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En el presente trabajo se aborda principalmente la estructura de un sector importante
para establecer las relaciones que existen entre la Zona Asturoccidental- Leonesa y la
Zona Cantdbrica. Las primeras estructuras que se desarrollan son pliegues de plano
axial subvertical que llevan asociada una foliacién primaria. Posteriormente se origi-
nan cabalgamientos vergentes al E, algunos de los cuales fueron reactivados poste-
riormente con movimientos diversos. Estos cabalgamientos parecen presentar unas
relaciones geométricas definidas con los pliegues, lo cual indica que el desarrollo de
ambos tipos de estructuras no es completamente independiente. Entre las estructuras
restantes cabe destacar la existencia de varias generaciones de fracturas: por un lado,
fracturas subverticales, probablemente cabalgamientos vergentes al E; por otro, fa-
llas normales longitudinales con hundimiento del labio occidental, y, por tiltimo, fallas
normales transversales con hundimiento del labio Norte.
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The structure of the northeastern corner of the Westasturian-Leonese Zone has been
studied. In this sector, the first structures developed are subvertical axial surface
folds with a primary cleavage. Then, East verging thrusts originated. Some of this
fractures were reactivated later at diferent times and with diferent senses of move-
ment. The thrusts seem to present some geometrically defined relations to the folds,
indicating that the two generations of structures are not completely independent.
Among the resting structures, three generations of fractures are worth to be remar-
ked: highly dipping faults in the northeastern sector that probably represent East
verging thrusts; longitudinal normal faults descending its western wall, and transver-
sal normal faults dipping to the north.
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gue, a cuyo desarrollo se asocian pliegues que

oriental del macizo herciniano del Noroeste de la
Peninsula Ibérica, la Zona Cantdbrica (ZC) y la
Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) (Fig. 1),
presentan una evolucién estructural diferente.
Enla ZC, situada al Este, las estructuras mas im-
portantes son cabalgamientos y mantos de despe-

contindan apretdndose con posterioridad al em-
plazamiento de la correspondiente unidad al6c-
tona (Pérez-Estatin ef al. 1988). En la ZAOL, por
el contrario, existen cabalgamientos que cortan
pliegues fuertemente vergentes hacia el E, los
cuales llevan asociado un clivaje ("cleavage")
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primario; a su vez, todas estas estructuras apare-
cen suavemente plegadas por pliegues asimétri-
cos con superficie axial subvertical (Marcos
1973). Las relaciones estructurales entre ambas
zonas no son del todo claras, y su establecimiento
requiere el conocimiento geoldgico detallado de
las dreas limitrofes entre ambas, que constituyen
esencialmente una gran estructura denominada
Antiforme del Narcea, en cuyo niicleo afloran
materiales precdmbricos. Los estudios més re-
cientes realizados en dreas de este antiforme (Gu-
tiérrez Alonso 1987) o en dreas vecinas de la ZC
(Bastida er al. 1984b; Heredia 1984) han revelado
la existencia de dos generaciones de cabalgamien-
tos; los mds antiguos constituyen los cabalga-
mientos basales de algunas de las unidades al6c-
tonas mds importantes de la parte occidental de
la ZC, mientras que los otros son cabalgamientos
fuera de secuencia con desplazamiento general-
mente menor; esto representa un hecho a tener en
cuenta a la hora de interpretar las relaciones es-
tructurales entre la ZC y la ZAOL.

El presente trabajo pretende contribuir a la re-
solucién de los problemas que acabamos de expo-
ner, mediante el estudio estructural de la prolon-
gacién septentrional del Antiforme del Narcea
hasta la costa cantdbrica, en la parte que represen-
ta el extremo NE de la ZAOL. Esta region ha sido
analizada anteriormente por diversos autores.
Asi, cabe destacar los trabajos generales de Ruiz
(1971), Marcos (1973, 1976), Julivert et al.
(1973, 1977a); los de cardcter més estratigrafico
de Lotze (1961), Firber y Jaritz (1964), Arbole-
ya (1973a) y Crimes et al.(1977) y los estructura-
les de Arboleya(1973b), Marcos y Arboleya
(1975) y Bastida (1980). La realizacion de una
nueva cartografia del sector (Fig. 1) ha dado lugar
a algunos cambios importantes, tanto desde el
punto de vista estratigrdfico como estructural.
Asi, por ejemplo, en la nueva cartografia se obser-
va ¢6-mo las rocas precdmbricas ocupan un drea
mayor de la que ocupaban en las cartograffas pre-
vias, prolongandose con una amplia zona de aflo-
ramiento hasta la localidad costera de Cudillero;

Fig. 1.- Mapa geolégico del extremo NE de 1la ZAOL.
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asimismo, puede verse la aparicion de fracturas,
algunas de notable importancia que hasta el mo-
mento habian pasado desapercibidas. Todo elio
permite establecer nuevas precisiones acerca de la
estructura del sector estudiado y comparar los re-
sultados obtenidos con los actualmente disponi-
bles en dreas vecinas, para mejorar, en definitiva,
el conocimiento de las conexiones estructurales
que existen entre la ZC y la ZAOL.

ESTRATIGRAFIA

La mayor parte de la prolongacién septen-
trional del Antiforme del Narcea estd consti-
tuida por materiales cambro-ordovicicos, si
bien, como ya se ha mencionado, el Precimbrico
ocupa una cierta extensién. A continuacion, des-
cribiremos muy brevemente las caracteristicas
estratigraficas de los materiales de este sector,
destacando los rasgos peculiares del mismo, y
remitiendo al lector para mayor detalle a los
trabajos mds especificamente estratigraficos ci-
tados en la introduccién.

PRECAMBRICO
(PIZARRAS DEL NARCEA)

Est4 constituido por una alternancia de peli-
tas y grauvacas, con neto predominio de las pri-
meras. Pérez-Estatin y Martinez (1978) han in-
terpretado esta sucesién como turbiditica.
Intercalados en ella aparecen algunos niveles de
porfiroides, de caricter esencialmente vulcano-
detritico y de composicion dcida (Sudrez del
Rio 1976; Pérez-Estatin y Martinez 1978), que
afloran bien dentro del 4rea estudiada en las in-
mediaciones de Cudillero. Es destacable la
existencia, en la parte N del sector, de algunos
niveles negros ampeliticos, de algunos metros
de espesor, francamente caracteristicos.

PALEOZOICO

Estd constituido, dentro del drea estudiada
por materiales pertenecientes al Grupo Canda-
na, Formacion Vegadeo y Serie de los Cabos.
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Grupo Cdndana

Se sitda discordante sobre las rocas precam-
bricas. Dentro del drea estudiada, no obstante,
esta relacién no se observa facilmente. En las in-
mediaciones de la Espina, la discordancia fue de-
ducida por Marcos (1973) comparando las posi-
ciones que adquieren las lineaciones de
interseccion Sy-S; en el Precdmbrico y en el
Grupo Céndana. En la actualidad, esta relacion
discordante puede observarse con gran calidad en
la carretera local de Calleras a Bustoburniego.

Este grupo es el que presenta una mayor ex-
tensién de afloramientos dentro de la zona, ha-
biéndose atribuido a esta unidad litoestratigrd-
fica gran parte del sector oriental de la zona
(Fig. 1), que previamente habia sido atribuido a
la Serie de los Cabos. (Firber y Jaritz 1964; Ju-
livert, et al. 1973).

El Grupo Candana estd constituido, en el
drea estudiada, por areniscas feldespiticas, rosa-
das o verdosas, entre las que se intercalan nive-
les pizarrosos. Las areniscas suelen presentar un
tamafio de grano grueso, existiendo también ni-
veles microconglomerdticos. En ocasiones, pue-
de aparecer un conglomerado basal (Ruiz 1971;
Julivert et al. 1977). En la parte inferior, aparece
en ocasiones un nivel de dolomias de 15 a 30 m.
de espesor que otras veces se convierte en un ban-
deado dolomitico en las capas arenosas. La parte
mas alta presenta intercalaciones carbonatadas
que constituyen una transito gradual a la For-
macion Vegadeo. El espesor debe oscilar entre
unos 2.500 m. en la costa (Arboleya 1973a) y va-
lores mayores (unos 3.500 m.) mds al S.

Respecto a la edad del grupo, la presencia de
fauna relativamente abundante en las capas de
transicion a la Caliza de Vegadeo que afloran en
La Concha de Artedo ha permitido asignar a
estas capas una edad Cdmbrico Inferior, pudien-
do quiz4 estar también representado, en la parte
baja del grupo, El Proterozoico Superior
(Sdzuy 1961, Crimes et al. 1977).

Formacion Vegadeo

Aflora en diversos puntos del drea estudia-
da, situandose sus mejores afloramientos en el
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acantilado de la costa cantdbrica. Su espesor
puede alcanzar en este sector los 250 m. Estd
constituida por calizas masivas grises y blancas
y dolomias marrones, con una parte inferior
mds pizarrosa. La textura inicial de la roca esta
habitualmente destruida por recristalizacién
metamorfica y deformacion. Las faunas ya cita-
das en la parte alta del Grupo Candana, junto
con las situadas justamente encima de la For-
macion Vegadeo permiten deducir para esta for-
macion una edad esencialmente Cambrico Infe-
rior; en su parte mds alta, puede llegar a estar
representado el Cdmbrico Medio.

Serie de los Cabos

Estd constituida por areniscas y pizarras
verdes o negras. Aflora en la parte oriental del
drea estudiada, no llegando a aparecer en ningtin
punto el techo de la serie. El espesor minimo
representado en esta zona es de 3.000 m. Su edad
abarca desde el Cambrico Medio al Ordovicico
Inferior (Firber y Jaritz 1964; Julivert et al.
1973).

ESTRUCTURA

La inclinacién generalizada de los ejes de
los pliegues hacia el N ha permitido realizar la
reconstruccién de la estructura en profundidad
que se muestra en los cortes de la Fig. 2. A la
luz de ellos y de las observaciones de campo re-
alizadas, se deduce la existencia de una notable
multiplicidad de estructuras, entre las que po-
demos distinguir los siguientes tipos:

- Pliegues de plano axial subvertical con
una foliacion primaria asociada y trazado
NE-SO.

- Cabalgamientos de trazado NE-SO y ver-
gentes al E.

- Ondulaciones de direccién axial transver-
sal a las estructuras anteriores.

- Pliegues suaves de trazado NE-SO que do-
blan Ia foliacién primaria.

- Fallas subverticales NE-SO con levanta-
miento del labio occidental.

- Fallas normales de trazado NE-SO.

- Fallas normales de trazado NO-SE.
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SERIE DE
L0S CABOS

CALIZA OE VEGADEC

CUARCITAS DE
CANDANA

PIZARRAS DEL NARCEA

Fig. 2.- Cortes geolégicos de la regién estudiada. La situacion de los cortes I-V se muestra en la Fig. 1. Los cortes I*y
IIT* son los mismos cortes I y Il deshaciendo el juego de las fallas directas, cuya futura situacién se muestra
con trazos discontinuos.
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La nomenclatura y trazado de estas estructu-
ras se muestra en el esquema de la Fig. 3, en el que
puede observarse como la magnitud y abundancia
de estos tipos de estructuras es desigual. La orde-
nacion dada en el listado anterior no es necesaria-
mente una ordenacién temporal rigurosa.

Dentro de las fracturas citadas, hay que des-
tacar algunas por su gran magnitud y por su
larga historia, que implica movimientos corres-
pondientes a mds de uno de los grupos que
hemos enumerado. Estas son: la Falla de Allan-
de, que representa el limite occidental del drea
estudiada, y el Cabalgamiento de La Espina-
Pravia, que constituye el limite oriental, y que
separa la ZAOL de la ZC.

i
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A continuacién pasaremos a describir los
principales tipos de estructuras.

PLIEGUES DE PLANO AXIAL SUBVERTI-
CAL CON UNA FOLIACION PRIMARIA
ASOCIADA

En el corte I* de la Fig. 2 puede observarse
la geometria y distribucién de estas estructuras
en el extremo N de la zona estudiada y desha-
ciendo el juego de las fallas normales tardias.
En €l pueden distinguirse dos conjuntos de plie-
gues separados por una franja central de cardc-
ter homoclinal que estd limitada a E 'y W por
sendas fracturas. El conjunto occidental presen-

CABO vIDIO

Pliegues D1

/
5=

— estratigrafico
" Fallas
/ Cabalgomientos

".7.] Serie de los Cabos

Cuarcites de Cdndana
+ Coliza de Vegadeo

Pizarras del Narcea

10 Xm.
-

Fig. 3.- Esquema tecténico del drea estudiada. 1: Falla de Allande; 2: Falla de Arcallana; 3; Cabalgamiento de Artedo; 4:
Cabalgamiento de la Espina-Pravia; 5: Sinclinal de Brieves; 6: Anticlinal de San Pedro; 7: Sinclinal de Oleiro.
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ta una geometria mds sencilla y estd constitui-
do por el Sinclinal de Brieves, el Anticlinal de
San Pedro y el Sinclinal de Oleiro. El conjunto
oriental presenta una geometria complicada por
la existencia de numerosas fallas tardias (com-
parar con la geometria del corte I, Fig. 2) y se
estrecha progresivamente hacia el S hasta desa-
parecer. Por el contrario, la franja ocupada por
el conjunto occidental aumenta su anchura hacia
el S (ver cortes II al V en la Fig. 2). El hecho de
que se trate de pliegues con una foliacién prima-
ria asociada, la S; regional, permite atribuir
estos pliegues a la primera de las fases descritas
en la ZAOL (Matte 1968; Marcos 1973).

Estos pliegues presentan una geometria sub-
angulosa y su dngulo entre flancos estd com-
prendido entre 40 y 800. La direccién axial de
estos pliegues se inclina en general moderada-
mente hacia el N en el sector oriental y hacia el
NE en el occidental (Fig. 4A). Unicamente al S
de Tablizo y al N y O de Novellana, se encuen-
tran direcciones inclinadas al SO (Fig. 4B), cuyo
significado serd discutido en un apartado poste-
rior.

Entre las estructuras menores asociadas a
estos pliegues podemos citar las siguientes:

Foliacion
Se trata de un clivaje primario (S1). En los
niveles peliticos se presenta como un clivaje
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continuo, mientras que en los arenosos suele ser
un clivaje espaciado, aunque muy penetrativo.
Esta estructura ha sido estudiada en esta zona
por Bastida (1980, 1982). En la Fig. 4C se
muestra una proyeccion de datos de clivaje me-
didos en la parte W de la zona estudiada.

En los materiales peliticos (Fig. 5), se ob-
serva una transicién gradual entre un clivaje pi-
zarroso grosero y un clivaje pizarroso bien des-
arrollado, que se encuentra por lo general en las
rocas en las que el contenido en cuarzo es
menor. El clivaje estd definido fundamental-
mente por la orientacion de los filosilicatos de
neoformacion que, en general, predominan neta-
mente sobre las micas detriticas.

En las areniscas (Fig. 6), el aspecto del cliva-
je varia de acuerdo con el porcentaje de matriz.
Cuando este es escaso, por ejemplo en las cuarci-
tas, no se desarrolla generalmente una orienta-
cién dimensional preferente, generdndose una
deformacién intracristalina que llega a producir
una recristalizacién dindmica, generalmente in-
cipiente. En areniscas con un cierto porcentaje de
matriz, se observa la formacién de una orienta-
cién dimensional preferente que define un cliva-
je grosero o un clivaje pizarrosc grosero; en
estos casos, la disolucién por presion parece ser
un mecanismo de deformacién muy importante.

En los materiales carbonatados, el aspecto
mas frecuente de la foliacién viene definido por

Fig. 4.- Proyeccién estereogréfica de datos de ejes de pliegues y clivajes D ;. A: Ejes de pliegues (x) y lineaciones de in-
terseccion (.) de primera fase en materiales del Grupo Céndana del sector Luifia-Ayones. B: Ejes de pliegues y li-
neaciones de interseccion en materiales de la Serie de los Cabos en el sector Novellana-Brieves. C: Polos de cli-
vaje primario en el sector Luifia-Ayones (x) y en el sector Novellana-Brieves ().
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Fig. 5.- Aspecto del clivaje pizarroso D en pelitas, defi-
nido por la orientacién dimensional preferente de
sericita de neoformacién. (Segiin Bastida 1980).

una elongacién dimensional de los carbonatos
recristalizados.

Pliegues menores

Asociados a los mayores, existen numerosos
pliegues menores, bien observables en el acanti-
lado de la costa, donde han sido estudiados ante-
riormente por Bastida (1980). El tamaiio y las
caracteristicas mds generales de estos pliegues
se observan en la Fig. 7D, E, Fy G, y en los cor-
tes de la Fig. 8. Los valores del dngulo entre
flancos y la clasificacion de Hudleston (1973)
se muestran en la Fig. 9. La geometria de las
capas plegadas es muy variable, existiendo desde
pliegues paralelos hasta pliegues subsimilares.

Respecto a los mecanismos de plegamiento
implicados, existen con cierta frecuencia fibras
de cuarzo sobre las superficies de estratifica-
cién, formando un dngulo alto con la correspon-
diente direccién axial (Fig. 10a), y venas despla-
zadas por la estratificacion (Fig. 7C y E); todo
ello indica que el mecanismo de deslizamiento
flexural ha jugado un papel importante. No
obstante, existen algunos datos de caracter mas
local que indican que los mecanismos de flujo
flexural y deformacién longitudinal tangencial
deben haber actuado también, de forma m4s oca-
sional. Este es el caso de las estratificaciones
cruzadas plegadas que se muestran en la Fig.
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10b, y de algunos otros datos de campo (Fig.
SF). Finalmente, el hecho de que muchos plie-
gues presenten geometrias de tipo 1C, y la pro-
pia existencia de una foliacion asociada indican
un mecanismo de aplastamiento superpuesto.

"Boudinage”

Se trata de una estructura muy frecuente y
que ya ha sido considerada por Arboleya
(1973b), Marcos y Arboleya (1975), Bastida
(1980) y, mds especificamente por Riaza
(1984), quien la ha analizado en la playa del Si-
lencio y sus alrededores, donde presenta un des-
arrollo excepcional. Las geometrias mds abun-
dantes (Fig. 7 A y B) corresponden a
estructuras de adelgazamiento y engrosamiento
"pinch-and-swell" y "boudins" lenticulares, por
un lado, y a "boudins" romboidales. Estos ulti-
mos consisten en pequefios fragmentos de roca
que han sido desplazados a lo largo de pequefias
fallas inversas oblicuas a la estratificacién sub-
vertical y que posteriormente han rotado y/o se
han deformado hasta colocarse con su diagonal
mayor aproximadamente paralela a la posicién
original de las capas. En general, los cuellos de
los "boudins" presentan direcciones coinciden-
tes con las axiales de los pliegues, por lo que
parecen estructuras asociadas al desarrollo de
estos. Este desarrollo coincide con el propuesto
por Rast (1956) para este tipo de estructuras.

Curias tectonicas

Fueron citadas por Marcos y Arboleya
(1975) en un solo afloramiento situado en la
playa de Aguilar, que se encuentra en la actuali-
dad oculto por un desprendimiento de ladera.
Esta cufias son andlogas a las descritas en la re-
gi6én de Cabo Peiias (Julivert 1976) y consisten
en pequefos despegues acompaiiados de fallas
inversas de bajo dngulo dando lugar a un despla-
zamiento inferior a un metro. Esta cufias se en-
cuentran claramente afectadas por los pliegues
y, de acuerdo con los mencionados autores, se
tratarfa de estructuras originadas en el inicio de
la primera fase de deformacion.
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Fig. 6.- Clivaje pizarroso grosero (A y B) y clivaje grosero (C y D) en materiales arenosos del Grupo Cdndana. Se obser-
van sombras de presién en granos de cuarzo y frecuentes filosilicatos de neoformacién. (Segiin Bastida 1980).

CABALGAMIENTOS VERGENTES
AL ESTE

Dentro de esta categoria de estructuras, pue-
den citarse tres grandes fracturas: la Falla de
Allande, el Cabalgamiento de Artedo y el Ca-
balgamiento de la Espina-Pravia. El primero y el
tercero constituyen respectivamente los limites
occidental y oriental del drea estudiada. La his-
toria de estas fracturas es larga y, dado que cada
uno de ellas presenta sus propias peculiaridades,
seran tratadas por separado a continuacion.

La Falla de Allande

La disposicion actual en profundidad de esta
larga fractura se deduce facilmente de la carto-
grafia y se encuentra representada en los cortes

III, IV y V de la Fig. 2. En su parte mds superfi-
cial observable, que se corresponde en cartogra-
fia con la parte N de su trazado, esta falla sitia
materiales mds antiguos en su labio W, mientras
que en profundidad (parte S de su trazado carto-
gréfico), los materiales mds antiguos se sitian
en el labio oriental, en el que aparecen materia-
les precdmbricos. Esta disposicion presenta pro-
blemas a la hora de interpretar su significado.
La interpretacién previa como un cabalga-
miento que corta a pliegues previos (Marcos
1973) es dificil de admitir, ya que los pliegues
presentan planos axiales con una disposicién
paralela, en general, al trazado de la falla, sin
que se vea en ningln caso que la falla corte los
dos flancos de un pliegue. Descartada esta posi-
bilidad, la explicacién mds plausible se basa en
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Fig. 7-

Ay B: tipos morfolégicos de "boudins" existentes en la Playa del Silencio; A: "boudins” lenticulares, B:
"boudins” romboidales. C y E: venas de cuarzo desplazadas a lo largo de la estratificacién de acuerdo con un
mecanismo de deslizamiento flexural (W de la Ria del Nalén). D: pliegues concéntricos afectados por una falla in-
versa (E de Cudillero). F y G: pliegues con una relacién longitudinal de onda/espesor pequeifia, indicando un im-
portante acortamiento homogéneo de las capas. En F se observa un clivaje espaciado en abanico convergente,
particularmente marcado en el arco interno de la zona de charnela, indicando deformacién longitudinal-tangencial.
(Segtin Bastida 1980).
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Fig. 8.- Cortes de detalle realizados sobre el acantilado en el extremo N de la zona estudiada. Ver situacién en la Fig. 1.

(Segin Bastida 1980).

admitir dos movimientos para esta fractura:
uno como cabalgamiento vergente al E, y otro
como falla normal con hundimiento del bloque
occidental. El orden en que se produjeron estos
movimientos es también problemdtico y no se
puede descartar en este momento ninguna de las
dos posibilidades que existen.

La posibilidad de un primer movimiento
como falla normal sugiere para éste un cardcter
sinsedimentario, que habria estado asociado a la
distensién del margen continental cantdbrico
durante el Paleozoico inferior. Sin embargo, y
aunque la tecténica comparada nos dice "a prio-
ri" que estas fracturas debieron existir en el
NW de la Peninsula, esta interpretacién no se
encuentra apoyada, como cabria espera, por el
registro estratigrafico del sector implicado.

La posibilidad de un primer movimiento
como cabalgamiento y un segundo como falla
normal representa una secuencia factible en el
desarrollo del orégeno, maxime si se tiene en

cuenta la situacién de esta fractura en el borde
occidental del Antiforme del Narcea, lo cual
induce a pensar en un movimiento tardfo como
falla de revestimiento ("drop-fault”); la exis-
tencia de fallas normales tardfas longitudina-
les dentro del 4rea estudiada refuerza también
esta hip6tesis. Por otro lado, la Falla de Vive-
ro, que constituye el limite occidental de la
ZAOL, y que presenta una situacién estructural
semejante a la Falla de Allande, ha sido inter-
pretada también como una falla normal tardia

(Bastida er al. 1984a; Martinez-Catalédn 1985).
Por consiguiente, esta segunda posibilidad pare-
ce la mds factible y ha sido considerada ya por
algunos autores (Bastida et al., en prensa).

La estructura que muestra el corte IIT* de la
Fig. 2 permite observar la geometria que ten-
dria el cabalgamiento original y entender la re-
lacién de los materiales situados en la actuali-
dad a un lado y otro de la falla. De esta forma se
distingue una zona larga en el bloque cabalgan-
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te donde la parte alta del Grupo Cdndana pre-
senta la estratificacion paralela al trazado de la
falla, mientras que en el bloque cabalgado, la
estratificaciéon de los materiales cdmbricos y
ordovicicos es cortada por la fractura. El des-
plazamiento minimo para este cabalgamiento
es del orden de 12 Km. Este importante valor
parece estar de acuerdo con la intensidad de la
deformacién que se encuentra asociada a la zona
del cabalgamiento, constituida frecuentemente
por varias decenas de metros con un clivaje de
crenulacién muy penetrativo que deforma el
clivaje primario de las rocas.

El Cabalgamiento de Artedo

El trazado cartogrifico de esta fractura se
sigue desde la Concha de Artedo hasta el extre-
mo S de la zona estudiada, en las proximidades
de Tineo, donde afecta exclusivamente a mate-
riales precdmbricos. En la zona N de Tineo, se
trata en realidad de dos cabalgamientos que
deben unirse en profundidad y cuya geometria
puede verse en los corte IV y V de la Fig. 2.
Este cabalgamiento separa una zona homoclinal
al E, aproximadamente paralela al trazado de la
fractura, del conjunto occidental de pliegues ci-
tado con anterioridad. Respecto al bloque cabal-
gante, el cabalgamiento se sitia paralelo al
flanco oriental del sinclinal de Oleiro, para
pasar a cortar en profundidad su flanco occiden-
tal. A pesar de su largo trazado, el desplaza-
miento de este cabalgamiento es relativamente
pequefio (del orden de 2 a 3 Km), como se des-
prende de la citada Fig. 2.

El Cabalgamiento de La Espina-Pravia

Esta estructura representa el limite orien-
tal entre 1a ZAOL y la ZC en este sector septen-
trional. A partir de las lineas de corte de la base
de la sucesion paleozoica a ambos lados del ca-
balgamiento, que se pueden obtener utilizando
los datos cartograficos de Julivert et al.
(1977b) para la linea de corte en los materiales
del autdctono relativo, situada al S de la zona
estudiada, y suponiendo que estas lineas son pa-
ralelas a las direcciones axiales de los pliegues,
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Fig. 9.- A: clasificacién por el método de Hudleston de las
formas de las superficies plegadas para pliegues
menores D1. B: histograma de las frecuencias de
los valores de dngulo entre flancos para los mis-
mos pliegues. (Segtn Bastida 1980).

se deduce un desplazamiento minimo de 10 Km.
En la parte meridional, el cabalgamiento se
mantiene en general paralelo al trazado del
Grupo Céandana en el bloque cabalgante, pero en
la parte N, estas relaciones estructurales se
complican, apareciendo los pliegues més orien-
tales de los cortes I y II netamente cortados
por la fractura. Esto sugiere la existencia de
movimientos tardios de este cabalgamiento que
tienden a enmascarar su geometria primitiva.

Estructuras asociadas a los cabalgamientos

El desarrollo de este tipo de estructuras es
muy desigual segin el cabalgamiento conside-
rado. Junto a la Falla de Allande se observa una
zona intensa de deformacion dictil con desarro-
llo de un clivaje de crenulacién muy penetrati-
vo. El Cabalgamiento de Artedo presenta una
zona de deformacion asociada de anchura més li-



TRABAJOS DE GEOLOGIA 18 (1989)

mitada y de cardcter mds local; en esta zona apa-
recen pliegues con un clivaje de crenulacion S,
asociado. El Cabalgamiento de La Espina-Pravia
presenta en la costa, que es pricticamente el
Unico lugar donde los afloramientos permiten
una observacion detallada, una deformacién de
cardcter frdgil con desarrollo de venas de cuar-
zo y brechificacién en las areniscas y cuarcitas
del Grupo Candana.

Por lo que se refiere a las caracteristicas del
clivaje de crenulacién, hay que decir que frecuen-
temente éste aparece con una disposicién aproxi-
madamente paralela a la correspondiente super-
ficie de cabalgamiento. Microscépicamente, se
observa como en los niveles mds pizarrosos el
clivaje se ha originado a partir de una crenula-
cién irregular, por formacién de ldminas de cli-
vaje anastomosadas en los flancos de los micro-
pliegues, que estdn definidas por la orientacién
dimensional preferente de filosilicatos; los gra-
nos de cuarzo se concentran, por el contrario, en
los microlitones. En los niveles mds limoliti-
Cos 0 arenosos, cuando estos presentan un cierto
porcentaje de micas, se observa la formacién de
una crenulacién y, en ocasiones, de un clivaje de
crenulacion. En los casos de materiales peliti-
€os con un cierto contenido en cuarzo, se origina
frecuentemente un bandeado tecténico.

Significado tectonico de los cabalgamientos

Dado que los cabalgamientos de la ZAOL y
de la ZC presentan un significado diferente si se
comparan las secuencias deformacionales de
ambas zonas, resulta de especial interés conocer
las caracteristicas de los cabalgamientos en esta
zona limitrofe. Ya se ha visto anteriormente el
carécter heterogéneo de estas fracturas. La Falla
de Allande y el cabalgamiento de La Espina-
Pravia parecen tener una historia larga, con mds
de un movimiento mientras que el Cabalga-
miento de Artedo presenta una historia més
sencilla.

El hecho de que la Falla de Allande y el Ca-
balgamiento de Artedo presenten un clivaje de
crenulacion S, asociado deformando el clivaje
primario indica que estos cabalgamientos son
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a: relaciones angulares entre fibras de minerales
sobre la estratificacion y ejes de los pliegues
correspondientes (. fibras, o ejes). b: proyeccién
para las capas de arenisca con es-tratificacién
cruzada A y B, de la variacién del 4dngulo diedro
de la estratificacién cruzada medido sobre el
perfil del pliegue (B') como funcién del buza-
miento de la capa (o). Las curvas dibujadas para
ajustar los puntos de la capa B corresponden a un
mecanismo de flujo flexural con dngulos de repo-
so de las laminaciones cruzadas (B) de 25y 30 %,
(Segin Bastida 1980).
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posteriores a los pliegues ya descritos. Por otro
lado, el hecho de que estos cabalgamientos lle-
ven una importante deformacién dictil asociada
sugiere un origen para ellos no tardfo en la his-
toria de la deformacion de la region. Esto parece
indicar que estos cabalgamientos forman parte
de las estructuras de segunda fase de la ZAOL.

El Cabalgamiento de La Espina-Pravia pre-
senta algunas caracteristicas que sugieren un
funcionamiento tardio, como es el hecho de que
corte netamente los dos flancos de un pliegue
D, segiin un plano subperpendicular a su super-
ficie axial y el que la deformacién asociada co-
rresponda a un comportamiento fragil. Sin em-
bargo, el enorme y brusco cambio paleografico
asociado a este cabalgamiento pone fuera de
toda duda su importancia como tal en un episo-
dio relativamente temprano de la historia geo-
16gica, de acuerdo con lo que nos indica el cono-
cimiento geoldgico regional. Es factible pensar
que el enmascaramiento producido por un episo-
dio de fractura posterior nos impide determinar
objetivamente, mediante datos obtenidos en la
zona estudiada, las relaciones geométricas pre-
cisas que este cabalgamiento tuvo con los plie-
gues D;.

Llama la atencién la existencia de una rela-
cién geométrica entre los pliegues D, y los ca-
balgamientos. Asi, los cabalgamientos de Arte-
do y de La Espina-Pravia parecen formarse en el
extremo oriental de un conjunto de pliegues
D,; ademas, el primero de estos dos cabalga-
mientos se presenta como una falla inversa de
flanco, es decir, es paralela a un flanco de un
pliegue, mientras que corta al otro flanco. Esta
disposicién geométrica parece resultar de Ia in-
fluencia de la anisotropia de la roca e indica
probablemente que la D; y la D, son el resulta-
do de un proceso progresivo en el que cambia, no
obstante, claramente el tipo de deformacion.

ONDULACIONES DE DIRECCION AXIAL
TRANSVERSAL

Como se ha descrito anteriormente, la direc-
cion axial de los pliegues D sufre un brusco
cambio de inclinacion (Fig. 4B) en el sector si-
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tuado al S de Tablizo, asi como en la zona al N
y O de Novellana, donde las lineaciones de in-
terseccién So-S | y los ejes de los pliegues D,
muestran una inclinacién al SO o al OSO, que en
ocasiones llega a ser muy fuerte. Esta flexién
es dibujada también por la estratificacién que
llega a disponerse con rumbo E-O, pero no as{
por el clivaje que mantiene una posicién mucho
mads constante (Fig. 4C); tampoco afecta esta
flexidn a las fracturas adyacentes (Falla de
Allande y Cabalgamiento de Artedo). Esta cu-
riosa disposicién es acorde con un mecanismo de
deformacion por cizalla heterogénea a través de
las capas, mecanismo raramente citado en la li-
teratura geoldgica y que implica ausencia de
acortamiento en una direccién tangencial a la
corteza y es, por tanto, incompatible con un
proceso de "buckling”. Por estas razones, cabe
pensar que se trate de una estructura lateral
asociada a un cabalgamiento, resultando dificil
en estos momentos precisar mds esta relacion.

PLIEGUES SUAVES DE TRAZADO NE-SO
QUE DOBLAN LA FOLIACION PRIMARIA

En el extremo oriental de los cortes [ y II
de la Fig. 2, se observa como la superficie axial
de los pliegues D, que en el conjunto del sec-
tor estudiado suele ser subvertical, se dobla
suavemente y pasa a tener un buzamiento mode-
rado hacia el E. Este pliegue suave dobla al cli-
vaje S; y le hace buzar incluso suavemente, en
algunas localidades, en sentido opuesto al habi-
tual, es decir, con una componente E importan-
te. Esta estructura es tnica en el sector estudia-
do y su geometria coincide con la de las que se
asignan a la tercera fase de deformacién D3 en
la ZAOL.

FALLAS SUBVERTICALES NE-SO CON
LEVANTAMIENTO DEL BLOQUE OCCI-
DENTAL

Son relativamente frecuentes en la parte
noroccidental de la zona (corte I* de la Fig. 2).
Cortan claramente a los pliegues D, y el se-
gundo movimiento que hemos atribuido al Ca-
balgamiento de La Espina-Pravia se correspon-
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de probablemente con una estructura de este
tipo. El desplazamiento es variable, alcanzando
los 4,5 km en la falla mds occidental. Existen
pocas evidencias cartograficas de las caracteris-
ticas de estas fallas. Parece probable que puedan
perder buzamiento en profundidad y que se
trate, por tanto, de cabalgamientos. Si esto es
asi, el hecho de que sean fracturas tardias sugie-
re que pueden representar una%egunda genera-
cién de cabalgamientos; sin embargo, tampoco
existen datos cartogrificos que indiquen que
estas fracturas cortan a los cabalgamientos an-
teriormente descritos.

FALLAS NORMALES DE TRAZADO NE-SO

Constituyen un rasgo importante de la es-
tructura de la zona estudiada. El plano de falla
se indica siempre hacia el W. El desplazamiento
es variable y parece disminuir para las fallas
mads orientales. El segundo movimiento proba-
ble como falla normal de la Falla de Allande,
parece corresponder a este tipo de estructura, lo
cual llevaria implicito un desplazamiento mi-
nimo de 10 Km. La Falla de Arcallana presenta
un desplazamiento de 2 Km y las fallas mas
orientales del corte I (Fig. 2) lo tienen de apro-
ximadamente 1 Km. Respecto a la deformacién
asociada a estas fallas, merece la pena destacar
la importante brechificacién que se encuentra en
el labio occidental de la Falla de Allande, sobre
todo en la parte Sur de la zona estudiada. La
edad de estas fallas se deduce ficilmente de su
trazado cartogréifico, ya que en algin caso puede
verse como cortan a los pliegues (por ejemplo,
en la zona situada al W de San Martin de
Luifia), y son cortadas, sin embargo, por las fa-
llas normales transversales.

FALLAS NORMALES DE TRAZADO NO-SE

Tal como refleja la cartografia, son muy fre-
cuentes; presentan el plano-de falla inclinado
muy fuertemente hacia el N y un desplazamiento
que implica generalmente un hundimiento del
labio N, con una cierta componente, en algin
caso, de desgarre levdgiro. El desplazamiento es
pequefio, en la mayoria de los casos inferior a 1
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Km. Por lo que se refiere a la edad de esta fallas,
el hecho de que mads al E, fuera de la zona estudia-
da, fallas de este tipo afecten a la cobertura meso-
zoica parece indicar una edad muy tard{a, proba-
blemente relacionada con la apertura del Golfo
de Vizcaya. No obstante, no se puede descartar
que estas fallas tardias, o parte de ellas, estén re-
lacionadas con el cabeceo de los pliegues hacia el
N producido por el desarrollo del Antiforme
del Narcea en su terminacién septentrional.

SINTESIS Y DISCUSION

La zona estudiada, aunque se sitda dentro de
la ZAOL, presenta una historia de la deforma-
cién con algunas peculiaridades asociadas a su
situacién como un drea marginal del Antiforme
del Narcea, préxima a la ZC.

Los pliegues D son comparables al resto de
los existentes en la ZAOL, si bien presentan una
mayor verticalizacion de sus superficies axiales
como consecuencia de la deformacion asociada al
desarrollo del Antiforme del Narcea.

Por lo que se refiere a los cabalgamientos
D,, estos presentan unas caracteristicas compa-
rables a las de los situados algo mds al W, den-
tro también de la ZAOL. El hecho de que estos
cabalgamientos, y sobre todo el Cabalgamiento
de Artedo, aparezcan cortando a los pliegues D,
siguiendo una pauta geométrica definida (fallas
inversas de flanco), sugiere que el desarrollo de
ambas fases no es un proceso completamente in-
dependiente. Lo mismo puede deducirse de la
existencia de flexiones laterales en los plie-
gues como las que se han discutido en un aparta-
do anterior, y que se relacionan probablemente
con rampas laterales de cabalgamientos. En este
sentido, puede pensarse que los cabalgamientos
presentes en la zona son resultado de la propa-
gacion hacia arriba de zona de cizalla o despe-
gues originados en zonas m4ds profundas y que
compensarian la deformacién que representa el
desarrollo de los pliegues D;. En este sentido,
debe decirse que en la parte adyacente de la ZC
se han descrito situaciones similares a ésta
(Pello 1972; Alonso com. pers. 1989). Sin em-
bargo, y a falta de un conocimiento detallado de
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la estructura del sector situado inmediatamente
al S de la zona estudiada, que probablemente
mostrard la evolucién de las estructuras aqui
estudiadas en profundidad, por el momento re-
sulta dificil concretar mds este aspecto.

Por otro lado, en dreas mas meridionales de
la ZC, marginales del Antiforme del Narcea, se
ha descrito la existencia de dos generaciones de
cabalgamientos (Bastida ef al. 1984b; Gutiérrez
Alonso 1987), lo cual plantea el problema no
resuelto de correlacionar los cabalgamientos D,
del 4rea estudiada con una de dichas generacio-
nes. En este sentido, cabria pensar que se trata de
la primera generacién; sin embargo, ¢l hecho de
que las conexiones cartograficas con dichas
dreas meridionales no sean atin claras, y el que se
haya detectado una importante zona de cizalla
dictil en los materiales precambricos del limi-
te Sur del drea estudiada, al W de Tineo, cuya re-
lacién con los cabalgamientos atin no estd bien
dilucidada, establece dudas a este respecto.
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Por lo que se refiere a las estructuras D3, al
margen de la verticalizacién sufrida por las es-
tructuras D; y D,, que es posible atribuir a esta
fase, dichas estructuras presentan una represen-
tacién muy escasa, pudiendo citarse dnicamente
la suave flexién que afecta a la S1 en el sector
NE del 4rea estudiada, junto con algunos aflo-
ramientos excepcionales en los que se observa
el desarrollo de una crenulacién inclinada mo-
deradamente al E.

Las fracturas subverticales que levantan el
labio occidental son probablemente cabalga-
mientos tardios que tal vez puedan correlacio-
narse con la segunda generacién citada en zonas
mas meridionales; sin embargo, los problemas
expuestos anteriormente no permiten estable-
cer claramente esta correlacion.

Finalmente, las fallas normales longitudi-
nales representan una deformacién tangencial
por distensién claramente posterior a la estruc-
tura anteriormente esbozada.
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