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Resumen: Los Diiplex de Pambuches se sitiian en el frente de la Unidad de Picos de Europa, empla-
zada hacia el Sur durante el Estefaniense B. Dichas estructuras se disponen superpuestas y se locali-
zan sobre una pared rocosa de mds de 300 m de altura, visible desde el valle de Valdeén. En el di-

"plex superior, formado por 5 horses, aparecen involucradas las formaciones Alba y Barcaliente del
Carbonifero inferior, mientras el inferior contiene 14 horses mayores desarrollados exclusivamente
en la Formacién Alba. Ambas estructuras presentan una geometrfa de tipo “hinterland dipping dud-
plex” y un variado cortejo de estructuras menores asociadas entre las que destacan los ddplex de pe-
quefia escala y, en el diplex inferior, los pliegues. Los distintos criterios cinematicos tales como ejes
de pliegues menores, lineas de bifurcacién y fallas Riedel, permiten deducir un sentido de emplaza-
miento hacia el SSO (200°-225°) para estos diplex. Por iiltimo se ha medido el desplazamiento total
acumulado en el diplex inferior, que se sitia en torno a los 1.600 my su acortamiento, cercano al
70%.
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Abstract: The Pambuches Duplexes are located in the frontal part of the Picos de Europa Unit
(Cantabrian Zone) and emplaced towards the South during the Stephanian B. They constitute a stack
of two duplexes located one on top of the other and situated in the SE face (300 m) of the Pambu-
ches peak (West side of the Cares river). The upper duplex is constituted by 5 horses developed in
limestones of the Carboniferous Alba and Barcaliente Fms. and the lower duplex is formed by 14
horses developed only in the Alba Fm. Both duplexes show a hinterland dipping geometry with a
large number of minor structures such as detached, fault bend and fault propagation folds, and
small-scale duplexes. Kinematic criteria indicate an emplacement direction towards the SSW for the
duplexes. The total amount of displacement has been evaluated in the lower duplex at 1600 m with a
shortening of approximately 70%.
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Los Picos de Europa (Zona Cantdbrica), constituyen
una de las unidades mds externas de la Cordillera Va-
risca en el NO de la Peninsula Ibérica (Fig. 1). La co-
lumna estratigrafica de esta unidad muestra el predomi-
nio de las calizas marinas carboniferas, que con un es-
pesor de 900-1500 m se extienden desde el Viseense al
Kasimoviense. Esta sucesién calcdrea se superpone a
delgados niveles de areniscas y calizas del Devénico
superior, las cuales se apoyan a su vez concordante-
mente sobre cuarcitas ordovicicas al Norte y sobre una
delgada secuencia de materiales cdmbricos hacia el Sur
de la unidad. En la figura 2 se muestra la columna es-
tratigrafica representativa de la unidad en el sector de la
misma donde se ubican los diiplex, en el que no afloran
los términos correspondientes al periodo Cambrico.

Desde el punto de vista estructural, la Unidad de los

Picos de Europa se caracteriza por el importante desa-
rrollo de cabalgamientos y la escasa presencia de plie-
gues, en su mayor parte de pequefia escala y asociados
a los primeros, lo que sin duda ha estado determinado
por la especial constitucién litolégica de la unidad, en
la que dominan las rocas competentes y pobremente
estratificadas.

En conjunto, la Unidad de los Picos de Europa
constituye una ldmina al6ctona cabalgante hacia el Sur
sobre las unidades del Ponga y Pisuerga-Carrién. El
corte geoldgico de la figura 3, que corresponde al sec-
tor occidental de la Unidad, muestra una geometria ca-
racteristica de sistema imbricado de cabalgamientos.
En este sistema, el cabalgamiento basal se localiza en
la mayor parte de su trazado en los términos inferiores
de Ia sucesién carbonifera o en las rocas del Devénico
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Figura 1.- Situacién de la Unidad de los Picos de Europa en el contexto de la Zona Cantédbrica. Modificado de Julivert (1967).

superior, llegando a disponerse bajo las cuarcitas ordo-
vicicas en la parte norte de la Unidad (Farias, 1982;
Marquinez, 1989; Marquinez et al, en prensa).

La geometria del sistema imbricado, con los cabal-
gamientos mas adelantados vergentes al Sur y los més
retrasados en posicién invertida, indica que las ldminas
se han emplazado segiin una secuencia “hacia adelan-
te” (“forward”) y permite deducir un desplazamiento
minimo de 60 Km con una direccién de transporte ha-
ciael S 6 SSW (Farias y Marquinez, 1991).

El emplazamiento de la Unidad de los Picos de Eu-
ropa sobre las unidades situadas al Sur tuvo lugar a
partir del Estefaniense B, edad de los sedimentos sino-
rogénicos de dicha unidad (Heredia et al, 1991) y fina-
liz6 antes del Pérmico, que los fosiliza. La deforma-
cién alpina provocé la reactivacién de algunas estruc-
turas, principalmente cabalgamientos, aunque apenas
modificé el edificio estructural hercinico.

El sistema imbricado de los Picos de Europa conlle-
va algunos diiplex de escala cartogrifica que aparecen
representados en el corte geoldgico de la figura 3. Este
tipo de estructuras se encuentran a todas las escalas, li-
gadas esencialmente al cabalgamiento basal de la uni-
dad, aunque también pueden observarse en escamas
mds retrasadas del imbricado.

De los diiplex desarrollados durante el emplazamien-
to de los Picos de Europa, dos de los mds espectaculares,
tanto desde el punto de vista de afloramiento como es-
tructural, son los de Pambuches. Estos diplex se encuen-
tran superpuestos y situados en la parte frontal de los Pi-
cos de Europa, muy cerca del cabalgamiento basal de es-
ta unidad, sobre un acantilado rocoso de mds de 300 m
de altura, en la vertiente sur del Pico de Pambuches (Ma-
cizo Occidental de los Picos de Europa) (Fig. 4). Con un
tamafio conjunto aproximado de 1000 m de largo por 85
m de altura méxima, estas estructuras son visibles desde
la mayor parte del Valle de Valdedn, sobre todo en la ca-
rretera de Posada de Valdedn a Cordifianes.
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La buena exposicién de estas estructuras y su acce-
sibilidad, permiten la recogida de los datos necesarios
para discutir su geometria y cinemdtica, lo que consti-
tuye el objetivo de este trabajo. La informacién asi ob-
tenida tiene ademds un interés regional pues contribu-
ye al mejor conocimiento de la cinematica de la Uni-
dad de los Picos de Europa.

Geometria de los Diplex de Pambuches

En la figura 5 se muestra un esquema geoldgico de
los ddplex, para cuya elaboracidn se utilizé un conjun-
to de fotografias seriadas tomadas perpendicularmente
al afloramiento, desde la ladera opuesta del rio Cares.
Dicho esquema representa, ademds de los Diiplex de
Pambuches, el sector del frente de la Unidad de los Pi-
cos de Europa comprendido entre la Torre Bermeja y
la Torre de Aristas, con el objeto de mostrar el comple-
jo sistema de cabalgamientos en el que se incluyen las
estructuras estudiadas. Alguno de estos cabalgamien-
tos, sobre todo los mayores, presentan con cierta fre-
cuencia duplex, aunque su menor tamafio ha aconseja-
do no representarlos en el esquema con el objeto de no
complicar en demasfa su lectura.

Los Diplex de Pambuches se disponen superpues-
tos y presentan tanto en su conjunto como individual-
mente la geometria de un “hinterland dipping diplex”
(Boyer y Elliott, 1982), cuyos cabalgamientos de muro
y techo buzan por término medio 40-45° al NNE (Fig.
5C). El cabalgamiento de muro del diplex inferior
aparece, de Norte a Sur, bien directamente sobre los
materiales carboniferos (Estefaniense) de la Unidad
del Pisuerga-Carrién o sobre una o dos ldminas de For-
macién Barcaliente.

El ddplex inferior contiene 14 “horses” de tamafio
decamétrico constituidos exclusivamente por rocas de
la Formacién Alba. Su cabalgamiento de muro se sitda
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Figura 2.- Columna estratigréfica sintética de la Unidad de los Picos de Europa en el sector donde se ubican los diplex de Pambuches.

en la base de dicha formacidn, mientras el de techo es-
td constituido por la parte basal de la Formacién Bar-
caliente (Fig. 5). Sobre estos términos inferiores de la
Formacién Barcaliente se encuentra despegada el resto
de la formacién, dando lugar al diplex superior. Este
tiene un tamafio menor (5 “horses”), y se encuentra
formado casi exclusivamente por rocas de la citada
formacién, con excepcién del “horse” més retrasado,
donde aparece involucrada la Formacién Alba en apa-
rente continuidad con la anterior (Fig. 5).

El cabalgamiento muro del diiplex superior se en-
cuentra ligeramente plegado al acomodarse pasivamente
a la geometria de los “horses” inferiores. Por otra parte,
en un solo caso, uno de los cabalgamientos inferiores
corta al cabalgamiento de techo, situando durante un par

de metros a la Formacién Alba del diplex inferior sobre
la Formacién Barcaliente del superior, por lo que desde
el punto de vista cinemdtico debe ser considerado como
un cabalgamiento “fuera de secuencia” (Fig. 5C).

Las relaciones geométricas entre ambos didplex
muestran variaciones a lo largo de la estructura mayor.
Asi, la estratificacién se mantiene paralela al cabalga-
miento techo en solo 5 de los horses més adelantados
del diplex inferior, mientras que los 6 horses més re-
trasados aparecen claramente intersectados por dicho
cabalgamiento, lo que obliga a considerarlos como in-
tegrantes de un “falso diplex”.

Ademés de los que definen los horses mayores,
existe un gran nimero de cabalgamientos menores
dentro de los horses que se asocian dando lugar a di-
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Figura 3.- A) Esquema tecténico del sector occidental de la Unidad de los Picos de Europa, con la situacién del 4rea en la que afloran los diplex de
Pambuches, representada en la figura 5. B) Corte geoldgico a través del mismo sector, segtin Farias y Marquinez (199)'1).

plex de tamafio centimétrico a métrico (Fig. 6), los
cuales afectan a una o unas pocas capas de las forma-
ciones Alba o Barcaliente. Dentro de estos diplex se
encuentran geometrias que van desde los diplex de te-
cho plano hasta los apilamientos antiformales (Fig. 7).
Mientras el diplex superior presenta escasas estruc-
turas internas, con una geometria muy acusada en cuiia
de sus “horses” (Figs. 4 y 5), el inferior muestra un va-
riado cortejo de estructuras, entre las que destacan por
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su abundancia los pliegues ligados a los cabalgamien-
tos (Figs. 5 y 8A).

El importante desarrollo de pliegues en el interior
de los horses constituye una de las principales caracte-
risticas del diplex inferior de Pambuches, que lo dife-
rencian de la mayoria de los ejemplos de estructuras de
este tipo existentes en la bibliograffa. La génesis de es-
tos pliegues ha estado sin duda favorecida por la espe-
cial constitucién de la Formacién Alba, muy bien es-
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Figura 4.~ A) Vista panordmica del Frente de la Unidad de los Picos de Europa en la vertiente sur del Valle de Valdedn, en cuya parte basal apare-
cen situados los diplex de Pambuches. Destacan algunas de las cumbres mds altas del Macizo Occidental de los Picos de Europa o Picos de Cor-

nién.. B) Aspecto general de los diiplex.

tratificada y con delgados interestratos arcillosos entre
las capas centimétricas de caliza.

Los pliegues han sido desarrollados por procesos de
“buckling” y muestran en general una clara vergencia
hacia el SSE. Sin embargo, el efecto provocado por la
acomodacién de las capas plegadas de un determinado
“horse” a la geometria de las que se emplazan inme-
diatamente por debajo ha dado lugar a la presencia de

vergencias opuestas en alguno de los horses maés retra-
sados del diiplex inferior, cuyas superficies de cabalga-
miento se encuentran progresivamente mas invertidas a
medida que se acercan a su cabalgamiento techo.

La dificil accesibilidad a la mayor parte del diiplex,
debido a la fuerte pendiente de la ladera en la que aflo-
ra, impide realizar las observaciones de detalle necesa-
rias para establecer con seguridad el tipo de relaciones
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Figura 5.- A) Mapa geoldgico simplificado del frente de la Unidad de los Picos de Europa en el sector del VAlle del Valdeén, con la situacién
del drea representada en el (B) Esquema Estructural de los diplex de Pambuches y su entorno. C) Detalle de una parte de los diplex.
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geométricas de los pliegues con las superficies de ca-
balgamientos menores dentro de los horses, lo que difi-
culta el establecimiento de conclusiones acerca de la
cinemética de estas estructuras y en relacidn con la ci-
nemadtica del propio diplex.

No obstante, se observa la existencia tanto de plie-
gues de flexién de falla (Rich, 1954), como de pliegues
de propagacién de falla (Suppe, 1983) y pliegues des-
pegados (Dahlstrom, 1969) (Figs. 5 y 8A), lo que per-
mite deducir que la deformacién interna de los horses
pudo ser simultdnea o haberse iniciado incluso previa-
mente a la propagacién de los cabalgamientos.

Cinematica de los diiplex.

De las unidades que constituyen la Zona Cantdbri-
ca, la de los Picos de Europa es posiblemente una de
las que menos problemas plantean en cuanto al andlisis
cinemadtico, debido a que su emplazamiento al final del
proceso orogénico ha evitado la existencia de estructu-
ras posteriores superpuestas. Unicamente las deforma-
ciones alpinas pueden haber rotado algo las estructu-
ras, modificando ligeramente su posicién con respecto
a la que tenian a finales de la Orogénesis Hercinica.

De este modo, autores como Julivert (1971), Mar-
quinez (1978, 1989), Farias (1982) y Perez Estatin et
al. (1988), estiman un sentido de avance de esta unidad
hacia el S o SSO, a partir sobre todo del analisis de las
lineas de corte y bifurcacidén y de los ejes de pliegues
menores asociados a las superficies de cabalgamiento.

Figura 6.- Esquema de uno de los diiplex menores, situado en la base
del horse mds retrasado del ddplex superior.

Desde este punto de vista, los Diiplex de Pambu-
ches parecen tener esencialmente una secuencia de em-
plazamiento “hacia adelante” (‘“forward”), tal como in-
dica la posicién de sus diferentes “horses”, progresiva-
mente mas verticalizados hacia el N, lo que coincide
con la establecida para el conjunto de la Unidad de los
Picos de Europa, (Farias y Marquinez, 1991).

La disposicién de los pliegues dentro del ddplex in-
ferior, cuyos ejes se encuentran incluidos mayoritaria-
mente en la envolvente de los planos de cabalgamiento
(Fig. 8B), permiten deducir una direccién de emplaza-
miento para este diplex hacia 210°-220°. Lo mismo
ocurre con las lineas de bifurcacién de los cabalga-
mientos, que se concentran entre los 200° y 215°,

En la base de uno de los horses mds retrasados del
duplex superior se ha localizado una roca de falla de
unos 55 cm de espesor que tiene una anisotropia planar
bastante penetrativa. Esta foliacién es subparalela a la

Figura 7.- Foto y esquema de la parte superior de un apilamiento antiformal de pequefia escala desarrollado en calizas rojas de la Fm. Alba.

Go- Miembro inferior rojo. Ca- Miembro superior blanco.

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 7 (1-2), 1994
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Figura 8.- A) Ejemplo de pliegues de tamafio decimétrico y métrico en las calizas tableadas de la Fm. Alba. B) Representacién en proyeccion
equiareal de las superficies de cabalgamiento y de los ejes depliegues menores asociados, generados en el interior del diiplex inferior.

- Figura 9.- A) Foto y esquema de una roca de falla en la base de una de
las 14minas del diplex superior, en la que se aprecia el desarrollo de
fracturas tipo «Riedel» (R). B) Representacién en proyeccién equiareal
de dichas fracturas. Las flechas indican el sentido de avance deducido a
partir de estos criterios cinematicos.
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superficie de cabalgamiento y forma un dngulo de unos
30° con otras superficies de fractura que buzan en sen-
tido contrario y que tienen un juego aparentemente
normal (Fig. 9A). Esta segunda superficie puede rela-
cionarse con fracturas secundarias de tipo “Riedel” de
bajo 4ngulo, situandose la linea de interseccién entre
estas dos superficies en torno a 310°/15° (Fig. 9B). Si
se tiene en cuenta que las fracturas “Riedel” se sitdan
sobre los planos principales de fractura, en una posi-
cién aproximadamente perpendicular a su direccién de
movimiento (Petit, 1987), esto permite obtener una di-
reccién de avance para este cabalgamiento hacia 225°.

Todos los datos cineméticos hasta ahora expuestos,
parecen indicar un sentido de emplazamiento para es-
tos diplex entre 200°-225° (SSO-S0), lo que serfa ex-
trapolable al menos a la parte frontal de la Unidad de
Picos de Europa. Sin embargo existe la posibilidad de
una cierta rotacién hacia el O debido al juego de las
estructuras alpinas, que aunque todavia sin evaluar, de-
be ser relativamente pequefia.

Medida del Acortamiento

Se ha obtenido la medida del acortamiento del ddplex
inferior, que puede reconocerse en toda su extension. La
orientacién de la ladera en donde afloran los diplex for-
ma un 4ngulo de 11° con la direccién media de avance
de las laminas (210°), lo que permite calcular el acorta-
miento aplicando el método de Hossack (1979).

El 4rea total del diiplex inferior, cuyas dimensiones
se han deducido a partir de los esquemas y fotos que se

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 7 (1-2), 1994
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presentan, resulta ser de 35.188 m?, con una altura ma-
xima de 74 m y una longitud final de 750 m aproxima-
damente. Por lo que respecta a la potencia de la suce-
sién estratigrafica incluida en las ldminas (horses), se
ha considerado el espesor total de la Formacién Alba
(Caliza Griotte) estimado en 15 m en el corte de Las
Llacerias (Marquinez et al., 1982), tinica localidad en
los Picos de Europa donde son reconocibles los limites
inferior y superior de esta formacién. y donde no se
observan repeticiones dentro de la misma.

Con estos datos, la longitud inicial deducida para
este diplex es de 2.346 m, lo que significa un acorta-
miento minimo del 68%, con un desplazamiento acu-
mulado de las ldminas de 1.646m. Es importante des-
tacar en este aspecto que la gran deformacién interna
que muestran los horses de este diplex implica que la
mayor parte de este acortamiento tuvo lugar en rela-
cidn con su emplazamiento.

Descamos manifestar nuestro agradecimicento a los doctores J.
Alvarez Marrén y J. L. Alonso, revisores cientificos del trabajo, cu-
ya critica ha contribuido a mejorar sensiblemente el texto original.
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