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Extension e inversion tectonica alpinas en el area
de Sariego. Control ejercido por la estructura
varisca subyacente (Asturias, norte de Espana)
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Resumen: Dos de las fallas mayores de rumbo E-O, que afectan a la cuenca pérmico-mesozoica
asturiana (Fallas de Llanera y Careses), pasan por el 4rea de Sariego. Un afloramiento de gran interés
pedagdgico situado en el talud de la autovia del Cantdbrico, cerca de la localidad de Lamasanti,
ilustra muy bien el significado de la Falla de Llanera. Dicha falla jugé como falla normal durante el
Jurdsico Superior y parte mds baja del Creticico Inferior y como falla inversa durante la orogenia
Alpina. Su desplazamiento normal fue mayor que el inverso, observdndose el punto nulo en el aflo-
ramiento mencionado. En ese mismo afloramiento se ha datado con polen la base de la secuencia
post-rift del bloque inferior de la falla, obteniéndose una edad Barremiense, siendo la primera vez
que se registra este piso en la cuenca mesozoica asturiana. Respecto a la Falla de Careses, se muestra
en su sector oriental como una falla normal invertida. Sin embargo, en su sector occidental es una
falla inversa que puede interpretarse como una falla de atajo de la falla normal mencionada; el juego
inverso de esta falla se refleja en el relieve actual dando lugar a un escarpe mucho més notable que el
de la Falla de Llanera. Las dos fallas mayores mencionadas se encuentran cortadas por otras de rum-
bo SO-NE que representan la reactivacién de las estructuras variscas subyacentes durante la oroge-
nia alpina, jugando probablemente en transpresion, como fallas de desgarre con ligero movimiento
inverso, generando pliegues subparalelos a las mismas. No obstante, existen evidencias de que estas
estructuras variscas se reactivaron previamente como fallas normales, controlando los espesores de la
sucesién pérmica. La edad relativa de los diferentes sistemas de fallas durante el acortamiento alpino
es la siguiente: primero actuaron las fallas de Llanera y Careses, desptes las de rumbo NE-SO y por
ultimo actud la Falla de Ventaniella, que trunca a todas ellas.

Palabras clave: inversion tectdnica, punto nulo, estructuras de basamento reactivadas, Barremien-
se, palinomorfos, Cuenca Asturiana.
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Abstract: Two major structures involving the Permian-Mesozoic Asturian Basin (Llanera and
Careses faults) are analysed in the Sariego area. The Llanera Fault played as a syn-sedimentary
normal fault during the Upper Jurassic-lowermost Cretaceous and was inverted in Cenozoic times.
Its reverse displacement was lower than the previous normal displacement and the null point is
exposed in an illustrative outcrop located near the Lamasanti village, in the lateral talus of the
Cantabrian motorway (A64-E70). In this outcrop, sampling was carried out at the base of post-
rift succession, in order to obtain palynomorphs, which have provided a Barremian age. This stage
has not been recorded in the Asturian Basin so far. The Careses Fault is mainly a reverse fault and
is responsible for the major relief of the study area; however, the eastern part of this fault can be
recognized as an inverted normal fault, whereas its western part can be interpreted as a short cut
thrust of that normal fault. Both, the Llanera and Careses faults are truncated by several SW-
NE trending faults, which mean the reactivation of buried variscan structures during the Alpine
deformation. The map pattern of these SW-NE trending faults implies an oblique displacement,
composed of strike and vertical slip; however, these faults played previously as syn-rift extensional
faults in Permian times, as recorded by thickness changes in the Permian succession.

Keywords: tectonic inversion, null point, inherited basement structures, Barremian, palynomorphs,

Asturian Basin.

Desde el punto de vista geogrifico, el drea objeto
de este trabajo se sittia en la cabecera del rio Nora,
ocupando aproximadamente la mitad suroriental
del municipio de Sariego, en Asturias. Su situacién
geologica puede verse en la figura 1A. La sucesion
estratigrfica de este drea forma parte de lo que se
ha denominado cuenca permo-mesozoica asturiana,
la cual representa un fragmento de la Cuenca Vas-
co-Cantdbrica, de la que actualmente se encuentra
desconectada por procesos erosivos asociados al le-
vantamiento de la cordillera Cdntabro-pirenaica.

La historia geoldgica post-varisca de la regioén co-
mienza con un primer episodio extensional que
dio lugar al desarrollo de las cuencas continentales
permo-tridsicas (Sudrez Rodriguez, 1988; Espina ez
al., 2004), dispuestas en discordancia angular sobre
el basamento varisco. Le sucede una cuenca marina
del Jurdsico Inferior-Medio, atribuida a subsidencia
térmica. Una segunda etapa extensional tuvo lugar
durante el Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior (Lep-
vrier y Martinez-Garcfa, 1990; Uzkeda ez al., 2016),
en relacién con la apertura del Golfo de Vizcaya,
dando lugar a la formacién de las principales cuen-
cas mesozoicas, que permanecen estables a partir del
Barremiense hasta la inversién tecténica que se pro-
dujo durante el Cenozoico y dio lugar a la Cordillera
Cantdbrica (Alonso et al., 1996). La direccién de la
extensién se ha estimado que ocurrié en direccién

N-S (Uzkeda ez 4/, 2016), mientras la direccién del

acortamiento alpino es generalmente NNO-SSE,
aunque oscila entre NO-SE y NE-SO (Lepvrier y
Martinez-Garcia, 1990; Espina ez a/., 1996, Quinta-
na et al., 2006; Uzkeda et al, 2016).

En la zona estudiada estdn presentes dos de las
principales fallas que involucran a la sucesién per-
mo-mesozoica asturiana (fallas de Llanera y Careses)
(Fig. 1). Ambas fallas fueron consideradas por Lep-
vrier y Martinez-Garcia (1990) como cabalgamien-
tos alpinos. Las diferencias estratigraficas entre los
dos labios de la Falla de Llanera (Fig. 1A) llevaron
a Alonso et al. (1996) a interpretar dicha falla como
normal durante el Jurdsico Superior, cuyo juego in-
verso posterior (inversién tecténica) dio lugar a la
cuna cldstica representada por la cuenca cenozoica

de Oviedo (Fig. 1C).

La geologia del drea de Sariego, que se muestra en un
nuevo mapa (Fig. 2A), permite dar mayores precisio-
nes sobre el valor del desplazamiento normal e inver-
so de la Falla de Llanera, la edad de sus movimientos
y sobre el papel de ambas fallas en la creacién del
relieve actual. Ademds, el drea estudiada presenta
un buen desarrollo de fallas de rumbo SO-NE, que
pueden relacionarse con la reactivacién de las estruc-
turas variscas subyacentes; se discutird el papel de
estas fallas en el desarrollo de la cuenca pérmica y su
relacion espacial y temporal con las fallas E-O antes
mencionadas. Ademds, se aporta una nueva datacién
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Fig. 2. A): Mapa geoldgico del sector suroriental del concejo de Sariego. Situacién en la Fig. 1. B) Corte geoldgico cuya traza se

muestra en dicho mapa.

(Barremiense) de la base de la sucesién post-rift in-
mediatamente al sur de la Falla de Llanera, que pro-
porciona una edad cretdcica mds antigua que la hasta
ahora conocida.

Estratigrafia

La sucesién estratigrafica presente en el drea estudia-
da abarca desde el Pérmico al Cenozoico, con una
importante interrupcién sedimentaria en el bloque
sur de la Falla de Llanera, debido a la actividad sin-
sedimentaria de dicha falla durante su juego nor-
mal, con erosién del bloque inferior, situado al sur

(Fig.1Ay C).

Los materiales mds antiguos presentes en el drea es-
tudiada son de edad pérmica y aparecen al sur de
la Falla de Llanera en el extremo suroccidental del
mapa de la Fig. 2A, y en el extremo oriental de dicho
mapa al norte de dicha falla. Se trata de una sucesién
de limolitas, lutitas y areniscas calcdreas de tonali-

dades rojizas, que incluyen a menudo nédulos car-
bonatados de aspecto amigdaloide. El afloramiento
suroccidental incluye un conglomerado de cantos
volcdnicos, justo al norte del puente sobre la autovia
indicado en dicho mapa; dicho conglomerado estd
representado en la Fig. 3A. Esta unidad tiene rasgos
comunes con sucesiones de dreas préximas, en don-
de ha sido datada como pérmica (Wagner y Marti-
nez Garcia, 1982). Al norte de la Falla de Llanera, la
unidad basal también estd constituida por lutitas y
areniscas calcareas con nédulos carbonatados, aun-
que no presenta participaciéon volcdnica; puede con-
siderarse correlacionable con la denominada Unidad
de Lugds por Suarez Rodriguez (1988) en la cuenca
de Villaviciosa, situada al N del 4rea estudiada. Por
encima de la unidad anterior se sittia una sucesién de
arcillas y lutitas rojas de aspecto masivo con alguna
intercalacién fina de limolitas y areniscas, asi como
de yesos, cuya proporcién aumenta hacia la parte su-
perior. Esta unidad, denominada Formacién Fuen-
tes, ocupa la mayor parte del terreno llano que ca-
racteriza la parte oriental del concejo de Sariego (Fig.
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PUENTE SSW
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Pérmico
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Fig. 3. A) Esquema geoldgico del talud de la autovia del Cantébrico en el desvio para la localidad de Lamasanti. Situacién en Fig. 2.
B) y C) Fotografias de los sectores indicados en (A). En B pueden verse los niveles oscuros carbonosos donde se tomaron las muestras

(Lal, La2 y La3) que proporcionaron el polen.

2A); sus caracteristicas litolégicas presentan similitud
con las facies Keuper (Tridsico Superior) y su edad,
al menos en parte, es Rhaetiense (Martinez Garcia
et al., 1998; Barrén ez al., 2002). El espesor de esta
formacién, aunque variable, es de unos 160 m.

Sobre la Formacién Fuentes se dispone la Formacién
Gijén, que representa el Tridsico Superior y la parte
basal del Jurdsico Inferior (Sudrez Vega, 1974; Valen-
zuela et al., 1986). Consiste en una sucesiéon litoral
y marina de dolomias, margas y margocalizas grises
oscuras con algunos niveles ricos en lamelibranquios
y gasterépodos. Hacia la base también aparecen bre-
chas carbonatadas. A esta unidad le sucede la For-
macién Rodiles, de edad Jurdsico Inferior-Medio y
también de origen marino; estd constituida por una
alternancia ritmica de calizas y margas. En el drea
estudiada, el Jurdsico Superior estd representado por
las formaciones La Nora y Vega, de cardcter conti-
nental, que aparecen en el sector occidental del mapa
(Fig. 2A); estas dos formaciones estdn constituidas
por conglomerados siliceos, areniscas y lutitas de ca-
rdcter fluvial. En el 4rea estudiada, el espesor total de

estas cuatro formaciones jurdsicas es de unos 400 m
y solamente estdn presentes en el bloque norte de la
Falla de Llanera (Fig. 2 Ay B).

La serie cretdcica mds antigua del drea estudiada apa-
rece en el extremo suroccidental del mapa (Fig. 2A),
en ligera discordancia angular sobre la sucesién pér-
mica (Fig. 3A) y representa la base de la secuencia
post-rift. Se trata de conglomerados de cantos cuar-
citicos, arenas blancas y algunos niveles de lutitas
con restos carbonosos. La edad precisa de la base de
la sucesién creticica en este sector era desconocida,
por lo que se tomaron muestras de los materiales car-
bonosos (muestras Lal, La2 y La3 en Fig. 3B) con
el fin de tratar de llevar a cabo una datacién con
polen y esporas. El resultado fue positivo y la lista
de especies se muestra en la Tabla 1, proporcionan-
do una edad Barremiense, siendo la primera vez que
este piso es datado en Asturias; dicha edad indica
que estos materiales probablemente pertenecen a la
Formacidén Penaferruz, que hasta ahora se considera-

ba exclusiva del sector situado al norte de la Falla de
Llanera (Gonzilez-Ferndndez ez al., 2004). Ademds,
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esta edad Barremiense para la base de la secuencia
post-rift es la mds antigua encontrada al sur de la
Falla de Llanera, en donde son habitualmente las
formaciones albienses (formaciones Pola de Siero o
Ullaga) las que se apoyan sobre el basamento varisco
o sobre el Pérmico.

Por encima de la Fm. Pefaferruz se encuentra una
serie atribuida a la Formacién Antromero, de edad
Aptiense (Schroeder y Wienands, 1966), constituida
por areniscas, lutitas y niveles carbonosos con inter-
calaciones de calizas con abundantes ostreidos y gas-
ter6podos, que afloran inmediatamente al oeste de
la zona estudiada. La serie cretdcica continta con la
Formacién Pola de Siero, formada por un tramo in-
ferior de conglomerados siliceos con intercalaciones
de arcillitas rojas y otro superior de areniscas con ni-
veles de arcillitas, limolitas y materia carbonosa. Fi-
nalmente, el Creticico mas moderno aflorante en la
zona estd representado por la Formacién Ullaga, de
edad Albiense, constituida fundamentalmente por
calizas bioclasticas, con tramos de arcillitas, limolitas
y areniscas con materia carbonosa y dmbar (Gonzi-
lez-Ferndndez et al., 2004). Estas dos formaciones
estdn presentes en el drea estudiada al sur de la Falla

de Llanera, al este del rio Nora (Fig. 2A).

Respecto al Cenozoico representado en la Fig. 2A,
que forma parte de la denominada Cuenca de Ovie-
do (Fig. 1A), estd constituido principalmente por
conglomerados calcdreos y areniscas, que forman
parte de una orla de abanicos aluviales coalescentes
de baja eficacia de transporte y alta pendiente ado-
sados al borde activo de la cuenca, situado al norte
y constituido en su mayor parte por rocas cretici-
cas (Fig. 1A) (Garcia-Ramos y Gutiérrez Clave-
rol, 1995). La sucesién de la cuenca de Oviedo es
de edad paledgena, probablemente Eoceno Supe-
rior-Oligoceno Inferior (Truyols ez al., 1991).

Estudio palinoldgico de la sucesion cretdcica
de Lamasanti

Se han preparado con el método palinolégico clésico
(Traverse, 2007), tres muestras del afloramiento de
Lamasanti, una de ellas (Lamasanti 1), no ha pre-
sentado contenido palinoldgico. Las otras dos han
proporcionado cantidades representativas (Tabla 1)
aunque, por lo general, en mal estado de conserva-
cién, de miosporas (esporas de criptégamas y granos
de polen). Algunas de las especies se ilustran en la
Fig. 4. No se han hallado dinoquistes, acritarcos,

Fig. 4. Fotografias de algunos de los pali-
nomorfos del yacimiento de Lamasanti. a)
Staplinisporites telatus. b) Leptolepidites ma-
croverrucosus. c) Clavatipollenites. (d): Cica-
tricosisporites hughesii. La escala del dngulo
inferior derecho de las fotos es de 20 micras.
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Esporas

Appendicisporites bilateralis Singh 1971
Biretisporites potoniaei Delcourt & Sprumont 1955
Camerosporites sp.

Cicatricosisporites apicanalis Phillips & Felix 1971
Cicatricosisporites apitereus Phillips & Felix 1971
Cicatricosisporites hughesii Dettman 1963
Cicatricosisporites cf. subrotondus Brenner 1963
Cicatricosisporites venustus Dedk 1963
Cicatricosisporites spp.

Cicatricososporites auritus Singh 1971

Cingutriletes sp.

Cyathidites australis Couper 1953

Cyathidites minor Couper 1953

Deltoidospora sp.

Densoisporites velatus Weyland & Krieger 1953
Distaltriangulisporitessp.

Echinatisporis sp.

Gleicheniidites senonicus Ross 1949
Laevigatosporites sp.

Leptolepidites macroverrucosusSchulz 1967
Lycopodiumsporites sp.

Maculatisporites sp.

Neoraistrickia truncata (Cookson 1953) Potonié 1956
Osmundaciditessp.

Patellasporites tavaredensis Groot & Groot 1962
Rotverrusporites major (Couper 1953) Fensome 1983
Staplinisporites caminus (Balme 1957) Pocock 1962 emend. Fensome 1983
Trachysporites sp.

Todisporites major Couper 1958

Esporas trilete indeterminables

Granos de polen (gimnospermas)

Alisporites bilateralis Rouse 1959

Araucariacites australis Cookson 1947
Callialasporites dampieri Dev 1961

Cedripites sp.

Classopollis spp.

Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart 1949) Schulz 1967
Cycadopites spp.

Eucommiidites minor Groot & Penny 1960
Eucommiidites troedsonii Erdtman 1948

Exesipollenites tumulus Balme 1957

Inaperturopollenites dubius (Potonié & Venitz 1932) Thompson & Pflug 1953

Inaperturopollenites spp.
Monosulcites chaloneri Brenner 1963
Monosulcites minimus Cookson 1947 ex Couper 1953

Monosulcites sp.

Lamasanti 2

31

10

290
11

%

0,43
0,22

0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
6,75
0,22

1,53
2,83
0,22
0,22
0,22

0,22
0,22
0,22
0,22
0,87
0,22
0,43
0,43

0,22
0,22
1,09

0,87
0,22

0,22
6,75
0,43
2,18

0,43
0,87
63,19
2,39
0,87
0,22

Lamasanti 3

S v o o © o o

—
v =)

o o O

192

SN N

%

0,23
0,23

1,63
1,39
0,23

20,65
0,46
1,39
0,23

2,32
44,55
1,87
1,63
1,63
0,93
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Granos de polen (gimnospermas)

Pinuspollenites sp.

Spheripollenites sp.

Vitreisporites pallidus (Reissinger 1950) Nilsson 1958
Granos de polen bisacados indeterminables

Granos de polen (angiospermas)

Asteropollis trichotomosulcatus (Singh 1971) Singh 1983
Clavatipollenites hughesii Couper 1958

Clavatipollenites minutus Brenner 1963

Pennipollis sp.

Granos de polen de angiospermas indeterminables

TOTAL miosporas

Lamasanti 2 % Lamasanti 3 %
0 0 2 0,46
3 0,65 2 0,46
1 0,22 1 0,23
4 0,87 16 3,71
1 0,22 7 1,63
3 0,65 9 2,09
1 0,22 10 2,32
2 0,43 6 1,39
0 0 2 0,46

459 100 431 100

Tabla 1: Palinomorfos identificados en el Creticico Inferior (Barremiense) de la seccién de Lamasanti (Asturias).

ficomas de tasmandceas, ni otros palinomorfos que
pudieran indicar influencia marina.

La muestra con mayor diversidad es Lamasanti 2,
que se encuentra sobrerrepresentada por Inaperturo-
pollenites dubius, grano de polen que se relaciona con
cupresdceas. En segundo lugar destacan los valores
de Cicatricosisporites, género de esporas trilete cica-
tricosadas que fueron producidas por helechos de la
familia Anemiaceae (Fig. 3a); Classopollis, granos de
polen circunsulcados procedentes de coniferas de la
extinta familia Cheirolepidiaceae; y esporas trilete
deltoides y psiladas del género Cyathidites que en la
actualidad estdn presentes en helechos arborescentes
de las familias Cyatheaceae, Dicksoniaceae y Dipte-
ridaceae. Por su parte, en Lamasanti 3, 1. dubius no
tiene tanta representacién, aumentando los porcen-
tajes de Classopollis y disminuyendo bruscamente los
de esporas, que también descienden en diversidad
de taxones.

La presencia de granos de polen de angiospermas
indica una edad cretdcica para las dos muestras es-
tudiadas. Las angiospermas que aparecen son re-
presentantes de formas monosulcadas y reticuladas
de los géneros Clavatipollenites y Pennipollis, que se
relacionan con plantas herbdceas de la familia Chlo-
ranthaceae y de la clase Monocotyledoneae, respec-
tivamente. De forma puntual se ha hallado un grano

de polen tricotomosulcado de la especie Asteropollis
trichotomosulcatus en Lamasanti 2.

Los registros mds antiguos de granos de polen de
angiospermas en la Peninsula Ibérica proceden del
Valanginiense de Porto da Calada (cuenca Lusitdni-
ca, Portugal) (Trincdo, 1990), y corresponden a la
especie Clavatipollenites hughesii, que también se ha
identificado en Lamasanti. A partir de este periodo,
las angiospermas se diversificaron y aumentaron su
presencia y peso en los ecosistemas cretdcicos. Sus
granos de polen llegaron a ser dominantes en las
asociaciones polinicas a partir del Albiense superior
(Barrén et al., 2015).

Por una parte, la presencia de Cimtrz'cosz'sporites
venustus, Pennipollis sp., Clavatipollenites minu-
tus y de Monosulcites chaloneri indica que la edad
de los niveles estudiados no es mds antigua que el
Barremiense, ya que las cuatro especies citadas se
registran por primera vez en el Hemisferio Norte
a partir este piso (Peyrot er al., 2007; Villanue-
va-Amadoz et al., 2010). Por otra, la escasa diversi-
dad de granos de angiospermas junto con la ausen-
cia de polen tricolpado, cuyos primeros registros
en la Peninsula Ibérica corresponden al Aptiense
inferior de la cuenca Vasco-Cantdbrica (Najarro ez
al., 2011), restringiria la edad de las muestras estu-
diadas al Barremiense.
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Desde un punto de vista paleoecoldgico, por la
abundancia y diversidad de esporas, la muestra La-
masanti 2 parece indicar un medio mds hiimedo que
Lamasanti 3, que estd caracterizado por valores mds
elevados de granos de polen de gimnospermas. El
clima debié ser cdlido, de tipo subtropical. En la Pe-
ninsula Ibérica hay pocos datos sobre floras barre-
mienses y parece que estas sefialan la existencia de
climas cdlidos con una estacién térrida y otra, que
corresponderia con el invierno, mds himeda (Dié-
guez et al., 2010).

Estructura

El mapa geoldgico del drea de Sariego muestra tres
tipos de fallas de rumbo E-O (Fig. 2A y B): norma-
les, inversas y normales reactivadas como inversas,
es decir que sufrieron lo que se denomina inversion
tectonica. Ademds, también aparecen fallas de rum-
bo NE-SO, que exhiben una combinacién de mo-
vimientos de desgarre y verticales. En primer lugar
se van a describir los rasgos estructurales de las dos
fallas mayores de rumbo E-O, denominadas de Lla-
nera y Careses.

La Falla de Llanera

La Falla de Llanera constituye la estructura alpina
mds importante de Asturias, ya que su juego como
falla inversa, con elevacién del bloque norte, es res-
ponsable de la formacién de la cuenca cenozoica de
Oviedo (Alonso ez al., 1996) (Fig. 1A y C), cuyos
sedimentos son el resultado de la erosién del blo-
que superior de la falla. En las proximidades de la
misma aparece una banda con fallas menores y, en
algun sector, pliegues apretados vergentes al S, deno-
minada Franja Mévil Intermedia (Ramirez del Pozo,
1969), cuyo desarrollo puede atribuirse a la presen-
cia de una zona de cizalla relacionada con dicha falla
mayor.

Ademds, la falla separa dos sectores con importan-
tes diferencias en la sucesion estratigrafica. Al sur de
la misma, las capas del Cretdcico Inferior se apoyan
directamente sobre el basamento varisco (Almela y
Rios, 1962), excepto en un pequeno sector situado
al sur del drea estudiada en donde la sucesién cre-

tdcica se sitGa sobre las formaciones pérmico-tridsi-
cas (Figs. 1 Ay C). En contraste con la ausencia de
Jurdsico al sur de la falla, en el bloque norte de la
misma la sucesién jurdsica presenta unos 400 m de
espesor en el drea estudiada (Fig. 2B). No obstante,
aunque la sucesién mesozoica sea mds completa en
el bloque norte, pueden faltar el Jurdsico mds supe-
rior y el Cretécico Inferior mas temprano. De hecho,
en la sucesion sin-rift al norte de la falla no se han
registrado con seguridad edades mds modernas que
el Kimmeridgiense (Dubar y Mouterde, 1957) pero,
dada la complejidad estructural y la mala calidad de
los afloramientos en la faja situada inmediatamente
al norte de dicha falla, y la no preservacién de la
parte superior de la misma sucesion en sectores mds
septentrionales, debido al nivel de erosién, no debe
descartarse que dicha sucesién pudiera incluir el Ti-
toniense y parte del Cretdcico pre-Barremiense en
algin sector. Considerando que, al menos durante el
Jurésico Inferior y Medio, la Falla de Llanera no re-
presentaba el borde de la cuenca marina, ello implica
una etapa de erosién durante el Jurdsico Superior o
Creticico Inferior temprano en el bloque sur de la
falla, debido al levantamiento de dicho bloque por el
juego normal de la misma en ese periodo de tiempo.
En el bloque norte, las capas post-rift de edad Barre-
miense (Formacién Penaferruz), se apoyan sobre la
sucesion sin-rift, mientras en el bloque sur la base de
la sucesién post-rift es generalmente algo mds mo-
derna (Albiense-Aptiense) y se apoya sobre el basa-
mento varisco o sobre la serie permo-tridsica (Almela
y Rios, 1962) (Fig. 1 Ay C). Resumiendo, la Falla de
Llanera muestra un juego inverso alpino, responsa-
ble del desarrollo de la cuenca cenozoica de Oviedo,
pero las diferencias estratigraficas entre ambos labios
de la misma (Fig. 2B) implican un movimiento nor-
mal previo, durante el Jurdsico Superior-Cretdcico
Inferior pre-Barremiense.

En el extremo suroccidental del drea estudiada (Fig.
2A) se presenta un excelente afloramiento (Fig. 3),
de gran interés pedagégico, en donde se observan es-
tos dos movimientos. Una primera nota sobre dicho
afloramiento fue dada a conocer por Alonso ez 4.
(20094). El afloramiento se presenta en el talud de
la autovia del Cantébrico (A64-E70), junto al desvio
para la localidad de Lamasanti. En el bloque superior
de la falla, situado al norte de esta, afloran materiales
detriticos finos (arcillas masivas con algtin delgado
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nivel de limolitas) de color rojizo pertenecientes a la
Formacién Fuentes, que se considera de edad tridsi-
ca (Rhaetiense). En el bloque inferior de la misma,
situado al sur, se reconoce una sucesién detritica fina
de color rojizo o blanco, con costras carbonatadas y
participacién volcdnica, de edad pérmica, sobre la
que se dispone una serie de materiales detriticos (are-
nas con cantos de cuarzo redondeados y arcillas de
color grisiceo con pasadas carbonosas) pertenecien-
tes al Cretdcico Inferior (Fig. 3B). La falla se inclina
65° al NNE (el buzamiento en la Fig. 3 es aparente)
y las estrias inversas tienen un buzamiento de 54°
hacia el NE. No se han podido observar las estrias re-
lacionadas con el desplazamiento normal. Tanto los
materiales del bloque superior como inferior de la
falla presentan un suave buzamiento hacia el noroes-
te, en torno a 25°. Esta falla presenta evidencias de
que su desplazamiento inverso durante la inversion
tecténica fue menor que el desplazamiento normal,
de manera que en su parte inferior ain conserva par-
te de su desplazamiento inicial como falla normal.
Asi, en la parte inferior del afloramiento de la Fig.
3A las rocas de edad tridsica (Formacién Fuentes)
del bloque superior de la falla estdn directamente en
contacto con los materiales mds antiguos del Pérmi-
co situados en el bloque inferior de la misma, por
lo que la falla muestra un movimiento normal. Por
otro lado, en la parte superior del afloramiento los

materiales tridsicos del bloque superior de la falla
estdn en contacto por medio de esta con las rocas
cretdcicas post-rift situadas en el bloque inferior, in-
dicando que se trata de una falla inversa. El punto en
el cual la falla pasa de tener un movimiento normal a
inverso se conoce como punto nulo (Williams ez al.,
1989). En realidad, el punto nulo fue ilustrado con
una falla en donde hay sedimentacién continua en
ambos bloques de falla (Fig. 5) y en el caso de la falla
de Llanera hay erosién del bloque levantado, con au-
sencia de varias unidades estratigraficas en el mismo
por debajo de la sucesién post-rift, lo cual es proba-
blemente mds realista que la figura de Williams ez 4.
(0p. cit.). En todo caso, la falla de Llanera en la Fig.
3A se ajusta desde el punto de vista conceptual a la
definicién original de punto nulo.

La estructura de la sucesién pérmica en el bloque
inferior de la Falla de Llanera consiste esencialmente
en fallas normales, tanto planares como listricas (Fig.
3A), la mayoria de ellas inclinadas al norte. Ademds,
aparece un suave pliegue anticlinal sobre una de las
fallas listricas, en la parte media de la Fig. 3A, que
puede interpretarse como un anticlinal de rollover.
También estdn presentes tres fallas inversas, dos de
las cuales son précticamente perpendiculares a las ca-
pas (Fig. 3A); si rotamos la sucesién cretdcica post-
rift hasta la horizontal, las dos fallas mencionadas se
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000000000000 Fig. 5. Esquema mostrando el concepto de punto
» Eljllgto 00 0 000 oN2 0000000000 nulo, el cual separa dos tramos de falla en los cuales

esta muestra movimiento normal e inverso respectiva-

mente, cuando existe inversién tecténica. Modificado
de Williams ez /. (1989). A) Estructura previa a la in-

versién tectonica. B) Disposicién estructural después
de dicha inversién. dn: desplazamiento normal; di:
desplazamiento inverso.
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muestran como normales, por tanto, se trata proba-
blemente de fallas extensionales volcadas.

La Falla de Careses y otras fallas menores de rumbo
E-O

Al norte de la Falla de Llanera, la falla de rumbo E-O
mds importante en el drea estudiada es la denomina-
da Falla de Careses (Tejerina Lobo y Vargas Alonso,
1980). Se trata de una falla inversa con levantamien-
to del bloque septentrional, la cual es responsable del
afloramiento de calizas carboniferas en la Pefia Care-
ses, situada al oeste del drea estudiada (Fig. 1A). El
mayor escarpe topogrifico en el concejo de Sariego
parece estar relacionado con dicha falla y no con la
de Llanera, a través de la cual no se aprecian diferen-
cias notables en el nivel de cumbres, a pesar de que
su separacion estratigréfica y desplazamiento inverso
son mayores que los de la Falla de Careses (Figs. 1C,
2 y 6). La divisoria de aguas también se encuentra
desplazada hacia el norte en este sector, respecto al
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sector mds occidental. Este hecho posiblemente sea
debido a que la Falla de Careses actué en esta drea
miés recientemente que la de Llanera. Al este de la
localidad de San Romdn (Fig. 2), la falla situada al pie
del escarpe topogréfico de la Fig. 6 se muestra como
normal junto a dicha localidad y como inversa con
pequena separacion estratigrafica en su prolongacién
oriental (Figs. 1Ay 2A), por lo que en ese sector debe
tratarse de una falla normal reactivada como inver-
sa, siendo equiparables los desplazamientos normal
e inverso. Esta interpretacion es coherente con los
datos cartograficos del sector occidental del mapa de
la figura 2A, en donde una falla normal discurre para-
lelamente a la Falla de Careses unos 100 metros mds
al norte de ella y con desplazamientos similares; en
este sector, la Falla de Careses puede considerarse una
falla inversa de atajo (short cut) de dicha falla normal
(Fig. 2B), mientras en el sector oriental observamos
la propia falla normal invertida (Fig. 2A).

Ademis de las fallas mayores de Llanera y Careses,
las cuales registran inversién tectonica, en el drea es-

S4B
¥

Fig. 6. Modelo digital del terreno mostrando el papel de las fallas de Careses y Llanera en la generacién del relieve actual, asi como
el truncamiento de dichas fallas por las de La Pefia-Villaviciosa y Ventaniella. La linea discontinua roja muestra el drea ocupada por

el mapa de la Fig. 2A.
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tudiada se presentan otras fallas menores de juego
normal, con descenso de los bloques septentrionales
(Fig. 2 A'y B). Estas fallas deben estar en relacién
con la etapa extensional del Jurdsico Superior-Cretd-
cico inferior, ya que involucran a la sucesién jurdsi-
ca. Fallas extensionales con disposicién similar han
sido descritas en el drea de La Collada-Careses y a
veces llevan asociados filones de fluorita; las labores
mineras en dicho sector han permitido caracterizar
con precisién la geometria de dichas fallas (Jullien,
1974; Tejerina Lobo y Vargas Alonso, 1980).

Las fallas de rumbo SO-NE. Su papel durante la ex-
tension pérmica e inversion alpina. Edad relativa de
los diferentes sistemas de fallas durante el acortamiento
alpino.

Las fallas SO-NE tienen un rumbo paralelo al traza-
do de los cabalgamientos y pliegues variscos subya-
centes, que afloran alrededor de la cuenca mesozoica
(Fig. 1A), por lo que debe tratarse de estructuras va-
riscas reactivadas durante la deformacién alpina, tal
como ha sido descrito por Pulgar ez al. (1999) para
otras fallas préximas de la Zona Cantdbrica, como
el cabalgamiento de Infiesto-Sueve (Fig. 1A). En
respuesta a la orientacién de los esfuerzos alpinos,
que se disponen aproximadamente N-S (Lepvrier y
Martinez Garcia, 1990; Espina ez al., 1996; Ferrts y
Santanach, 1994; Uzkeda et al, 2016), los cabalga-
mientos variscos de direccién NE-SO, transversales
a la cuenca de Oviedo (Infiesto, Carbayin, Naran-
co) (Fig. 1A), se reactivaron como fallas de desliza-
miento flexural en relacién con el reapretamiento
del Antiforme de Rio Color, situado al sur del 4rea
estudiada o del Arco Astirico en su conjunto (Pul-
gar et al., 1999). Durante el acortamiento alpino,
las fallas de direccién NE-SO jugaron mayormente
como desgarres levégiros (Uzkeda ez al., 2013). En el
drea estudiada, las fallas NE-SO de Sariego también
evidencian un componente vertical, atestiguado por
los desplazamientos aparentes opuestos de planos
oblicuos cortados por estas fallas; estos planos obli-
cuos estdn representados por la falla de Llanera, que
muestra un desplazamiento aparente levégiro, y el
contacto basal de la Formacién Gijén en el norte del
mapa, en donde el desplazamiento aparente es dex-
trégiro y menor que el anterior (Fig. 2A). Ademds,
estas fallas jugaron probablemente en transpresion,

generando pliegues subparalelos a las mismas; uno
de estos pliegues puede observarse junto a la loca-
lidad de San Romén (Fig. 2 A). Consideramos, por
tanto, que las fallas de traza NE son responsables
de que las capas mesozoicas en el entorno de dichas
fallas muestren un rumbo varisco (SO-NE), en vez
del rumbo E-O que cabria esperar de esfuerzos re-
gionales N-S como son los alpinos. De hecho, entre
las fallas de Llanera y Careses las capas muestran ge-
neralmente una disposicién homoclinal con rumbo
subparalelo a las fallas NE-SO y buzamiento al NO
(Fig. 2 A). Excepcionalmente, las capas muestran a
veces un rumbo E-O en la proximidad de las fallas
de Llanera y Careses, debido al desarrollo de pliegues
relacionados con las mismas (Fig. 2A y B).

Ademis del papel ejercido por las fallas de rumbo
SO-NE durante el acortamiento alpino, también
existen evidencias de su actividad durante la exten-
sién pérmica, controlando los espesores de la suce-
sién de dicha edad. Este control fue reconocido por
Sénchez de la Torre ez al., (1977) y Sudrez Rodriguez
(1988) en el 4rea de Villaviciosa-Libardén, situada al
NE de la zona de Sariego. En el drea objeto de este
trabajo también existen evidencias de que las fallas
SO-NE representadas en la Fig. 2A separan dos do-
minios con importantes diferencias de espesor en la
sucesion permo-tridsica. Mientras inmediatamente
al oeste del mapa representado en dicha figura (Sec-
tor de Pefa Careses-La Collada) (Fig. 1A) o en el
drea de La Camocha algo mds al norte, el espesor
de dicha sucesién no supera los 450 m (Tejerina
Lobo y Vargas Alonso, 1980; Pieren ez al., 1995),
un sondeo realizado en la localidad de San Romdn,
situada en el extremo oriental de la Fig. 2A, atraves6
unos 800 m de rocas pérmicas y tridsicas (Navarro
Vizquez et al., 1988). Este gran espesor de sucesion
pérmica, situado en el extremo oriental de Sariego,
se prolonga al sur de la Falla de Ventaniella en la fosa
pérmica situada al sureste de la denominada Falla de
La Pena (Figs. 1A) la cual limita por el oeste dicha
cuenca pérmica. Dicha falla, desplazada por la Falla
de Ventaniella, debe corresponderse en el labio norte
de esta tltima con alguna de las dos fallas de rumbo
SO-NE de la Fig. 2A. Al norte del drea estudiada
debe a su vez enlazar con la Falla de Villaviciosa (Fig.
6), cuya prolongacién hacia la costa coincide proba-
blemente con la falla de la ensenada de La Conejera
(Uzkeda et al., 2013), también con descenso de su
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labio oriental durante las etapas extensionales. Tanto
estas fallas, como la de La Pefa rejugaron también
durante el acortamiento alpino, en este caso como
fallas inversas (Fig. 1A'y 6) o con efecto de contra-
fuerte, probablemente con un componente de des-
garre levégiro (Uzkeda ez al., op. cit.). Las relaciones
de corte entre los diferentes sistemas de fallas (Figs.
2A'y 6) ilustran sobre la edad relativa de los mismos
durante el acortamiento alpino. Las mds antiguas
son las de rumbo E-O (Llanera y Careses), las cua-
les estén cortadas por las de traza NE-SO; la miés
moderna es la Falla de Ventaniella, de rumbo NO-
SE, que trunca los dos sistemas mencionados.

Por otro lado, la Falla de la Pefa probablemente
se corresponde hacia el sur con la falla de Pajares
(Aller, 1986), rebautizada como retrocabalgamiento
varisco de Pajares (Alonso ez al., 20096) (Fig. 7).
Se trata del tnico retrocabalgamiento mayor de la
Zona Cantébrica, lo que permite explicar el des-

censo de su labio oriental en las fallas de La Pena
y Villaviciosa durante la extensién mesozoica. Este
retrocabalgamiento y el Cabalgamiento de Leén, al
que se encuentra asociado, cortan estructuras pre-
vias y pueden considerarse de los mds profundos del
antepals varisco; son asimismo los de mayor longi-
tud (Alonso ez al., 20095), tienen gran importancia
metalogenética (Luque Cabal y Martinez Garcia,
1983) y han sido preferentemente reactivados du-
rante la deformacién alpina (Pulgar ez al., 1999;
Alonso et al, 2007) (Fig. 7).

Conclusiones

En un talud de la autovia del Cantdbrico junto a
la localidad de Lamasanti, la Falla de Llanera se
muestra como normal en su parte inferior y como
inversa en la parte superior del afloramiento, rasgo
caracteristico de las fallas normales que han sufri-
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Fig. 7. Esquema estructural del sector occidental de la Zona Cantdbrica resaltando (con linea negra gruesa) algunos de los principales
cabalgamientos variscos reactivados durante el acortamiento alpino y/o la extension previa que gener6 las cuencas permo-mesozoicas.

Modificado de Alonso et al. (20096).



58 J. L. ALONSO, E. BARRON, B. GONZALEZ-FERNANDEZ, E. MENENDEZ CASARES Y J. C. GARCIA-RAMOS

do inversién tecténica cuando el desplazamiento
normal fue mayor que el inverso. El juego normal
tuvo lugar durante el Jurdsico Superior-Cretdcico
Inferior pre-Barremiense y el inverso durante la
deformacién alpina. En el sector que presenta jue-
go normal la falla pone en contacto las sucesiones
pre-rift de ambos labios y en la parte superior con
juego inverso la sucesién post-rift estd presente en
el bloque inferior. En esta misma localidad se ha
datado con polen la base de la secuencia post-rift en
dicho bloque, obteniéndose una edad Barremiense,
la cual se registra por primera vez en la cuenca me-
sozoica asturiana y es la edad mds antigua registrada
en la sucesién post-rift. Otra falla mayor del drea de
Sariego, denominada Falla de Careses, es paralela
a la anterior y se muestra como una falla normal
invertida en su sector oriental, mientras en el sector
occidental del drea estudiada puede interpretarse
como una falla inversa de atajo (short cut) de la falla
normal mencionada. Su juego inverso se refleja en el
relieve actual dando lugar a un escarpe mucho mds
notable que el de la Falla de Llanera, a pesar de que
el desplazamiento inverso es mucho mayor en esta
tltima; ello puede indicar un movimiento mds re-
ciente de la Falla de Careses. Las dos fallas mayores
mencionadas se encuentran desplazadas por fallas
de rumbo SO-NE, cuya traza cartogrifica y rasgos
cinemdticos coinciden con las fallas de Villaviciosa
y de la Pefa, situadas respectivamente al norte y sur
del 4rea estudiada, y con las que se pueden correla-
cionar. Estas fallas de rumbo SO-NE representan
la reactivacién de estructuras variscas subyacentes,
que tienen esa misma direccién; durante el Pérmico
jugaron en extension, controlando los espesores de
dicha sucesién y durante la orogenia alpina actua-
ron como fallas de desgarre con ligero movimiento
vertical, generando pliegues subparalelos a las mis-
mas. Durante el acortamiento alpino, la falla de
Ventaniella, con rumbo NO-SE, es la mds joven de
todas, ya que corta tanto las fallas E-O (Llanera y
Careses) como las fallas NE-SO.
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