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RESUMEN

El objetivo de este articulo es el de analizar el progreso en el conocimiento de la tecténica del NW peninsular, desde los
primeros mapas y los datos aislados del s. XIX hasta llegar al modelo actualmente aceptado, que queda ya establecido a
principios de los anos 70. La zona que se va a analizar tiene el particular interés de representar la seccion completa de una
cordillera, con tres areas claramente delimitadas, que de este a oeste son: una zona externa no metamaorfica con mantos
de despegue, una zona con pliegues tumbados y desarrollo de foliaciones, y una zona mas interna, con alto grado de me-
tamorfismo, abundancia de granitos y unos complejos cabalgantes con rocas bésicas y ultrabasicas. No se analizan otras
ramas de la geologia como son la estratigrafia, paleontologia, petrologia, sedimentologia etc. Se dan tan so6lo algunas
referencias a los primeros pasos dados en el establecimiento de la sucesion estratigrafica, ya que sin este conocimiento no
puede avanzarse en la interpretacién tectonica.

Palabras clave: Historia de la geologia, NW de Espana, Estructura herciniana.

The progress of knowledge of the geological structure
of the northwest of the Iberian peninsular until the early 1970s

ABSTRACT

The aim of this article is to analize the evolution of the tectonic knowledge of the northwestern part of Spain, from the first
geological maps and the first isolated tectonic data to the model established at the beginning of the seventies. The area
to be analized has the interest of representing a complete cross-section of an orogenic belt, with three clearly delimited
areas, from east to west: an external, non-metamorphic part, with décollement nappes, a fold-nappe area with increasing
metamorphism from east to west, and an internal western part with high-grade metamorphim, granites, and basic/ultra-
basic overriding complexes. In this article no other branches of the geology, such as stratigraphy, paleontology, petrology,
sedimentology, etc, are considered. Only when dealing with the first geological papers published on the area, some refer-
ences to the stratigraphy are made, as without the stratigraphical succession being established no tectonic interpretation
is possible.

Keywords: History of Geology, NW Spain, Hercynian structure.
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Introduccion

En este articulo se pretende analizar el modo como
se ha ido estructurando el conocimiento de la geolo-
gia del NW peninsular, desde el momento en que se
realizaron las primeras observaciones geoldgicasy se
levantaron los primeros mapas hasta el momento en
que la cartografia del NW peninsulary el conocimien-
to de su estructura quedan basicamemente estableci-
dos. El momento en que se alcanza este conocimiento
marca un cambio en el rumbo de las investigaciones
geoldgicas en todos los paises. Este cambio significa
el final de los estudios basicamente descriptivos desti-
nados a conocer las caracteristicas geoldgicas de una
region y conduce a la exploracion de nuevos temasy
con nuevos planteamientos y nuevas problematicas,
que no seran tratados aqui. EI NW de la Peninsula

Rocas plutbnicas
Rocas cristalinas

Figura 1. Mapa del Macizo Ibérico, segun Ezquerra del Bayo (1850-57).

Ibérica es un buen sector de la Cordillera Herciniana
para llevar a cabo el andlisis propuesto, ya que es un
segmento de dicha Cordillera en que se pasa desde
la zona mas externa no metamorfica, con una serie
de mantos de despegue, situada al E, a una zona con
pliegues tumbados y con un metamorfismo creciente
de E aW, hasta las zonas mas internas con alto grado
de metamorfismo y abundancia de granitos. El objeto
de este articulo es pues describir como se ha ido co-
nociendo la estructura de este sector de la Cordillera
Herciniana. Por consiguiente, van a dejarse de lado los
progresos en otros campos de la geologia, aunque al
principio tendran que hacerse algunas referencias a
la estratigrafia. Otras materias de desarrollo mas re-
ciente, posteriores a las fechas con las que termino
este articulo, como la geocronologia, la geoquimica o
la geologia isotopica no seran por tanto consideradas.

7 ORI
(I

2 J
Terrenos paleozoicos
Rocas hipogénicas »
EZ Hulla

Figure1. Map of the Iberian Massif, according to Ezquerra del Bayo (1850-57).
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La delimitacion del Macizo Ibérico y la sintesis de
Ezquerra del Bayo

Hacia mediados del siglo XIX se publican ya los prime-
ros bosquejos geoldgicos de Europa y en Espana apa-
recen los primeros mapas generales, como el de Ver-
neuil y Collomb (1864), el de Maestre (1864) y el mapa
posterior de Botella (1879). Con ello queda de mani-
fiesto la existencia de una parte esencialmente meso-
zoico-terciaria, al este y sureste de la peninsula, y un
gran nucleo pre-mesozoico, al oeste. Esta distribucion
se muestra igualmente en los trabajos sintéticos de Ez-
querra del Bayo (1850, 1850-1857) (fig. 1), Macpherson
(1879) y Calderdn (1885). A la parte occidental antigua
de la peninsula se la denomind Meseta Central o Me-
seta Ibérica (Calderén, 1885), término que ha pasado
a Macizo Ibérico, ya que la denominacién de “Mese-
ta” tiene una connotacién geomorfoldgica, y por tanto
debe ser reservada para descripciones de este tipo.

El problema del “granito primordial”

La primitiva corteza, que se suponia de naturaleza gra-
nitica (el llamdo “granito primordial”), se pensaba que
podia existir en algun lugar, por lo que se hace refe-
rencia a este problema en varias publicaciones. Al tra-
tar este tema sera necesario considerar trabajos que
se refieren a diversas zonas de la peninsula, ya que
el problema del “granito primordial” fue un problema
muy candente que se trata en publicaciones que se
refieren a areas muy diversas, y las ideas que sobre
ello se expresan afectan a todas las areas graniticas
de la peninsula, aunque no existen trabajos concretos
referidos a este tema sobre su parte noroccidental.

Aunque con anterioridad existian los trabajos de
Schulz (1835, 1858a, 1858b) sobre Galicia y Asturias,
el conocimiento sistematico del Macizo Ibérico, y de
la peninsula en general, se inicia en la segunda mitad
del s. XIX con la elaboracién del mapa geoldgico na-
cional a escala 1:400.000 y con los trabajos petrografi-
cos de Macpherson (1883-84, 1886) sobre los terrenos
“arcaicos’] y concretamente sobre Galicia.

En la época en que se realiza el mapa geoldgico,
la escala estratigrafica basica, para los terrenos fane-
rozoicos, y el origen igneo del granito estaban ya es-
tablecidos. En Espana no se habian producido publi-
caciones basadas en los conceptos neptunistas, mas
que en casos aislados, y siempre por parte de autores
extranjeros, especialmente referentes al Pirineo (San-
tanach, 2015), favorecido ello por su caracter de cor-
dillera lindante con Francia. Por tanto, por lo que se
refiere a la investigacion del noroeste peninsular, esta
se inicia cuando las interpretaciones neptunistas ha-
bian sido ya abandonadas.

Las relaciones intrusivas del granito con su enca-
jante y el metamorfismo que producen, son descritas
repetidamente en las memorias provinciales y en la
explicacion general de Mallada, pero la idea que se
tenia de que la primitiva corteza de laTierra era de na-
turaleza granitica, y que estaba preservada en algunos
puntos, planteaba una serie de problemas, a pesar
de que esta primitiva corteza granitica no se encon-
traba en ninguna parte. Asimismo, existia una confu-
sion sobre el llamado “estrato cristalino” o “Sistema
Estrato Cristalino” Mallada (1895, p. 27) en el tomo 1
de la explicacién del mapa dice: “en esta explicacion
del Mapa Geoldgico de Espaha que tiene objeto muy
distinto al de un tratado elemental de geologia nada
dirfamos del origen del granito, de cuyo asunto se ha
prescindido en la mayor parte de las memorias des-
criptivas (se refiere a las memorias provinciales), si no
fuere porque en algunas de ellas se ha discutido algo
este problema”

Como muestra de esta contradiccion entre la idea
de que existia un granito “primordial” o “primigenio”
y los hechos de observacién, puede citarse el siguiente
parrafo de Egozcue y Mallada (1876, p. 72): “En la pro-
vincia que estudiamos (Caceres) no sélo hay granitos
eruptivos, que bajo tal punto de vista no pueden reci-
bir la denominacion de primordiales, sino que acaso a
aquella categoria correspondan en su totalidad” y en
términos parecidos se expresa Maestre (1880, p. 88).

Sobre el origen del granito, Casiano de Prado
(1864), aunque reconoce “su ascension del interior de
la Tierra’] también dice que “la explicacion de como se
formd esta roca deja todavia bastante que desear” En
cuanto a las ideas concernientes a una primitiva cor-
teza, es ilustrativo el siguiente texto de Cortazar (1890,
pp. 119-122) que habla de un origen multiple del gra-
nito: “Una vez suficientemente enfriado nuestro Glo-
bo debid producirse en la superficie viscosa una capa
de rocas anhidras, en cuya composicion estarian los
elementos que ahora se hallan en los mares y las ca-
pas terrestres’ Pero Cortazar reconoce que la textura
de esta roca no podria haber sido la del granito, si no
alguna clase de lava, de modo que después de unas
explicaciones extraordinariamente confusas, acaba
diciendo: “En resumen, el granito es una roca en la
cual el metamorfismo regional es evidente, debe su
textura a las acciones moleculares que obraron len-
tamente, pero persistiendo millones de siglos” Estas
dudas quedan bien manifiestas con la siguiente frase
de Delesse (1875), que en una discusion sobre el ori-
gen del granito se refiere a las ideas de Knop dicien-
do: “para Knop el granito es una roca eruptiva, en la
que el metamorfismo ha tenido lugar mediante lo que
llama metasomatismo. Proviene de una roca traquiti-
ca, solidificada, sometida a la accion del agua, de la
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presion y de una temperatura mas o menos elevada,
correspondiente a las grandes profundidades del inte-
rior de la Tierra”.

Si bien la idea de una corteza primitiva granitica
quedd ya desechada, los debates sobre el granito per-
sistieron durante largo tiempo, pero en estos debates
no hay referencias a los granitos de Galicia, por lo que
en lo sucesivo no se harad ninguna mencion de ellos.

La primera cartografia y las primeras dataciones. La
columna estratigrafica en los trabajos publicados ha-
cia mitad del siglo XIX

Antes del Mapa Geoldgico de Espana 1:400.000, pre-
parado en la segunda mitad del s. XIXy cuyo original
fué presentado en 1883 y publicado unos anos mas
tarde (para mas datos y bibliografia sobre el tema,
ver Radbano y Aragdn, 2007, Julivert, 2014; Rabano,
2015, 2019) no se habia producido ningun estudio sis-
tematico del Macizo Ibérico. Los primeros datos no
puntuales sobre el mismo son los mapas regionales
de Schulz sobre Galicia, y mas tarde sobre Asturias
(Schulz, 1835, 1858a,b), y la memoria de Prado sobre
la provincia de Madrid (Prado, 1864). Estos mapas,
aunque constituyen una parte muy minoritaria si se
considera la extension de todo el macizo, represen-
tan un trabajo de detalle, muy meritorio para la época.
Los mapas de Schulz, especialmente el de Asturias,
son particularmente interesantes. Aparte de dibujarse
ya el arco asturiano, a pesar de no poder estar com-
pleto, ya que no se incluye la vertiente leonesa de la
cordillera, hay una serie de datos que muestran que
Schulz era un buen observador, tema sobre el que se
tratard mas adelante.

Centrando la atencién en el NW peninsular, la Uni-
ca vision global de Asturias y de Galicia la dan los tra-
bajos de Schulz (1835, 1858a,b), quién publicé una
“Descripcion geogndstica del reino de Galicia, acom-
panada de un mapa petrografico de este pais’, una
“Descripcion geoldgica de la Provincia de Oviedo” y
un “Atlas Geoldgico y Topografico” de la misma, aun-
que siguiendo las pautas de aquellos tiempos, su es-
tudio se adapta a los limites provinciales, y no abarca
por tanto todo el conjunto del Paleozoico cantabrico,
que comprende también una parte de Ledén. En re-
sumen, Schulz reconoce y sitla geograficamente los
afloramientos del Silurico, Devénico y Carbonifero en
Asturias y reconoce el tipo de rocas presente en cada
caso, pero no puede aun ordenar las diferentes rocas
en una sucesion estratigrafica.

En su publicacion sobre Asturias, Schulz (1858a,b)
establece una primitiva distribucion de los terrenos.
Segun él, la parte oeste de Asturias esta formada

por terrenos siluricos (no se olvide que el Ordovici-
co estaba englobado en el Silurico) que consistian
en pizarras, cuarcitas y “grauwakes”; cita también la
presencia de algun granito (Boal) y de terrenos “pseu-
docarboniferos’, que en algunas partes aparecen “en-
clavados” en el terreno antiguo o Silurico (de ello se
tratard mas adelante). Del Devonico, que reconoce
que se encuentra en la parte central de Asturias, dice
que “ocupa una zona algo curva [...] que se extiende
de sur a norte a través de la provincia [...] ligada por
el sur a igual terreno en las montanas de Ledn" Segun
Schulz, el Devoénico esta formado “por cuatro series o
clases (de rocas), a saber: rocas areniscas o arenisco-
sas, rocas pizarrosas, rocas margosas y rocas calizas’,
pero sin establecer ningun tipo de sucesion. Schulz
reconoce la existencia también de terrenos carbonife-
ros en esta area (Teverga, Puerto Ventana). Por lo que
respecta al Carbonifero, dice que su parte inferior esta
formada por caliza, a la que llama “caliza carbonera’
“encimera” o “de montana’; nombre esta ultimo que
ha persistido hasta la actualidad. Esta caliza se inter-
pone “entre el terreno devoniano que queda debajo
[...1y el Carbonifero verdadero que se apoya encima”.
Schulz reconoce que esta caliza se encuentra tanto al
E como al W de la “region carbonifera rica del centro’,
pero reconoce su mayor importancia al E, donde coe-
xiste con crestones de cuarcitas, y fajas de pizarras y
areniscas, que dice que deben ser de la misma edad,
aunqgue no se atreve a afirmarlo taxativamente y aun-
que da a estos materiales el nombre de “subcarboni-
feros” A continuacién, describe la “Region carbonifera
rica del centro’] es decir la Cuenca Carbonifera Central
Asturiana donde cita la existencia de capas de con-
glomerados y raras capas de caliza, citando una lista
de fésiles, recogidos mayoritariamente por Paillette y
clasificados por Verneuil.

En resumen, los trabajos que permitieron una pri-
mera vision de la geologia del conjunto de Asturiasy
Galicia fueron los de Schulz. En Asturias, este autor re-
conoce y situa geograficamente los afloramientos del
Silurico, Devonico y Carbonifero y reconoce el tipo de
rocas presente en cada caso, pero no puede aun orde-
nar las diferentes rocas en una sucesioén estratigrafica.

Hacia mediados de siglo, la sucesién cronoes-
tratigrafica estaba ya perfilada, y en Espana se habian
encontrado también las primeras faunas del Cadmbri-
co (Barrande, 1860; Prado, 1860; Verneuil y Collomb,
in Prado, 1860; Macpherson, 1878), que es el ultimo
periodo en ser establecido en la escala estratigrafica.
A los trabajos citados hay que anadir los cortes, algo
mas tardios, de Mallada y Buitrago (1878) del Cambri-
co cantabrico, que son los dos primeros cortes cohe-
rentes del CAmbrico de Asturias (Zamarreno, 1972).

No obstante, al describir la geologia de Espana, Ez-
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Figura 2. Una parte del mapa topografico de Schulz sobre Asturias (1858b) y esquema estructural moderno (Julivert, 1971). Comparando
ambas figuras, puede verse como Schulz dibuja la topografia con las crestas curvas, como hace el trazado de las escamas, a pesar de lo
cual ello no se traduce en el mapa geoldgico.

Figure 2. A part of the topgraphical map by Schulz about Asturias (1858b) and a modern structural scheme (Julivert, 1971). When both fig-
ures are compared we can see that Shulz drew the topography with curved ridges as well as the tracing of the tectonic slices; both features

are not, however, shown in the geological map.

querra del Bayo (1850-1857), duda aun de muchas atri-
buciones estratigraficas. Asi por ejemplo, en la p. 125
dice que: “durante la época lidsica habria habido un
intervalo de tiempo en el cual las condiciones clima-
ticas de aquella localidad [...] fueron propicias o ade-
cuadas al desarrollo y crecimiento de plantas andlogas
a las del llamado periodo Carbonifero’,y mas adelante
anade que: “no hay hasta ahora reunidos [...] los datos
suficientes para poder considerar con exactitud el lugar
que el llamado terreno Carbonifero debe ocupar en la
serie general de los terrenos geoldgicos”

La vision general que puede obtenerse del NW pe-
ninsular a partir de los mapas de Schulz

Los mapas de Schulz ponen de manifiesto un par
de rasgos esenciales de la geologia del noroeste pe-
ninsular, aunque naturalmente no pudieron ser to-

mados en consideraciéon por su autor. Por una parte,
en el mapa de Asturias se observa el trazado del arco
asturiano. Por otra parte, colocando juntos los dos
mapas de Asturias y Galicia, se ve el paso de este a
oeste, desde los terrenos del Paleozoico mas superior
(Devonico, Carbonifero), no metamérfico, de Asturias
oriental, a los terrenos pizarrosos de Paleozoico infe-
rior de Asturias occidental, hasta los terrenos graniti-
cos y metamorficos de Galicia. Este hecho representa
el paso de las zonas externas, frontales, de una cor-
dillera a las zonas mas internas, pero en la época de
Schulz estos conceptos no estaban aun establecidos.

Observaciones sobre hechos concretos

En algunos trabajos del s. XIX se encuentran he-
chos de observacién muy correctos, a pesar de que
estos no puedan interpretarse y a veces ni siquiera se
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Figura 3. Izquierda: Fragmento del mapa geoldgico de Asturias de
Schulz (1958a), al S de Cangas de Onis. Derecha: Esquema tectonico
de una parte del Manto del Ponga, segun Julivert (1971), en el que
puede verse como el Manto del Ponga en el sector de Amieva sigue
el mismo trazado que en el mapa de Schulz, aunque, como es natu-
ral, éste no pudo interpretar la estructura.

Figure 3. On the left: a fragment of the geological map of Asturias
by Schulz (1958a), to the south of the Cangas de Onis. On the right:
tectonic diagram of the Ponga nappe in the Amieva sector (Julivert,
1971) showing that the Ponga nappe trace, in this locality is the
same that in Schulz's map although, of course, he could not inter-
pret the structure.

tiene nocion de que tengan un significado.

Algunas de estas observaciones se refieren a estruc-
turas tectdnicas que no se sabian interpretar en aquella
época. Un ejemplo son las observaciones de Paillette y
de Schulz que, siendo correctas, dichos autores no pu-
dieron interpretar. Paillete (1845) dice con respecto a la
posicion del Carbonifero de Arnao: “falta ahora decidir
si las hullas secas flamigeras y poco carbonosas de la
cuenca de Arnao pertenecen al terreno siluriano sobre
el que reposan, o bien si corresponden verdaderamente
a la formacion devoniana que las cubre inmediatamen-
te” El terreno carbonifero de Arnao es Estefaniense, se
apoya discordantemente sobre su sustrato y es cabal-
gado por el Devonico. En Paillete hay pues unos he-
chos bien observados, pero le falta una interpretacion,
al no haber datado el Carbonifero y al no considerar la
posibilidad de un cabalgamiento, estructura descono-
cida en la época. Schulz plantea dudas parecidas res-
pecto al Carbonifero de Tineo, diciendo: “si el terreno
carbonifero debe, a pesar de su situacion concordante
con el Siluriano, considerarse como de formacion pos-
terior, sera esto una prueba mas de la enorme disloca-
cion del terreno siluriano, que en Tineo se encuentra
como recostado sobre el Carbonifero” Una vez mas,
la observacidon es correcta o casi correcta, aunque el
Carbonifero deTineo (Estefaniense) no es concordante
sobre el Silurico (en realidad el Precambrico), de modo
que el problema estriba en la dificultad en realizar una
buena dataciény en interpretar la tectdnica.

Algunos datos de significacion estructural se en-
cuentran en los mapas de Schulz. Asi, por ejemplo,
en el mapa topogréfico de Asturias (Schulz, 1958b), se

puede leer en el relieve el trazado, por lo menos en
parte, de las escamas de Rioseco, Lavianay Campo de
Caso (fig. 2), a pesar de que en la época se confundian
alineaciones montanosas y divisorias hidrograficas, y
aunque luego en el mapa geoldgico ni siquiera el tra-
zado de los estratos permita adivinarlas. Un segundo
caso, también de Schulz, es el sinclinal de Sebarga,
en el Manto del Ponga (Schulz 1858a). El sinclinal esta
perfectamente dibujado, con una exactitud que no tie-
nen otras partes del mapa, a pesar de ser una estruc-
tura relativamente pequenay cuyo caracter cabalgan-
te no podia interpretar (fig. 3).

Otro caso, este ya mas interpretativo es el esquema
que dan Mallada y Buitrago (1878) de los frentes de
cabalgamiento al sur de Pajares, en la vertiente leo-
nesa. En este sector, el CAmbrico cabalga sobre capas
mas modernas, lo que reconocen Mallada y Buitrago
en su corte, dibujando las superficies de contacto ca-
balgantes y paralelas a la estratificacion, como real-
mente estan. Los citados autores piensan, no obstan-
te, que la estructura debe haberse formado en dos
etapasy suponen que durante la primera se formaron
fallas verticales que después habrian rotado (fig. 4).
Esta interpretacion es imposible ya que significaria
pasar mediante una rotacién, de fallas verticales cor-
tando los estratos a superficies de fractura paralelas a
la estratificacion.

La caracterizacion de la columna estratigrafica en la
segunda mitad del siglo XIX y primeras décadas del
siglo XX

En la segunda mitad del S. XIX se empiezan ya a es-

tablecer sucesiones estratigraficas mas detalladas. La
labor mas importante en el campo de la estratigrafia
en el NW de la peninsula fue la realizada por Charles
Barrois (1882), que estudio los terrenos paleozoicos de
Asturias y Galicia. La estratigrafia establecida por Ba-
rrois, que creo una serie de formaciones en el sentido
moderno de la palabra, es todavia la utilizada actual-
mente, especialmente por lo que se refiere a los te-
rrenos precarboniferos, con las modificaciones a que
ldgicamente ha conducido el paso del tiempo (para lo
referente al Carbonifero en Barrois, ver Truyols, 1982).
Otros trabajos de esta época, aunque menos signifi-
cativos o mas puntuales, son los de Paillete (1845),
Paillete y Verneuil (1846), Zeiller (1884) y Grand'Eury
(1887).

Por lo que respecta a la vertiente S de la Cordillera
Cantabrica, en su sector leonés, el estudio sistemati-
co de la estratigrafia fue realizado por Compte en los
anos treinta. Entre 1934 y 1938 Compte publico varias
notas previas a su tesis, principalmente en los Comp-
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tes Rendus de la Academia de Ciencias de Paris, pero
la guerra civil espanola y después la Guerra Mundial
interrumpieron su trabajo. Compte presenté su tesis
en Lille en 1946 (Zamarreno, 1972), pero su obra que-
do inédita. Finalmente, en 1959 fue publicada como
una Memoria del IGME. De todos modos, la estrati-
grafia presentada por Compte a través de sus notas
cortas fue ampliamente conocida y aceptada en los
estudios posteriores, antes de la publicacion de su
obra completa.

Estos trabajos se citan aqui, a pesar de su indole
estratigrafica, porque con ellos se establece la suce-
sidn estratigréafica en las dos vertientes de la Cordillera
y porgue han servido de base para cualquier estudio
posterior ya que, sin el conocimiento previo estrati-
gréafico, por lo menos a grandes rasgos, no es posible
ninguna interpretacion tectonica. Con posterioridad
se ha progresado mucho, se han dado muchas preci-
siones sobre la sucesion estratigrafica, se han realiza-
do multitud de estudios paleontoldgicos, sedimento-
l6gicos o de analisis de cuencas y se han determinado
las edades con mucha mayor precision, pero todo ello
pertenece ya a otros campos de la Geologia, por lo
que a partir de este momento estos trabajos no seran
ya tenidos en cuenta en el analisis que sigue.

La region cantabrica vista por los tecténicos franceses
como una cordillera de mantos alpidicos

El descubrimiento de los mantos alpinos trajo como
consecuencia la busqueda de este tipo de estructuras
en otras cordilleras. El conocimiento insuficiente de
muchas de ellas fue la causa de que se hicieran inter-
pretaciones precipitadasy erroneas.

Con referencia a la Cordillera Cantabrica, el primer
trabajo en este sentido fue el de Termier (1905), que
en una breve nota afirma que toda la provincia de
Santander es un pais de mantos, posteriores al Num-
mulitico, estructura que se prolongaria por Asturias.
Esta idea dio pie a que Mengaud iniciase unaTesis en
esta region, con la consiguiente aparicion de una serie
de notas por parte del mismo Mengaud (1908, 1910,
1914, 1920) y de Bertrand y Mengaud (1912a, 1912b,
1912c) insistiendo en esta interpretacion. Termier, por
su parte, publicé también varias notas cortas al res-
pecto (Termier, 1918a, 1918b, 1918c, 1918d). Con es-
tas interpretaciones, la Cordillera Cantabrica aparece
como una continuacion de los Pirineos, por lo que se
acuna el nombre de “Pirineos Cantabricos” (Bertrand
y Mengaud, 1912c). Mengaud considera la existencia
de 3 conjuntos (“series”), aloctonos los dos superio-
res, dudoso el mas bajo. Bertrand y Mengaud se in-
clinan por el origen meridional de los mantos y los
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Figura 4. Interpretacion de Malladay Buitrago (1878) de las escamas
de la vertiente leonesa de la Cordillera Cantabrica. Estos autores su-
ponen que la estructura se ha formado en dos etapas, la primera
dando una serie de fallas verticales (parte superior) y la segunda me-
diante una rotacion conduciendo a la situacion actual (parte inferior).

Figure 4. Interpretation by Mallada and Buitrago (1878) of the tecton-
ic slices of the Leonese slope of the Cordillera Cantabrica. These au-
thors hypothesized that the the structure was formed in two stages,
the first producing a series of vertical faults (the upper section) and
the second via a rotation leading to the the prenent day disposition
(the lower section).

consideran equivalentes a los mantos norpirenaicos.
Termier considera que las estructuras con direccion
N-S o NE-SW son de edad estefaniense, mientras que
las E-W serian alpidicas, desconociendo la continui-
dad entre ambos grupos de estructuras, debidas al
arco cantabrico, visible ya en Schulz y senalado por
Suess. En cuanto a la tectonica de mantos alpidicos,
Termier se da cuenta de que todos los terrenos estan
ligados entre si lo cual daria a los mantos unas dimen-
siones enormes, y plantea una serie de problemas que
parece que le hacen dudar de la existencia de corri-
mientos alpinos, pero a pesar de estas dudas acepta
la existencia de corrimientos postnumuliticos. Termier
considera que los mantos proceden del norte y serian
un avance del pais cantabrico sobre la regién tabular
de Castilla.

Las ideas aloctonistas fueron cuestionadas por au-
tores espanoles como E. Hernandez-Pacheco (1912,
1913), quien rechaza la denominacion de “Pirineos
Cantabricos’, pero los trabajos de este autor eran de
indole muy general y no aportaban nuevos datos al
debate tectdénico. También Patac se mostré contrario a
la idea, pero sus trabajos estaban muy orientados ha-
cia el carbon (Patac, 1920, 1932, 1933) y se ocupaban
poco de problemas mas amplios. Es con la aparicién
del volumen de Adaro (Adaro y Junquera, 1916) que
se da un paso firme en el conocimiento del paleozoico
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Figura 5. Mapa de la cuenca hullera central asturiana, segun Adaro (1926).
Figure 5. Map of the central Asturian coal basin, according to Adaro (1926).

de Asturias-Ledn. Dichos autores dedican las paginas
88 a 103 a discutir la cuestién, mostrandose contrarios
a la interpretacion aloctonista alpina, y aunque este
capitulo es mas bien confuso, con sus mapas queda
patente que dicha interpretaciéon no puede mantener-
se. Finalmente, en 1932, Mengaud publicé una nota
corta en la que hace una serie de rectificaciones, que
si bien de un modo no muy taxativo, son la rectifica-
cién a sus interpretaciones.

Para terminar, en 1934 Karrenberg estudio el Meso-
zoico de la zona litoral de Asturias oriental, poniendo
en evidencia su caracter de cobertera poco deforma-
da, recubriendo al paleozoico plegado, y afectada sim-
plemente por fallas, con lo que las ideas de la exis-
tencia de mantos de tipo alpino, nunca realmente del
todo aceptadas, se dejaron ya totalmente de lado.

Este tipo de interpretaciones precipitadas, sin re-
unir datos suficientes, y sin saber ni tan sélo con qué
tipo de cordillera se estaba tratando, fueron la causa
del descrédito que sufrieron los mantos de corrimien-

to, no soélo en Espaha sino también en otros paises
(de centroeuropa y la Unién Soviética, especialmen-
te). Con la llegada de la escuela de Stille, y las inter-
pretaciones de Ashauer en el Pirineo, las ideas autoc-
tonistas se afianzaron en Espana, con la excepcion de
las Béticas.

Los trabajos en las primeras décadas del siglo XX. La
obra de Adaro

A principios del s. XX surge la figura de Adaro, que
lleva a cabo una labor importante en Asturias, dedi-
cada principalmente al estudio del hierroy el carbén.
Respecto a los yacimientos de hierro (Adaroy Junque-
ra, 1916), Adaro estudia las capas ferruginosas siluri-
co-devonicas y da un mapa muy expresivo de la par-
te central de Asturias. Adaro no esta particularmente
motivado por problemas estratigraficos, de modo que
en la estratigrafia del Devonico sigue simplemente a
Barrois. No obstante, en su mapa sobre la Zona Fe-
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Figura 6. Mapa an6nimo, sin fecha (aparecido probablemente en los afnos 40), conocido normalmente como “Mapa de los capataces’, con
el trazado de las capas basado en los datos procedentes de las explotaciones.

Figure 6. Undated anonymous map, which probably appeared in the1940s, commonly known as the “Mapa de los capataces”, tracing the
strata from data from the exploitation of the mines.
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Figura 7. Mapa de la Cuenca Carbonifera, segun Garcia Loygorri (1971).
Figure 7. Map of the carboniferous basin, according to Garcia Loygorri (1971).

rrifera Central de Asturias no diferencia mas que dos
niveles de areniscas en el Devonico, y ello le lleva a
veces a dibujar mas pliegues de los existentes. Adaro
y Junquera destacan ya el hecho de la ausencia del
Devonico en el oriente de Asturias, y el caracter trans-
gresivo del Carbonifero sobre el Ordovicico, lo que im-
plica una primera delimitacion de la cuenca devdnica.

Esta obra de Adaro, que no hay que olvidar que esta
dedicada especialmente al estudio de los yacimientos
minerales, concretamente del hierro, fue publicada
después de su muerte, preparada para la impresidn
por Junquera, que firma el volumen junto con Adaro,
y con una parte sobre los “Criaderos de mineral de
hierro de Los Oscos” y otra sobre los “Criaderos de

hierro de la zona de Luarca” escritas por P. Hernandez
Sampelayo.

Respecto al carbon, Adaro, en una de sus publica-
ciones, se refiere a la posible prolongacion de los nive-
les productivos de esta edad por debajo del Mesozoico
de la zona litoral (Adaro, 1914), tema sobre el que insis-
tirdn Almelay Rios anos mas tarde (1962). El tema de la
prolongacién de las capas de carbdn bajo el mesozoico
serd un recurrente en la geologia asturiana. Ademas,
Adaro preparé un album de la Cuenca Carbonifera Cen-
tral de Asturias (Adaro, 1926), publicado después de su
muerte, en el cual, gracias a las labores mineras que se
efectuaban en la Cuenca Carbonifera asturiana, pudo
establecerse una sucesion estratigrafica de los paque-
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tes de las capas de carbon. Este mapa (fig. b), referido
a una zona con una potente sucesion estratigrafica, con
pocos niveles guia que pudieran facilmente trazarse en
el campo, solo podia ser realizado por un minero, ya
que para su realizacion se requeria un conocimiento de
los paquetes de capas con carbdn, su correlacion entre
las diferentes minas, y por tanto de su trazado por toda
la extension de la cuenca. Bastante mas tarde, aparecio
un mapa publicado sin fecha y sin autores, en el que
se indica solamente “Distrito Minero de Oviedo” (an6-
nimo, sin fecha) y que se conoce informalmente como
“Mapa de los Capataces” (fig. 6), en el que aparece el
trazado en la cuenca de los diferentes paquetes produc-
tivos. Este mapa aparecio probablemente en la década
de los 40. Ambos mapas permiten reconocer la estruc-
tura de la cuenca. Posteriormente se publicé el mapa
de Garcia Loygorri et al. (1971), basado igualmente en
el laboreo de las minas (fig. 7).

La existencia de un nucleo rigido Arcaico en la penin-
sula vs. la edad hercinica de todo el Macizo

A lo largo del s. XIX, la aportacién de los gedlogos es-
panoles fue esencialmente el levantamiento del mapa
geoldgico, consiguiéndose una cartografia que, junto
con la de los gedlogos portugueses, abarcaba toda la
Peninsula. En estos anos se identifican también una
serie de rocas igneas y metamoérficas, especialmente
por parte de Macpherson (1879, 1883-84, 1886). Aun-
que sobre la estructura general del Macizo Ibérico
nada podia decirse todavia, la publicacién del mapa
a escala 1:400.000, terminado en 1883, permitia ver ya
que las rocas graniticas se disponian basicamente en
la parte central de la Peninsula y en Galicia. Calderén
(1885) senala también que el nucleo del Macizo Ibéri-
co, al que denominé “tabla antigua” esta formado por
granitoy gneiss “y a ambos lados como adaptandose
a las rocas anteriores y formando un todo insepara-
ble con ellas, bajo el punto de vista orogénico, aso-
man los materiales paleozoicos” Esta frase indica un
principio del conocimiento de como se disponen los
distintos tipos de materiales en el Macizo Ibérico, la
existencia de unas fajas orogénicas y, por tanto, aun-
que vagamente, un principio del reconocimiento de la
estructura.

Calderon no indica nada sobre el papel de esta “ta-
bla antigua'’] pero Staub, que visitéo Espana con motivo
de la celebracion en 1926 del XIV Congreso Geoldgi-
co Internacional, hizo una interpretacion general de
la geologia de la Peninsula, incluyendo zonas como
las Béticas o el Macizo Ibérico. Este ultimo lo consi-
der6 formado por un nucleo arcaico bordeado a am-
bos lados por sendas fajas orogénicas caledonianas,

que a su vez se hallarian bordeadas por sendas fajas
hercinianas. Esta interpretacién nace de la distribu-
cién de las rocas en el Macizo Ibérico. La franja que
se extiende desde Galicia hasta el Guadarrama, que
consta en buena parte de granitos, Staub (1926) la in-
terpreté como un nucleo arcaico rigido. Bordeando
este nucleo se encuentran a cada lado zonas forma-
das esencialmente por pizarras y cuarcitas del Paleo-
zoico inferior, que en la interpretacion de Staub serian
sendas fajas orogénicas caledonianas. Finalmente,
en las partes mas septentrionales y mas meridiona-
les (Asturias oriental y sur de Portugal), se encuentran
zonas formadas esencialmente por materiales del Pa-
leozoico superior, interpretadas por Staub como dos
fajas orogénicas hercinianas. Staub senala de todos
modos que las dos fajas no son igualmente claras, y
en cierto modo parece expresar ciertas dudas sobre la
faja caledoniana e indica que “el cinturén caledoniano
de las tierras marginales ha quedado incluido por los
movimientos intracarbonicos’ En la interpretacion de
Staub, las dos fajas caledonianas y hercinicas al nor-
te y al sur del nucleo arcaico enlazarian entre si por
debajo de los terrenos meso-terciarios que forman
la parte este de la Peninsula, de modo que las fajas
orogénicas de la peninsula dibujarian una S, con el
arco cantébrico, al norte, y otro arco con la concavidad
opuesta, mas al sur. La interpretacion de Staub es aun
recogida por Seidlitz (1931), si bien este autor consi-
deraba que la parte precambrica central del Macizo no
habria actuado como un cuerpo rigido. En Espana, el
trabajo de Staub debi6 causar un cierto impacto, ya
que se publicd una traduccion a cargo de A. Carbonell
en la Real Academia de Cérdoba, una versién simplifi-
cada en aleman en la Géologie de la Méditerranée Oc-
cidental, y una version en cataladn centrada en lo que
decia de Cataluna, fue publicada por Candel Vila. No
obstante, las interpretaciones de Staub también tuvie-
ron algunas criticas en Espana, en una breve nota de
Hernandez Sampelayo (1928b), que de todos modos
resulta bastante confusa. Con posterioridad, Llopis
(1964), y mas recientemente Martinez Catalan (2012),
han vuelto a considerar la existencia de un arco en la
zona centroibérica, con la concavidad al oeste, aunque
con unos plateamintos distintos a los de Staub.
Frente a la interpretacion de Staub, la escuela ale-
mana de Stille postulé que toda la deformaciény los
granitos del macizo Ibérico eran de edad herciniana,
con lo cual dicho macizo seria un segmento de la ca-
dena herciniana (o varisca) (Stille, 1927; Lotze, 1929)
y a esta conclusion llegaron todos sus discipulos que
trabajaron en el Macizo Ibérico (Carlé, 1945a,b; Sch-
midtThomé, 1945). Por su parte Lotze (1945a) plantea
la cuestion de la edad de los terrenos graniticos y de
alto grado metamorfico en la parte central del Maci-
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Figura 8. La zonacién del Macizo Ibérico. Zonacion establecida por
Lotze (1945).

Figure 8. The zoning of the Iberian Massif established by Lotze
(1945).

zo Ibérico y senala que un bloque “Arcaico” rigido
deberia cumplir tres condiciones: 1) que existiera un
area arcaica extensa, 2) que la edad del metamorfis-
mo y de los granitos fuera arcaica, y 3) que la edad
de la orogénesis que afectara a estos materiales fuera
pre-paleozoica, y que los sedimentos paleozoicos que
los recubren no se hubieran deformado ductilmente.
Lotze senala que ninguna de estas tres condiciones se
cumple, y que por tanto no existe un nucleo arcaico
antiguo. Lotze, ademas, niega la existencia de una faja
orogénica caledoniana.

La idea de un nucleo “Arcaico” rigido queda defi-
nitivamente descartada; no obstante, la interpretacién
de Staub, aunque incorrecta, se basa en un hecho
real, que es la zonacion que presenta la distribucién
de afloramientos paleozoicos en el Macizo Ibérico y
por tanto en el trazado de las estructuras, es decir de
la faja orogénica.

La zonacion del Macizo Ibérico

Fue Calderdn (1885) el que postuld por primera vez
la existencia de una cierta zonacién en la distribucion
de los materiales pre-mesozoicos del Macizo Ibérico,
ya que este autor senal6 que alrededor de una parte
central antigua (“tabla antigua”) se disponian fajas de
materiales paleozoicos cada vez mas modernos. Esta

distribucién ordenada de los materiales paleozoicos,
que es en la que se baso Staub, quedd perfectamente
clara al publicarse los primeros mapas de la peninsula.

Basandose en las caracteristicas de las diversas
partes del hercinico en el Macizo Ibérico, Lotze (1945b)
publicé un trabajo en el que dividia el mismo en va-
rias zonas que de norte a sur eran: 1) Cantabrica, con
potentes depdsitos carboniferos, que representaria la
parte marginal del “geosinclinal” paleozoico; 2) Astu-
roccidental-leonesa, con depodsitos de gran espesor,
que abarcan desde el Precambrico al final del Silurico;
3) Gallego-castellana, con predominio de granitos y
rocas cristalinas, pero también con fajas de rocas pa-
leozoicas de bajo grado; 4) Lusitana oriental-alcudien-
se, con gruesas series paleozoicas, desde la base del
Cambrico hasta la parte inferior del Devénico superior,
con afloramientos extensos de esquistosy pizarras pre-
cambricas, y con una importancia menor de las rocas
pluténicas; 5) Ossa-Morena, muy variada en su compo-
sicién, que incluye tanto al Precambrico como a unava-
riedad de rocas paleozoicas, desde el Cambrico hasta
el Carbonifero; 6) Surportuguesa, con una gruesa serie
carbonifera, en facies culm, y que formaria el dominio
marginal de la rama sur del orégeno hercinico (fig. 8).

Considerando la estructura global del Macizo, Lot-
ze (1929), como toda la escuela alemana, lo considera
un segmento de la cadena hercinicay distingue en ella
dos ramas con vergencias opuestas, de las cuales sus
futuras zonas Cantabrica y Sur-portuguesa, forman
las partes frontales. De todos modos, las partes mas
centrales del Macizo son de adscripcion mas dudosa,
y Lotze (1929) coloca el limite entre ambas ramas de-
masiado desplazado hacia el norte (fig. 9).

La zonacién establecida por Lotze se ha mantenido
con pocos cambios hasta la actualidad, pero las dos
zonas centrales quedan menos definidas, por lo que
con motivo de la preparacion del Mapa Tecténico de
la Peninsula las zonas 3y 4 de Lotze se agruparon en
una Unica Zona Centroibérica, dado que ambas zonas
se individualizan mal (Julivert, 1983) (fig. 10).

El arco cantabrico y sus enlaces

La existencia de una forma arqueada de las estructu-
ras en Asturias puede leerse ya en el mapa de Schulz
y por tanto también en el mapa de Espana a escala
1:400.000, pero no se habia tratado explicitamente la
cuestion de sus enlaces con el resto de Europa. Al arco
cantabrico se hace una clara referencia en el libro de
Suess Das Antliz der Erde (1885-1909), comparandolo
con el arco de Gibraltar, aunque no se plantea la cues-
tién de sus enlaces. Suess interpreta todos los macizos
antiguos de la Europa central y occidental, incluyendo

672



M. Julivert, 2020. El progreso del conocimiento de la estructura geoldgica del noroeste... Boletin Geoldgico y Minero, 131 (4): 661-693

Figura 9. Distribucién de las vergencias en el Macizo Ibérico, segin
Lotze (1945).

Figure 9. Distribution of the inclines in the Iberian Massif, according
to Lotze (1945).

el Macizo Ibérico, como partes de la cadena hercinia-
na, en la que distinguia tres segmentos: varisco (en
Europa Central), hercinico (en Francia) e ibérico. Los
segmentos varisco y hercinico con direcciones WSW 'y
WNW respectivamente eran faciles de enlazar, pero el
enlace con el segmento ibérico era mas problematico,
ya que entre él y el segmento armoricano se interpo-
nia el Golfo de Vizcaya, pero Suess no se manifiesta
sobre esta cuestion, aunque autores posteriores dan
por sentado el enlace con las estructuras de Bretana
(Staub, 1926). A partir de Kossmat (1927), a pesar del
problema del enlace, el Macizo Ibérico se consideraba
una parte de la cadena hercinica, uniendo la parte eu-
ropea de dicha cadena con la parte africana.

Fue muchos anos mas tarde cuando Lotze (1963)
dibujo claramente el enlace entre las estructuras ibéri-
cas, las bretonas y las del SW de Inglaterra mediante
un arco a través del Golfo de Vizcaya (fig. 11). El enlace
parecia légico, pero presentaba un gran problemay es
que su trazado se hacia por zonas oceéanicas profun-
das y no se podia suponer que masas continentales
se hubieran hundido, lo cual era contrario a los princi-
pios de la isostasia.

Carey, ya en 1958, basandose en la deriva conti-
nental, habia relacionado las estructuras ibéricasy ar-
moricanas, pensando en una rotacion de la peninsula
que la separara de Bretana y en que esta rotacién y
consiguiente apertura del Golfo serian compensadas
por el cierre de los Pirineos (fig. 12). Mas tarde, la evi-
dencia de la apertura del Golfo de Vizcaya vino con la
tectonica de placas. Las anomalias magnéticas atlan-
ticas, con la anomalia 34 penetrando en el Golfo de
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Figura 10. La zonacion del Macizo Ibérico (segun Julivert, 1983).

Figure 10. The zoning of the Iberian Massif according to Julivert,
(1983).

Vizcaya, ponen de manifiesto que el Golfo de Vizcaya
se ha abierto, pero la apertura debié producirse por
desplazamiento y rotacién de la peninsula a lo largo
de una fractura, movimiento que separaria Espana de
Bretanay abriria el Golfo de Vizcaya (Le Pichon et al.,
1970) (fig. 13).

Los progresos de la cartografia: los trabajos de la Uni-
versidad de Oviedo, el IGME y la escuela de Leiden
(décadas de los 50 y 60) en la Zona Cantabrica

Durante la década de los 50y principios de los 60 se
hizo un gran progreso en el conocimiento de la Zona
Cantdabrica gracias principalmente al incipiente grupo
de la Universidad de Oviedo, dirigido por Llopis, que
trabajo en la vertiente de Asturias, y a la escuela de
Leiden, dirigida por De Sitter, que trabajé en la ver-
tiente leonesa. Durante este periodo se realizaron car-
tografias detalladas, que permitieron sentar las bases
para ulteriores interpretaciones. Aqui no se pretende
dar una relacién completa de las cartografias realiza-
das, sino tan solo en la medida en que estas fueron la
base para el progreso de la interpretacién de la tecto-
nica de la Cordillera. Una relaciéon mas exhaustiva de
las cartografias realizadas en Asturias puede encon-
trarse enTruyols y Marcos (1978).

El grupo de la Universidad de Oviedo, poco nume-
roso (Llopis solo, primero, Llopis y Julivert entre oc-
tubre de 1952 y junio de 1956, Llopis y J.A. Martinez
desde 1957 hasta la creacion de los estudios de Geo-
logia), realizé no obstante una labor bastante extensa.
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Figura 11. El enlace del Macizo Ibérico y el Macizo Armoricano, a
través del Golfo de Vizcaya, segun Lotze (1963).

Figure 11. The connection of the Iberian Massif and the Armorican
Massif via the the Bay of Biscay.

Durante el periodo que permanecio sélo en Ovie-
do, Llopis publicé sus dos mapas, uno de los alrede-
dores de Oviedo y el otro de la Sierra de la Coruxera,
la Mostayal y el Monsacro (Llopis, 1950a, 1950b). Llo-
pis (1961) publicé también, mas tarde, un mapa del
“Batolito de Boal’y donde realiz6 estudios de mineria.

Julivert hizo su tesis doctoral en la regién de los
rios Sella y Ponga (Julivert, 1960), que es la parte
oriental de lo que ahora se conoce como manto del
Ponga. La tesis contenia un mapay una estratigrafia
correctas, pero las estructuras cabalgantes no estaban
bien interpretadas. En aquella época habia en Espana
una desconfianza hacia los mantos de corrimiento y
habia causado un gran impacto un trabajo de Lotze
sobre los “klippes autdéctonos” del Pirineo, interpre-
tando determinadas estructuras como extrusiones”.

" En mi tesis, siguiendo las ideas entonces predominantes
en Espana, y contra toda evidencia, interpreté la estructura
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Figura 12. Interpretacion de Carey (1958) de la apertura del Golfo de
Vizcaya mediante una rotacién de la Peninsula con la consiguiente
apertura del Golfo compensada por la compresion y plegamiento
pirenaicos (sphenochasm, en la nomenclatura de Carey).

Figure 12. Carey’s interpretation (1958) of the opening of the Bay
of Biscay due to the rotation of the peninsula that was compensat-
ed for by the comression and folding in the Pyrenee mountain belt
(“sphenochasm”, in Carey’s nomenclature).

J. A. Martinez hizo su tesis inmediatamente al este
de la de Julivert, aunque quedé alguna zona en blanco
entre ambas, y basicamente abarcé las dos escamas
de Riosecoy Laviana (Martinez Alvarez, 1962). Aunque
tampoco interpreté su estructura cabalgante, la estra-
tigrafia y la cartografia eran de todos modos correc-
tas, de modo que, al realizarse mas tarde el anélisis
de conjunto de la Zona Cantabrica, fue facil reinter-
pretarlas.

Otras cartografias que se hicieron en la parte astu-
riana de la cadena fueron el trabajo de Almela (1952)
sobre el Carbonifero de La Robla, el mapa de Almela

desde un punto de vista autoctonista, aunque debo anadir
que ninguno de los miembros de mi tribunal de tesis me
sugirio que tal vez cabian otras interpretaciones. Durante
mi estancia en Colombia entré en contacto con la bibliogra-
fia americana y con la geologia apalachiense, y al regresar
a Espana, como mi cartografia era correcta, pude reinter-
pretar facilmente la estructura (Julivert, 1971).
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Figura 13. La apertura del Golfo de Vizcaya producida por la rotacion
de la Peninsula que se mueve segun una falla de strike-slip, segun
Le Pichony Sibuet (1970). Estos autores consideran tres posibilida-
des respecto a la situacion de esta falla, inclindndose por hacerla
coincidir con la falla norpirenaica.

Figure 13. The opening of the Bay of Biscay produced by the rota-
tion of the peninsula following a strike-slip fault, according to Le Pi-
chon and Sibuet (1970).These authors consider that there are three
possibilities for the location of this fault, favouring that which coin-
cides with the one in the northern Pyrenees.

y Rios sobre la region de Riosa y Proaza (1955), que
en parte se superpone al de Llopis, la hoja de La Plaza
(Teverga) por Garcia Fuente (1959), en la que es de se-
nalar que este autor interpreté correctamente los ca-
balgamientos de lo que hoy se llaman el Manto de So-
miedo y el de La Sobia, aunque el primero habia sido
sefnaladoya por Gomez de Llarenay Rodriguez Arango
(1948), y un mapa del Aramo y zonas vecinas (Julivert,
1963). Otros mapas que se publicaron en este periodo
son menos significativos. Almela y Rios (1962) publi-
caron también un trabajo sobre los terrenos hulleros
por debajo del Mesozoico de la costa cantabrica, tema
que habia interesado ya a Adaro (1914).

A diferencia del grupo de Oviedo, el de Leiden
contd con un buen niumero de personas que prepa-
raron sus tesis en la vertiente sur de la Zona Canta-
brica, realizando un trabajo sistematico que cubrié
la totalidad de dicha vertiente en las provincias de
Ledn, Palencia y Cantabria. Entre las publicaciones
realizadas cabe citar las siguientes, en cuya lista in-
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cluyo algunas mas tardias a las fechas que se estan
considerando, para colocar juntas las de la citada es-
cuela: la publicacion de Nederlof y De Sitter (1956)
sobre la cuenca carbonifera del Pisuerga, la de Ne-
derlof (1959) sobre el Pisuerga, la de De Sitter (1957)
sobre el Precambrico de la Cordillera Cantéabrica, la
de Koopmans (1962) sobre la region de Valsurbio, la
de Helmig (1965) sobre Valderrueda, Ocejo, Tejerinay
Sabero, la de Frets (1965) sobre el Pisuerga, de Kanis
(1956) sobre la region de la Sierra del Brezo, la de
Rupke (1965) en la region del Esla, la de Sjerp (1967)
sobre la region de San Isidro y el Porma, la de Evers
(1968) sobre la regién del Bernesga, la de Brower
(1968) sobre el Devénico, la de Boshma (1968) sobre
la vertiente sur de la cordillera, la de van den Bosch
(1969) sobre la region de los valles del Lunay el Sil,
la de van Staalduinen (1973) sobre el area de los rios
Luna y Torio, la de Maas (1974) sobre la region de la
Liébana, la de Savage (1979) sobre la zona de Cura-
vacas y Lechada y la de Meer Mohr (1983) sobre el
Paleozoico Inferior. Todos estos trabajos contenian
una buena cartografia, lo que permitio llegar a un
buen conocimiento de la parte leonesa-palentina de
la Cordillera Cantabrica, y permitié a De Sitter (1962)
presentar un mapa de conjunto acompanado de una
breve descripcion. De Sitter (1960) publicé también
un trabajo sobre el “cross-folding” en la Cordillera
Cantabrica.

La escuela de Leiden no se limitd a estudios regio-
nales, con una buena cartografia, sino que, una vez
cartografiada la regién, abarco temas sedimentolégi-
cos y paleontolégicos que, por tratarse de temas no
relacionados directamente con la estructura del NW
peninsular, novan a ser citados aqui. Sobre la labor de
la Universidad de Leiden en la Cordillera cantabrica ha
tratado recientemente Winkler Prins (2013).

Del reconocimiento de los primeros cabalgamientos
hasta una interpretacion global de la Zona Cantabri-
ca. La cuestion de la “Ledn Line”

En cierto modo el corte puntual de Mallada, ya citado,
senala un Cambrico cabalgante, aunque piensa que la
estructura se forma por rotacion de fallas verticales.
Pero los primeros en reconocer la existencia de un
manto en la Cordillera Cantabrica fueron Gémez de
Llarena y Rodriguez Arango (1948), que senalaron el
cabalgamiento del Cambrico sobre el Carbonifero en
la vertiente leonesa, al sur de Puerto Ventana, aunque
el trabajo esta centrado esencialmente en el conjunto
cabalgado (fig. 14). Refiriéndose a este cabalgamiento,
los citados autores identifican la base del manto con “/a
caliza nodulosa roja mesocambrica”y senalan que tan-
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Figura 14. Esquema estructural de Garcia Fuente (1959) del area de
Somiedo y La Sobia en el que se marcan perfectamente los cabal-
gamientos de estas dos unidades. 1: Vergencia. 2: Discordancia. 3:
Cabalgamiento. 4: Falla. 5: Sinclinal. 6: Anticlinal.

Figure 14. Structural diagram by Garcia Fuente (1959) of the Somie-
do and La Sobia areas in which the overthrust of these two areas
can be clearly identified. 1: Vergence. 2: Disconformity 3: Overthrust
4: Fault 5: Syncline 6: Anticline.

to las capas de la base del manto como las de su sus-
trato se disponen paralelamente, de modo que “de no
existir fosiles haria creer que la sucesion estratigrafica
es normal’ El trabajo incluye un mapa esquematico del
conjunto cabalgado del sector al sur de Puerto Ventana.

Posteriormente, se reconocieron diversas estructu-
ras cabalgantes por parte de Garcia Fuente (1959), De
Sitter (1959) y Compte (1959). Garcia Fuente realizo la
hoja de La Plaza (Teverga) del Mapa Geoldgico Nacio-
nal a escala 1:50.000 y cartografio los cabalgamientos
de Somiedoy La Sobia, pero se limito a trazar el frente
cabalgante sin plantearse otras preguntas sobre ellos.
De Sitter (1959) publico un trabajo sobre el Manto del
Esla (fig. 15) que aparecio también el mismo ano que la
tesis de Compte (1959), que igualmente dibuja el man-
to del Esla (fig. 16) y otras escamas, aunque Compte
debid conocer la estructura desde mucho antes, ya
que su tesis tardd mucho en publicarse por causa de
las guerras. Como es natural, todos los trabajos de
la escuela de Leiden dibujan los frentes cabalgantes
de las diversas estructuras, y en un trabajo mas sin-
tético De Sitter da unos cortes generales de la rama
leonesa del orogeno (fig. 17) y dibuja las estructuras
cabalgantes (De Sitter, 1965a, 1965b). En un esquema
que incluye areas de la vertiente norte de la cordillera,
De Sitter (1965b) dibujé incluso como cabalgantes los
frentes de las escamas de Laviana y Rioseco, region
que conocia solo por los mapas de Martinez (1962),
aunque no se atrevio a interpretar el Manto del Ponga,
de trazado mucho méas complejo y de cartografia aun
incompleta. No obstante, a pesar del reconocimiento
de la estructura en mantos, en ninguno de estos tra-

bajos se analizan sus caracteristicas. La preocupacion
principal es la direccién del movimiento o su enrrai-
zamiento.

De regreso de Colombia, y familiarizado ya con
la geologia apalachiense, Julivert hizo varias salidas
geoldgicas para completar unos vacios que habian
guedado entre su tesisy la de J.A. Martinezy dar una
interpretacion completa del area. Como resultado se
localizaron dos ventanas tectonicas, la de Rio Color
y la de Rio Monasterio (Julivert 1965, 1967a, 1967b),
con lo cual, la estructura del Ponga quedaba estable-
cida como un gran manto de corrimiento, el mayor de
los mantos cantdbricos (Julivert 1965) (figs. 18 y 19).
Sus caracteristicas son las de un manto de despegue,
formando la base del mismo, y en general de todos
los mantos y escamas cantabricos, la base de la For-
macién Lancara, de edad cdmbrica. Sobre el manto
del Ponga, Julivert publicé ademas dos trabajos, que
incluian una cartografia detallada de la regién de su
tesis mas la de las nuevas areas estudiadas (Julivert
1967a, 1967b). La cartografia de la prolongacién de es-
tas estructuras hacia el norte quedd completada con
los estudios de Marcos (1967) y Pello (1967).

Un tema recurrente en los estudios holandeses fue
el de la “Ledn Line” y su significado. Para De Sitter
(1962) la “Ledn Line” era una estructura que separaba
dos dominios, que denominaba “lednides” y “asturi-
des” que tendrian edades de deformacion diferentes.
En las lednides, las estructuras llevarian direccién E-W,
y en las asturides N-S. A esta interpretacion se oponia
no solo la cartografia antigua existente, que si bien
muy rudimentariamente, dibujaba el arco, y la hoja
de La Plaza realizada por Garcia Fuente, de la que ya
se ha tratado, sino también la forma arqueada de las
estructuras, reconocida ya por Suess, y la multitud de
arcos existentes en los orégenos europeos alpidicos.
Aungue la interpretacion en cuanto a las edades de las
estructuras es completamente diferente, no deja de
llamar la atencién la semejanza con la interpretacion
de Termier, que consideraba diferentes las edades de
las estructuras N-S (estefanienses) del arco y las es-
tructuras E-W (alpidicas). Nuevos estudios realizados
sobre el area de Somiedo-Proaza (Soler, 1967; Julivert
et al., 1968; Marcos 1968) pusieron de manifiesto, una
vez mas, que las estructuras E-W de la rama leonesa
giraban para describir el arco asturiano, en continui-
dad con las N-S o NW-SE de la parte norte.

Este giro de las estructuras, evidente hacia el
oeste, no se observa claramente hacia el este, donde
la “Ledn Line” fue definida, y donde las estructuras
asturianas parecen chocar con las leonesas. Ello es
debido probablemente a que se trata del nucleo del
arco, donde hay problemas de espacio, por lo que se
desarrollan estructuras de acomodacion que faltan
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Figura 15. El manto del Esla segun de Sitter (1959).
Figure 15. The Esla nappe, according to Sitter (1959).

mas al oeste. Es por esto probablemente que el tema
de la “Ledn Line” aparece aun de vez en cuando en la
literatura geoldgica (por ejemplo, Alonso et al., 2009),
pero probablemente, mientras no haya buenos da-
tos de subsuelo, el detalle del significado de la “Leon
Line" en esta parte del arco no podra ser conocido.
Entre tanto, la cartografia iba cerrando los espacios
en blanco que quedaban aun en la Zona Cantdabrica o
dando mayores precisiones a su conocimiento (Mar-
cos 1967, 1968; Julivert, 1976; Rodriguez Fernandez,
1978; Truyols y Julivert, 1976; Lobato, 1977). A la labor
de completar las zonas en blanco o no suficientemen-
te cartografiadas que quedaban contribuyé mas tarde
el plan MAGNA, del nuevo mapa geoldgico a escala
1:50.000 del IGME, ya que, al tratarse de una cuadri-
cula, no dejaba areas blancas de por medio. De todos
modos, ya en la década de los 70 pudo publicarse una
interpretacion estructural de la Zona Cantabrica com-
pleta, como un “fold and thrust belt” (fig. 20), forma-
do por una serie de escamas y mantos de despegue,
despegados en general por la base de la Formacion
Lancara (Cambrico), y que hacia el noroeste pasaban
a una estructura con predominio de pliegues (Julivert,
1971). Se vié ademas que las estructuras que descri-
ben el arco estan afectadas por una serie de pliegues

transversales (Juliverty Marcos, 1973), lo que da lugar
a unas estructuras de “cross folding” y se definio la
zona del Antiforme del Narcea, limite entre las zonas
Asturoccidental-leonesay Cantabrica, es decir entre la
zona de cabalgamientos mas profundos que hacia la
parte frontal pasaba a dar lugar a la superficie general
de despegue.

La base de los mantos y escamas

Los rasgos generales y la distribucion de las diferen-
tes formaciones cantabricas eran conocidos como
consecuencia del progreso de la cartografia. Se sabia,
por ejemplo, ya desde los tiempos de Adaro, que el
Devonico desaparecia hacia el interior de Arco, y que
al este de la Cuenca Carbonifera Central las calizas car-
boniferas se apoyaban directamente sobre las cuar-
citas ordovicicas, aunque este hecho quedé matiza-
do por el descubrimiento de una faja de pizarras del
Ordovicico medio, por encima de la cuarcita del Are-
nig, en la region del Suevey en la escama de Laviana
(Pello y Philippot, 1967; Julivert, Marcos, Philippot y
Henry, 1968). Otro descubrimiento estratigrafico, de
implicacion tectdnica, fue el reconocer que el Cam-
brico, representado por la Formacion Lancara, que
habia pasado desapercibido en grandes areas, estaba
presente también en la Asturias oriental (Zamarreno,
1972; Zamarrenoy Julivert, 1967) y cuya fauna estudio
Sdzuy (1967). Se vio que las calizas cambricas forma-
ban la base de todos los mantos y escamas, tal como
habian reconocido por primera vez Gémez de Llarena
y Rodriguez Arango (1948) en Somiedo. Aflos mas tar-
de, pequenos afloramientos cambricos se encontra-
ron incluso en areas mas orientales (Picos de Europa:
Marquinez, 1978; Martinez Garcia, 1978, 1981; Farias,
1982; Martinez Garciay Rodriguez Fernandez, 1984).

El antiforme del Narcea y las zonas mas internas del
orogeno (la zona Asturoccidental-leonesa)

La estructura en mantos de despegue termina hacia el
oeste en el Antiforme del Narcea a lo largo del cual hay
un extenso afloramiento del Precambrico describien-
do el arco asturiano. La existencia del area precadmbri-
ca, era ya conocida, pero su modo de presentarse, en
posicion cabalgante se precisa en los anos 70 (Julivert
y Marcos, 1970; Julivert, 1971; Pérez Estaun, 1971).
Este antiforme queda definido como el limite oeste de
las estructuras de despegue cantabricas y ademas a
partir de él se produce un cambio en las condiciones
de deformacién, como se vera a continuacion.

Al oeste del Antiforme del Narcea, que es el limite
occidental de la Zona Cantabrica, la geologia cambia en
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Figura 16. Corte del manto del Esla segun Compte (1959). Aunque
esta publicacion es de fecha muy tardia debido a las guerras, Comp-
te debid conocer este manto ya en los anos 30.

Figure 16. Cross-section of the Esla nappe according to Compte
(1959). Although the publication of this paper was very delayed due
to the Spanish Civil War, Compte must have identified this nappe in
the 1930s.

gran medida: las pizarras ordovicicas, por encima de la
Cuarcita Armoricana (Arenig; Floiense en la nomencla-
tura actual) cobran gran espesor, el Devonico y el Car-
bonifero ante-estefaniense faltan, desaparece la tecto-
nica en mantos de despeguey en su lugar hay grandes
pliegues tumbados. Existe también algun pequeno
macizo granitico algo mayor hacia el oeste, aparece un
metamorfismo, creciente de este a oeste, y la deforma-
cion va asociada a la generacion de foliaciones.

Esta regidon habia permanecido poco conocida, ya
que existian sobre ella tan sélo algunos datos estrati-
gréaficos de Barrois (1882) y de Lotze (1961), que, con
sus sintesis del CAmbrico, presenté el cuadro general
del mismo en toda Espana. Pueden citarse ademas los
trabajos de Hernandez Sampelayo sobre los yacimien-
tos de hierro (en Adaro y Junquera, 1916), referidos
simplemente al estudio este tipo de yacimientos, al-
gun que otro trabajo sobre cuestiones puntuales (Llo-
pis, 1961; Suarez y Suarez, 1970; entre otros), o algu-
nos trabajos alemanes (Farber y Jaritz, 1964; Nollau,
1965, 1968; Poll, 1970), sin que ninguna de estas pu-
blicaciones diera una imagen de la estructura general
del area.

El primer dato estructural importante lo dieron los
trabajos de Walter (1965, 1966a, 1966b, 1968), que des-
cribié el manto de Mondonedo, presentando un mapa
esquematico y un corte del mismo (figs. 21y 22), en
los que aparece el manto como formado por un api-
lamiento de pliegues acostados y formando todo el
conjunto un suave sinforme, con su eje levantandose
hacia el norte. Aparece, pues, una estructura comple-
tamente diferente a las de los mantos cantabricos. La
Zona Asturoccidental-leonesa aparece no sélo bien
individualizada estratigraficamente, sino también es-
tructuralmente, como mostrardn también las estruc-
turas menoresy el metamorfismo.

Posteriormente, con la llegada de la escuela de
Mattauer, de Montpellier, se realizan estudios que
abarcaban toda la Zona Asturoccidental-leonesa. Es-
tos estudios fueron realizados por Matte, en el do-
minio estructural, y por Capdevila, en el dominio del
metamorfismo y los granitos. Los trabajos de Matte
(1967a, 1967b, 1968, 1969), que culminaron con su te-
sis doctoral, pusieron de manifiesto la existencia de
otro manto, ademas del de Mondonedo (fig. 23), des-
crito ya por Walter, el manto del Caurel (fig. 24), ambos
formados por grandes pliegues tumbados. Matte da
también un corte general a través de la Zona Asturoc-
cidental-leonesa (fig. 25). Aunque Walter (1966a, b)
cita ya la presencia de una esquistosidad en el Manto
de Mondonedo, fue con la la tesis de Matte que se to-
maron ampliamente en consideracién las foliaciones
tectdnicas, lo que le llevé a distinguir entre una prime-
ra fase de deformacion, asociada a la formacién de los
grandes matosy con desarrollo de un “slaty cleavage’
y una segunda fase de plegamiento, deformando las
primeras estructuras, y asociada a una crenulacion
(crenulation cleavage), a todo lo cual sucedia una ge-
neracion de kink-bands (Matte, 1969). Matte, en cola-
boracidn con Ribeiro hizo también un estudio sobre la
formay orientacion del elipsoide de deformacion en el
arco hercinico, en Galicia, que fue el primer estudio de
esta clase (Matte y Ribeiro, 1975).

Los trabajos de Capdevila (1967, 1969) destinados
también a preparar su tesis doctoral, permitieron esta-
blecer una zonacion metamorfica a través de la Zona
Asturoccidental-leonesa, con metamorfismo creciente
de este a oeste. Capdevila estudidé también las intru-
siones graniticas, sobre las que realizo diversas pu-
blicaciones (Capdevila, 1967, 1969, 1976; Capdevilay
Floor, 1970; Capdevila y Vialette, 1965; Capdevila, Co-
rretgéy Floor, 1973)y reconocio una serie de episodios
en las intrusiones igneas, distinguiendo entre unas
granodioritas precoces, unos granitos de dos micas
y unas granodioritas tardias. Los trabajos citados son
de naturaleza petrografica, pero se hace referencia a
ellos aqui porque junto con los estudios estructurales
de Walter y Matte permiten tener por primera vez una
vision general de la Zona Asturoccidental-leonesa.

Los trabajos de Matte y Capdevila abarcaban un
area muy grande (toda la Zona Asturoccidental-leone-
sa en el caso de Matte), y por tanto no excluian la po-
sibilidad de realizar estudios mas detallados, y en este
sentido se realizaron los trabajos de Marcos y Perez
Estaun, el primero de ellos sobre la region de Los Os-
cos (Marcos, 1973) y el segundo (Pérez Estaun, 1978)
sobre la rama sur del arco, en la Zona Asturocciden-
tal-leonesa, y los de Bastiday Pulgar (1978) y Martinez
Catalan (1980, 1981), sobre el manto de Mondohedo.
Ademas, se reconocio la existencia de una serie tur-
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Figura 17. Cortes de de Sitter (1965b) de la vertiente leonesa de la
Cordillera Cantabrica.

Figure 17. Cross-sections by Sitter of the Leonese slope of the Cor-
dillera Cantabrica.
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Figura 18. Esquema estructural del manto del Ponga (Julivert, 1965).
Figure 18. Structural diagram of the Ponga nappe (Julivert, 1965).

biditica ordovicica (Marcos, 1970). Todos estos traba-
jos hicieron posible una interpretacion general de la
cuenca ordovicica (Julivert, Marcos y Truyols 1972).

Galicia y la cuestion de los macizos con rocas basicas
y ultrabasicas

Galicia es una regién con gran abundancia de grani-
toides y con metamorfismo de alto grado y esto, junto
con la presencia de los complejos de rocas basicas y
ultrabasicas, ha sido la causa de que se hayan realiza-

Figura 19. Corte del Manto de Ponga y de las escamas al E de la
cuenca Carbonifera Central (Julivert, 1971).

Figure 19. Cross-section of the Ponga nappe and the tectonic slices
to the east of the central Carboniferous basin.

. Esquema estructural de la Zona Cantabrica (Julivert,

Figure 20. Structural diagram of the Cantabrian Zone (Julivert,
1971).

do muchos estudios petrograficos en la regidén. Aqui se
citara este aspecto s6lo someramente, ya que el objeto
basico de este estudio histdrico es poner de manifiesto
como se ha ido conociendo la estructura de este sec-
tor de la Cordillera Hercinica. Aun asi, al igual que se
ha hecho anteriormente, por las connotaciones que
el conocimiento regional tiene sobre la interpretacion
de la estructura, se hara referencia, si bien mas mar-
ginalmente, a una multitud de trabajos sobre tépicos
diversos. De todos modos, en esta parte, se centrara la
atencion en los macizos con rocas basicas y ultrabasi-
casy en su interpretacion tectdnica, que desde el punto
de vista estructural han sido objeto de debate.

Los primeros trabajos sobre Galicia fueron de tipo
petrografico, ya que estos, en su aspecto descriptivo
eran los Unicos posibles en la época, o bien unos pri-
meros tanteos cartograficos. En este sentido son de
senalar las publicaciones ya citadas de Schulz (1835),
que realizd el primer mapa geolégico de Galicia y las
de Macpherson (1883-84, 1886), asi como los mapas
de la serie 1:400.000 (2° edic. 1907, bajo la direccion de
Cortazar), que se limitan a determinar mas o menos la
extensidon que ocupan en superficie los diferentes tipos
de rocas.
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Figura 21. Esquema del Manto de Mondonedo, segun Walter (1966).

Figure 21. Diagram of the Mondonedo nappe, according to Walter
(1966).

Mas tardiamente, Hernandez Sampelayo (1922) hizo
una publicacion de caracter minero sobre los hierros
de Galicia. En los anos cuarenta aparecieron varios tra-
bajos alemanes sobre la Zona Centroibérica, como ya
se ha indicado al tratar de la cuestion del nucleo grani-
tico-metamorfico del Macizo Ibérico. Aqui es de citar el
trabajo de Carlé (1945a, 1945 b) en el que, ademas de
las observaciones sobre los granitos, se senalan ya los
complejos con rocas basicas y ultrabasicas y se dibu-
jan en un mapa esquematico sobre Galicia. Mas tarde
aparecieron varios trabajos y mapas de Parga (1956,
1960, 1963, 1966), de Parga y Lopez de Azcona (1965),
de Parga, Lopez de Azcona y Torre Enciso (1964), y de
Parga, Matte y Capdevila (1964), y en los anos 60y 70
realizaron estudios von Raumer (1962, 1963), Ferragne,
que realizé unaTesis en la provincia de Orense (1972),
Anthonioz en el norte de Portugal (1964, 1966, 1968,
1969), y den Tex (1966). Pero quien dio mayor impulso
al conocimiento de la geologia de Galicia fue la escuela
de Leiden, dirigida por DenTex, a la que Parga Pondal,
cuyos estudios sobre Galicia fueron también importan-
tes, dio una buena acogida a través de su Laboratorio
de Lage, y cuyo tema de trabajo era esencialmente la
petrologia, que no se esta considerando aqui, mas que
de un modo muy somero.

Sobre lo que aqui se quiere llamar la atencidn es
sobre los macizos con rocas basicas y ultrabasicas
que se encuentran en varias localidades de Galicia y

el norte de Portugal, y que, como consecuencia de las
deformaciones mas tardias, ocupan areas sinformes.
Las areas con rocas basicas y ultrabasicas, que pue-
den tener forma alargada o més frecuentemente en
cubeta, alguna de las cuales, como las de Cabo Orte-
gal, aparecenya en el mapa de Schulz, fueron primero
interpretadas como un lopolito (Parga, 1956, 1963), y
después como aldctonos por Ribeiro (Ribeiro et al.,
1964; Ribeiro, 1970) y por Anthonioz (1964, 1968), si
bien estos mismos autores en algunos trabajos (An-
thonioz, 1966) muestran dudas sobre su significado o
presentan las dos hipdtesis, aunque inclindandose por
la ultima (Ribeiro et al., 1966). Mas tarde, la escuela
de denTex tomo una posicidn a favor de la autoctonia
(denTex, Kuijper y Arps, 1983a, 1983b; den Tex, 1975;
Engels y Vogel, 1972; Keasberry, Calsteren y Kuijper,
1976) y los considero el resultado de la evolucion de
una “mantle plume” (Calsteren, 1977a, 1978a, 1978b;
van Calsteren et al., 1979; denTex 1981a, 1981b). Como
consecuencia, el mismo Ribeiro acept6 este modeloy
los interpreté como enraizados, con forma mas o me-
nos de hongo (Matte y Ribeiro, 1967), interpretacidon
que Matte siguié manteniendo en su Tesis (1968). Fi-
nalmente, con motivo de una reunidn internacional
sobre el NW Peninsular, Ries y Shakleton (1971), que
asistieron a la misma, hicieron una publicacidon con
una interpretacion completamente aloctonista (fig.
26). Esta publicacién fue el detonante que avivo el
debate sobre estos macizos (Overmeeren, 1975; Ba-
yery Matte, 1979) y que condujo a que la aloctonia de
los complejos con rocas basicas y ultrabéasicas fuera
pronto aceptada (Ribeiro, 1983; Iglesias, M. L. Ribeiro,
A. Ribeiro, 1983; Ortega Gironésy Gil Ibarguchi, 1983).

La interpretacion de la faja orogénica del NW

peninsular

Los datos reunidos sobre la geologia del NW de Es-
pana permitieron la publicaciéon en 1967 de un mapa
geoldgico del Noroeste Peninsular, que se prepard
bajo la direccién de Parga Pondal. A principios de los
70, el conjunto de las tres zonas, Cantabrica, Asturoc-
cidental-leonesa y Galicia (la parte adyacente de la
Zona Centroibérica), se perfila claramente como una
rama de la cordillera hercinica en la que de oeste a
este se pasa desde una zona profunda en Galicia, con
abundantes granitoides y un metamorfismo de alto
grado, y con una lamina cabalgante de rocas basicas
y ultrabasicas (Riesy Shackleton, 1971), a una zona de
pliegues tumbados, con foliaciones tecténicas (Matte,
1968; Zona Asturoccidental-leonesa) y un metamorfis-
mo decreciente de oeste a este (Capdevila, 1969), has-
ta una zona frontal con la cobertera despegada de su
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Figura 22. Corte geoldgico del Manto de Mondonedo, segun Walter (1966). 1: Granito de dos micas; 2: Infrcambico; 3: Cuarcita de Candana
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Figure 22. Geological cross-section of the Mondonedo nappe, according to Walter (1966). 1: Two-mica granite; 2:Pre-Cambrian; 3: Lower
Candana quartzite; 4: Candana shales; 5: Upper Candana quartzite; 6: Vegadeo limestone; 7: Middle and Upper Cambrian; 8: Ordovician

and Silurian.
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Figura 23. Corte del Manto de Mondonedo (Matte 1968).
Figure 23. Cross-section of the Mondonedo nappe (Matte, 1968).

sustrato, formando un conjunto de escamasy mantos
(“foreland fold and thrust belt”) (Julivert, 1971; Zona
Cantabrica).

Sise unen en un “collage” los cortes publicados de
las tres zonas en los trabajos antes citados, aparece
ya la estructura de la cadena. En el corte resultante de
este “collage’] aunque esquematicamente, las carac-
teristicas de la Cordillera quedan ya establecidas en
sus lineas generales y puede ya presentarse un mapa
tectonico del NW peninsular (fig. 27). Con posteriori-

dad a la publicacién de los segmentos con los que se
puede formar este “collage” han aparecido estudios
mas precisos sobre algunas areas y se han publicado
diversos cortes ya sea de conjunto o de determinados
sectores, aunque falta todavia un corte total riguroso,
apoyado en datos sismicos y teniendo en cuenta los
espesores y los buzamientos reales, transformados
estos ultimos a su valor aparente a lo largo de la linea
del corte, pero nada de ello modifica el esquema de
conjunto.
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Figura 25. Corte estructural a través de la Zona Asturoccidental-leonesa (Matte, 1968).
Figure 25. Structural cross-section of the Western Asturian-Leonese Zone (Matte, 1968).

Rumbos diversos

Termino este analisis del progreso del conocimiento
de la estructura de la parte norte del orégeno herci-
nico ibérico, en el momento en que la estructura ge-
neral de la rama norte del Macizo Ibérico queda esta-
blecida, es decir al comienzo de los anos 70, sin que
con esto quiera indicar que la geologia no haya se-
guido progresando. Desde aquellas fechas han pasa-
do ya bastantes décadas y los estudios geoldgicos en
el noroeste de la peninsula han seguido avanzando.
Aparte de aportarse mas precisiones en la cartografia
o en el modelo de cordillera ya expuesto, las inves-
tigaciones han ido tomando nuevos rumbos que van
a citarse aqui solo muy someramente. Pérez Estaln
(2005), en su andlisis sobre el papel del Plan MAGNA,

da también una serie de datos sobre los nuevos rum-
bos tomados por la geologia espanola. Aquivan a dar-
se tan s6lo unas pinceladas muy someras sobre las
diferentes lineas de trabajo o sobre los debates que
se han abierto sobre algunos puntos a partir de 1980.
Se han realizado nuevos trabajos sobre el Manto de
Mondohnedo (Bastiday Pulgar, 1978; Martinez-Catalan,
1980, 1981; Bastida et al., 1986; Aller y Bastida, 1993;
Martinez-Catalan et al., 2003; Marcos, 2014). Se han
hecho estudios estructurales sobre diferentes temas,
como la deformacién de series discordantes, la clasi-
ficacion de pliegues, aspectos geométricos diversos,
sistemas de fallas de “strike-slip’, etc. (Reading, 1980;
Alonso, 1985, 1987, 1989; Pluum et al., 1986; Farias y
Heredia, 1994; Alonso et al., 2006, 2009), analisis del
plegamiento en el NW de la Peninsula (Fernandez et
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Figure 26. Alloctonist interpretation of the basic-ultrabasic massifs of Galicia, according to Ries and Shackleton (1971). Above: geological
cross-section showing the current structure. Below: situation of the thrust sheet before folding and reaching its current location.

al., 2007; Bastida et al., 2010). Se han iniciado estudios
geofisicos, como el de las anomalias magnéticas en
la Zona Cantabrica (Aller, 1994) y en Galicia oriental
(Aller et al., 1994), y el trazado de perfiles sismicos. En
esta linea, para complementar el amplio conocimien-
to existente sobre la geologia de superficie, se llevo
a cabo un gran proyecto de sismica de reflexidén pro-
funda (Proyecto ESCI-N), en el cual se realizaron en el
NW peninsular, entre 1991y 1993, cuatro perfiles, que
aportaron una gran informacidn sobre la geologia del
subsuelo. Sus resultados dieron lugar a un volumen
monografico de la Revista de la Sociedad Geoldgica
de Espana (Santanach, Ed., 1995), asi como a otras
muchas publicaciones (una sintesis de los resultados
puede verse en Fernandez Viejo y Gallastegui, 2005).
Se han estudiado las foliaciones incipientes, en rela-
cién con muy bajos grados de metamorfismoy con la
cristalinidad de las micas (Aller y Brime, 1985; Aller,

1986; Aller et al., 1987; Gutiérrez Alonso y Nieto, 1996).
Se han llevado a cabo estudios paleomagnéticos (Ries
et al., 1980; Hirt et al., 1992) y se ha debatido el modo
como se ha originado el arco, con dos interpretacio-
nes, el cierre del arco a partir de una estructura recti-
linea (Parés at al., 1994) o el cierre progresivo de una
estructura curvada, con la terminacién lateral de los
cabalgamientos cantabricos compensadndose en un
sistema de pliegues (Julivert y Arboleya, 1984, 1986;
Hirt et al., 1992). Sobre el cierre del arco son de citar
también, entre otros, los trabajos de Pérez Estaun et
al. (1988), Stewart (1995), van der Voo et al., (1997) y
Weil et al. (2000, 2001). Se han estudiado marcado-
res de la deformacion (Ries y Shackleton, 1976; Hirt
et al., 2000). Se han hecho publicaciones sobre las
cuencas carboniferas frontales del orégenoy su desa-
rrollo durante la orogénesis (Julivert, 1978; Marcos y
Pulgar, 1982) y se han hecho diversos estudios sobre

683



M. Julivert, 2020. El progreso del conocimiento de la estructura geoldgica del noroeste... Boletin Geoldgico y Minero, 131 (4): 661-693

2

otk

- TS
::“ ﬁ!d?r.

=t

[

TR XN
&

RN}

e
L d
EROCO0EBBOBDD
~aoO0CB@a0 "~

n.m.m Tartary eovr suu-n'- rochs

[ Possmsctang Pracomtrion beatiusscted rocis

coe
= 56 aD Picss da Ewrepa
- Miwn
ﬂgiwnnmm Theud -ty
i the
Sl - Bodon il Conlgbrion 1o

Samied- Corraciia writ (E +Exl heppe)

[:jhxwﬁwwndhﬂhwiﬂwm
Mondofudio racumibind fold
lo=Precombrian corw of P foid)
Cowsl retumbert fuld

E:wamymmomya&ﬁl
of 1he "Olle de Saps” onliform

Recombent loldi i he
Waat - Aatarianh . Libbese b

bl gl i

Gobtwoic rocta

Figura 27. Mapa del NW peninsular, segun Julivert, Martinez y Ribeiro (1980), con las distintas unidades estructurales.
Figure 27. Map of the NW of the peninsula, according to Julivert, Martinez and Ribeiro (1980), with the different structural units.

el Carbonifero, que incluyen aspectos de su sedimen-
tacion (Maas vy van Gilkel, 1983; Navarro et al., 1986).
Se han estudiado las zonas deformadas en la base
de algunos mantos (Arboleya, 1981, 1989). Se han
llevado a cabo estudios de la transicion diagénesis/
metamorfismo mediante el indice de alteracién del
color (CAl) de los conodontos y el indice de Kiibler
(KI), relacionado con la cristalinidad de la illita, que
han permitido realizar mapas de isogradas y estable-
cer la evolucién tectonotérmica de la Zona Cantabri-
ca (Raven y van der Pluijm, 1986; Garcia Lépez et al.,
1999, 2007, 2013; Bastida et al., 2002). Se han hecho
estudios petroldgicos con nuevos rumbosy se ha se-
guido trabajando intensamente sobre los complejos
aldctonos de Galicia (Marcos et al., 1984, 2000, 2002;
Diaz Garcia, 1990; Abalos et al., 1994, 2000, 2003;
Martinez-Catalan et al., 1996, 2002; Fernandez, 1997,
Azcéarraga, 2000; Azcarraga et al. 2002; Llana Funezy
Marcos, 2002; Alcock et al., 2005; Puelles et al., 2005;
entre muchos otros). Cabe citar, finalmente, la apa-
ricion de diversos volumenes que han aportado una
vision sintética y una puesta a punto de los conoci-

mientos existentes sobre la geologia del orégeno
hercinico ibérico en el momento de su publicacién
(Comba, J. A. Coord., 1983; Dallmeyer y Martinez
Garcia Eds., 1990; Gibbonsy Moreno Eds., 2002; Vera
Ed., 2004, entre otros).

Termino este apunte sobre los nuevos rumbos to-
mados por la geologia en 2014, fecha del ultimo tra-
bajo que cito en este apartado. Las ligeras pinceladas
dadas en él hacen referencia a temas aun demasiado
vivientes, y creo que debe esperarse la perspectiva de
los anos antes de intentar un estudio histérico.
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