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ABSTRACT

Klippes up to several km size in the Variscan foreland basin of NW Spain (Cantabrian Zone) are
reinterpreted as megaexolistoliths derived from advancing nappes by gravity sliding. Nappe fragments
relationships don'’t agree with the geometric rules of thrusting. In some places, the arrangement of these
exolistoliths implies a diverticulation mechanism or unroofing processes during denudation of advancing
thrust sheets. Transport direction of sliding fragments is normal to the nappe transport direction. This fact
is explained as a result of lateral changes in the crust loading due to differences in nappe stacking.
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Introduccion

El drea del Porma se sitia en el sector
meridional de la Zona Cantébrica (Lotze,
1945), al NO de la Provincia de Leén (Fig.
1). El 4rea estudiada comprende el sector
més oriental de Jos mantos de Bodén y de
Forcada, que cabalgan a materiales carboni-
feros olistostrémicos de la cuenca del Por-
ma, en la que se encuentran dos grandes
cuerpos aléctonos, los klippes de Armada y
Pailide, que han sido relacionados de dife-
rentes formas con estos mantos. As{, tanto
De Sitter (1962) como Rupke (1965) mues-
tran unas relaciones confusas entre estas
estructuras y los materiales carboniferos
que losrodean, que se representan a la vez
discordantes sobre los klippes y cabalga-
dos por ellos. Por otra parte, Lobato (1975)
y Heredia (1991) consideran que los limites
entre los klippes y los materiales que los
rodean son cabalgamientos u otras fallas;
estos autores interpretan los klippes en con-
tinuidad estructural con los mantos de Bo-
dén y Forcada, de los que estarfan aislados
actualmente por efecto de la erosidn. Nij-
man y Savage (1989) consideran a los klip-
pes como olistolitos precursores, prove-
nientes de los mantos de Bodén y Forcada,
colocados por medio un mecanismo gravi-
tacional; estos autores apoyan su interpreta-
¢ién, sobre todo, en el estudio de la secuen-
cia sinorogénica, aunque no consideran ar-
gumentos de tipo estructural.
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Fig.1.- Situacién del area estudida en el contexto de la Zona Cantébrica, basado en
Julivert (1971)

Fig.1.- Location of study area within the Cantabrian Zone, after Julivert, (1971)

Las relaciones geométricas que presen-
tan los klippesentre s{ y con los mantos de
Bodén y Forcada, no son coherentes con
las reglas geométricas que presentan los
cabalgamientos de la rama Sur de la Zona
Cantébrica. En este trabajo, estas relaciones
an6émalas se interpretan mediante un meca-
nismo de deslizamiento gravitacional, con-
sistente con la naturaleza de la sedimenta-
cién coetdnea al emplazamiento de los man-
tos.

Estratigrafia

Los Mantos de Bodon y Forcada estdn
formados por una sucesién estratigrafica
que comprende desde el Cdmbrico inferior
al Carbonifero superior. La sucesién estra-
tigrafica en el klippe de Armada es correla-
cionable con la del sector mds avanzado del
Manto de Forcada y la del klippe de Pallide
con la del Manto de Bodén en su sector
oriental (Fig. 2).
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La sucesién carbonifera de la Cuenca
del Porma se ha dividido en este trabajo, en
dos unidades estratigrdficas, de edad Car-
bonifero superior. La unidad inferior (Fm.
Ferreras) es una secuencia bien estratifica-
da de grauwacas y pizarras, que presenta
caracterfsticas turbiditicas. La unidad supe-
rior (Olistostroma del Porma) es una suce-
sién cadtica, esencialmente lutitica, con are-
niscas desorganizadas y olistolitos de natu-
raleza diversa, procedentes tanto de la
secuencia preorogénica como de la sinoro-
génica. Los exolistolitos poseen una litolo-
gia variada y a veces estdn constituidos por
mds de una formacidn; sus caracteristicas
estratigraficas permiten reconocerlos como
procedentes del Manto de Bodén. Igual-
mente, existe una profusién de olistolitos
derivados de la sucesién carbonifera, sobre
todo calcareos, y algunos de grauwacas.

La mala calidad de los afloramientos
impide separar cartograficamente ambos ti-
pos de olistolitos y, por tanto, deducir su
organizacién espacial.

La estructura de los Mantos de Bodén
y Forcada, de su autéetono y de los
klippes de Armada y Pallide

Laestructura de los mantos de Bodén y
Forcada en esta zona muestra una geome-
trfa correspondiente a rellanos de bloque
superior e inferior, aunque la relacién
geométrica del cabalgamiento de Forcada
con su autéctono es menos clara, ya que
estd enmascarada por una falla tardfa (Falla
de Campillo) y por el cabalgamiento de Val-
dehuesa. Por su parte, en el autGctono del
manto de Forcada, existe una duplicacién
del Olistostroma del Porma con la Forma-
cién Ferreras en el medio, como resultado
del cabalgamiento de Valdehuesa. Este ca-
balgamiento fuera de secuencia corta al ca-
balgamiento de Forcada (Fig. 2) y es res-
ponsable en parte de su plegamiento.

Respecto a la estructura que presentan
los klippes y sus relaciones con el autéeto-
1o, €l cabalgamiento del klippe de Armada
muestra un rellano de bloque superior dis-
puesto al O sobre el Olistostroma del Por-
ma y al E sobre las formaciones inverti-
das del klippe de Pallide y de otra l4mina
infrayacente (La Cuba) (Figs. 2 y 3). No
obstante, el contacto entre ambos klippes
se encuentra enmascarado por una falla in-
versa tardfa. El cabalgamiento del klippe de
Pallide se sitiia enla Fm. Herrerfa, ascen-
diendo en rampa de bloque superior hasta
la Fm. San Emiliano y se dispone sobre ¢l
Olistostroma del Porma, excepto en el
NO donde estd en contacto con los materia-
les cdmbricos del klippe de Armada (Fig. 2).
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Fig. 3.- Corte geol6gico (A-B) a través de los klippes de Armada y Pallide.

Fig. 3- Geological cross-section (A-B) of the Armada and Pallide klippes.
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Fig. 4.- Disposicién de las l4minas antes de su emplazamiento en la cuenca submarina,

Fig.4.- Initial arrangement of the sliding blocks before their emplacement in the basin.

ma se dispone laldmina de Reyero (Fig. 2),

cuya disposicién también es invertida.

Interpretacién de la estructura del 4rea
del Porma: deslizamiento gravitacional

Enlarama S de la Zona Cantébrica, los
cabalgamientos ascienden generalmente en
la sucesién estratigréfica hacia el NE, que
es la direccién de transporte tecténico (Ar-
boleya, 1981; Alonso, 1987; Alonso et al.,
1989). Estaregla geométrica no se cumple
en lareconstruccién de los cabalgamientos
del Porma, si se asume que los klippes son
retazos de los mantos de Bodon y Forcada,
aislados por la erosién. En efecto, se obser-
vaque el cabalgamiento de Bodén no puede
ascender desde la Fm. Herrerfa hasta Fm.
San Emiliano en el klippe de Pallide y des-
cender luego hasta la Fm. Ldncara hacia la
ldmina de Reyero (Figs. 2 y 3). Este hecho,
y la ausencia de una ldmina equivalente a
Forcada bajo el klippe de Pallide, requiere
una explicacién muy compleja si se consi-
dera una tecténica de tipo thin-skinned, ya
que deben invocarse varias rampas laterales
y cabalgamientos fuera de secuencia trun-
cando estructuras previas para explicar las

relaciones estructurales entre los diversos
bloques aléctonos.

Por otro lado, el orden de apilamiento
de los bloques aléctonos en la Cuenca del
Porma es consistente con el mecanismo de
emplazamiento gravitacional conocido
como diverticulacién (Lugeon, 1943); este
mecanismo da lugar en la cuenca a un orden
de apilamiento inverso al que presentan di-
chas unidades originalmente en los mantos
de Bodén y Forcada. Asi, el klippe de Ar-
mada se dispone sobre el klippe de Pallide,
en orden de apilamiento inverso al que pre-
sentan sus mantos de origen. Por otro lado,
laldmina de La Cuba estd constituida por
una sucesion tipo Manto de Bodén que se
inicia en las calizas cdmbricas de la Fm Lén-
cara y el klippe de Pallide, situado sobre
dicha l4mina, presenta una sucesién que co-
mienza con la Fm Herrerfa, infrayacente a
las calizas cAmbricas, lo que puede atribuir-
se ala denudacién progresiva del Manto de
Bodén mediante deslizamientos gravitacio-
nales.

Otro argumento en favor del desliza-
miento gravitacional lo proporciona la au-
senciade gran parte de la Fm. Barrios y de
la totalidad de la Fm. Barcaliente en la 14mi-
na de La Cuba. Esta ausencia puede atri-
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buirse al peel off u omision estratigrafica
debida a una denudacidn tect6nica previa al
emplazamiento del klippe de Pallide.

El conocimiento de la direccién de des-
lizamiento o de caida de los klippes no es
inmediato, aunque puede estimarse median-
te algunos criterios cinemdticos; asf: i) la
distribucién regional de las unidades tecté-
nicas permite excluir una procedencia del E,
dado que los mantos de Bodén y Forcada
no existen en esa direccién, donde la falla
del Porma da paso a la Region del Esla,
donde las unidades tecténicas poseen una
estratigraffa que incluye formaciones derd-
nicas ausentes ausentes en la zona del Par-
ma; ii) 1a superficie de fractura que delimita
el klippe de Pallide muestra un rellano en la
base de la Fm. Herrerfa, flanqueadoa Ny S
por dos rampas que ascienden hasta la Fm.
San Emiliano; éstas se pueden interpretar
como rampas de bloque superior laterales
de una falla normal, lo que implicarfa una
direccién de caida hacia el SE.

Todos los indicadores cineméticos pre-
sentes en los sedimentos sinorogénicos
(slump folds, fracturas sinsedimentarias)
muestran direcciones de extension entre
NE-SO y NO-SE y una paleopendiente con
una direccién de cafda siempre hacia el S.
Las paleocorrientes sefialan un transporte
de sedimentos hacia el SE.

El borde SE de los mantos de Bodén y
Forcada debe estar determinado por la exis-
tencia de una rampa lateral, que constituye
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la terminacién lateral de estos mantos en el
bloque superior cuando se estdn desplazan-
do en una cuenca submarina. El colapso de
los mantos en este acantilado subacudtico
darfa lugar a los bloques ex6ticos que se
encuentran en la Cuenca del Porma. Estos
bloques parecen haberse emplazado por
dos mecanismos diferentes: i) los de tama-
fio hectométrico o menor, que se encuen-
tran bajo las 14minas mayores, pueden deri-
var de la disgregacién de bloques desliza-
dos tempranamente, que se incorporan a un
debris flow, y ii) los bloques mayores, de
tamafio kilométrico (klippes), se habrian
emplazado individualmente por desliza-
miento gravitacional (Fig. 4)

El deslizamiento gravitacional hacia el
SE, desde una culminacién lateral de los
mantos, es consistente con la distribucion
desigual de la carga tecténica longitudinal-
mente a la cufia orogénica, debido al desa-
rrollo de estructuras laterales, como la falla
del Porma, interpretada como unatear fault
relacionada con el emplazamiento de los
mantos (Alonso, 1987), que separa dos
dreas con diferente evolucién estructural.
Asi, 1a paleopendiente lateral de la cuenca
puede atribuirse al mayor grosor cortical
existente en la Regidn del Esla, al E de la
falla del Porma, donde se desarrolla un im-
portante apilamiento antiformal (Alonso,
op.cit.), en comparacién con el sistema im-
bricado de cabalgamientos que se desarro-
11a al O de dicha falla. Esto implica una so-

brecarga hacia el SE, proporcionando una
pendiente lateral submarina, que se super-
pone al basculamiento hacia el hinterland
caracterfstico de las cuencas de antepafs.
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