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SOBRE LAS DEFORMACIONES DEL PALEOZOICO EN

EL MACIZO DEL DESIERTO DE LAS PALMAS (CASTELLON)

J. L. Simén Gémez (*)

RESUMEN

Los materiales paleozoicos que afloran en el macizo del Desierto de las Palmas son turbiditas
de probable edad Carbonifero inferior. Registran una primera fase de deformacién en la que se
generan pliegues muy aplastados, tendidos o acostados, con esquistosidad de flujo asociada y ejes
NE-SW. Posteriormente se desarrollan dos etapas de pliegues flexurales poco aplastados con
esquistosidad de crenulaci6n: la segunda etapa ENE y la tercera N a NNW. Una dltima crenula-
cién superpuesta ESE es ya probablemente de edad alpina.

Palabras clave: Carbonifero, tectonica Hercinica, cadena Ibérica.

ABSTRACT

The Paleozoic deposits in the Desierto de las Palmas massif are turbidites whose probable age
is lower Carboniferous. They registered a first deformation phase giving rise to very flattened
recumbent folds, with associated slaty cleavage and NE-SW axes. Afterwards two phases of buck-
ling folds with small flattening and crenulation cleavage are developed: the second one is ENE

and the third one is N to NNW. A last superposed ESE crenulation is probably of Alpine age.

Key words: Carboniferous, Hercynian tectonics, Iberian chain.

Introduccién

El macizo del Desierto de las Palmas constituye el
retablo montafioso septentrional de la Plana de Caste-
lién y separa ésta del sistema de fosas prelitorales del
Maestrazgo oriental. El valle de Borriol lo divide en
dos unidades orogrificas principales, cuyas mayores
alturas (la Pefia de Villafamés, al W, y el Bartolo, al
E) presentan cotas idénticas: 729 m. Todo el conjunto
queda comprendido dentro de la hoja 616 del Mapa
Topogréfico Nacional 1:50.000.

Dominan en el macizo los materiales paleozoicos,
tridsicos y cretdcicos, en tanto que el Cuaternario
rellena las depresiones que lo rodean (fig. 1). Se
encuentra surcado por una red de fallas muy impor-
tantes, entre las que sobresalen, tanto por su longitud
como por la magnitud del salto, las de direccion NE-
SW. Las que pasan, respectivamente, por las localida-
des de Villafamés y Pobla Tornesa. ponen en contacto
el Paleozoico con el Aptiense superior, pudiendo
alcanzar su salto valores proximos a los 1.000 m

(Obis y Canérot, 1973). A juicio de Canérot (1974),
la estructura general del macizo corresponderia a un
gran anticlinal de direccién ibérica (NW-SE), que en
la actualidad se halla desmembrado por la accién de
las fallas citadas. Los materiales paleozoicos constitui-
rian el nicleo de dicho anticlinal, actualmente afloran-
tes en tres bloques ligeramente desplazados en sentido
sinestral (fig. 1): el situado inmediatamente al SW de
Villafamés, el de Pobla Tornesa y el que ocupa la
pequeiia depresion entre el Bartolo y las Agujas de
Santa Agueda, al N de Benicassim.

Son escasos los trabajos regionales que hacen refe-
rencia a la estratigrafia y tectonica de estos enclaves
paleozoicos. Aparte de los ya sefialados de Obis y
Canérot (1973) y Canérot (1974), cabe destacar uni-
camente las referencias contenidas en las obras clési-
cas (Lotze, 1929) y otros trabajos meramente descrip-
tivos (Sos Baynat, 1982). Ninguna atencién ha
merecido hasta el momento la estructura y evoluciéon
tectonica de detalle de los materiales hercinicos. Su
enorme complejidad explica, creemos, este hecho. A
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Fig. 1.—Esquema geolégico del macizo del Desierto de las Pal-
mas. 1: Paleozoico. 2: Mesozoico. 3: Cuaternario. 4: Principales
afloramientos estudiados. 5: Otros puntos de observacién.

la, de por si, intrincada estructura hercinica se super-
ponen deformaciones alpinas bastante importantes, fal-
tando criterios claros para deslindar unas de otras.
Por otra parte, la monotonia litolégica imperante (a
la que aludiremos mds tarde) imposibilita practica-
mente la elaboracion de una cartografia de detalle
como base necesaria para la interpretacion macro-
estructural.

Dentro del marco que acabamos de trazar, el pre-
sente trabajo pretende ser una primera contribucién al
conocimiento de las deformaciones que afectan a los
materiales paleozoicos del macizo del Desierto de las
Palmas. No constituye un estudio exhaustivo, para
cuya finalizacién se requeririan més observaciones de
alcance regional y, sobre todo, una reconstruccin
macroestructural que aqui no hemos acometido.
Moviéndonos en las escalas micro y mesoestructural
pretendemos trazar (nicamente los principales rasgos
de las distintas etapas deformacionales que registra el
Paleozoico de esta region.

Los materiales paleozoicos

La serie sedimentaria paleozoica presenta rasgos idénticos en
sus tres afloramientos del Desierto de las Palmas (Villafamés,
Pobla Tornesa y Benicassim). Se trata de una alternancia rit-
mica y moné6tona de capas de arenisca (generalmente grau-
waca) y pizarra, de color gris amarillento las primeras y ver-
doso o negruzco las segundas. Los bancos no sobrepasan casi
nunca 1 m de espesor y es frecuente encontrar potentes suce-
siones de capas de s6lo 10-20 cm cada una. En conjunto,
puede hablarse de caracteristicas tipicas de facies flysh.
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Fig. 2.—Detalle de la serie sedimentaria paleozoica en el aflora-

miento de Pobla Tornesa. 1: Laminacién paralela. 2: Ripples. 3:

Marcas de base (flute cast). 4: Estructura flasher. Granulometria:

LU: lutita; LL: limo; A: arena; MF: muy fina; M: media; G: gruesa.

A la derecha, interpretacion de los términos (a, b, c, d, €) y
secuencias de Bouma.
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SOBRE LAS DEFORMACIONES DEL PALEOZOICO

El anlisis sedimentoldgico de la serie permite definir en casi
todos sus tramos un encadenamiento de secuencias de Bouma
(fig. 2). Existen intervalos que pueden atribuirse a la facies C
de Mutti y Ricei Lucchi (1972) (secuencias completas T,.,
bancos de espesor en torno a 30 cm y elevada proporcion
arena/arcilla), en tanto que otros corresponderian a la facies D
(secuencias incompletas T,. o T, bancos de 10-15 cm de
espesor medio y mayor proporcién de lutita). En algunos casos
aparecen asimismo intercalados otros tramos de arenisca en
bancos de espesor mayor (0,5-1 m), y no tan constante como
el de las capas de la ritmita, los cuales podrian atribuirse a la
facies B,. Esta asociacién de facies es caracteristica de las tur-
biditas de abanico intermedio (Walker y Mutti, 1973); por
otra parte, la ausencia total de depositos canalizados sugiere
que corresponden més bien a I6bulos deposicionales. Ocasio-
nalmente aparecen asimismo en las lutitas estructuras de slum-
ping de dimensiones decimétricas.

Respecto a la edad de esta formacién, no existen datos
paleontolégicos que permitan fijarla de forma exacta. Lotze
(1929) y Obis y Canérot (1973) la sitian en el Devénico-
Carbonifero, por similitud de facies con otros terrenos de esas
edades existentes en la Cordillera Ibérica y Cataldnides. Los
mds proximos geogrificamente son los de Montalbin, que pre-
sentan unas caracteristicas sedimentologicas (Villena et al,
1978) muy parecidas a las que acabamos de describir en el
Desierto de las Palmas; su edad ha sido establecida por Sacher
(1966) mediante flora en el Viseense-Namuriense inferior, y
ampliada luego por Quarch (1975) a parte del Westfaliense.
En Castellon, los tnicos restos vegetales citados, aunque muy
fragmentarios y poco caracteristicos, parecen recordar también
a géneros propios del Carbonifero inferior (Sos Baynat, 1982),
pero resulta dificil situar los yacimientos en la serie estratigrd-
fica y estimar la amplitud cronolégica total de la misma.

Deformaciones del paleozoico
a escala micro y mesoestructural

Las deformaciones a escala micro y mesoestructural
de los materiales carboniferos han sido estudiadas en
varios afloramientos de tamafio muy variable, y cuya
ubicacion se sefiala en la figura 1. El mds importante
de ellos es el de Pobla Tornesa, constituido por una
cantera de dimensiones hectométricas, con varios fren-
tes de alturas y orientaciones variables, y un corte de
carretera adyacente. En el drea de Villafamés se ha
estudiado asimismo un afloramiento importante en el
collado de la carretera que une esta localidad con San
Juan de Mor6. De estos dos procede la mayor parte
de los datos disponibles. El resto son puntos de
observacion de menores dimensiones o que han pro-
porcionado escasa informacion.

La estructura mas penetrativa en todos los casos
observados es una esquistosidad continua que aparece
casi siempre subparalela a la estratificacion y con
escaso buzamiento. Dicha estructura estd muy mar-
cada en las lutitas, mientras que al pasar a las capas
de grauwacas s6lo se reconoce una esquistosidad de
fractura bastante espaciada. Superpuestos a la men-
cionada esquistosidad se desarrollan varias generacio-
nes de pliegues, casi siempre acompaifiados de esquis-
tosidad de crenulacién y presentando varias orienta-
ciones diferentes.
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A escala microscopica la esquistosidad continua
viene definida por una orientacién preferente muy
marcada de los filosilicatos y mdas débil en ciertos
granos de cuarzo alargados. En los niveles arenosos
con cuarzos equigranulares la fibrica puede llegar a
desaparecer, a no ser que se intercalen pequeifias pla-
cas de moscovita que si mantienen esa orientacion.
No existen indicios claros de recristalizacion metamor-
fica, por lo que dicha esquistosidad continua debe ser
considerada una pizarrosidad o esquistosidad de flujo
(slaty cleavage), en la que practicamente el nico
mecanismo determinante ha sido la reorientacién de
los cristales de habito planar. En otro macizo paleo-
zoico de este sector de la Ibérica, el que ocupa el
nicleo del anticlinorio de Espaddn (SW de la provin-
cia de Castellon), el grado de deformacién parece ser
mayor; el aplastamiento dictil afecta aqui claramente
a cristales de moscovita e incluso de cuarzo: los pri-
meros muestran una seccién fusiforme muy clara y en
los segundos aparece extincién ondulante e incipientes
sombras de presion.

Por lo que se refiere a las crenulaciones, microsco-
picamente éstas suelen tener la apariencia de un sim-
ple replegamiento de la esquistosidad continua ante-
rior, aunque en algunos flancos estirados puede
iniciarse una cierta diferenciacién mineralogica (enri-
quecimiento en micas: esquistosidad de crenulacién
zonal). Ocasionalmente hay también planos discretos
en los que parece haber operado un mecanismo de
presion-disolucién (esquistosidad de crenulacién
discreta).

En la descripcion estructural que sigue, denominare-
mos S, a la primera esquistosidad continua, que junto
con los pliegues y lineaciones asociados serd tratada
en el apartado que sigue. A continuacién estudiare-
mos el conjunto de estructuras posteriores, represen-
tando genéricamente como S, a las esquistosidades de
crenulacién (L, en el caso de referirnos a sus ejes) y
discutiendo finalmente la cronologia relativa de sus
distintas generaciones.

La esquistosidad continua (S,)
y estructuras asociadas

A pesar de ser S, la estructura més desarrollada,
resulta dificil reconstruir el estilo y orientaciones de
los pliegues a los que se asocia, correspondientes
éstos, al parecer, a la primera gran fase de deforma-
ci6bn hercinica. Por una parte, las numerosas etapas de
deformacién que se han sucedido después, tanto her-
cinicas como alpinas, han modificado dichas orienta-
ciones siguiendo pautas cinemdticas casi imposibles de
desentrafiar. Por otra parte, la visibn de conjunto de
estos pliegues se ve dificultada por la escasez de char-
nelas a escala de afloramiento. Este hecho, junto al ya
mencionado paralelismo que tienden a mostrar S,
(estratificacion) y S,, sugiere, de todos modos, que
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Fig. 3.—Estructuras de la primera fase de plegamiento sinesquistoso. A: Proyeccién estereogréfica de los diferentes elementos estructurales.

B: Esquema de afloramiento de un pliegue de primera fase en Pobla Tornesa. Sy: Estratificacién. S;: Esquistosidad de flujo.—C: Fotogra-

fia de detalle del pliegue anterior.—D: Esquema interpretativo de la macroestructura en que pueden inscribirse las deformaciones del aflo-

ramiento de Pobla Tornesa. 1: Polaridad de la estratificacion. 2: Polos de planos S,. 3: Ejes de boudinage. 4: Ejes de pliegues en el aflo-
ramiento de Benicassim. 5: Idem en Villafamés. 6: Idem en Pobla Tornesa.

nos encontramos ante pliegues isoclinales y muy
aplastados, en los que las zonas de charnela estin
muy restringidas en comparacién con las de flanco,
estilo bastante comun en las primeras generaciones de
pliegues de muchas zonas del Macizo Ibérico.

En la figura 3.B se representa esquemadticamente
uno de estos pliegues de primera fase, observado en el
afloramiento de Pobla Tornesa. Muestra una charnela
claramente engrosada (geometria variable, segin cada
capa, entre las clases lc, 2 y 3 de Ramsay, 1967) y
flancos estirados y adelgazados, con boudinage dictil
muy marcado en algunos estratos competentes. La
esquistosidad S, se dispone paralela a su plano axial.
Presenta, por tanto, todas las caracteristicas de los
pliegues de aplastamiento.

Este pliegue aparece flanqueado por dos planos de
falla de escaso buzamiento, subparalelos entre si y
también a la esquistosidad, si bien a veces cortan lige-
ramente a esta ultima. Este tipo de planos de falla
son frecuentes en muchos afloramientos, en ocasiones
con rellenos de cuarzo de espesor centimétrico, si
bien nunca ha podido, desgraciadamente, precisarse el
sentido de su desplazamiento. Como veremos mas
adelante, son siempre afectados por los plegamientos
posteriores (S,-L,) y, alli donde pueden observarse sus
relaciones geométricas con los pliegues de primera
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fase (fig. 3-B), éstas muestran una coherencia tal que
permite pensar, si no en un desarrollo propiamente
sincronico, si al menos en una cierta relacion genética
entre ambos.

El marco macroestructural en que pueden situarse
las deformaciones de la figura 3.B se infiere a partir
de la propia geometria de las mismas, de la disposi-
cién relativa de S, y S, y de la polaridad de la estra-
tificacion. El buzamiento de S, menor que el de S,
sugiere que nos hallamos ante un flanco invertido de
pliegue, pero, curiosamente, la polaridad de las capas,
obtenida a partir de marcas de base y secciones de
ripples, es la de una serie normal. Esto solo puede
explicarse si nos hallamos en el flanco superior de un
anticlinal recumbente invertido, en cuyo caso la sin-
foma de la figura corresponderia asimismo a un anti-
clinal de orden menor. En ese esquema (fig. 3-D)
podrian encajar las fallas paralelas a S,, interpretindo-
las como cabalgamientos acompaifiantes del pliegue
mayor. Hay que aclarar, no obstante, que no es
seguro que el cardcter invertido fuese una cualidad del
pliegue de primera fase como tal; es quizd més pro-
bable que se trate de un efecto de la superposicion de
las etapas posteriores de plegamiento.

Algunos pliegues mis con S, de plano axial han
sido observados asimismo en otros puntos de la can-

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



SOBRE LAS DEFORMACIONES DEL PALEOZOICO

tera de Pobla Tornesa, en Villafamés y en Benicassim.
En el estereograma de la figura 3-A se representan las
orientaciones de sus ejes, asi como las de algunos
boudins presumiblemente relacionados con ellos.
Aunque muestran una marcada dispersién, debida a
plegamientos més recientes, tanto unos como Otros
parecen concentrarse en torno a la direccion NE-SW.
Los polos de S,, no tan dispersos como podia
temerse, reflejan claramente el cardcter muy tendido
de sus planos axiales. Por 1itimo, la interpretacion de
la figura 3 supone que las estructuras tienen vergen-
cia SE.

Los pliegues y esquistosidades
de crenulacion (S,) posteriores

En todos los afloramientos estudiados se encuentran
pliegues que afectan conjuntamente a S, y S,, y que
suelen tener una esquistosidad discontinua de tipo
crenulacién paralela al plano axial o en ligero abanico
normal. La geometria de estos pliegues es distinta de
la de los anteriores; en algunos casos son practica-
mente isopacos y en otros presentan una charnela
sélo ligeramente engrosada (clase 1c de Ramsay).

En la figura 4-B se representa esqueméticamente un
conjunto de estos pliegues, correspondientes al aflora-
miento de Villafamés, donde pueden observarse las
caracteristicas descritas. En este caso se observan aso-
ciados a pequefios cabalgamientos, en perfecta cohe-
rencia geométrica y con vergencia al SW. Los ejes de
estos pliegues, asi como los del resto del afloramiento,
tienen una orientacién preferente NNW, al igual que
los ejes de la crenulacién asociada, a los que denomi-
naremos L,, (fig. 4-A). Existe, sin embargo, otra cre-
nulacién distinta que se cruza con la anterior y lleva
direccion WNW (L,). Las intersecciones entre ambas
a pequeiia escala, analizadas en dos muestras de
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mano, indican que L,, es anterior a L,;. Por otra
parte, las relaciones espaciales de L,; con el pliegue
inferior de la figura 4-B (singenético con S-L,,) pare-
cen corroborar esa secuencia cronologica. En efecto, si
los ejes de L, hubieran sido afectados por dicho plie-
gue (pricticamente isopaco) se distribuirian sobre una
superficie coénica en torno al eje del mismo. Sin
embargo, todos parecen estar contenidos en un plano
110,75 N (fig. 4-C), que coincide con el plano
medio de la propia S,; dentro de él, la dispersién de
L,; se deberia inicamente a que afecta a unas S, y S,
previamente plegadas.

En el afloramiento de Pobla Tornesa también exis-
ten pliegues postesquistosos y crenulaciones asociadas
en dos direcciones distintas: ENE y S a SSE (fig. 5-A).
En la primera de estas familias se agrupan estructuras
de muy diversas escalas: a) ejes de crenulacién mili-
métrica (L,c); b) micropliegues centimétricos que afec-
tan a un plano de falla muy tendido relacionado con
la primera fase de plegamiento sinesquistoso (circuns-
tancia a la que ya nos hemos referido en el apartado
anterior); c) pliegues métricos de tipo casi isopaco; d)
un pliegue hectométrico reconstruido a partir de las
variaciones sisteméticas en la orientacién de S, y S,
en una parte del afloramiento (fig. 5-A). En la familia
S a SSE se agrupan pliegues métricos y una crenula-
ci6én asociada a los mismos (L,;). La figura 5-B
muestra uno de estos pliegues afectando no sélo a S,
y S,, sino, ademds, a otro plano de falla muy tendido
que presenta una placa de cuarzo separando ambos
labios. No existe evidencia de relacién entre este
plano de falla y los pliegues de la primera fase, pero
son notorias tanto su similitud con los anteriormente
descritos como su anterioridad respecto al pliegue de
la figura (las relaciones geométricas de ambos no son
las de un pliegue-falla «replegado» en el curso de la
misma etapa tect6nica). Parece razonable, por tanto,
incluirlo en la generacién de cabalgamientos de bajo

Fig. 4.—Estructuras de plegamiento postesquistoso en el afloramiento de Villafamés. A: Proyecci6n
estereogrfica de los elementos estructurales. B: Esquema de afloramiento de varios pliegues con
eje NW-SE. C: Estereograma que muestra la dispersién de los ejes de crenulacién Ly sobre un
plano P que coincide con el propio plano medio de la esquistosidad S,g; L;p no se halla dispersa
en ninghn circulo menor (algunos de los cuales —10, 30, 50°— se representan asimismo) en
torno al pliegue F del esquema B, sobre el cual se han realizado las mediciones. 1: Ejes de plie-
gues post-S,. 2: Ejes de crenulacién L,,. 3: Ejes de crenulacién Lyg. 4: Eje de pliegue F. 5: Polos
de S, y S, plegadas por el anticlinal F. "
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Fig. 5.—Estructuras de plegamiento postesquistoso en el aflora-
miento de Pobla-Tornesa. A: Proyeccion estereogréfica de los ele-
mentos estructurales. 1: Polos de Sy y S, plegadas. 2: Eje de plie
gue deducido de la dispersién de Sy y S;. 3: Ejes de micropliegues.
4: Ejes de crenulacién L,p. 5: Ejes de crenulacién L,c.—B: Foto-
grafia y esquema de un pliegue post-S; de eje NNW-SSE.

angulo simultineos o ligeramente posteriores al ple-
gamiento sinesquistoso. Hay que decir, finalmente, que
la observacion (realizada bajo lupa binocular) de
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algunas relaciones de interseccion entre ambas crenu-
laciones permite inferir que L, es anterior a L,,.

Discusion e interpretacion
de los datos estructurales

No existen, en principio, grandes dificultades para
interpretar la esquistosidad continua S,, presente en
toda el area estudiada, y las estructuras que se asocian
a ella (pliegues, boudinage). Todas ellas representarian
una etapa de plegamiento con fuerte aplastamiento,
planos axiales muy tendidos o acostados, esquistosidad
de flujo paralela a los mismos y ejes de orientacion
aproximada NE-SW; en episodios finales o inmedia-
tamente posteriores a esta etapa de deformaci6n prin-
cipal habrian aparecido, asimismo, cabalgamientos de
bajo dngulo subparalelos a S, (fig. 3).

El estilo estructural que caracteriza a esta primera
fase sinesquistosa descrita en el Desierto de las Pal-
mas es similar al que muestra la misma en otros pun-
tos de la zona Asturoccidental-Leonesa del Macizo
Ibérico, de la que normalmente se considera prolon-
gacion el Hercinico de la Cordillera Ibérica (pliegues
de Mondoiiedo, Caurel... ) (Julivert, 1983).

Respecto a las etapas de plegamiento postesquis-
toso, existen problemas a la hora de definir el nimero
exacto, orientacion y cronologia de las que han
actuado en el conjunto de la region. Si tienen en
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Fig. 6.—Diagrama t'/e, de Ramsay (1967), para los pliegues de

las figuras 3.C (curvas 1) y 5.B (curvas 2); i: flanco inferior; s:

flanco superior. Las cuatro curvas han sido elaboradas para paque-

tes de dos capas, una de ellas mis competente (grauwaca) y otra

menos (pizarra), con el fin de soslayar la diferencia geométrica
entre ambas.
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comin una caracteristica: los pliegues son casi isopa-
cos y unicamente tienen asociada esquistosidad de
crenulacién, lo que refleja que han sufrido un aplas-
tamiento mucho menor que los de primera fase. En la
figura 6 se representan en un diagrama t'/«, de Ram-
say (1967) los datos correspondientes a varias capas
afectadas por los pliegues de las figuras 3-C y 5-B. La
comparacién entre ambos pone de manifiesto su dife-
rente geometria (clase Ic muy proxima a 2 para el
pliegue de primera fase; clase lc mas proxima a 1b
para el posterior) y, de ahi, el diferente grado de
aplastamiento: \/%2/\/)_\,20,3-0,4, en el primer caso,
y \/le \f)_\.=0,6-0,7, en el segundo, si consideramos
ambos pliegues como producto de flexiéon més aplas-
tamiento homogéneo (Ramsay, 1967).

Si bien en cada uno de los afloramientos principa-
les estudiados se ha hallado una secuencia de dos
etapas de plegamiento postesquistoso con las caracte-
risticas antedichas, la correlacién entre ellas no pa-
rece clara. En Villafamés, los ejes de pliegues y crenu-
laciones llevan direcciones NNW (L,,) y WNW
(L,g), en tanto que en Pobla Tornesa son ENE (L,¢)
y N a NNW (L,p). Parece razonable suponer que L,,
y L,p, de orientaciones similares, corresponden a la
misma etapa de plegamiento; cualquier otra posibili-
dad de correlaciéon no cuenta con ningin soporte
objetivo; por otra parte, considerar que las cuatro
familias de estructuras son enteramente independientes
supone aumentar innecesariamente el nimero de eta-
pas de deformacion en el modelo final. Es cierto que
los pliegues relacionados con L,, y L,; (figs. 4-B y 5-
B, respectivamente) tienen vergencias contrarias; sin
embargo, este hecho no debe parecer extrafio, siendo
que afectan a capas ya plegadas con anterioridad.

Asumida la equivalencia propuesta entre L,, y L,p,
y teniendo en cuenta la cronologia relativa de crenu-
laciones interpretada en cada afloramiento, la secuen-
cia completa de las mismas seria:

Le = Lp=Ly — Ly
ENE Na NNW WNW

De éstas, las dos primeras deben de corresponder a
sendas etapas de plegamiento hercinicas, en tanto que
la tercera es ya probablemente alpina. Esta dltima
interpretacién se sustenta en tres puntos- fundamenta-
les: a) el plegamiento con crenulacion WNW-ESE es
posterior a todos los demds; b) su orientacion coin-
cide con la del plegamiento alpino dominante en
este sector de la cadena; c) en el anticlinorio de la
Sierra de Espadédn, unos 30 km al SW de los aflora-
mientos aqui estudiados, aparece una esquistosidad
discontinua de edad alpina con esa misma orientacion
(Gutiérrez y Pedraza, 1974; Sim6n Go6mez, 1984),
que afecta tanto al Buntsandstein como al Paleozoico
infrayacente; en este Gltimo se manifiesta como crenu-
lacion superpuesta a las demds y de direccion media
100.
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Conclusiones

Los materiales paleozoicos que afloran en el macizo
del Desierto de las Palmas, pertenecientes probable-
mente al Carbonifero inferior, constituyen una serie
ritmica y monétona de grauwacas y pizarras de espe-
sor dificilmente estimable, y pueden caracterizarse
sedimentologicamente como turbiditas de abanico
intermedio.

Esta serie fue afectada por una primera etapa de
deformacién hercinica en la que se formaron pliegues
muy apretados, tendidos o acostados, con una esquis-
tosidad continua de plano axial asociada a los mismos
(S;). La geometria de estos pliegues (Clase 1c muy
proxima a 2), el caricter de la esquistosidad S, y
otras estructuras acompafiantes (boudinage ductil)
reflejan un elevado grado de aplastamiento. La orien-
taciéon media de los ejes de plegamiento es NE-SW.
En estadios tardios o ligeramente posteriores a esta
etapa de deformacién aparecen cabalgamientos de
bajo dngulo, asociados quizd en parte a los pliegues.

Al menos otras dos etapas de plegamiento hercini-
cas tienen lugar a continuacién. Los pliegues resultan-
tes son esencialmente flexurales y reflejan un grado
menor de aplastamiento: su geometria es 1c més pr6-
xima a 1b y les acompaiian sendas esquistosidades de
crenulacion bastante discontinuas. Los ejes de plega-
miento de la fase segunda se orientan segin ENE y
los de la tercera N a NNW. Ocasionalmente también
existen fallas inversas asociadas a estos pliegues.

Una dltima crenulacién ESE, similar a otra identi-
ficada en el Paleozoico y Tridsico inferior del anticli-
norio de la Sierra de Espaddn, debe de ser ya proba-
blemente de edad alpina.

No resulta sencillo correlacionar las etapas de
deformacién hercinicas del modelo aqui propuesto
con las definidas en otras dreas de la zona Asturocci-
dental-Leonesa. Nos hemos referido anteriormente a la
coincidencia de estilo estructural que puede apreciarse,
al menos, en las deformaciones de la fase primera y
principal. Sin embargo, la orientacién dominante N a
NNW que presentan sus pliegues, tanto en el sector
més septentrional (entre los antiformes de Narcea y
Mondoiiedo) como en los bloques paleozoicos inclui-
dos en la Cordillera Ibérica (Capote y Gonzilez
Lodeiro, 1983), no coincide en absoluto con la
hallada en el Desierto de las Palmas. Aun contando
con las alteraciones provocadas por las posteriores
etapas deformacionales hercinicas y alpinas, la direc-
cién que parece mantenerse aqui con cierta constan-
cia, segin ya hemos sefialado, es NE-SW. En las
Catalénides, sin embargo, si se encuentran rasgos bas-
tante coincidentes con los del Desierto de las Palmas
en lo referente a esta primera fase de plegamiento.
Segin sefialan Julivert y Martinez (1983) para el 4rea
del Tibidabo, los pliegues resultantes son de flexién y
aplastamiento, con esquistosidad de flujo poco incli-
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nada, ejes orientados entre E y NE y vergencia al S o
SE. Las caracteristicas, como se ve, son las mismas
que las descritas aqui, lo que sugiere que el Paleo-
zoico del Desierto de las Palmas puede hallarse rela-
cionado estructuralmente méds con el de las Cadenas
Catalanas que con el de la Ibérica.

Por lo que se refiere a las fases de deformacién
posteriores, los problemas de correlacién son aidn
mayores. Ninguna secuencia de validez regional ha
sido definida en la zona Asturoccidental-Leonesa,
habida cuenta de las variaciones locales que experi-
mentan la orientacion y caracteres de las estructuras
(Julivert, 1983). Por otra parte, en los afloramientos
de la Cordillera Ibérica tnicamente se destaca una
fase compresiva posterior al primer plegamiento
esquistoso, la cual genmera cabalgamientos, pliegues
menores y esquistosidad discontinua con orientacion
preferente NW-SE (Capote, 1984). Quizd sea equiva-
lente a la etapa de plegamiento con crenulacion
NNW detectada por nosotros tanto en Villafamés
como en Pobla Tornesa, pero no existen por el
momento datos suficientes para confirmarlo.
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