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Resumen:

Este trabajo muestra la geologia del area situada entre el macizo de Pefia Ubifia y el
puerto de La Cubilla, en la parte central de la Cordillera Cantabrica. Desde el punto de
vista geoldgico, la mayor parte del area estudiada se ubica en el Manto de Bodon,

dentro de la Zona Cantébrica.

Con motivo de actualizar las cartografias geoldgicas previas, se ha elaborado un
mapa geologico a escala mas detallada 1:10.000, que ha hecho posible la revision de la

sucesion estratigrafica y las estructuras tectdnicas representadas en mapas anteriores.

Desde un punto de vista estratigrafico, el &rea estudiada contiene rocas
sedimentarias de edad Paleozoica, Mesozoica (hasta ahora desconocidas) y Cuaternaria.
Se ha asignado a la Formacion Naranco la sucesion terrigena situada por encima de la
Formacion Moniello, actualmente interpretada como formaciones Nocedo y Ermita del
Devénico Superior, ya que presenta una composicion litolégica similar a la presente en
otras secciones de la Formacion Naranco de la vertiente asturiana de la Cordillera
Cantabrica, y se acufia hacia el E, hasta su desaparicion al E del puerto de La Cubilla,
como consecuencia de la discordancia del Devonico Superior. Por otro lado, se ha
descrito la estratigrafia de la Formacion Moniello, que corresponde al dominio
paleogeografico con facies “tipo Las Ventas”, si bien presenta gran similitud con su
equivalente lateral, mas marginal, que ha sido denominado Formacion Caldas. Ademas,
se ha identificado un nuevo y aislado afloramiento de facies Utrillas (Cretécico),
situado discordantemente sobre las formaciones Valdeteja y San Emiliano del
Carbonifero Superior y localizado al Sur de Pefia Ubifia Pequefia y Pefia Cerreos. Por
otro lado, se han diferenciado cartograficamente por primera vez en el area estudiada

las formaciones Barcaliente y Valdeteja.

Desde el punto de vista tectonico, las estructuras geologicas principales del area son
el cabalgamiento de Boddn, dos sistemas de pliegues y una gran fractura, la Falla de

Ledn, con estructuras asociadas.

El cabalgamiento de Bodon pone en contacto la Formacién Lancara del Manto de
Boddon con las rocas carboniferas de la Cuenca Carbonifera Central. Su traza se
encuentra deformada por un pliegue antiformal y una falla con desplazamiento inverso

oblicuo, asociado a dicho pliegue.



Se han distinguido dos sistemas de pliegues y caracterizado sus elementos
geométricos. Uno de ellos consiste en pliegues reclinados con trazas axiales en
direccién NE-SO y fuerte inmersién de sus ejes hacia el NO. El otro sistema presenta
pliegues derechos con trazas axiales en direccion NO-SE y fuerte inmersion de sus ejes
hacia varias direcciones, principalmente al ONO y SE.

Las superficies plegadas muestran geometrias redondeadas o angulosas
dependiendo de las caracteristicas del “multilayer” o secuencia estratigrafica, indicando
un desarrollo de los pliegues mediante proceso de “buckling”. Asi, estos pliegues
muestran una geometria concéntrica con charnela redondeada excepto para la
Formacion Moniello, que presenta geometria angular en caja o policlinal. El transito
entre ambas morfologias se produce mediante pliegues despegados en el miembro

superior del Grupo de La Vid.

La falla de Leon representa el limite N y O de la zona de estudio. A lo largo de ella
no se ha podido medir ningin elemento cinematico que esclarezca su movimiento. No
obstante, al SE de Pefia Ubifia se han identificado diversas fallas inversas menores que
se bifurcan de la falla principal, falla de Ledn, y que pueden considerarse asociadas a la
misma. Una de estas fallas cobija la sucesion cretacica, proporcionando informacion
sobre el levantamiento y papel estructural del basamento varisco en esta area durante la
orogenia alpina. Asi, esta falla es la responsable de que el macizo de Pefia Ubifia (2417
m) constituya uno de los relieves més elevados de la Cordillera Cantabrica, presentando

un levantamiento de 400 m por encima del nivel regional de cumbres.



Abstract:

This work shows the geology of the area located between the Ubifia Peak and La
Cubilla Pass, in the central part of the Cantabrian Mountains. From the geological point
of view, it belongs to the Boddn Nappe, this is a decollement nappe located in the

Cantabrian Zone, the most external part of the Variscan orogen in NW Spain.

With the aim of update previous geological maps, a geological map in a 1/10.000
scale has been made. For the first time in the study area, the Barcaliente and Valdeteja
formations have been mapped, instead of the Mountain limestone stratigraphic unit of

previous geological maps.

From the stratigraphic point of view, the study area contains sedimentary rocks of
Paleozoic, Mesozoic (unknown until now) and Quaternary age. The terrigenous rocks
located above the Moniello Formation has been assigned to the Naranco Formation,
nowadays atributed to the Nocedo and Ermita formations of Upper Devonian age, since
its lithological composition looks similar to other sections of the Naranco Formation in
the Asturian Cantabrian Mountains slope, and it displays a wedge shape towards NE,
until its disappearance east of the “La Cubilla” pass as a consequence of its truncation
by unconformable Upper Devonian formations. On the other hand, the stratigraphy of
the Moniello Formation has been described, it belongs to the marginal paleogeography
domain called “Las Ventas type”. However, it shows a greater similarity to the more
marginal facies of the Caldas Formation. Its also features a new and isolated outcrop of
Cretaceous rocks. These are unconformable over the Valdeteja and San Emiliano
formations, south of the “Ubifia Pequefia” Peak and the “Cerreos” Peak.

From the tectonic point of view, the main geologic structures in the study area are
the Boddn thrust fault, two fold systems and a mayor fracture, the Ledn Fault, which

displays minor related faults.

The Bodén thrust fault carried the Lancara Formation of the Bodén Nappe over the
Carboniferous rocks of the Carboniferous Central Basin. This thrust is deformed by an

antiformal fold and an oblique reverse fault.

The geometric elements of the folds in the study area have been characterized. Two
fold systems have been recognized, one of them consist of reclined folds with axial
traces of NE trend and steeply plunging of their axes towards NW. The other fold

system contains upright folds with axial traces of NW trend and axes plunging towards

v



WNW or SE. The folds show rounded or angular geometries depending on the
multilayer features, indicating that the development of the folds is the result of buckling
processes. Hence, these folds show a concentric geometry with rounded hinge except
for the Moniello Formation, that shows angular geometry with box or policlinal folds.
The transition between both rounded and angular shapes is achieved by means of

detachment levels (the upper member of the La Vid Group).

The Leon fault represents the northern and western border of the study area. It has
not been possible to find kinematic criterias to clarify its movement. However, several
minor reverse faults have been identified on the south-east of the Ubifia Peak. They are
branched off the main fault, the Ledn Fault, and they can be considered related to it.
One of these faults overrides the Cretaceous succession, providing information of the
uplift and structural imprint of the Variscan basement during the Alpine times. Thus,
due to this fault, the Ubifia Massif (2417 ms) constitutes one of the highest reliefs of the
Cantabrian Mountains, displaying an uplift of 400 m above the regional summit level.
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1. Introduccién

1. INTRODUCCION
1.1 Situacién Geografica

La zona de estudio se encuentra situada en la parte central de la Cordillera
Cantabrica, entre la provincia de Leodn y el Principado de Asturias, dentro del macizo

de Las Ubifias y el espacio natural del valle de San Emiliano (Fig. 1a, b).

Se extiende entre las coordenadas UTM 4764000 y 4768500 N, y las 259000 y
264500 E (zona 30, European datum 1950). Limita al norte con la localidad de Tuiza de
Arriba, al sur con el refugio “Casa Mieres”, al este con la localidad de “El Quempu” y
al oeste con la cumbre de Pefia Ubifia, abarcando un terreno aproximado de 20 km?, 14
de los cuales pertenecen al concejo asturiano de Lena y 6 al término municipal leonés

de San Emiliano (Fig.1c).
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Fig.1 Situacion Geogréafica de la zona de estudio
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El macizo de Pefia Ubifia, tras los Picos de Europa, representa uno de los
principales sistemas montafiosos de la Cordillera Cantabrica, llegando a alcanzar alturas

superiores a 2400 m (Pefia Ubifia y Picos del Fontan, al oeste del area estudiada).

El cordal montafioso principal toma una direccion SE-NO y hace de divisoria de
aguas entre Asturias y Leon. Al norte, entre los concejos de Quirds y Lena, esta tarea la

desempefia un segundo cordal situado perpendicularmente al anterior (Fig. 1c).

El rio Huerna forma parte de una de las cuatro cuencas hidrograficas principales de
la vertiente asturiana del macizo. Junto al rio Jomezana, transcurren por el territorio
lenense adoptando una direccién E-O y uniendo sus aguas a la cuenca del Caudal. La
parte de Quir6s es drenada por los rios Lindes y Ricabo, que separados por el macizo
rocoso de Pefia Rueda corren en direccion N para sumar sus aguas a las del Trubia. Las
aportadas por la ladera poniente del macizo, en la Babia leonesa, son absorbidas por el

arroyo Alcantarilla y descargadas en el rio Torrestio, tributario del Luna (Fig.1c).

Topograficamente, el area estudiada se encuentra comprendida entre los 1130 y
2100 m de altura. En el SO se encuentra la cota méas elevada, Pefia Ubifia Pequefia
(2196 m) (Fig. 2). Este elevado rango de altitudes y la variedad de sustratos calcareos y
siliceos, da lugar a una notable diversidad vegetal, siendo los bosques de hayedos los
mas extensos. A medida que la altitud aumenta, la vegetacion dominante es la
caracteristica del piso subalpino. En é&reas siliceas, crestones y pedreros aparecen
cubiertos de matorrales de enebro rastrero, arandano y brecina. Sin embargo, en los

sustratos calizos junto al enebro aparecen la gayuba y la laureola.

Pena Ubina Pequefia B =

Fig. 2 Foto de la zona de estudio desde el E del puerto de La Cubilla, mostrando las laderas orientales

de las pefias principales y la carretera de acceso al puerto citado.
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Como hechos histdricos representativos de la zona, cabe destacar los vestigios de la
guerra civil en estos parajes. En zonas de fuerte relieve desde el puerto Ventana hasta el
de La Cubilla, ain se mantienen en pie varios nidos de ametralladora y blnkeres cuyo
objetivo fue controlar el paso entre Leon y Asturias. Otro hecho historico lo constituye
el levantamiento del refugio “Casa Mieres”, a consecuencia de que en 1925 el
Ayuntamiento de Mieres se viera obligado a adquirir siete puertos situados en el
término municipal de San Emiliano, ya que los tribunales de justicia negaron que su
ganado pudiera pastar en el vecino término municipal de Lena. Este refugio, junto al
levantado por el Centro Cultural y Deportivo Mierense en 1967 en la Vega de Meicin

(Al oeste de Tuiza de Arriba), hicieron aumentar la actividad montafera en la zona.

1.2 Objetivos

El objetivo genérico de este trabajo ha sido actualizar las cartografias geoldgicas
previas de esta zona, caracterizada por una serie de condicionantes geograficos (relieve
acusado, altitudes superiores a 2000 m, etc.) que dificultan la labor cartografica. Se ha
elaborado una nueva cartografia geoldgica a escala 1/10.000, mas detallada que las
anteriores, que incluye ciertos aspectos como pueden ser: la diferenciacion cartogréafica
de las Formaciones Barcaliente y Valdeteja y la resolucion de problemas estructurales

entre la zona de Pefia Ubifia y el puerto de La Cubilla.

1.3 Metodologia

El trabajo de campo se llevd a cabo entre Julio del 2006 y Junio del 2007. Segun la
metodologia tradicional, en el estudio de los distintos afloramientos se emple6 martillo,
lupa y &cido clorhidrico (HCI). A lo largo de la zona de estudio se midieron a escala de
afloramiento diversos elementos estructurales con una brujula Silva Ranger. Estos datos
se situaron geograficamente mediante el sistema de posicionamiento global (GPS)

Garmin 12.

La elaboracion del mapa geoldgico se llevdo a cabo mediante el sistema de
informacion geografica ArcGIS-ArcMAP 9.2. Se utilizaron como base hojas de la
cartografia digital 1/10.000 del Principado de Asturias y de la Provincia de Leo6n. La
extraccion de los datos almacenados en el GPS se realizd con el programa Garmin
Mapsource. En el tratamiento mediante sistema de proyeccion de los elementos

estructurales (ejes, estrias y planos de falla) se utilizé el programa StereoNett 2.46. En
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el disefio y creacion de ilustraciones (Figuras, cortes geoldgicos y columnas
estratigraficas) el programa empleado fue Freehand Mxa.

1.4 Contexto Geoldgico

1.4.1 Situacion Geoldgica

En el Noroeste peninsular, el macizo Ibérico incluye rocas del PrecAmbrico al
Carbonifero superior y constituye la rama sur del denominado Arco Ibero-Armoricano
de la Cadena Varisca Europea. Su estructura fue principalmente adquirida durante la
Orogenia Varisca, aunque posteriormente, durante el Ciclo Alpino, se produjo el
retoque de algunas estructuras y el levantamiento de la actual Cordillera Cantébrica.
Lotze (1945) establecio la primera division del Macizo Ibérico en seis zonas atendiendo
a criterios estructurales, estratigraficos y/o metamorficos. Posteriormente, se redujeron
a cinco (Julivert et al., 1972) y mas recientemente se modificaron ligeramente los
limites entre las mismas (Arenas et al., 1986; Farias et al., 1987). Actualmente queda
dividido en: Zona Cantabrica, Zona Asturoccidental-Leonesa, Zona Centroibérica,

Zona de Galicia-Tras-0s-Montes, Zona de Ossa-Morena y Zona Sudportuguesa (Fig.3).
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Fig. 3 Esquema simplificado de la division en zonas del Macizo Varisco en el NO de la Peninsula
Ibérica. Basado en Lotze (1945), Julivert et al. (1972) y Farias et al. (1987).
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Este estudio se desarrolla en el ambito de la Zona Cantabrica, la cual se sitda en el

ndcleo del arco descrito por el Orégeno Varisco.

Julivert (1967,1971) dividio la Zona Cantébrica en una serie de unidades mayores
segun sus caracteristicas estratigraficas y estructurales, de oeste a este son: Regién de
Pliegues y Mantos, Cuenca Carbonifera Central, Region del Ponga, Regidn de Picos de

Europa y Region de Pisuerga-Carrion.

La Region de Pliegues y Mantos se caracteriza por tener una sucesion Paleozoica
casi completa y en ella se han distinguido las siguientes unidades cabalgantes mayores
(Pérez Estaun et al., 1988): Unidad de Somiedo-Correcillas, Unidad de la Sobia-Bodon,
Unidad de Esla-Valsurvio y Unidad del Aramo. El area estudiada ocupa el Noroeste del
Manto de Boddn (Dentro de la Unidad de la Sobia-Boddn) y una infima parte de la

Cuenca Carbonifera Central (Fig. 4).

}7 AR

Cenozoico Estefaniense discordante -, Cabalgamiento varisco

- Cretacico superior l:l E’;ﬁgzgmggﬁ;;érmiw Kd. Cabalgamiento alpino
Cretacico inferior (F’Za;ﬁgzggﬁ,‘gfgﬁfﬂgf?ﬁe"uneﬁ) < ~4_ Cabalgamiento alpino ciego

Pérmico-Triasico-Jurasico Precambrico Falla normal invertida

Fig. 4 Mapa geoldgico de la Zona Cantabrica mostrando los principales cabalgamientos variscos,

fallas mesozoicas extensionales y cabalgamientos alpinos. Segan Pulgar et al. (1999).
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1.4.2 Estructura de la Zona Cantébrica

Representa la zona mas externa del Ordgeno Varisco y muestra las caracteristicas
tipicas de una zona externa de cordillera, con una tecténica de tipo epidérmico (thin-
skinned). La deformacion se produjo en condiciones superficiales, con ausencia de
metamorfismo y escaso desarrollo del clivaje, en el que los pliegues y los
cabalgamientos vergentes al este son las estructuras mas caracteristicas (Julivert, 1971;
Pérez-Estaln et al., 1988). Se distinguen dos grandes unidades tectonoestratigraficas:
preorogénica y sinorogénica (Marcos y Pulgar, 1982). La primera incluye rocas del
Cambrico al Carbonifero inferior, mientras que la segunda incluye varias cufias
clasticas de materiales del Carbonifero superior (areniscas, pizarras, conglomerados,
carbén, etc.) que rellenan depresiones formadas por delante de los cabalgamientos
(Marcos y Pulgar, 1982). Los cabalgamientos poseen trayectoria en escalera, con
rampas y rellanos, formando estructuras mas complejas como imbricados y duplexes,
que provocan un importante acortamiento en toda la Zona Cantabrica, siendo la
convergencia a través del arco asturico el patrén general de desplazamiento de las
unidades mayores (Pérez Estaln et al., 1988). Asimismo, la Zona Cantabrica aparece
afectada por dos sistemas de pliegues, longitudinales y transversales a la curvatura del
arco (Julivert y Marcos, 1973). Los primeros se relacionan actualmente con estructuras
frontales a los cabalgamientos y los segundos con rampas laterales (Bastida et al., 1984;
Alonso, 1987; Pérez Estaun et al., 1988; Alonso et al., 1989).

Tras la orogenia Varisca, la Zona Cantdbrica sufri6 un nuevo ciclo orogénico
durante el Terciario, el ciclo Alpino. Sus efectos estructurales se resumen en el
levantamiento del basamento, relacionado con un cabalgamiento profundo que sélo
localmente aflora en superficie en el borde sur de la cordillera (Alonso et al., 1996;
Gallastegui, 2000). Ademas de levantar globalmente el macizo varisco, la deformacion
alpina produjo la reactivacion de diversas estructuras previas (pliegues vy
cabalgamientos variscos, y fallas normales permo-mesozoicas) y desarrolld, en menor
medida, otras nuevas (Alonso et al., 1996; Pulgar et al., 1999). La reactivacion de
estructuras previas estaria condicionada por la disposicion favorable respecto a la
orientacion N-S (principalmente) de los esfuerzos alpinos (Espina et al., 1996; Pulgar et
al., 1999). Asi, la mayoria de las mismas se dispondrdn con un rumbo E-O,

perpendicular al esfuerzo compresivo maximo.
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1.5 Antecedentes

Hasta los afios 50-60, la documentacion cartografica de la zona meridional de la
Cordillera Cantébrica no era muy abundante. La primera contribucion importante que
incluye el area estudiada se debe a Garcia Fuente (1959). A partir de los afios sesenta es
notoria la labor cartografica de las universidades de Leiden y Oviedo (Marcos, 1968;
Martinez et al., 1968; De Sitter y van den Bosch, 1968; van den Bosch, 1969). En esos
afios, de Sitter (1962), public6 el mapa de la vertiente S de la cordillera a escala
1/100.000. Los ultimos trabajos cartograficos son, ademas de la sintesis cartografica de
la parte sudoccidental de la Zona Cantabrica de Alonso et al. (1989) a escala 1/100.000,
la hoja 77 de Marcos et al. (1982) y la hoja 102 de Suarez Rodriguez et al. (1990) del
mapa geoldgico nacional (Magna), a escala 1/50.000.

En cuanto a documentacion bioestratigrafica y paleontolégica se deben citar los
trabajos de Zamarrefio (1972) y Sdzuy (1968) referido al Cambrico, Truyols et al.
(1974) y Suérez de Centi (1988) al Silurico, Coo et al. (1971), Frankenfeld (1981) y
Vera (1988) al Devonico, y Wagner et al. (1971), Bowman (1982), Fernandez (1993),
van Ginkel y Villa (1996), etc. al Carbonifero.

En este trabajo se muestra la geologia de la zona situada entre el macizo de Pefia
Ubifia y el puerto de La Cubilla, haciendo posible la revision de la sucesion
estratigrafica y la caracterizacion geométrica de estructuras ya representadas en mapas

anteriores.
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2. ESTRATIGRAFIA

El registro estratigréfico de la zona de estudio contiene rocas sedimentarias de edad

Paleozoica, Mesozoica (Cretacico) y Cuaternaria.

2.1 Paleozoico

La secuencia estratigrafica Paleozoica es bastante completa y ocupa el 90% del
territorio cartografiado. En el Manto de Bodon, la sucesion va del Cambrico Inferior al
Carbonifero Superior, pero se encuentra interrumpida por dos lagunas estratigréaficas, la
primera incluye al Ordovicico Medio y Superior y piso mas bajo del Sildrico

(Rhuddaniense), y la segunda ocupa parte del Devonico Medio y Superior.

La representacion de la Cuenca Carbonifera Central se limita al Grupo Lena de

edad Carbonifero Superior.

La situacion de la zona de estudio, en la divisoria de aguas de la Cordillera
Cantabrica, implica que en la denominacién de las formaciones devonicas puedan
utilizarse los términos de Barrois (1882) para la parte septentrional de la Cordillera
Cantabrica, o de Comte (1959) para la parte meridional. En cada caso se utilizara el

término mas acorde con las caracteristicas litologicas.

2.1.1 Formacion Lancara

La Caliza de Lancara fue establecida como formacion por Comte en 1937. La
sucesion estratigrafica de esta formacién en toda la Zona Cantébrica fue descrita por
Zamarrefio (1972). Entre las distintas secciones estudiadas por esta autora en la Unidad
de la Sobia-Boddn, debe mencionarse por formar parte de la zona de estudio, la situada
entre las localidades de Tuiza de Abajo y Riospaso (Fig. 5a). Esta sucesion esta
constituida por dos miembros y presenta un espesor aproximado de 120 m. El miembro
inferior principalmente dolomitico y de 90 m de espesor, presenta dolomias negras,
grises y amarillentas, laminadas hacia el techo, a las que siguen calizas con birdeseyes
(Fig. 5b). ElI miembro superior lo forman unas calizas rojas nodulosas de

aproximadamente 30 m de potencia (Fig. 5¢).

Aunque con ciertas discrepancias, la mayoria de los autores estan de acuerdo en que
el miembro inferior de la formacion se depositd en un medio de baja energia, de

caracter intermareal o supralitoral. En cambio, el miembro superior indica condiciones
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de mayor profundidad con presencia de fauna bentdnica de trilobites y braquiopodos
(Truyols et al. 1982).
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miembro superior.

En la Hoja de Riafio, la presencia de arqueociatos en la parte media del miembro

inferior, permite datarlo como Cambrico inferior (Debrenne y Zamarrefio, 1970; Sdzuy,



2. Estratigrafia

1971). La fauna de trilobites recogida a nivel regional en el miembro superior

corresponden al Cambrico Medio (Sdzuy, 1971).
2.1.2 Formacion Oville

Serie pizarroso-areniscosa definida como formacion por Comte (1937). La mejor
seccion se obtiene entre Tuiza de Abajo y Riospaso donde posee un espesor
aproximado de 150 m. Los 11 m inferiores de pizarras verdes con nddulos calcareos

constituyen el paso gradual a la Formacién Lancara (Zamarrefio, 1972) (Fig. 6a). A lo

largo de la formacién aparecen
areniscas pardas de grano
medio alternando con pizarras
generalmente verdosas (Fig.
6b), siendo caracteristica la

presencia de glauconita en las

primeras. Desde la parte

inferior, predominantemente

Fig. 6 (A) Pizarras verdes con nddulos calcareos del tramo de

pizarrosa, las areniscas | transicion con la Formaciéon Lancara (B) Cuarzoarenitas y

aumentan de espesor Y | pizarras en la parte inferior de la Formacion Oville.

proporcion, y se van convirtiendo en cuarzoarenita hacia el techo, dominando en la
parte superior los bancos de esta litologia. Este hecho dificulta marcar el limite superior
con la Formacién Barrios, compuesta principalmente por cuarzoarenitas de similar

aspecto.

Oele (1964) interpreta que el medio de depdsito corresponde al de una llanura

mareal con régimen de tipo deltaico.

A partir de los fosiles encontrados en las pizarras basales ricas en trilobites (Barrois,
1882; Lotze, 1961; Sdzuy, 1961, 1967, 1968), la edad de la base de esta formacion es
Cambrico Medio. De acuerdo a la zonacién establecida por Sdzuy (1971), en la Unidad
de la Sobia-Bodon su edad varia entre el subpiso de Acadolenus en la parte oriental y el
de Pardailhania en la Occidental (en Tuiza). El resto de la formacidn segun el estudio
icnoestratigrafico efectuado por Baldwin (1978) y en base a palinomorfos recogidos en
el techo de la formacion por Aramburu (1989), se sitia en el Cambrico Medio en la
mayor parte de la Zona Cantabrica.

10
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2.1.3 Formacion Barrios

Establecida por Comte (1937) en la localidad de Los Barrios de Luna. Esta

constituida por cuarzoarenitas masivas
de color blanco o rosado en corte fresco
(Fig. 7), con algunas intercalaciones de
pizarras verdosas de pequefio espesor.
Los limites de esta formacion
cuarzoarenosa son muy diferentes, el
inferior es un transito gradual con la

formacion inferior (Oville) mientras

que el superior es brusco. Estas

Fig. 7 Cuarzoarenitas de la Formacién Barrios. Fotos
tomadas al SO de la localidad de “El Quempu”

caracteristicas se mantienen constantes

en toda el area de estudio, mostrando un

espesor aproximado de 400 m.

El régimen deposicional fue el mismo que para las pizarras y areniscas de Oville,

caracteristico de un medio deltaico (Oele, 1964; Aramburu y Garcia Ramos, 1993).

A partir de los icnofésiles presentes (Cruziana, Rusophycus, Skolithos, etc) y las
caracteristicas litoldgicas de la formacion, Comte (1959) fija su edad como
Arenigiense. En algunas secciones fuera de la zona de trabajo, se han localizado formas
como C. Semiplicata que indicaria la presencia del Tremadoc (Baldwin, 1978). En la
seccion de Tuiza de Abajo, Truyols et al. (1982) sefialaron la presencia de C. furcifera

ORB., comun a Arenig y Tremadoc.

2.1.4 Formaciéon Formigoso

La Formacion Formigoso fue definida por Comte en 1937. Kegel (1929) diferencio
dos miembros, al inferior lo denomino Pizarras del Bernesga, constituido por pizarras
negras con abundante fauna de graptolites, mientras que al superior le asigné el nombre
de Capas de Villasimpliz, formado por pizarras negras compactas con capas de arenisca
intercaladas. A lo largo de la zona de estudio, la obtencidn de series es complicada, ya
que al ofrecer poca resistencia a la erosion y estar situadas entre dos formaciones que
aportan abundantes derrubios, estdn casi siempre cubiertas. Al N del puerto de La
Cubilla, la formacion estd constituida por pizarras oscuras con intercalaciones de

arenisca y limolita (Fig. 8), no superando los 100 m de espesor. Las capas de arenisca,

11
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de color rojizo y grano grueso, aparecen Unicamente en el
tercio superior de la formacion, aumentando su proporcion
y espesor hacia el techo. El limite inferior con la
Formacion Barrios es neto y paraconforme, existiendo una

importante laguna estratigrafica entre ambas que afecta al

Ordovicico Medio-Superior y piso mas bajo del

Fig. 8 Pizarras oscuras de la

Llandoveryense (Truyols et al., 1982). El limite con los

Formacion Formigoso.

materiales suprayacentes (Fm. Furada) es gradual.

El ambiente sedimentario en el que se deposito esta formacion supone un cambio
brusco respecto las formaciones precedentes. De acuerdo con Truyols et al. (1982), se
trata de una sedimentacion pelagica en un medio poco agitado y no muy alejado de la

costa.

A partir de la abundante fauna de graptolites presente en los tramos bajos de las
Pizarras del Bernesga, recogida en distintos puntos (entre ellos Tuiza de Abajo) por
Comte (1959) y Truyols et al. (1974 y 1982), se atribuye a la base de dichas pizarras
una edad Llandoveryense Medio y parte mas alta del Llandoveryense inferior. La parte
mas alta de las pizarras del Bernesga pertenece al Llandoveryense superior y las Capas
de Villasimpliz al Llandoveryense terminal-Wenlockiense Inferior (Truyols et al.
1974).

2.1.5 Formaciéon Furada

Los materiales que aparecen superpuestos a las Pizarras de Formigoso en la
vertiente Norte de la Cordillera Cantabrica, fueron nombrados por Barrois (1882) como
Formacion Furada. Los que aparecen en la vertiente Sur, Comte (1937) los definid
como Formacion San Pedro. Al tratarse de una Unica formacion, no es justificable la
aplicacion de dos denominaciones. Por ello, Suarez de Centi (1988) propone la
unificacion de nomenclaturas, adoptando la mas antigua Formacion Furada. Esta
formacion presenta un transito gradual con los materiales infrayacentes de la Formacién
Formigoso, con progresivo enriquecimiento de areniscas en la parte superior de ésta.
Van den Bosch (1969) diferencia tres miembros para la Formacion Furada en el area
del Rio Luna. Un miembro basal constituido por areniscas rojas ooliticas, un intermedio
formado por alternancia de pizarras verdes y areniscas rojas y verdes, y un superior que

consiste en una alternancia de cuarzoarenitas blancas y pizarras negras. En algunos

12
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puntos existen intercalaciones vulcanosedimentarias procedentes de un vulcanismo de
carcter subaéreo (Evers, 1967). El espesor de la formacién varia regionalmente,
aumentando desde las partes internas del arco astUrico hacia las externas (Barba y
Fernandez, 1990).

En el puerto de La Cubilla se diferencian claramente 3 miembros. EI miembro
inferior tiene una potencia de 40 m y al contrario que el descrito por van den Bosch
(1969), estad constituido mayoritariamente por material volcanocléstico, ocupando las
areniscas ooliticas los 5 ultimos metros. En los distintos niveles vulcanosedimentarios
de este afloramiento, los fragmentos de roca ocupan aproximadamente el 30-50% de la
roca y alcanzan los 2 cm de diametro. Mas al norte, en el afloramiento situado al lado
del reguero La Fonte, se mantiene la proporcién pero, sin embargo, algunos niveles
presentan fragmentos de hasta 10 cm de diametro (bombas volcanicas) (Fig. 9a y b). El
estudio petrogréafico realizado por Gallastegui (1990) a partir de muestras recogidas en
la zona, revela que las rocas volcanoclasticas corresponden mayoritariamente a
areniscas tobéceas y areniscas con participacion volcanica (de acuerdo con la
clasificacion de Fisher y Schmincke, 1964; basada en la de Schmid, 1981), constituidas
principalmente por cuarzo de naturaleza sedimentaria o volcanica, fragmentos de rocas

volcanicas correspondientes a tobas de lapilli holovolcéanicas y matriz de naturaleza

volcanica. A su vez, clasifica las bombas como basaltos olivinicos.

Fig. 9 (A) Aspecto macroscopico de las rocas vulcanosedimentarias de la Formacion Furada en el area de
estudio. (B) Bomba volcéanica observada en el afloramiento préximo al reguero La Fonte.

El miembro intermedio tiene un espesor de 40 m, y dominan las pizarras negras con
delgadas intercalaciones areniscosas y limoliticas. Los 30 ultimos metros corresponden
al miembro superior, que ademas de las litologias presentes en el miembro intermedio,

contiene capas de arenisca cuarzosa blanca de hasta 50 cm de espesor.

13
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De acuerdo con van den Bosch (1969), la parte inferior de la formacidn de areniscas
con ooides ferruginosos, se depositd en una plataforma litoral de alta energia pasando
hacia arriba a condiciones més tranquilas e incluso restringidas. Suéarez de Centi (1988)
estima que la plataforma epicontinental formaba parte de una cuenca intracraténica
sometida a proceso de rifting, asociado al cual existia un vulcanismo de tipo basico que
jugaria un doble papel. Por una parte seria fuente de material piroclastico y por otra
modificaria la paleogeografia de la cuenca con la creacion de domos y cubetas que
controlarian los cambios en espesores, litologias y facies. Concluye que el area de los
puertos de La Cubilla-Pajares representa una zona de fondos someros e irregulares
asociada a la actividad volcanica y a una zona de fractura, que justifica la aparicion de
las granulometrias més gruesas y las mayores proporciones de clastos volcanicos e

intercalaciones de rocas volcanoclasticas.

Comte (1937), Poll (1963), Cramer (1964) y Rodriguez (1979), mediante
graptolites, braquidpodos, bivalvos y trilobites hallados en diversos puntos de la
Cordillera, asignan a esta formacion la edad de Wenlockiense Superior-Gediniense

Inferior, situdndose en la transicién Silurico-Devonico.

2.1.6 Grupo de La Vid

Comte (1936, 1959) definié el complejo o grupo de La Vid como los materiales
que aparecen por encima de las areniscas de Furada mediante un cambio gradual de
litologia. Su existencia se restringe a la Regién de Pliegues y Mantos (Julivert, 1967).
Varios autores coinciden en dividir el complejo en 4 miembros o unidades diferentes
(Vilas Minondo ,1971; Garcia Alcalde et al., 1979; Vera, 1988). Esta tltima realiz6 un
estudio regional del Grupo de La Vid, dentro de las unidades de Somiedo-Correcilla y
de Boddn. Debe mencionarse por formar parte del area de trabajo, la seccién que
levanto en el puerto de La Cubilla. Esta seccion posee 303 m de espesor, en los que
diferencia de muro a techo:

- A - 26 m de areniscas con cemento dolomitico y dolomias arenosas y

bioclasticas a menudo recristalizadas.

- B - 51 m de dolomias micriticas y en menor proporcion ooliticas y bioclasticas
(Fig. 10a, b y c).

- C - 77 mde calizas bioclasticas y pizarras grises.

14
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- D - 149 m de calizas bioclasticas y pizarras rojizas y verdosas (Fig. 10d y e).

El contacto con la Formacion Furada es gradual, al igual que con la superior
Formacion Moniello. En la representacion cartografica de la formacion y en base a los
miembros o unidades descritos anteriormente, se divide el grupo en una mitad inferior
carbonatada constituida por los miembros A y B, y una superior mayormente terrigena
formada por los miembro C y D. La unidad carbonatada presenta un espesor méas o
menos constante en toda el &rea, mientras que la unidad superior presenta una gran
variabilidad de espesor, con valores de hasta 500 m. Esta diferencia de potencia es

consecuencia del engrosamiento tectonico de los miembros principalmente pizarrosos

en las charnelas de pliegues despegados.

Fig. 10 (A) Seccidn del miembro B, de la mitad inferior carbonatada del Grupo de La Vid, constituido

por dolomias micriticas (B) y bioclésticas (C). Seccion del miembro D, de la mitad superior mayormente

terrigena del Grupo de La Vid, constituido por pizarras rojizas y verdosas y calizas bioclasticas (E).
Vera (1988) asigna a estos materiales un modelo sedimentario del tipo rampa

carbonatada de gran amplitud.

La parte inferior del grupo apenas contiene fosiles, se le asigna edad Gediense por
estar en continuidad con los materiales de la formacion inferior. Gracias a los restos
faunisticos hallados en las demas unidades, se establece para el Grupo de La Vid una
edad Gediense-Emsiense Superior (Comte 1936, 1959; Garcia Alcalde y Racheboeuf,
1978).

15
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2.1.7 Formacion Moniello

Por encima de la formacion anterior se dispone una sucesion fundamentalmente
carbonatada reconocible en toda la Region de Pliegues y Mantos. Fue denominada
Formacion Moniello en la vertiente N de la Cordillera Cantabrica por Barrois (1882),
mientras que en la vertiente S recibié el nombre de Formacion Santa Lucia (Comte,
1959). Coo et al. (1971) separa tres grupos de facies (facies de birdeseyes, facies
packestone y facies grainstone) en la vertiente leonesa. Méndez Bedia (1971)
individualiza tres miembros en la vertiente asturiana, estableciendo mas tarde (Méndez
Bedia 1976), tras el estudio de la formacién en toda la Cordillera Cantabrica, tres tipos
de sucesiones (Las Ventas, San Pedro y Moniello) equivalentes a las facies propuestas
por Coo et al. (op. cit.). Ambos autores correlacionan estos tipos de sucesiones o facies

con tres posiciones distintas dentro de la misma cuenca.

Las caracteristicas de la Formacion Moniello en el &rea de estudio, se asemejan al
“tipo Las Ventas” (facies de birdeseyes, de Coo et al., 1971) de Méndez Bedia (1976),
que abarca la region o zona mas cercana a la Cuenca Carbonifera Central, en donde la
formacion estd compuesta por dos miembros (inferior y superior) de calizas con
birdeseyes y un miembro medio, margoso-calcareo. La similitud de la Formacion
Moniello en el area estudiada es ain mayor con su equivalente lateral, la denominada
Formacién Caldas (Smits, 1965). La Formacion Caldas estd compuesta por un miembro
inferior arcilloso-calcareo y un superior calcareo. Ambas sucesiones, Formacion Caldas
y “tipo Las Ventas”, representan secciones diferentes pertenecientes al medio mas

préximo al continente.

En efecto, en el puerto de La Cubilla la Formacion Moniello presenta un miembro
basal calizo-margoso de aproximadamente 57 m de potencia, y un superior calcareo de
80 m (Fig. 11a). EI miembro basal estd constituido por pizarras grises y margas azules
con intercalaciones de calizas grises de espesor centimétrico. Contiene dos bancos
calcareos bien estratificados de aproximadamente 15 metros, compuestos por caliza
micritica gris laminada, caliza micritica gris oscura con textura “mudstone” y vetas de
calcita, y dolomia gris clara, presentando ademas alguna intercalacion de margas azules

(Fig. 11) . El contacto con la formacion precedente es gradual.
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Fig. 11 (A) Columna estratigrafica de la Formacion Moniello en la seccion del puerto de La Cubilla. (B)
Margas azules. (C) Pizarras grises. (D) Caliza gris oscura con venas de calcita. (E) Caliza gris laminada.
(F) Dolomia gris clara. (G) Calizas grises y rojas con niveles de marga roja intercaladas.

El miembro superior calcareo esta constituido basicamente por calizas con
birdeseyes, variando de color gris oscuro en la base a gris claro en la parte media y alta;
alternando niveles grises y rojos en la parte superior. Asimismo, en la parte media
empiezan a aparecer intercalaciones de margas rojas que aumentan hacia techo (Fig.
119).

El depdsito de esta formacién tuvo lugar en un amplio medio de back-reef. La zona
mas cercana a la linea de costa representa un medio en que las condiciones eran mas o
menos restringidas y con frecuentes periodos de emersion. La zona mas alejada de la

linea de costa representa un medio con condiciones sublitorales (Méndez Bedia, 1976).

Respecto a su edad, Comte (1959) sitda la formacion en el Emsiense-Couviniense.
Estudios posteriores de varios autores, entre ellos, Garcia-Alcalde et al. (1979), asignan
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una edad Emsiense Superior- Eifeliense Inferior, siendo su muro y techo normalmente

diacrénicos.

2.1.8 Formacion Naranco

Los distintos autores que han trabajado en la Unidad de la Sobia-Bodon apuntan
que esta formacion falta totalmente en la zona de Tuiza y el puerto de La Cubilla. En su
lugar, sobre la Formacion Moniello sitdan discordantemente las formaciones Nocedo y
Ermita del Devonico superior (Sitter y van den Bosch 1968; Martinez et al., 1968; van
den Bosch, 1969; Frankenfeld, 1981; Marcos et al., 1982; Alonso et al., 1989). En base
a criterios litolégicos y cartogréaficos expuestos a continuacién, se interpreta que la
sucesion terrigena situada por encima de la Formacion Moniello pertenece a la

Formacion Naranco.

Comte (1936) establecié la Formacion Pizarras y Areniscas de Huergas en la
vertiente leonesa de la Cordillera Cantabrica. Este autor observo la equivalencia de esta
formacion con las “Areniscas de Goseletia”, definidas por Barrois (1882) en la vertiente
asturiana, mas conocidas como Areniscas del Naranco (Adaro y Junquera, 1916). La
diferencia entre estas dos formaciones estriba principalmente en su composicion,
predominantemente pizarrosa en el caso de Huergas y arenosa en las Areniscas del
Naranco. La sucesion siliciclastica de la zona de estudio se ajusta a las caracteristicas

de la segunda.

Dentro del area estudiada, la Formacion Naranco esta compuesta principalmente
por areniscas bandeadas rojas de grano fino-medio con alguna intercalacion de pizarras

en la base, que pasan gradualmente a pizarras rojas (Fig. 12a y b). Aflora desde Tuiza

de Arriba hasta el E del puerto de La Cubilla 'y al O de Pefia Ubifia Pequefia.

Fig. 12 Pizarras Rojas y arenisca roja de grano fino-medio de la Formacion Naranco.
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La figura 13a muestra las columnas litoestratigraficas de las secciones de Piedra
Nidia (X), La Veguina (Y) y Puerto de La Cubilla (2).
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Fig. 13 (A) Columnas litoestratigraficas de la Formacién Naranco (B) Mapa geoldgico simplificado que
muestra la situacion geogréfica de las diferentes secciones asi como la disposicién cartografica de la

Formacién Naranco.

La potencia de la Formacion Naranco en la columna “X” es de 55 m y esta

constituida por areniscas rojas bandeadas de grano fino-medio, con alguna intercalacién
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de pizarras rojas en los 10 m basales y superiores. Presenta base neta con la Formacion

Moniello y erosiva con la Formacion Alba.

En la columna “Y”, el espesor de la Formacion Naranco disminuye a 35 m,
manteniéndose las caracteristicas de la seccidn anterior excepto las pizarras intercaladas

de los metros superiores.

En la columna “Z”, el espesor de la Formacién Naranco disminuye hasta unos 29

m. Por encima aparece discordantemente la Formacion Baleas.

En base al espesor en estas secciones y la disposicion cartogréfica, el
adelgazamiento de la Formacion Naranco hasta desaparecer al Este del puerto de La
Cubilla (Fig. 13b) puede interpretarse como consecuencia de la discordancia de las
formaciones superiores (Discordancia del Devonico Superior). Una situacion similar ha
sido descrita en el Anticlinal de Villasecino, situado al S del area estudiada, en donde la
Formacion Naranco, previamente adscrita a la Formacién Nocedo y Ermita, pasa de
120 m de espesor en el extremo SO de dicho anticlinal, a desaparecer hacia el NE con
un angulo de discordancia de 1°, equiparable al de otros sectores de la Zona Cantabrica
(Alonso et al, en prensa). Por otro lado, en la Unidad de Somiedo, al SO del area de
estudio, la Formacion Nocedo representa el techo de la secuencia devénica situada por
debajo de la discordancia del Devonico Superior. Segun el angulo de discordancia
citado anteriormente, el limite paleogréfico de la Formacién Nocedo se sitGa dentro de
la Unidad de Somiedo. Ademas, esta formacion no aparece discordante en ningin otro
sector de la Zona Cantabrica, ya que siempre aparece a continuacion de la Formacion
Candés-Portilla y ésta a su vez a continuacion de la Formacion Huergas-Naranco. Por
ello, su situacion discordante sobre la Formacion Moniello en el area de estudio, parece

incongruente.

La Formacion Naranco se depositd en una plataforma inestable con condiciones
ligeramente reductoras en la parte distal y algo mas oxidantes en la proximal (van den
Bosch, 1969). Garcia Ramos (1977, 1978) diferencia dos modelos de sedimentacion en
la plataforma. Estos modelos se suceden en el tiempo y tienen distinto desarrollo en
cada vertiente de la cordillera. Las facies de la Formacion Naranco corresponden a la
parte proximal de la plataforma mientras que las de la Formacion Huergas son de
caracter distal. EI modelo 1 (parte inferior de la sucesion) se desarrolla en una
plataforma marina gradada de energia media a alta, en la que se produce una llegada

masiva de sedimentos siliciclasticos que abortan la sedimentacion carbonatada de la
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formacion anterior. Distalmente la entrada de gruesos estaria restringida. EI modelo 2
(parte superior de la sucesién) comienza con una importante transgresion y un descenso
brusco en cantidad y granulometria de los aportes. En este caso, el modelo deposicional
es de costa baja e irregular con notable influencia mareal y desarrollo de bancos
arenosos. Distalmente, estos bancos gradan a areas de sedimentacion lutitica. Se
verifica una progresiva profundizacion de la plataforma con desarrollo de facies méas

distales y sustitucion de la fauna bentonica por fauna pelagica.

Aunque escasa, la fauna encontrada a lo largo de la formacion permite datarla como
Eifeliense-Givetiense (Vilas Minondo, 1971), situando varios autores (Comte, 1959;

Garcia-Alcalde y Arbizu, 1976) este limite en su interior.

2.1.9 Formacion Baleas

Definida por Wagner et al. (1971), es conocida en la vertiente asturiana como
“caliza blanca” o “Caliza de Candamo” (Pello, 1968, 1972). De poco espesor (2 a 10
m), constituye un delgado nivel de calizas bioclasticas a veces con areniscas y
microconglomerados cuarciticos intercalados (Colmenero et al., 1988). Su base es

erosiva, siendo el techo normalmente neto (Barba y Fernandez., 1990).

Dentro de la zona de estudio, la
Formacion Baleas esta constituida por
calizas blancas de grano grueso (Fig.14).
Aflora al O de Pefia Ubifia Pequefia y del
puerto de La Cubilla. En esta Gltima
zona presenta un espesor maximo de 3
m, disminuyendo lateralmente hacia E y

O hasta su desaparicion.

Segun Truyols et al. (1982), el medio Fig. 14 Caliza de la Formacion Baleas. Foto tomada
de sedimentacién de estos materiales | al O del puerto de La Cubilla.

corresponderia a un ambito de cierta energia perteneciente a una plataforma costera.

Truyols et al. (op. cit) mediante conodontos hallados en horizontes
cronoestratigraficos analogos de secciones de la Cuenca Carbonifera Central y Unidad
de La Sobia, sittan la Formacion Baleas en la parte mas alta del Fameniense y la mayor

parte del Tournaisiense.
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2.1.10 Formacién Alba

El nombre actual de esta formacion fue dado por van Ginkel en 1965, aunque
también se la conoce como Formacion Genicera (Wagner et al., 1971). Anteriormente
habia recibido los nombres de Marmol Griotte (Barrois, 1882) y Griotte de Puente de
Alba (Comte, 1959). Posee aproximadamente 20 m y estd constituida por calizas
micriticas de color rojo o rosado con textura “mudstone” o “mudstone-wackestone”,

con algun nivel de caracter

noduloso, que pasan gradualmente
hacia arriba a calizas de color gris
claro (Fig. 15). Presenta una
estratificacion bien desarrollada con
estratos de espesor centimétrico a

decimétrico. Estas caracteristicas se

e )7 Fm. Alba
mantienen mas 0 menos constantes N T ‘ ———

en toda el area de afloramiento,

apoyandose sobre la Formacién

Fig. 15 Caliza de la Formacion Alba. Foto tomada en la

Baleas o discordantemente sobre la B
ladera S de Pefia Cerreos.

Formacion Naranco.

De acuerdo con Colmenero et al. (1988), el medio de depoésito corresponde a una
plataforma carbonatada de nivel energético bajo, con depdsitos uniformes vy
homogéneos. Los colores rojizos se deben a la baja intensidad de sedimentacion, que
provoca la exposicion al agua de la materia organica el tiempo suficiente como para ser
oxidada. El aspecto nodular se atribuye a la accion sinsedimentaria de los procesos de

disolucién y cementacion.

Regionalmente, la edad “Viseense-Namuriense inferior” de la formacion fue
establecida por Kullmann (1961 y 1963) con cefalépodos. Menéndez-Alvarez (1978)
para la Unidad de la Sobia establece una edad Tournaisiense superior-Namuriense A

(Arnsbergiense) mediante conodontos.

2.1.11 Formacién Barcaliente

Definida por Wagner et al. (1971), se sitGa por encima de la formacion Alba en toda
la Zona Cantabrica, con la excepcion de algunas partes de la Unidad de Somiedo-
Correcilla. Con un espesor variable de 200-500 m, presenta un transito gradual con la
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formacion precedente y estd constituida por estratos centimeétricos o decimétricos de
calizas grises oscuras con textura “mudstone” o “mudstone-wackestone” (Fig. 16a y b).
Es caracteristico su hedor bituminoso en corte fresco. En algunos afloramientos se
encuentra recristalizada y en el caso del puerto de la Cubilla y Pefia Ubifia Pequefia,

aparece dolomitizada, presentando a veces un aspecto rojizo. Suele presentar un limite

superior neto con la Formacion Valdeteja.

Fig. 16 Caliza gris oscura de la Formacion Barcaliente en corte fresco (A), afloramiento (B) y alterada
con aspecto rojizo (C).

Respecto al ambiente sedimentario de esta formacion, Gonzalez Lastra (1978)
sugiere una plataforma carbonatada somera de baja energia y subsidencia, con una

circulacién restringida que explicaria su escaso contenido paleontoldgico.

El contenido f6sil de la Formacion Barcaliente es muy pobre. Menéndez-Alvarez
(1991) en secciones muy puntuales, incluida la seccion tipo de la formacién, encontrd
varios conodontos caracteristicos de las zonas bollandensis (Arnsbergiense),
noduliferus y lateralis (Chokieriense y Alportiense). En los niveles mas altos de la

formacion encontrd idiognathoides sinuatus (Kinderscoutiense).

2.1.12 Formacién Valdeteja

Definida por Wagner et al. (1971), presenta una distribucion mas restringida que la
formacion anterior. Tiene una geometria lenticular a escala cartografica, con base neta
y techo monticular. Tal y como sefiala Eichmidiller (1985,1986), consta de una gran
variedad de depdsitos calcareos (calizas boundstone, mudstone, grainstone, etc). Este
hecho hace que sea complicado determinar una sucesion vertical general de la
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formacion. En la zona de estudio esta constituida principalmente por calizas micriticas
masivas de color gris claro en corte fresco (Fig. 17a) aunque, en contraste con la
Formacion Barcaliente, también se encuentran calizas espariticas y fosiliferas con
crinoideos, briozoos y corales. Presenta cambio lateral a facies detriticas (Formacién
San Emiliano) por medio de “interdigitaciones” (Eichmiiller, 1985). Al Este de Pefia
Ubifia Pequefia se identifican dos de estos dedos, en los que la caliza presenta un color
similar a la de Barcaliente pero sin el hedor caracteristico de ésta. Su aspecto es muy
heterogéneo, existiendo tramos desde masivos a brechoides (Fig. 17b y c). El espesor

de la formacion varia en el area estudiada entre los escasos 20 m presentes en Pefia

Cerreos hasta unos 400 m en el valle de Riotuerto.

Fig. 17 (A) Caliza micritica gris clara de la Formacion Valdeteja. (B) Caliza brechoide presente en las
interdigitaciones. (C) Interdigitacion localizada en el valle de Riotuerto.

Eichmdiller (1985) considera que la Formacion Valdeteja constituye una serie de
plataformas carbonatadas aisladas y libres de influjo terrigeno, en la que diferencia
distintos ambientes (lagoon, intra-plataforma, plataforma marina abierta, margenes de
plataforma, talud y cuenca). Fernandez (1993) considera que esta formacion se
encuentra formada por la superposicion de cinco plataformas carbonatadas, separadas,

al menos localmente, por disconformidades.

De acuerdo con el estudio de fusulinas llevado a cabo por Villa et al. (2001), la base
de la formacion se considera Bashkiriense inferior. El techo de la formacion es

fuertemente diacronico, alcanzando en algunas secciones el Moscoviense inferior (Villa
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et al., (op. cit.) y en otras no superando el Bashkiriense (van Ginkel, 1965; Truyols et
al. 1984; van Ginkel y Villa, 1996).

2.1.13 Formacién San Emiliano

En el Manto de Bodon, por encima y lateralmente a la Formacion Valdeteja aparece
una potente sucesion terrigena con niveles calcareos en la parte media y capas de
carbon en la alta, la Formacion San Emiliano. Aungue nombrada y descrita
inicialmente por Brouwer y van Ginkel (1964), fue formalmente establecida por
Bowman (1982), quien diferencié 3 miembros dentro de la formacion: Pinos, La Majua
y Candemuela. Su extension lateral ha sido motivo de discusion (Fernandez, 1993).
Brouwer y van Ginkel (op. cit.) y la mayor parte de autores posteriores la identificaron
en las cuencas de Teverga y San Emiliano y en la rama S de la Unidad de La Sobia-
Bodon. Fernandez (1993) extendid el &mbito de esta formacion a la cuenca de Quirds
de la Unidad del Aramo.

En la zona de estudio aflora el miembro Pinos
de la cuenca de San Emiliano, perteneciente a la
Unidad de La Sobia-Bodon. De acuerdo con
Fernandez (1993) y en base a las secciones del
puerto de La Cubilla (Fernandez, 1990), el
miembro Pinos posee un espesor de mas de 300 m.
Esta constituido por pizarras negras, con briznas
vegetales y fauna y bioturbacion escasas. En la
base y niveles mas altos se intercalan capas de
turbiditas calcareas, con fragmentos de caliza de

tamafios variables (centimétricos y decimétricos),

asi como intercalaciones de turbiditas terrigenas

Fig. 18 Olistolito calcareo de la

(Fig. 18). Las pizarras pasan gradualmente hacia

) ) ) ) Formacion Valdeteja, dentro de las
techo a lutitas y limolitas bioturbadas con delgadas | ) )
pizarras negras del miembro Pinos de la

intercalaciones de areniscas. Finalmente, la Formacién San Emiliano, situado en el

sucesion pasa a limolitas homogéneas con fosiles | valle de Riotuerto.

dispersos y con una capa lenticular de calizas de

algas filoides (Fernandez, 1993).
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Segun Julivert (1978), la Formacion San Emiliano representa el relleno
sedimentario de la cuenca de antepais ligada al crecimiento del orégeno varisco (Fig.
19). EI miembro Pinos representa el inicio de la sedimentacién en el surco y su
disposicion sobre episodios de la Formacion Valdeteja progresivamente mas modernos
hacia las partes méas externas de la cuenca. La sedimentacion en este area profunda se
realiza mediante abanicos submarinos terrigenos, cuyos sedimentos provendrian del
ordgeno, y en menor medida, por materiales procedentes de la destruccion parcial del
umbral (Fernandez, 1993).

Surco de antepais Umbral Cuenca tras Umbral (plataforma externa)

Fig. 19 Modelo de la geometria de la cuenca de antepais durante los primeros momentos de deposito de
la Formacion San Emiliano. Tomado de Fernandez (1993).

La Formacién San Emiliano es de especial interés cronoestratigrafico porque en
base a la presencia de flora continental (Wagner y Bowman, 1983) y fauna marina (van
Ginkel y Villa, 1996) se asume que ambos limites, el Namuriense/Westfaliense de la
escala europea y el Bashkiriense/Moscoviense de la escala rusa, estan presentes dentro
de la formacion. Para Pinos, Wagner y Bowman (1983) asignan una edad Yeadoniense
(Namuriense C), sin embargo van Ginkel y Villa (1996) asumen que pertenece al
Westfaliense A.

2.1.14 Grupo Lena

En la Cuenca Carbonifera Central, sobre la Formacion Barcaliente y localmente
sobre la Formacion Valdeteja, se desarrolla una potente sucesién predominantemente
terrigena, en la que puede diferenciarse un intervalo inferior carente de capas de carbén
explotables y con un contenido relativamente alto en niveles calcareos, y otro superior,
sin calizas y con capas de carbon explotables. En el area de estudio, la sucesion
presenta unas caracteristicas similares a las del conjunto inferior, que fue denominado
por Barrois (1882) como “Assise de Lena”, en contraposicion al “Assise de Sama”,

como denomind al intervalo superior. Denominados como formaciones por van Ginkel
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(1965), estos dos conjuntos, debido a su gran espesor y complejidad litologica, han sido
principalmente tratados con la categoria de grupo por la mayor parte de los autores
(Pello, 1976; Aller, 1986). EI Grupo

Lena consta de una serie pizarrosa con
capas calcareas intercaladas (Fig. 20),
en la que pueden aparecer capas de
carbon en su parte superior. Al E de la
localidad de “El Quempu” se identifica
un nivel de caliza micritica de textura
“mudstone-wackestone” y color gris
claro de aproximadamente 100 m de
potencia. No se dispone de una seccion
completa del Grupo, por lo que es

imposible determinar su espesor.

El Grupo Lena representa el relleno

sedimentario de la cuenca tras umbral

o~

¥R

Pty
wd
o

relacionada con el crecimiento del
orégeno varisco (Fig. 19). Segun Fig. 20 Capa calcérea del Grupo Lena. Foto tomada
al este de la localidad de “El Quempu”.

Fernandez (comentario personal), la

sedimentacion en esta area es similar a la propuesta por este autor para el miembro La
Majla de la Formacion San Emiliano, con plataformas terrigenas someras invadidas
periddicamente por sistemas deltaicos y colonizadas por carbonatos en momentos
transgresivos (Fig. 19).

A partir de los hallazgos de fauna marina (foraminiferos) y flora continental, la
edad del Grupo Lena se extiende desde el Bashkiriense hasta el Podolskiense
(Namuriense B-Westfaliense D) en la zona central de Asturias (seccion de Villoria-Los
Tornos-La Colladona; Leyva et al., 1985). No obstante, dado el caracter diacrénico de
su techo estos valores pueden sufrir variaciones y asi en la parte occidental de la
Cuenca Carbonifera Central (Sector de Riosa-Olloniego), la base del intervalo
atribuible al Grupo Sama desciende hasta el Westfaliense C (Wagner et al. 2002).
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2.2 Mesozoico

Discordantemente sobre los materiales paleozoicos, al S de Pefia Ubifia Pequefia y
Pefia Cerreos (Fig. 37a y b), aflora una serie terrigena compuesta por niveles de
areniscas, a veces con cantos siliceos dispersos y lutitas multicolores (blancas, rojas,
moradas). En la ladera N del Valle de Riotuerto (Fig. 38) posee aproximadamente 26 m
de potencia y se ordena en varios ciclos granodecrecientes de base erosiva. De base a

techo se diferencian (Fig. 21):

- 6 m de areniscas poco compactadas y mal
clasificadas, con matriz arcillosa y colores muy
heterogéneos  (anaranjados,  blancos, purpura,
amarillentos, rosados y beiges), con nddulos
compactos dispersos ricos en Oxidos e hidréxidos de

hierro (Fig. 22a, b y c). Paso gradual al tramo

siguiente.

- 2 m de arcillas arenosas multicolores con
abundantes manchas irregulares de O&xidos e

hidréxidos de hierro.

. . LEYENDA
grano medio, algo arcillosas y de tonos =3 Luties

- 2, 40 m de areniscas muy poco compactadas de

predominantemente  blancos. Presentan algunas [ Aveniscas

costras aisladas de dxidos de hierro (Fig. 22d). Los 40 2 2io| Areniscas microconglomeraticas
—=.] Areniscas con cantos angulosos

cm. inferiores adquieren tonos que van desde rosados =22 interestratiicados

a anaranjados, presentando localmente cantos | o
Fig. 21 Columna estratigrafica de la

redondeados de cuarzo y cuarcita, asi como cantos sucesion cretacica en la ladera N del

angulosos intraformacionales de areniscas pPoCO | valle de Riotuerto.

compactadas (Fig. 22e).
- 7. m de arcillas arenosas de tonos rojizos.

- 2 m de areniscas muy poco compactadas, micro-conglomeraticas con matriz
arcillosa. Predominan los tonos blancos. Los cantos siliceos son siempre inferiores a los
5 mm de didmetro (Fig. 22f).

- 4 m de arcillas arenoso-limosas con aspecto moteado multicolor.
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- Mas de 1 m de areniscas microconglomeraticas muy poco compactadas de tonos

blancos y anaranjados.

Fig. 22 (A) Afloramiento de la sucesion cretacica en ladera N del valle de Riotuerto. (B) Areniscas poco
compactadas multicolores. (C) Areniscas poco compactadas con tonos rosados. (D) Areniscas blancas
algo arcillosas con costras de hierro. (E) Areniscas con cantos de cuarzo y cuarcita asi como cantos
angulosos intraformacionales. (F) Areniscas blancas poco compactadas microconglomeraticas.

Su aspecto es similar al de la parte inferior de la Formacion Voznuevo, definida por
Evers (1967) en el borde S de la Cordillera Cantabrica y cuyas facies y edad
aproximada se corresponden con la Formacion Utrillas (Aguilar et al., 1971; Canerot,

1982) del Cretécico de la Cordillera Ibérica y de otros puntos de la Cordillera
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Cantabrica. La Formacion Voznuevo estd compuesta por niveles de arenas multicolores
(blancas, purpura, moradas), arcillas y niveles de gravas bien redondeadas, que no
supera los 100 m de espesor. Van Ameron, (1965) sitla la parte superior de la
formacion en la parte inferior del Cretacico Superior con un claro diacronismo de Ea O

a lo largo del borde S de la Cordillera Cantabrica.

Jonker (1972), a partir del estudio detallado de las caracteristicas petrogréaficas y
estratigraficas y datos de paleocorrientes, asigna a la Formacion VVoznuevo un ambiente
fluvial, que evoluciona desde un sistema trenzado en la parte occidental a otro
meandriforme en la oriental. Las direcciones de paleocorrientes medidas y la
composicion de sus arenas indican que los aportes provienen de un area fuente con

abundancia de granitos situada al SO.

2.3 Cuaternario

Los materiales méas recientes ocupan una extension reducida del territorio
cartografiado. Estan asociados con elementos geomorfoldgicos cuyo desarrollo depende
de la estructura, topografia, litologia y clima de la zona. En el area de estudio, estan
bien representadas las formas y materiales procedentes de los procesos glaciares y

periglaciares, carsticos y de gravedad.

La Cordillera Cantébrica sufrié al menos una etapa glaciar durante el Cuaternario,
cuyas evidencias aparecen desde un rango de alturas minimas de 900-1200 m
(Gutierrez-Elorza et al., 2002). Segun Truyols et al. (1982), los glaciares cuaternarios
en el area de estudio, fueron de tipo alpino, con lenguas cortas. Estos Ultimos autores
identificaron en el valle de Tuiza depoésitos glaciares removilizados que ocupan una
cierta extension, compuestos por bloques angulosos heterogéneos mal clasificados y
abundante matriz arenosa. Asimismo, sitlan el limite de un circo glaciar en el puerto de

Tuiza (Entre Pefia Ubifa y Pefia Cerreos).

Asociado a las Formaciones Barrios, Barcaliente y Valdeteja, en zonas con
pendientes acusadas se acumulan derrubios al pie de la ladera formando canchales (Fig.
23a).

Las formas carsticas corresponden al tipo dolina. Estan ampliamente representadas
en el puerto de Tuiza y a lo largo del valle de Riotuerto, asociadas a las formaciones

carbonatadas de Barcaliente y Valdeteja (Fig. 23b).
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Al SO de Tuiza de Arriba y al N del puerto de la Cubilla se han cartografiado
depdsitos gravitacionales de tipo coluvion. Estdn formados por bloques y cantos

heterogéneos embebidos en una matriz arenosa, sin ningdn tipo de organizacion interna.

Fig. 23 (A) Canchales de la ladera Norte de Pefia Cerreos. (B) Dolina localizada entre el valle de Riotuerto y
“El Estrecho”.
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3. TECTONICA

Las principales estructuras que se presentan en la zona de estudio son el

cabalgamiento de Boddn, dos sistemas de pliegues y una gran fractura (Falla de Ledn)

con estructuras asociadas (Mapa y cortes geologicos A-A’, B-B’-B’’, C-C’-C”’).

3.1 Cabalgamiento de Bodon

Sus caracteristicas coinciden con las descritas por Julivert (1965, 1967) para los

cabalgamientos de la Cordillera Cantabrica. Su superficie de cabalgamiento, paralela a

la estratificacion, se observa entre Tuiza
de Abajo y Riospaso donde pone en
contacto la Formacién Léancara del
Manto de Bodon con los materiales
carboniferos de la Cuenca Carbonifera
Central. Entre la localidad de Riospaso y
El Quempu, su traza aparece deformada
por un pliegue antiformal y desplazada

por una falla (Fig. 24 y Mapa).

Como ya indicd Marcos (1968b), el
material cabalgante (Fm. Lé&ncara) se
apoya sobre los materiales del Grupo
Lena, por lo que el emplazamiento del

manto debe ser post-Westfaliense C.

de

movimiento, determinado a partir del

Respecto a la direccion

trazado de estructuras frontales y
laterales, se ha considerado que el
Manto de Bodén se desplaza hacia el NE

Contacto normal

Contacto discordante

.

Falla

o

Falla

supuesta

f—+—1 sinclinal

P a4 A Cabalgamiento

500 1.000

Fig. 24 Ortofoto mostrando el Cabalgamiento de
Bodon.

(Alonso et al., 1989), en coherencia con el desplazamiento establecido en la vecina
region del Manto del Esla (Arboleya, 1978; Alonso, 1987).
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3.2 Pliegues

A continuacién se describen las caracteristicas geométricas de los pliegues
presentes en la zona de estudio. Los pliegues se clasifican de acuerdo con la posicién de
su eje y plano axial y su angulo entre flancos, segun los diagramas propuestos por
Fleuty (1964).

3.2.1 Pliegue “El Quempu-Valle de Riotuerto”.

Es el pliegue mayor del area de estudio. Se trata de un antiformal cuya traza axial se
extiende desde la localidad de EI Quempu, donde deforma al cabalgamiento de Bodon,
hasta el valle de Riotuerto. Respecto a sus caracteristicas y orientacion de sus
elementos geométricos, puede considerarse dividido en dos tramos separados por las

pizarras masivas del Grupo de La Vid, que actian como nivel de despegue en la zona

de charnela (Fig. 25 y Mapa).

Fig. 25 Ortofoto mostrando parte del pliegue “EIl Quempu-Valle de Riotuerto”.

Desde EI Quempu a Vega Candioches presenta geometria concéntrica y deforma al
conjunto de rocas presentes entre la Formacion Lancara y parte inferior del Grupo de
La Vid (Fig. 25 y Mapa). En este tramo su traza axial se orienta NE-SO, y su eje
presenta una inmersion entre 50° y 65° en torno a la direccion 300. Se trata de un
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pliegue cerrado y neutro (Tabla I y Il; Fig. 26a y b), es decir, que su eje se inclina segun

la linea de méxima pendiente del plano axial.

Tabla I: Datos estructurales recopilados
alrededor de “El Quempu” para el tramo A

“ElQuempu-Vega Candioches”

Dato | Dir. | Buz. | Dato | Dir. | Buz. N
1 |220| 58 17 | 336 | 68 el
Fal / =
2 |232| 76 | 18 | 316 | 72 P -y
3 [184] 75 | 19 [352] 32 e - LY
4 |20 | 64 | 20 |343| 62 i [ \
5 [360] 72 | 21 |356 | 32 / I
6 |336| 56 | 22 |353| 66 { =5 ) 3
7 350 | 56 23 1330 | 36 /,/ ]“ A f
8 2 38 24 | 267 25 ¢ 1 / .
9 [280| 47 | 25 200 88 \ \ ]
10 |349 | 58 | 26 |276 | 71 LY \ AL
11 [346 | 41 | 27 [ 326 | 84 . S/
12 [359| 65 | 28 | 284 | 84 N
13 [ 319 | 59 29 1322 ] 90 —
14 320 | 56 30 [ 310 | 76
15 | 338 | 42 Eje | 303 50
16 | 356 | 57 |pPA.:|304| 52
AF.: 64°
N
Tabla I1: Datos estructurales recopilados
al SO de “El Quempu” para el tramo
“ElQuempu-Vega Candioches” \
Dato Direccion |Buzamiento _— v AR ] ]
1 356 80 T 1T
2 274 58 {
3 298 70 !
4 281 59
5 288 74
6 268 60 b= il
7 280 70
8 271 68 Fig. 26 Estereograma de los elementos estructurales
9 296 65 del tramo “El Quempu-Vegacandioches”(A) Datos
10 360 70
11 285 78 recopilados alrededor de “El Quempu”. (B) Datos
Eje 300 65 recopilados al SO de la localidad citada. m : Eje del
Plano Axial 320 65 pliegue. * : Polos de la estratificacion. Linea
A.F.: 75°

punteada: Plano axial. Linea discontinua: Flancos

del pliegue.

En la parte superior de la sucesion estratigrafica, desde vega Candioches al valle de

Riotuerto, presenta globalmente una geometria concéntrica, con traza axial de direccion
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ONO,; tratandose de un pliegue suave, fuertemente inclinado y con inmersion moderada
(Tabla IlI; Fig. 27).

Tabla I11: Datos estructurales del tramo
“Vega Candioches- El Estrecho” el i

Dato Direccion |Buzamiento \

1 298 54 / ‘\ \\

2 243 80 / |\

3 258 68 [t Fod

4 222 80 % g 5]

5 224 82 \ ; J

6 230 78 \ ! o

7 296 90 N\ |

8 300 90 \ e

9 340 70 -

10 314 58 Nl

11 276 78

12 274 58

13 302 62

14 306 56 Fig. 27 Estereograma de los elementos
15 282 44 estructurales del tramo Vega Candioches-El
16 216 40 Estrecho. m : Eje del pliegue. ¢ : Polos de la
17 224 50 o i .
Eje 296 58 estratificacion. Linea punteada: Plano axial.

Plano Axial 358 75 Linea discontinua: Flancos del pliegue.
A.F.: 102°

En “El Estrecho” y afectando principalmente a la Formacion Moniello, se muestra
como un pliegue policlinal o de charnela mdltiple (Fig. 25 y Mapa geologico). Para su
analisis geométrico se divide en tres sectores aproximadamente cilindricos. En la parte
norte se distingue por un lado, un pliegue sinclinal con rumbo NNO, abierto, derecho y
con inmersion fuerte (Tabla IV; Fig. 28a); y por otro lado, al O se presenta un pliegue
anticlinal cerrado con rumbo NO, fuertemente inclinado y con inmersién moderada
(Tabla V; Fig. 28b). En la parte sur se desarrolla un pliegue anticlinal suave con rumbo
SO, fuertemente inclinado y con inmersion moderada (Tabla VI; Fig. 28c).

Tabla IV: Datos estructurales del sector A,
del tramo policlinal de “El Estrecho”

A e

Dato Direccion |Buzamiento ‘
1 32 78 ; i
2 310 75 % i
Eje 343 72
Plano Axial 256 89
A.F.: 100°
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Tabla V: Datos estructurales del sector B, del B
tramo policlinal de “El Estrecho”

Dato Direccion |Buzamiento J
1 32 78 ' \
2 269 60 | | |
Eje 317 50 | ‘ : '
Plano Axial 239 80 ' }
A.F.. 68°

Tabla VI: Datos estructurales del sector C, C
del tramo policlinal de “El Estrecho” i

Dato Direccion |Buzamiento
1 269 60 !
2 224 50 |
Eje 222 50 |
Plano Axial 145 80 ] \ ‘__
A.F.: 1420 " W)

Fig. 28 Estereograma de los elementos
estructurales de los distintos sectores (A, B, C) del
tramo policlinal de “El Estrecho”. m : Eje del
pliegue. Linea punteada: Plano axial. Linea

discontinua: Flancos del pliegue.

3.2.1.1 Fallas asociadas al Pliegue “El Quempu-Valle de Riotuerto”

Desde la localidad de EI Quempu hasta el puerto de La Cubilla se identifican una
serie de fallas que afectan a ambos flancos del pliegue antes descrito. A lo largo de ellas
y en estaciones muy puntuales, se han medido planos y estrias de fallas menores que

informan sobre el papel desempefiado por las mayores (Fig. 29a).
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3. Tectonica

Fig. 29 (A) Mapa mostrando las fallas que cortan al pliegue El Quempu- Valle de Riotuerto. (B) Plano

de falla con estrias y fracturas Riedel que indican el movimiento inverso de la falla. (C) Fallas
localizadas cerca del puerto de La Cubilla. (D) Estrias medidas en la falla al SO de “El Quempu”. (E)

Plano y brecha de falla.
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Las fallas que atraviesan el flanco norte del pliegue buzan hacia el SSE y las que
atraviesan el flanco sur hacia el NO. La disposicidn que presentan las estrias respecto a
los planos de falla puede dividirse en dos sistemas, predominando la aproximadamente
paralela o ligeramente oblicua a la linea de méaxima pendiente (Fig. 29b y c) sobre la
basicamente perpendicular a ésta (Fig. 29d). El primer sistema muestra un movimiento
inverso, generalmente oblicuo, deducido a partir de escalones en las estrias y fracturas
Riedel (1929) observadas en el bloque S de la falla al N de El Quempu (Fig. 29b). Se
trata de fallas inversas dextrégiras en el flanco norte e inversas levogiras en el flanco
Sur. La segunda familia indica un desplazamiento de las fallas segln la direccion y su

presencia es excepcional.

En el estereograma de la figura
30 se representan conjuntamente
el eje medio del pliegue
(cuadrado), estimado en 300/57,
y las estrias de las fallas que
afectan al  flanco  norte
(triangulos) y al flanco sur
(cruz). La disposicion de la
mayoria de las estrias de las
fallas que afectan al flanco norte

es basicamente perpendicular a

dicho eje; aunque también

Fig. 30 Estereograma mostrando la relacién entre el eje | €Xisten —otras moderadamente
medio (cuadrado) del pliegue mayor y las estrias (triangulos | oblicuas o0 aproximadamente
y cruz) de las fallas que lo afectan. ©: Sector gris: bloque segin el mismo, que indican

elevado. Sector blanco: bloque hundido.

mas de un movimiento para

estas fallas. En el caso de las fallas del flanco S tan sélo se tiene una medida, con
disposicion oblicua al eje citado. Al ser el sistema de estrias perpendicular al eje medio
del pliegue el mas abundante y representativo, y tratdndose de fallas inversas oblicuas,
se interpreta que estas fallas son fundamentalmente estructuras secundarias formadas
como resultado del desarrollo del pliegue en los ultimos estadios de acortamiento,

acomodando la deformacion cuando los flancos ya no pueden seguir rotando.
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3.2.2 Pliegue de Peia Cerreos

La geometria y orientacion de este pliegue es bastante similar al anteriormente
descrito de EI Quempu-Valle de Riotuerto. Asimismo pliega un cabalgamiento menor
que superpone las formaciones Alba y Barcaliente sobre la Formacion San Emiliano,
dando lugar a una semiventana tectonica similar a la que presenta el manto de Bodon al
E de la localidad de “El Quempu”. Su traza axial se dispone en direccién SSO desde el

E hasta el S de Pefia Cerreos, en donde cambia a E-O.

Al E de Pefia Cerreos, se trata de un pliegue antiformal cerrado, fuertemente
inclinado y con inmersién moderada, con direccion NNE-SSO vy eje 211/40 (Tabla VII;
Fig. 31a). Estas caracteristicas varian en la parte S de Pefia Cerreos, donde pasa a ser un
pliegue reclinado cerrado con rumbo E-O y eje 330/21 (Tabla VIII; Fig. 31b).

Tabla VII: Datos estructurales del tramo E -
del pliegue Pefia Cerreos. o

Dato Direccién |Buzamiento
1 258 51 |
2 300 88 | \ |
Eje 211 40 \
Plano Axial 281 67 \ (| 7
A.F.: 52° \
A 4
L
Tabla VIII: Datos estructurales del tramo S
del pliegue Pefia Cerreos.
Dato Direccion |Buzamiento N
1 314 22 4y SN\
2 331 16 / e "\
3 18 40 { FE _ Y
4 339 49 [P L
5 248 67 . L )
6 261 40 Vi L T ©
7 286 68 N .
8 266 55 NN
9 44 42 ~ O 7
10 210 18 B E
11 24 20 Fig. 31 Estereogramas de los elementos
i; 2;9 22 estructurales del tramo este (A) y sur (B) del
14 265 32 pliegue Pefia Cerreos. m : Eje del pliegue. * : Polos
Eje 330 21 de la estratificacion. Linea punteada: Plano axial.
Plano Axial 310 23 Linea discontinua: Flancos del pliegue.
A.F.: 60°
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3.2.3 Pliegue “El Quempu-Sur de Tuiza de Arriba”

Pliegue sinformal que se extiende con rumbo O-E desde EI Quempu hasta el S de
Tuiza de Arriba, afectando a la sucesion paleozoica desde la Formacion Lancara hasta
la Formacion Barcaliente. El pliegue posee una amplia zona de charnela curva desde el
N de la localidad de ElI Quempu, donde su eje presenta una fuerte inmersion hacia el O
(Tabla IX; Fig. 32), hasta Tuiza de Abajo donde cambia de forma como consecuencia
del despegue en el nivel de pizarras del Grupo de La Vid. Asi, en la Formacion
Moniello tiene geometria policlinal y mediante un segundo nivel de despegue en la
Formacion Naranco pasa a un pliegue suave, derecho y con inmersion fuerte (Tabla X;

Fig. 33) que afecta a las formaciones Alba y Barcaliente (Fig. 35 y Mapa).

Tabla IX: Datos estructurales del tramo //‘i\\\j\\\
al norte de El Quempu del pliegue “El N\
Quempu-Sur de Tuiza” / ‘%\ \\
/ \ O\
Dato | Dir. [Buz.|Dato | Dir. | Buz. ‘ '\ \L
1 272 76 8 280 | 70 { . o
2 [ 288 | 74 | 9 [298 ] 70 \ Jr
3 274 58 10 [ 152 | 90 \. / /
4 | 206 | 65 | 11 | 327 | 82 R g
5 | 142 | 90 | 12 | 266 | 36 i S
6 271 68 13 1341 | 90
7 268 60 14 | 350 | 70 Fig. 32 Estereograma de los elementos estructurales del
Eje | 257 | 67 tramo al N de “El Quempu”. m : Eje del pliegue. * :

Polos de la estratificacion.

Tabla X: Datos estructurales del tramo al Il B SN
sur de Tuiza de Arriba. ( f e %
Dato Direcciéon | Buzamiento J/ ‘ e \\:‘\
1 274 70 l S | \ -
2 270 76 \ e //
3 264 80 L S/
4 258 82 \. \ 4
5 259 44 M \ /
6 212 70 g
Eje 222 70
Plano Axial 151 83 Fig. 33 Estereograma de los elementos estructurales del
A.F.: 122° tramo al S de Tuiza. m : Eje del pliegue. * : Polos de la

estratificacion. Linea punteada: Plano axial. Linea

discontinua: Flancos del pliegue.
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El tramo de geometria policlinal es basicamente un pliegue en caja que contiene tres
charnelas (Fig. 34). En el sur se observan dos trazas axiales con rumbo N
aproximadamente, la situada al O pertenece a un antiformal cerrado, derecho con
inmersion moderada (Tabla XI; Fig. 35a); la situada al E pertenece a un sinformal
abierto, derecho y con inmersion fuerte (Tabla XII; Fig. 35b). En el norte se observa
una traza axial en direccion SO-NE que pertenece a un pliegue sinformal cerrado,
fuertemente inclinado y con inmersion suave (Tabla XII1; Fig. 35c).

Contacto normal

Contacto discordante

1—;—3 Anticlinal Falla

B+—+—1 Ssinclinal Falla

supuesta

Fig. 34 Ortofoto mostrando el pliegue “El Quempu-Sur de Tuiza”.

Tabla XI: Datos estructurales del sector A, e

del tramo policlinal del pliegue “El ol W I al
Quempu-Sur de Tuiza de Arriba” X Y
/ ; / i \‘\ \\
Dato Direccion |Buzamiento / // \\
1 272 85 1 "I )#
\ ' \ e
2 52 82 N P Fa
N ] i \ S /
3 26 41 e T S I
4 290 60 % i,‘ \ //
5 71 74 R
6 270 76 A S I
Eje 353 37
Plano Axial 268 84
A.F.. 60°
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Tabla XII: Datos estructurales del sector W
B, del tramo policlinal del pliegue “El ol '
Quempu-Sur de Tuiza de Arriba”

Dato Direccion |Buzamiento ;
1 52 82 ,-“ Z1N, “;1
2 315 76 l ; I
3 71 74 \ '
4 347 72
Eje 351 74 4 , %
Plano Axial 272 86 S el
AF.: 88° B e

Tabla XIIl: Datos estructurales del sector
C, del tramo policlinal del pliegue “El el
Quempu-Sur de Tuiza de Arriba” -

Dato Direccion |Buzamiento
1 350 90
2 272 72 j |
3 288 80 l,,
4 270 27 | )
5 215 42 Chgtln ol T
6 161 46 e \.
7 310 40 o
8 315 76 C Raias ol
Eje 230 20
Plano Axial 146 74
A.F.: 63°

Fig. 35 Estereograma de los elementos estructurales
(sectores A, B, C) del tramo policlinal al sur de
Tuiza de Arriba. m : Eje del pliegue. * : Polos de la
estratificacion. Linea punteada: Plano axial. Linea

discontinua: Flancos del pliegue.

3.2.4 Pliegue de Peia Ubifia Pequeia

Pliegue anticlinal con traza axial en direccion NO-SE. Se extiende desde Pefia
Ubifia Pequefia hacia el NO, afectando a la sucesion paleozoica desde la Fm. Moniello
a la Fm. Valdeteja. Este pliegue esta cortado por varias fallas inclinadas al NO. Se trata

de un pliegue abierto, derecho y con inmersiéon fuerte (Tabla X1V y Fig. 36).
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. K
Tabla XIV: Datos estructurales del pliegue de Al
Pefia Ubifia Pequefia. AT ‘
/ \
i ”,/ ‘/,/ \\ ‘\\
Dato | Dir. | Buz. |pato| Dir. |Buz. /7 '\ \
1 |95 | 70 | 11 | 105 | 52 e \ \
2 | 68 56 | 12 [ 102 | 72 { [ e ,7_777._1}*",77/_,,/4%
3 82 72 13 96 78 \'\ ‘e . I //
4 |72 1 63 [ 14 | 100 | 68 \ )RS
5 | 7 | 8 |15 | 185 | 82 P
6 | 45 | 48 | 16 | 190 | 77 I
7 74 34 17 | 120 | 66 ) e |
3 79 80 18 110 65 Fig. 36 Estereograma de los elementos
9 62 88 19 174 78 estructurales del pliegue de Pefia Ubifia Pequefia.
10 | 46 45 Eje | 122 | 67 m : Eje del pliegue. * : Polos de la estratificacion.
PA: o0 82 Linea punteada: Plano axial.

AF.. 92°

3.2.5 Significado tectonico de los pliegues en el area estudiada:

Desde el punto de vista geométrico, desde la Formacion Lancara hasta el miembro
inferior del Grupo de La Vid y en las formaciones Barcaliente y Valdeteja, se
desarrollan pliegues concéntricos con charnelas redondeadas. Sin embargo, la
Formacion Moniello muestra pliegues angulares en caja o policlinales (Fig. 25y 34). El
transito entre ambas geometrias se produce mediante pliegues despegados en el
miembro superior del Grupo de La Vid (Mapa y Fig. 25 y 34). Asi pues, la geometria
de las superficies plegadas depende de las caracteristicas del “multilayer” o secuencia
estratigrafica. Este dato, junto al desarrollo de pliegues menores en las charnelas de
alguno de los pliegues descritos hasta ahora (Por ejemplo, en la Formacion Alba del
pliegue de Pefia Cerreos. Ver figura 15), indica que los pliegues se han desarrollado
mediante un proceso de “buckling”. Gosh (1967) apunta que en este tipo de pliegues, el
grado de deformacion junto al contraste de competencia y grosor de las capas, y la
facilidad o resistencia al deslizamiento entre éstas, controla la geometria angulosa o
redondeada de los mismos. Asi, capas competentes gruesas con facilidad al
deslizamiento entre ellas, favorecen los pliegues con charnelas redondeadas. Por el
contrario, si las capas son delgadas y presentan un deslizamiento entre ellas muy
restringido, desarrollan pliegues con charnelas angulosas del tipo chevron o pliegues en

caja.
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Respecto a la disposicion de estos pliegues, se diferencian dos sistemas en direccion
NO-SE y NE-SO respectivamente. La traza de alguno de éstos aparece representada en
los esquemas tectonicos de Marcos (1968a), quien los denomind pliegues
longitudinales y transversales a la curvatura del arco asturico. Actualmente se les
denomina “pliegues frontales” y “plicgues laterales” (Bastida et al., 1984; Alonso,
1987; Pérez Estaun et al., 1988; Alonso et al., 1989) ya que se consideran estructuras
frontales o laterales a los cabalgamientos. Asi pues, coherentemente con el transporte
tectonico hacia el NE definido para el area de estudio, los pliegues de direccién NO-SE
y NE-SO, pueden interpretarse respectivamente, estructuras frontales y laterales de
algin cabalgamiento situado al NE (fuera del area de estudio), con emplazamiento
posterior al cabalgamiento de Bodon (su trazado se encuentra deformado por estos

pliegues).

No obstante en algin caso, como el pliegue de Pefia Cerreos, su traza axial es
subparalela a la estratificacion del flanco N del pliegue de “El Quempu-Valle de
Riotuerto”. Por lo que su traza curva puede interpretarse como resultado del desarrollo

posterior del pliegue mencionado, el cual deformaria una traza axial inicialmente recta.

Por ltimo, teniendo en cuenta la disposicion y geometria, el sistema de pliegues
NE-SO presenta pliegues reclinados con fuerte inmersion de sus ejes hacia el NO,
mientras que el sistema de pliegues NO-SE presenta pliegues derechos con fuerte

inmersion de sus ejes hacia varias direcciones, principalmente al ONO y SE.

3.3 Falla de Leodn

La Falla de Ledn es una importante estructura regional considerada de origen
varisco, pero de significado muy controvertido (De Sitter, 1962; Marcos, 1968a, b;
1979; Kullmann y Shonenberg, 1978; Nijman y Savage, 1989; Heward y Reading,
1980; Rodriguez Fernandez y Heredia, 1988), para la que se han propuesto
reactivaciones de edad mesozoico-terciaria (Pulgar et al., 1999). Representa
geoldgicamente, el limite N y O de la zona de estudio, con una traza cartografica en
direccién NE-SO, a lo largo de la cual no se ha podido medir ningin elemento
cinematico que esclarezca su movimiento. No obstante, al sur de dicha traza aparecen
diversas fallas que se bifurcan de la falla principal y que pueden considerarse asociadas

a la misma.
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3.3.1 Fallas menores asociadas a la Falla de Leon

Al SE de Pefia Cerreos se ha identificado una falla inversa que se ramifica hacia el
O y muestra un trazado global subparalelo a la principal Falla de Ledn (Fig. 37). Se han
estimado para dicha falla buzamientos entre 25° y 65°. En la ladera norte del valle de
Riotuerto pone en contacto rocas carboniferas del bloque superior con rocas cretacicas
en el bloque inferior (Fig. 37 y 38). Se prolonga hacia el N hasta el valle de Meicin,
donde al descender de cota se une a la falla de Ledn. Al SO de Pefia Cerreos esta falla
se ramifica en diversas fallas, la meridional continGa por el E y S de Pefia Ubifia

Pequefia cabalgando rocas cretécicas.

? W) / ‘ 2 Il}_:; = % l\\

|
\% . \ N

Puertol_,. %, o Y
de Tuiz‘ S \;,\ p

N

I:‘ Cuaternario
Cretacico

Fm. San Emiliano
Fms.

]
- Caliza de Montaia {Barcaliente
(1D
L]

Valdeteja
Fm. Alba

Carbonifero

Devonico indiferenciado

Signos convencionales

—— Contacto normal
1500 — — — - Contacto discordante

— Falla

—A—A. Cabalgamiento varisco

——ACabalgamiento alpino

Fig. 37 (A) Mapa geoldgico del area situada al S de Pefia Ubifia Grande. (B) Corte geoldgico mostrando
la disposicion de la sucesion cretacica.
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Respecto a la prolongacion occidental de esta estructura, probablemente al
descender de cota se una con la falla de Ledn, tal y como le ocurre en el sector oriental
aungue la abundancia de depdsitos cuaternarios impida observarlo.

La falla situada al N de la anterior presenta un plano de falla 7/61 que eleva el
bloque N y pone en contacto la Formacion Moniello con la Formacion Barcaliente.

La falla mas septentrional acaba uniéndose con un plano de falla 20/77, a la Falla de
Leon.

Respecto a la relacion de la falla mas meridional, se observa que la disposicion de
las rocas en uno y otro blogue parece no ser consistente con un Unico movimiento
inverso de la falla (Cortes geoldgicos A-A’; C-C’-C”’). Por ello, puede interpretarse
que esta estructura actud en primer lugar como una falla de desgarre, secundaria a la
Falla de Leon, y a continuacion rejugd como falla inversa durante la deformacion

alpina.
3.3.2 Disposicion estructural de la sucesion cretacica

Los materiales cretacicos de la zona muestran un buzamiento suave, menor de 10°,
hacia el N y se apoyan mediante una discordancia angular sobre las formaciones
Valdeteja y San Emiliano de edad Carbonifero Superior (Fig. 37 y 38). La cota de la
base de la serie oscila entre los 1850 y los 1900 m. Esta falla da lugar al cobijamiento

de dicha sucesion, en su borde N, por calizas de edad carbonifera (Fig. 37b).

Fig. 38 Foto de la ladera septentrional del valle de Riotuerto mostrando la disposicion geoldgica de la

sucesién cretacica.
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3.3.3 Implicaciones tectonicas y geomorfologicas

El nuevo afloramiento de facies Utrillas localizado en el area de Pefia Ubifia es de
especial interés por su situacion aislada sobre el basamento paleozoico de la Zona
Cantabrica, en la divisoria de la cordillera, a medio camino entre los afloramientos
mesozoico-terciarios de la Cuenca de Oviedo y los del borde N de la Cuenca del Duero
(Fig. 3). Este afloramiento permite evaluar los efectos de la deformacidn alpina sobre el
basamento varisco en el interior de la Zona Cantébrica, donde era mucho mas

arriesgado por faltar el registro de la sucesion mesozoico-terciaria.

Respecto a la orogenia Alpina, el macizo de Pefia Ubifia (2417 m) constituye uno de
los relieves méas elevados de la Cordillera Cantabrica. Puede interpretarse que el
material que lo constituye, calizas carboniferas de la Formacion Caliza de Montafia
(Fms. Barcaliente y Valdeteja), presenta una mayor resistencia a la denudacion que el
material de los macizos colindantes, siendo la diferencia de altura resultado de la
erosion diferencial; pero tanto al N (Sierras de La Sobia y del Aramo), como al Sy al O
(Somiedo) de dicho cordal existen afloramientos mas extensos de la misma formacion,
sin que ello conlleve mayores elevaciones. Por tanto, la diferencia de altura debe

interpretarse como resultado de un mayor levantamiento que el de macizos vecinos.

La disposicion estructural de la serie creticica nos indica que dicho levantamiento,
unos 400 m por encima del nivel regional de cumbres, es el resultado de una falla
inversa que puede considerarse secundaria de la Falla de Ledn y que cobija la sucesion
de facies Utrillas. Esta estructura nos ilustra sobre el papel de la Falla de Leon durante
la deformacion Alpina. Al N de dicha estructura, el levantamiento del basamento
paleozoico (nivel de cumbres sobre los 2000 m) fue mayor que al S de la misma, en
donde el nivel de cumbres suele estar en torno a los 1800 m. Este hecho indujo a Pulgar
et al., (1999) a interpretar que dicha falla pudiese haber rejugado como inversa en
tiempos alpinos, representando la prolongacion occidental de la Falla de Ubierna
(Fig.3). EIl registro del Cretacico aparecido en Pefia Ubifia es coherente con dicha
interpretacion. La mayor elevacion al N de la falla también ha sido interpretada, a partir
de datos geofisicos, como resultado de la duplicacion alpina del basamento prevarisco
en dicho sector (Gallastegui et al., 1997) aunque ambos procesos estan probablemente

asociados.
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La cartografia detallada del area situada entre Pefia Ubifia y el puerto de La Cubilla
aporta nueva informacion tanto de tipo estratigrafico y estructural, como meramente

cartografico. Las principales contribuciones de este trabajo son:

1. Asignacion a la Formacion Naranco de la sucesion terrigena situada por encima
de la Formacion Moniello, actualmente interpretada como formaciones Nocedo y

Ermita del Devonico Superior, en base a los siguientes criterios:

- Composicidn litologica similar a la presente en otras secciones de la Formacion
Naranco de la vertiente asturiana de la Cordillera Cantébrica. La sucesion esta
compuesta por areniscas rojas bandeadas de grano fino-medio, con alguna intercalacién

de pizarras rojas en la base, que pasan gradualmente a pizarras rojas hacia techo.

- Acufiamiento de la sucesion hacia el Este, hasta su desaparicion al Este del puerto
de La Cubilla, como consecuencia de la disposicion discordante de las rocas
suprayacentes (Discordancia del Devonico Superior).

2. Descripcién de un nuevo afloramiento de facies Utrillas (Cretacico) localizado en
las proximidades de Pefia Ubifia. Este afloramiento aislado proporciona informacién
sobre el levantamiento y papel estructural del basamento varisco en esta area durante la
orogenia Alpina. Asi, el levantamiento del macizo de Pefia Ubifia unos 400 m por
encima del nivel regional de cumbres es resultado de una falla inversa que puede

considerarse secundaria de la Falla de Leon y que cobija la sucesion cretécica.

3. Representacion cartografica por primera vez en la zona de estudio de las
formaciones Barcaliente y Valdeteja, asi como de los miembros del Grupo de La Vid:

un término inferior calcareo y otro superior principalmente terrigeno.

4. Caracterizacion de los elementos geométricos de los pliegues del area de estudio
y clasificacion de estos pliegues segun la disposicion de sus ejes y planos axiales. De
los dos sistemas de pliegues, el dispuesto en direccion NE-SO presenta pliegues
reclinados con fuerte inmersion de sus ejes hacia el NO, mientras que el sistema
dispuesto en direccion NO-SE presenta pliegues derechos con fuerte inmersion de sus
ejes hacia varias direcciones, principalmente al ONO y SE. Por otro lado, la geometria
de estas superficies plegadas depende de las caracteristicas del “multilayer” o secuencia
estratigrafica, indicando un desarrollo de los pliegues por un proceso de “buckling”.

Asi, desde la Formacion Lancara hasta el miembro inferior del Grupo de La Vid y en
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las formaciones Barcaliente y Valdeteja, se desarrollan pliegues concéntricos con
charnelas redondeadas, mientras que en la Formacion Moniello se desarrollan pliegues
angulares en caja o policlinales. El transito entre ambas geometrias se produce se

produce un despegue en el miembro superior del Grupo de La Vid.

5. Determinacion de los elementos cinematicos de las fallas presentes entre la
localidad de EI Quempu y el puerto de La Cubilla, que afectan al pliegue “El Quempu-
Valle de Riotuerto”. La disposicion principalmente perpendicular de las estrias medidas
respecto al eje medio del pliegue y su caracter inverso oblicuo, permite interpretarlas
como resultado del desarrollo del pliegue en los uUltimos estadios de acortamiento,

cuando los flancos ya no pueden seguir rotando.
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Mapa geologico del area situada entre Pefia Ubiflay el puerto de La Cubilla
(Zona central de la Cordillera Cantabrica)
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