (incompaten-
tes) con predominio de las prim=ras. Se trata de plieguss

dé la primezra deformacidn hasrciniana con 2jzs subhorizont

[ £
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les (NNE-SSW) y planos axiales subverticalzs, con &igulos
entre flancos mas freacusntes sntre los 302 y 5092. Los pliz
gues son de tipo concintrico a préximos a "chavron folds®
eaxistiendo a vacas formas tipo "pinch", Estos plizgu=s 25—
tén constantzmente acompafiados por una =squistosidad dc

flujo.

- Comparando los datos dz campo con los obtzanidos a
partir de aestudios tebricos y exparimantales, s& sugisre

la siguiente evolucidn para =1 plegamiznto:

a) B1 "buckling" s= inicia en irregularidades origina
l2s d= las capas, consistentes al menos 2n algunos casos
en variaciones d2l espesor a lo largo de capas competen—-

tes individualezs.

b) Posteriormante el "buckling" se amplifica y s2 pPTro
paga lateralmente a lo largo d= las capas. En algunos ca-
sos no se ll2zga a obtenar una rsgularidad en 21 plagamian-
to a causa de qua la irregularidad inicial era grande, d=

efectos no linsales y/o de una avolucién muy lzanta.

c) Asf{ se llega, tal vez por un mecanismo de defor--

macidén longitudinal tangencial y ds "flexural-slip" combi
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nados, a un plegamiento concéntrico.

d) En aquellas charnzlas donde la deformacién o la -
velocidad de deformacibn alcanza un valor umbral se produ
cen fendémanos no linzsales de origen fisico, quz tal veoz -
unidos a otras no linalidades dz origen geomitrico dan -
lugar a pliaguss de perfil subanguloso... Estes plizaguss -
comanzarian a desarrollarsa en muchos casos 2n nucleos d2

pPlieguas concéntricos,

2) Acompafiando o suparponisndose postaeriormante al -
r ek 1ing" aparecen‘procesos de aplastanisnto qua genaral-
mente no adquierean ei suficiente desarrollo como para bo=x
rrar las evidencias del plagamiento concéntrico. En algu-
nos casos, cuando el acortamiznto antes del o durantes <l

"buckling™ es importante se obtienan formas tipo "pinch".

f) S2 obsarva en aste corte un grado ds evolucién d=1
Plegamiento mucho mznor que el observado 2n otros cortas
situados 2n zonas mas internas de la Zona Asturoccidental-

leonesa,

! g g |
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