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ABSTRACT

A reverse fault superposes Carboniferous limestones onto recent
cemented scree in the western slope of the Sobia Range (Asturias). The fault
is parallel to the bedding and shows slickenlines in both limestone and
cemented scree walls. The net slip is up to 6 m. The fault surface is cut by
other two sets of transverse faults, which as a whole fit well with a N-S

shortening.
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Introduccion

El relieve de la Cordillera Cantabrica ha
sido interpretado como una consecuencia
de la inversion del margen septentrional de
la placa Ibérica durante la orogenia alpina.
La deformacion alpina ha sido acomodada
a gran escala por un cabalgamiento de di-
reccion E-O 'y con transporte tecténico diri-
gido hacia el S, en un frente situado en el
borde N de la Cuenca del Duero, en donde
dio lugar a un pliegue de propagacion de
falla (Alonso et al., 1996). Asimismo, la de-
formacion alpina ha producido la inversién
de fallas normales mesozoicas de orienta-
cién E-O en la ldmina cabalgante, como por
ejemplo, la falla de Llanera. Ademas la de-
formacién interna de este blogue fue mayor-
mente acomodada con el reapretamiento de
algunos pliegues variscos mediante la reac-
tivacién de algunos cabalgamientos por
deslizamiento flexural (Pulgar et al,, 1999).
Durante esta deformacion, algunas fallas

de tipo short cut relacionadas con grandes
estructuras variscas, como es la Falla de
Ledn, llegan a cobijar sucesiones cretécicas
(Alonso et al., 2007). En este contexto tec-
tonico, el Arco Cantabrico también se ha
podido reapretar durante la deformacion
alpina (Fig. 1). El perfil de sismica de refle-
xion marino ESCI-N4 muestra depdsitos
atribuidos al Oligoceno tardio discordantes
sobre la estructura del basamento (Alvarez-
Marrén et al., 1995), que indican el cese
de la deformacion principal en el margen
septentrional de la Cordillera Cantabrica.
La edad de exhumacién e inicio de la for-
macion del relieve actual ha sido estable-
cida como Alpina mediante edades de traza
de fision en apatitos y de (U-Th)/He en cir-
cones (AFT y ZHe, respectivamente; Fillon
etal, 2016).

Otros datos apuntan hacia una reacti-
vacion del levantamiento del relieve en el
Pleistoceno (Alvarez-Marron et al., 2008),
asi como hacia una moderada actividad sis-
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RESUMEN

En la vertiente occidental de la Sierra de la Sobia (Asturias) aparece una falla
inversa que coloca calizas carboniferas sobre derrubios recientes de ladera cemen-
tados. La falla es paralela a la estratificacion de las calizas y lleva asociado un
buen desarrollo de estrias, las cuales estan impresas tanto sobre la caliza como
sobre los derrubios. El desplazamiento de la falla es de unos 6 m y se encuentra
cortada por otros dos juegos de fallas que implican acortamiento N-S.
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mica (Lopez-Fernandez, 2007). Todo ello
sugiere una actividad tectonica cuaternaria
relacionada con la inversion del borde sep-
tentrional de la placa Ibérica. No obstante,
la identificacion de estructuras de deforma-
cion cuaternarias en la Cordillera Canta-
brica es muy dificil porque dominan los
afloramientos de basamento paleozoico es-
tructurado durante la orogenia Varisca,
posteriormente reactivado en la Alpina.
Unicamente han sido descritas fallas inver-
sas de desplazamiento métrico en la rasa
situada al S de Cabo Vidio, de posible edad
pleistocena (Gutiérrez-Claverol et al.,
2006). Ademas, las avalanchas rocosas en
la Sierra de la Sobia sobre la traza principal
de la Falla de Leén (Menéndez-Duarte y
Fernandez, 2014) y avalanchas submarinas
sobre la Falla de Ventaniella en su prolon-
gacion bajo el Mar Cantabrico (Fernandez-
Viejo et al, 2014), han sido también
interpretados como consecuencia de esta
actividad tectonica reciente.
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Fig. 1.- Mapa geoldgico de la Zona Cantabrica (tomado de Alonso et al., 2009). Se ha aiiadido la lo-
calizacion de los registros sismicos, de acuerdocon el archivo histdrico del Instituto Geografico Na-
cional. El cuadrado muestra la localizacién de la Fig. 2.

Fig. 1.- Geological map of the Cantabrian Zone (after Alonso et al., 2009). Additionally, the location
of seismic events is shown, in accordance with the historic records of the National Geographic Insti-
tute. Inset shows location of Fig. 2.

El campo de esfuerzos reciente relaciona-
dos con la sismicidad (Herraiz et al., 2000),
asi como el deducido a partir del anlisis po-
blacional de fallas (De Vicente et al., 2008)
para el NO de la Peninsula Ibérica indican una
direccion de compresion regional subhorizon-

El objetivo de este trabajo es mostrar
evidencias de actividad tecténica cuaterna-
ria en el occidente de la Zona Cantabrica
mediante la descripcion de la deformacion
asociada a una pequefa falla descubierta
en los Puertos de Marabio. La falla coloca

calizas carboniferas sobre derrubios de la-
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Fig. 2.- Mapa geoldgico de detalle en el que se observa una falla desplazando canchales cementados
cuaternarios y otras fallas transversas cortando a dicha falla. El recuadro rojo muestra la localizacion
de la Fig. 3A.

Fig. 2.- Detailed geological map of a fault disrupting calcareous cemented Quaternary scree and
other transverse faults crosscutting it. Red inset shows the location of Fig. 3A.
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dera calcareos parcialmente cementados. La
inclinacién de estos canchales es similar a
la que presenta la parte inferior de la ladera
calcdrea de la Sierra de la Sobia sobre la
que se depositan.

La integracién de esta falla en la geo-
logia de la Sierra de la Sobia permite pro-
poner una interpretacion tectonica que
estaria detras del origen de las grandes ava-
lanchas.

Contexto geoldgico

La Sierra de la Sobia es un cordal calizo
de geometria arqueada, situado al suroeste
de Oviedo entre los valles de Teverga y Qui-
rés. Las calizas son de edad carbonifera y
forman parte del flanco O del Antiforme de
Caranga, un pliegue de propagacion por
falla relacionado con el cabalgamiento
basal del Manto de la Sobia (Bulnes y Aller,
2002). Aproximadamente un kilémetro
hacia el E de la zona estudiada discurre la
traza principal de la Falla de Ledn, un ca-
balgamiento varisco cortando en fuera de
secuencia reactivado durante la deforma-
cién alpina (Alonso et a/., 2009). Més hacia
el sur, la Falla de Ledn constituye el contacto
entre las calizas de la Formacion Valdeteja
y las pizarras del Grupo Lena, justo donde
las calizas de la ladera O de la Sierra de la
Sobia alcanzan su pendiente mas abrupta y
avalanchas rocosas de grandes dimensiones
se superponen a la traza de la falla (Menén-
dez-Duarte y Fernandez, 2014).

Las fallas cuaternarias

AlI'N de la Sierra de la Sobia, cerca de
los Puertos de Marabio, se ha encontrado
una falla paralela a la superficie de estrati-
ficacién de las calizas de la Formacion Val-
deteja. La falla se formd cerca del contacto
con las pizarras westfalienses y corta can-
chales calcareos cementados en la parte in-
ferior de la ladera O de la Sierra de la Sobia
(Figs. 2y 3).

El canchal es un deposito clasto-sopor-
tado, ordenado y consolidado por un cemento
carbonatado rico en detriticos, lo que dificulta
su datacién por el método de U/Th. La estra-
tificacion del deposito queda definida por la
ordenacion interna ritmica grano-decreciente
de los clastos de calizas, con tamafios que van
desde cantos a arenas.

La estratificacion interna del canchal
es asintotica con la ladera en el borde api-
cal superior y divergente hacia la base del
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deposito, donde alcanza un espesor méa-
ximo de 20 m.

La superficie del depdsito cementado
tiene una pendiente homogénea a ambos
lados de la falla de unos 25°, similar al de
la ladera calcarea no cubierta por estos
depositos (Fig. 3A), mientras que el buza-
miento de la estratificacion del canchal
aumenta de forma desigual a ambos
lados de la falla, alcanzando 32° en el blo-
que de techo y 38° en el bloque de muro
(Fig. 3C). Hacia el S, la traza de la falla
desaparece por debajo de unos depdsitos
de avalanchas rocosas no cementadas,
sobre los que se disponen también can-
chales calcareos no cementados (Figs. 2 y
3A). La traza de la falla se prolonga 738
m hacia el norte y esta desplazada 24 m
hacia el oeste por una falla transversal de
rumbo N70°E.

(UTM_ETRS89_29)

735500

El desmonte parcial del talud del can-
chal para la explotacion de grava (el area
azul de mayor transparencia en la figura
3A), permite la observacion en detalle de la
superficie de falla (Fig. 4). El sentido de mo-
vimiento observado en las estrias subverti-
cales medidas en 4 zonas diferentes del
afloramiento de la superficie de falla (Figs.
3By 4) y la geometria de los clastos frag-
mentados y cementados sobre el plano de
falla indican una cinemética de falla inversa.
Un corte paralelo a la direccién de las es-
trias permite calcular un deslizamiento neto
de 6 m (Fig. 3Q).

Ademas, en la figura 4 se observa que
la superficie de falla est4 cortada por dos
sistemas de fallas transversales de espa-
ciado métrico, de manera que el sistema
que se inclina hacia el N funciona como pe-
quefas fallas inversas, mientras que el sis-
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tema de planos inclinados hacia el S mues-
tra un desplazamiento aparente normal
(Fig. 4), debido a que la direccion de la es-
tria casi coincide con la linea de interseccién
entre la falla y la estratificacion, a pesar de
tratarse también de una falla inversa como
se puede observar en la figura 3B.

Discusion

Se ha especulado mucho sobre el efecto
de la tectdnica reciente en la evolucion del
relieve de la Zona Cantébrica (p.ej., Alvarez-
Marron et al., 2008; Menéndez-Duarte et
al., 2007). La larga y compleja historia tec-
tonica de la Zona Cantdbrica y la escasez
de dataciones precisas de los procesos geo-
morfolégicos dificulta la distincidn de las es-
tructuras recientes respecto de las
desarrolladas previamente durante la evo-
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Fig. 3.- A) En el modelo digital del terreno LIDAR se representan: la topografia (escala 1:5.000), las fallas cuaternarias (con linea roja la que corta a los
canchales calcareos cementados, en color azul; con lineas verdes las transversales), contacto normal entre formaciones geoldgicas (linea negra) y las for-
maciones superficiales de la Fig. 2 (lineas de trazo discontinuo azul). B) Proyeccion estereografica equiareal sobre el hemisferio inferior de las superficies
de falla sobre las que se han podido medir estrias cuya cinematica se indica con la punta de flecha. C) Seccion geoldgica I-I' trasversa a la falla y al derrubio

cementado.

Fig. 3.- A) On the digital terrain model LIDAR are represented: the topography (scale 1:5.000), the Quaternary faults (red line is the fault that cuts the ce-
mented scree; green lines are the transverse faults), the normal contact between geological formations (black line) and the surficial formations mapped
in Fig. 2 (blue dashed lines). (B) Equiareal, lower hemisphere stereographic projection of the faults with slickenlines, whose kinematics are shown with ar-
rows. (C) Geological cross-section I-I’ with the fault and the cemented scree.
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Fig. 4.- Superficie de la falla cortando los canchales calcareos cementados. N es Norte; lineas discon-
tinuas: estrias (negra), fallas inversas transversas inclinadas hacia el N (roja) y transversas normales
inclinadas hacia el sur (azul).

FFig. 4.- Fault surface cutting the calcareous cemented scree. North is N; dashed lines: slickenline (black),
transversal reverse northward dipping (red) and transversal normal southward dipping faults (blue).

lucién Varisca o Alpina. Sin embargpo, la falla
inversa descubierta en los Puertos de Ma-
rabio es inequivocamente de edad cuater-
naria ya que superpone calizas carboniferas
sobre canchales calizos cementados en una
ladera de pendiente similar al buzamiento
de la estratificacion del deposito (Fig. 3A).
Esta falla esté cerca del epicentro del mayor
sismo registrado en toda la Zona Canta-
brica, ocurrido el 4 de abril de 1950 (Ms
4.6, Fig. 1). Ademas, cabe recordar que la
Falla de Ledn, localizada 1 km hacia el oeste
y conectada 1 km hacia el sur con la falla
cuaternaria, presenta varias avalanchas ro-
cosas de grandes dimensiones distribuidas
a lo largo del trazado de esta falla en la ver-
tiente O de la Sierra de la Sobia, para las
cuales se ha propuesto un origen cosismico
relacionado con el movimiento de esta es-
tructura (Menéndez-Duarte y Fernandez,
2014).

Todos estos datos parecen indicar que
|a falla descubierta est4 relacionada con la
Falla de Leon. Sin embargo, su cinematica
inversa es distinta de la que presentan la
mayoria de fallas de direccion N-S medidas
a lo largo de la Sierra de la Sobia, cuyas es-
trias subhorizontales indican una cinema-
tica de deslizamiento flexural consistente
con un posible reapretamiento del Arco As-
tarico. El movimiento inverso hacia el ONO
de esta falla cuaternaria tampoco es com-
patible con la Falla o Cabalgamiento de
Ledn (Alonso et al., 2009).

La orientacion de la falla, coincidente
con la estratificacion de las calizas carboni-
feras, sugiere que se trata de una falla pro-

ducida por deslizamiento flexural durante el
plegamiento. Ademas, las estrias son sub-
perpendiculares al eje del Antiforme de Ca-
ranga, segun los datos de Bulnes y Aller
(2002). Sin embargo, el sentido de desliza-
miento es opuesto al de una falla de desli-
zamiento flexural, ya que asciende el bloque
situado hacia el nicleo del antiforme. Una
posible explicacion es que el Antiforme de
Caranga, de trazado N-S, se hubiera desple-
gado ligeramente durante el acortamiento
reciente en dicha direccion. De manera que
la falla inversa de los Puertos de Marabio
estaria acomodando la verticalizacion o en-
derezamiento del flanco inverso occidental
del Antiforme de Caranga durante su des-
pliegue parcial, aprovechando una discon-
tinuidad mecénica previa como es la
superficie de estratificacion.

Conclusiones

La falla inversa localizada en los Puertos
de Marabio, que superpone calizas carbo-
niferas sobre canchales cementados dis-
puestos sobre la ladera O de la Sierra de la
Sobia, es de edad cuaternaria. La interpre-
tacion de sus caracteristicas cinematicas es
coherente con la actual direccion de acor-
tamiento N-S en la Zona Cantabrica.
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