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INTRODUCCION

La Cordillera Cantabrica constituye la prolongacion occidental de los relieves Pirenaicos
y es el resultado de la colision alpina entre la placa Euroasiatica y la microplaca Ibérica.
Aunque el limite septentrional de la cordillera viene marcado por la costa cantabrica, las
estructuras geoldgicas alpinas se prolongan por la plataforma y el talud continental, hasta la
llanura abisal del golfo de Vizcaya (Gallastegui, 2000).

En el sector central de la cordillera (provincias de Asturias, Le6n y Palencia), la
deformacion alpina levanté y exhumé un basamento varisco que pertenece a la zona mas
externa del Macizo Ibérico, denominada Zona Cantabrica (Lotze, 1945). La Zona Cantabrica
corresponde a un cinturén de pliegues y cabalgamientos desarrollado durante el Carbonifero,
que muestran una forma de arco apretado conocido como Arco Ibero-Armoricano o Astdrico
(Fig. 1).

En este sector central, la cordillera Cantabrica esta flanqueada por dos cuencas
terciarias sinorogénicas: la cuenca del Duero, al Sur, y la cuenca del margen continental
cantabrico, al N (Figs. 1 y 2). Otra cuenca terciaria de menor extension, la de Oviedo, se sitia
entre ambas (Figs. 1 y 3). Las cuencas del Duero y Oviedo estan relacionadas con estructuras
alpinas vergentes al Sur, mientras las cuencas terciarias situadas en el dominio marino, estan
relacionadas con estructuras alpinas de vergencia principalmente al Norte, cuya prolongacién
oriental lo constituyen las estructuras mas septentrionales de la Zona Vasco-Cantabrica y
Zona Norpirenaica, con esta misma vergencia. Al Sur, la cordillera Cantabrica representa la
prolongacion occidental de la Zona Surpirenaica; no obstante, en contraste con la tecténica de
despegue desarrollada en la Zona Surpirenaica, en la Cordillera Cantabrica el basamento
varisco y su cobertera mesozoica se deformaron solidariamente durante la deformacion
alpina.

La historia geoldgica post-varisca del sector central de la cordillera Cantabrica comenz6
por un primer episodio extensional que dio lugar al desarrollo de las cuencas permo-triasicas
y que culmina con las cuencas de plataforma del Jurasico (Lepvrier y Martinez Garcia, 1990).
Una segunda etapa extensional tuvo lugar durante el Jurasico superior-Cretacico inferior
(Garcia Ramos, 1997), en relacion con la apertura del Golfo de Vizcaya, dando lugar a la
formacion de las principales cuencas mesozoicas, que permanecen estables a partir del
Aptense hasta la inversion tectdnica que se produjo a causa de la orogénesis alpina durante el
Terciario. La compresion N-S alpina dio lugar al levantamiento de los Pirineos en el Este y al
cierre parcial del Golfo de Vizcaya y levantamiento de la Cordillera Cantabrica en el Oeste. El
inicio de la etapa compresiva parece no ser coetaneo a lo largo de la cadena: mientras en los
Pirineos se observan ya evidencias de compresion a finales del Cretacico (p. ej. Vergés et al,,
1995), éstas no se observan en el dominio central de la Cordillera Cantabrica (concretamente
en su rama norte) hasta mediados o finales del Eoceno (Alvarez-Marrén et al, 1997). El
levantamiento de la Cordillera Cantabrica en su rama sur no se conoce con precision, pero se
estima que se produjo mayormente entre el Eoceno medio y el Mioceno (Alonso et al., 1996;
Gallastegui, 2002).
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Fig. 1. Mapa geologico del sector central de la cordillera Cantabrica, donde se muestran los principales
cabalgamientos variscos, las fallas mesozoicas extensionales, los cabalgamientos alpinos y la
localizacidn de los cortes geolégicos de las Figs. 2 y 3.
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No obstante, la actividad tecténica de la region ha continuado hasta la actualidad, tal
como queda registrada por el levantamiento episddico de las plataformas de abrasién marina
(rasas costeras) actualmente elevadas sobre importantes acantilados (Flor, 1983; Mary, 1983;
Alvarez-Marrén et al, 2008), la existencia de estructuras compresivas en los materiales
cuaternarios sedimentados sobre la rasa (Gutiérrez-Claverol et al, 2006) y una cierta
actividad sismica de pequefia magnitud (Lépez-Fernandez et al., 2004) (Fig.4).
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Fig. 2. Estructura cortical alpina del margen noribérico y Cordillera Cantabrica (Gallastegui, 2002).
Situacidn en la figura 1.

La sucesion estratigrafica post-varisca refleja los acontecimientos geoldgicos arriba
resefiados. Los primeros depoésitos discordantes sobre el basamento varisco son de edad
pérmica (Patac, 1920; Wagner y Martinez Garcia, 1982) y consisten en una sucesidn
continental predominantemente siliciclastica, con abundantes depdsitos volcanoclasticos y
algunos niveles carbonatados (Martinez Garcia, 1983; Suarez Rodriguez, 1988); su espesor es
muy variable debido a su caracter “sinrift” y puede sobrepasar los 1000 m. Sobre esta
sucesion se apoyan arcillas rojas con algunos yesos en su parte basal, atribuidas al Triasico
Superior.
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Fig. 3. Corte geoldgico a través del sector central de la Cordillera Cantabrica. Situacién en la Fig. 1.
(Modificado de Alonso et al., 1996).
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Fig. 4 Sismicidad reciente en el nororeste de la Peninsula Ibérica (L6pez-Fernandez, 2008).
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Las rocas del Jurasico de Asturias se agrupan en dos conjuntos litolégicos de orden
mayor. El inferior esta constituido eminentemente por rocas carbonatadas de origen litoral
(Fm. Gijon) y marino abierto (Fm. Rodiles). El superior consta principalmente de rocas siliceas
de origen continental (abanico aluvial y fluvial), formaciones La Nora y Vega, y marino
restringido y costero (deltaico), representados por las formaciones Terefies y Lastres,
respectivamente (Fig. 5 ).

Al inicio del Jurasico, el ascenso paulatino del nivel marino hizo que gran parte de la
region asturiana quedase sumergida bajo un mar abierto, con una profundidad que en algunos
momentos debié de rebasar los 100 m durante el depdsito de la Fm. Rodiles. Este hecho puede
atribuirse a la subsidencia térmica que debié resultar del enfriamiento de la litosfera
subsecuente al “rifting” permotriasico. A comienzos del Jurasico Superior tuvo lugar un
cambio drastico en el paisaje como consecuencia del abombamiento térmico asociado a un
nuevo episodio de “rifting”, con la consiguiente tectonica extensional. El mar, que cubria hasta
entonces buena parte de Asturias durante el Jurasico Inferior y Medio, se retiré bruscamente,
dando paso a nuevas zonas litorales y a territorios emergidos que pronto iban a ser
colonizados por dinosaurios y otros vertebrados coetdneos, como tortugas, cocodrilos,
lagartos, peces, reptiles voladores, etc.

A partir del Aptense se produce un nuevo episodio subsidente con expansion de las
cuencas marinas, al cesar la tectdonica distensiva, hasta el comienzo de la inversion tecténica
alpina durante el Terciario. Este Cretacico “postrift”, cuya edad va desde el Aptiense Superior
al Santoniense, se encuentra sobre todo bien representado al sur de la Falla de Llanera, en la
denominada Cuenca de Oviedo-Cangas de Onis. En este sector la sucesion cretacica se
encuentra discordante sobre el Paleozoico, excepto en una pequeia fosa que sigue las
directrices variscas en donde se apoya sobre el Permo-Triasico (Fig. 1). Al norte de la Falla de
Llanera, la sucesidn cretacica se apoya generalmente sobre las rocas jurasicas, excepto en el
extremo oeste en donde se apoya sobre las rocas permo-tridsicas o sobre el basamento
varisco.

Los ambientes sedimentarios a lo largo de la serie cretacica son muy variables y oscilan
desde siliciclasticos fluviales y litorales (deltaicos y estuarinos) hasta carbonatados de
plataforma. Entre los trabajos de sintesis sobre el Cretacico de este sector de la cuenca se
encuentran los de Ramirez del Pozo (1972), Gutiérrez Claverol (1973), Garcia-Ramos y
Gutiérrez Claverol (1995) y Gonzalez Fernandez et al. (2004).

Respecto a la sucesion de edad terciaria, se preserva en la region en tres areas bien
diferenciadas en cuanto a edad y ambiente sedimentario: la Cuenca de Oviedo, la franja de
Ribadedeva y la plataforma continental asturiana. La cuenca de Oviedo fue una cuenca
endorreica, sinorogénica con el cabalgamiento de Llanera. Esta constituida por una franja de
conglomerados predominantemente calcareos junto a dicho cabalgamiento, depositados en
pequefios abanicos aluviales, que pasan a areniscas y lutitas con paleosuelos de tipo caliche
hacia el Sur. Hacia las partes mas distales se intercalan con varios niveles de calizas micriticas
blancas de origen lacustre (Garcia-Ramos y Gutiérrez Claverol, 1995). La Unica datacién del
Terciario de Oviedo es Eoceno Superior (Truyols y Garcia Ramos, 1992).

La plataforma continental asturiana comprende la sucesion terciaria mas completa de
los tres sectores considerados, abarcando desde el Paleoceno superior al Mioceno inferior y
con un espesor que en algunos lugares rebasa los 1000 m. Se trata de una serie
mayoritariamente marina en la que se aprecian dos discordancias del Oligoceno y del Eoceno
superior (Gallastegui, 2000; Gutiérrez Claverol y Gallastegui, 2002). La sucesion terciaria de la
parte mas oriental de Asturias también es de caracter marino y de edad Paleoceno a Eoceno
Medio (Martinez Garcia, 1981).
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Respecto a la estructura alpina del sector central de la Cordillera Cantabrica, el
levantamiento del basamento y los rasgos estructurales mayores de dicho sector se pueden
explicar mediante un gran pliegue de flexién de falla (“fault-bend fold model”, Suppe, 1983)
asociado a un cabalgamiento profundo despegado en la corteza media, cuyo desplazamiento
es menor que la longitud de la rampa (Alonso et al., 1996) (Fig. 3). Este tipo de estructura
conlleva el desarrollo de una gran flexién monoclinal, que permite explicar un levantamiento
tan extenso como el observado en la Fig. 6. El buzamiento de la cobertera mesozoica en la
vertiente norte de la cordillera nos da una prediccién del angulo de la rampa y la longitud de
ese sector inclinado nos permite estimar un desplazamiento de unos 22 km (Fig. 3). La
existencia de este cabalgamiento de basamento ha sido confirmada por la sismica de reflexion
profunda realizada a través de la transicion entre la Cordillera Cantabrica y la Cuenca del
Duero (Pulgar et al., 1996, 1997; Gallastegui, 2000). Este gran cabalgamiento no se observa
generalmente en superficie, debido al desarrollo de un pliegue de propagacion de falla en la
parte superior de la rampa (Fig. 3), de manera que el desplazamiento estimado para este
cabalgamiento es consumido por el pliegue frontal de propagacion de falla y por el
acortamiento longitudinal sufrido por la lamina cabalgante.

La existencia de un importante acortamiento longitudinal dentro del bloque superior,
que implica el modelo propuesto, conlleva la existencia de una apreciable deformacién alpina
en el basamento varisco. Asi, ademas del levantamiento del basamento, la deformacién alpina
produjo la reactivacion de algunas estructuras prealpinas, tanto de estructuras variscas como
de fallas normales mesozoicas (Pulgar et al, 1999). Respecto a las estructuras variscas, se
reactivaron preferentemente las fallas mayores de rumbo este-oeste como la falla de Leon, lo
cual se refleja bien en el relieve actual (Alonso y otros, 2007). Ademas, la deformacion alpina
produjo un reapretamiento de los pliegues variscos, dando lugar a la verticalizacién y rejuego
por deslizamiento flexural de algunos cabalgamientos variscos plegados (Pulgar et al, 1999)
(Figs. 1 y 3). Entre los cabalgamientos variscos rejugados durante la deformaciéon Alpina
pueden citarse: el Cabalgamiento de Laviana en la zona de Infiesto-Sueve (Pello, 1967) y el
que alcanza la costa en las proximidades del Cabo Torres, al oeste de Gijon (Falla de Verifia de
Julivert et al., 1971).

La deformacién alpina no solo afecto a los niveles superiores de la corteza, sino que
supuso una reorganizacion de mucho mayor calado a todos los niveles corticales. Los datos
geofisicos adquiridos durante los ultimos 20 afios (proyectos ESCIN, IAM y MARCONI) han
permitido obtener una imagen de la corteza similar a la observada en los Pirineos en los
perfiles ECORS. La estructura muestra la presencia de un importante engrosamiento de la
corteza bajo la Cordillera Cantabrica, que alcanza un maximo cercano a los 50 km de
profundidad bajo la linea de costa. La duplicacidn de la corteza se ha debido al deslizamiento
hacia el S de la corteza transicional del Golfo de Vizcaya y la indentacidn de ésta en la corteza
Ibérica que se vio forzada a subducir hacia el Norte (Pulgar et al., 1996, Fernandez-Viejo et al,,
1998, Gallastegui et al. 2002).

El objetivo de esta salida de campo es visitar algunas localidades en las que se observan
las fallas mayores del episodio extensional mesozoico (Fallas de Llanera y Ribadesella) y las
estructuras resultantes de la posterior inversion tecténica durante la compresion de edad
terciaria (paradas 1, 2 y 4). También se visitaran estructuras menores extensionales y
compresionales con el mismo significado (parada 3) y la discordancia entre el basamento
varisco y la sucesion Pérmico-mesozoica (parada 5).

Agradecimientos: A nuestro compariero y colega Carlos Lopez Ferndndez por su ayuda en la
preparacion de las figuras 6, 7 y 10.
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Fig. 7. Modelo digital de elevaciones mostrando el relieve del sector oriental de Asturias. Se indica la
situacion de las paradas.
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PARADA 1: VISTA PANORAMICA DE LA CUENCA TERCIARIA DE OVIEDO Y DE LAS
ESTRUCTURAS RELACIONADAS CON ELLA

La cuenca terciaria de Oviedo se formo en el frente de un cabalgamiento alpino que
aprovechd una falla normal mesozoica invirtiendo su movimiento en tiempos terciarios. La
inversion de esta falla, denominada Falla de Llanera, esta atestiguada por la conservacién de
la sucesion sinrift permo-jurasica en su bloque norte, mientras en el bloque sur de la misma
las capas postrift del Cretacico Inferior se apoyan directamente sobre el basamento varisco
(Almela y Rios, 1962) (Alonso et al. 1996) (Figs. 1 y 8). En el bloque superior de dicha falla,
levantado durante la orogénesis Alpina, la sucesién mesozoica presenta generalmente una
disposicion subhorizontal, con buzamientos suaves excepto en las proximidades de la falla, en
donde aparece una banda de cabalgamientos y pliegues apretados vergentes al sur
denominada franja movil intermedia (Ramirez del Pozo, 1969). Estos pliegues fueron
probablemente generados por cizalla simple, como consecuencia de la resistencia friccional y
efecto de contrafuerte del bloque inferior de la falla. La depresion creada en el bloque inferior
fue rellenada con los depdsitos sinorogénicos terciarios de la cuenca de Oviedo y durante la
etapa de erosion actual ha determinado el desarrollo de un colector fluvial longitudinal a
dicha cuenca (Rios Nora y Pilofia), asi como una cadena de pequefios puertos (La Miranda, La
Madera, La Campa, Alto La Llama, etc) en el cordal montafioso situado en el bloque superior
de la falla, entre la cuenca de Oviedo y el mar Cantabrico (Fig. 7).

En el sector occidental, la Cuenca de Oviedo esta dividida en dos por la actuacion de otro
cabalgamiento alpino posterior al desarrollo de dicha cuenca, el cual es responsable de la
elevaciéon del basamento que ha generado el monte Naranco, justo al norte de la ciudad de
Oviedo (Fig. 8).

Desde esta parada se observa una estupenda vista de la cuenca de Oviedo, asi como del
cordal montanoso situado inmediatamente al norte (bloque superior) de la falla de Llanera.
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PARADA 2: FALLA NORMAL MESOZOICA (FALLA DE LLANERA) REACTIVADA COMO
INVERSA EN LA LOCALIDAD DE LAMASANTI

La falla de Llanera es una falla normal mesozoica que separa dos cuencas con
importantes diferencias en las sucesiones estratigraficas, tal como se describi6 en la parada 1.
Esta falla fue reactivada como inversa durante la compresion alpina. En el talud de la autovia
del Cantabrico (Fig. 9), junto a la salida de Lamasanti pueden reconocerse ambos
movimientos. En el bloque superior de la falla afloran arcillas rojas de edad Triasico Superior.
En el bloque inferior de la falla se reconoce una sucesién de limolitas calcareas de color rojizo
de edad pérmica, sobre la que se dispone en ligera discordancia una serie de areniscas
conglomeraticas de color grisaceo con pasadas carbonosas, perteneciente al Cretacico post-
rift. De este modo la parte superior de la falla se muestra como falla inversa (Triasico sobre
Cretacico), mientras en la parte inferior se muestra como falla normal (Triasico sobre
Pérmico), dado que el desplazamiento normal fue mayor que el desplazamiento inverso post-
rift. El punto en el cual la falla pasa de tener un movimiento como falla normal a un
movimiento como falla inversa se conoce como punto nulo.

Fig. 9 Falla de Llanera en el talud de la autovia del cantdbrico entre las localidades de La Secada y
Lamasanti (explicacion en el texto).
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PARADA 3: FALLAS NORMALES MESOZOICAS EN LA PLAYA DEL SABLE

En esta parada aflora un corte en el que se reconocen diversas fallas normales de edad
mesozoica que afectan a materiales de edad Jurasico Superior (Fms. Vega, Terefies y Lastres).
Las fallas mayores y algunas menores son fallas conjugadas de rumbo WNW (Fig. 10 A y B),
las cuales cortan otras fallas normales menores de rumbo NE e inclinadas al SE (Fig. 11). El
buzamiento de las capas suele aumentar notablemente en la proximidad de las fallas mayores
al atravesar la formacion Terefles, que es la mas incompetente, por efecto de pliegues de
arrastre (Fig. 10 B). Las relaciones de corte de las capas en los bloques superior e inferior de
falla es generalmente de rampa sobre rampa, aunque en algin caso puede observarse la
relacién de rellano sobre rampa (Fig. 12).

Ademas de las estructuras extensionales, también pueden observarse algunas
estructuras contraccionales que cortan a las fallas normales y que pueden atribuirse a la
inversion tectdnica alpina (Fig. 11).

Faro
de

aLastres /

D Fm. Lastres
Falla normal con B
indicacion de buzamiento Fm. Terefies

50

0
(m)

Fig. 10. (A) Mapa geolégico y (B) corte transversal de las formaciones Vega, Terefies y Lastres al oeste
del Faro de Lastres. Situacion en la Figura 7.
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Fig. 11 Esquema de las estructuras observables en la parte basal del acantilado de la Playa del Sable y
fotografia del sector central del esquema (situacion en la Fig. 10). Fallas normales, conjugadas,
afectando a los materiales jurasicos de la Fm. Terefles en los acantilados. También pueden
observarse pliegues de propagacion de falla compresionales que cortan a las fallas extensionales.

Fig. 12 Vista de una de las fallas normales mayores de la Playa del Sable en la plataforma de abrasién
marina. Las capas de lutitas y areniscas situadas a la izquierda de la fotografia son de la parte
basal de la Formacién Tereifies, en el bloque inferior de la falla, mientras que los materiales
situados en la parte derecha de la fotografia paralelos a la falla representan una parte mas joven
de dicha formacién y se situan en el bloque superior en relacién de rellano sobre rampa.
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PARADA 4: FALLA NORMAL MESOZOICA (FALLA DE RIBADESELLA) CON
ESTRUCTURAS DE INVERSION EN LA PLAYA DE ARRA

La playa de Arra, situada a unos 2 km al Este de Ribadesella, tiene un alto interés
geologico debido al paso por la misma de una importante falla vertical de trazado E- W,
denominada falla de Ribadesella, que pone en contacto los afloramientos jurasicos mas
orientales de Asturias en el bloque superior de la falla, con las calizas carboniferas
pertenecientes al basamento varisco en el bloque inferior de la falla (Fig. 13).

Se trata de una falla normal originada durante la fase de rift del Jurasico Superior-
Cretacico Inferior, que fue reactivada como falla inversa durante la inversidn tecténica alpina,
tal como atestiguan las estrias de falla, aunque el juego inverso no lleg6 a superar el
desplazamiento normal. Asi, el juego normal resultante permitié la conservacion de la
sucesion jurasica en el bloque hundido septentrional. Esta sucesion seria mas tarde
erosionada en su totalidad, junto con parte de la sucesion cretacica, del bloque elevado
meridional.

El rejuego inverso de la falla dio lugar al desarrollo de estructura anticlinal asimétrica en
las proximidades de la falla, afectando a las formaciones jurasicas, mas facilmente
deformables que las calizas carboniferas del bloque inferior, mucho mas resistentes y
homogéneas. En relacién con dicho anticlinal se observan numerosos pliegues (Fig. 14) y
fracturas menores, cuyas relaciones de superposicion (Fig. 13) sugieren una evolucion en tres
etapas: a) formacion de una falla directa (falla de Ribadesella) que lleva asociadas otras
fracturas menores, tanto sintéticas como antitéticas, las cuales se encuentran plegadas y
rotadas a consecuencia de las deformaciones posteriores, b) reactivacién de la falla de
Ribadesella como inversa con otras fallas inversas menores asociadas a la misma y formacion
del anticlinal por arrastre inverso y c) rotacion del conjunto adquiriendo el plano de falla una
posicion vertical.

Por otro lado, su prolongacién oriental mar adentro adopta una direccion NE-SW y
controla el desarrollo del cafion submarino de Llanes, un tajo impresionante excavado en la
plataforma marina que parte de los 200 m de profundidad y desciende hasta algo mas de
4500 m.
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Fallas contraccionales 0 movimiento
inverso en fallas previas

—= Fallas extensionales basculadas y plegadas

Fig. 13. Vista de la playa de Arra, indicando la situacién del corte . Corte geoldgico simplificado de la

falla de Arra y de las estructuras asociadas que presenta (modificado de Alonso et al. 2006). Se
indica la situacion de la Fig. 14 Ay B

Fig. 14. (A) Pliegues despegados desarrollados en los
materiales jurasicos de la Fm. Terefies situados
en el bloque superior de la falla de Arra. (B)
Pequefios cabalgamientos y pliegue situados en
la misma formacioén. Situaciéon en la Fig. 13.
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PARADA 5: DISCORDANCIA DE LA SUCESION PERMO- MESOZOICA SOBRE LA SUCESION
PALEQZOICA AL NORTE DE LA SIERRA DEL SUEVE.

En esta parada se observa una discordancia angular de alto angulo entre la sucesion
Pérmico-Mesozoica y las calizas carboniferas del basamento paleozoico. La sucesion
discordante se encuentra basculada a consecuencia de la deformacién Alpina (Fig. 15).

Fig. 15. Discordancia de los materiales pérmicos rojizos sobre las calizas carboniferas grisaceas.
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ANEX0 COORDENADAS

Coordenadas de las paradas de la salida de campo

Parada 1
Parada 2
Parada 3

Parada 4

Parada 5

43°22'06.50" N
43°23'32.67"N
43°31'54.21" N
43°27'38.88" N

43°27'09.91" N

5°47'02.63"0
5°34'37.13"0
5°18'12.62" 0
5°01'49.53"0

5°12'37.66" 0
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