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Abstract: A fault-damage zone belonging to western Sobia Range, parallel to the main trace of the
Ledn Line, has been mapped. Fractures across the limestone rock-mass are distributed according to
sequential movements of conjugate systems. Their orientations are changing by the effect of the
Sobia Nappe structure (Cantabrian Zone, NW |berian massif) in the stress field distribution. Higher
stresses are located in two different zones where the main fault attitude changes. Locally, the Ledn
hanging wall is formed by the Teverga coal basin, which is out sequence thrusting toward the NE.
Both zones have several rock-avalanche deposits with planimetric surfaces reach 0.5 km? Rock-
fault process has produced changesin the fluvial network. Moreover, the devel opment of avalanche
scarps and other minor structures are consistent with the recurrence of rock-avalanches and rock-
fall. Some of the late movements triggered recent rock fall over a small rural town, and reactivated
the fracture system strike NO9QPE asright lateral faults.
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arqueada, que se localiza en & extremo
1. INTRODUCCION occidental de la Zona Cantdbrica (Rama Norte
del Macizo Ibérico) (Fig.1).
Las avalanchas de rocas de grandes
dimensiones han sido  frecuentemente SIERRA DE
relacionadas con zonas tectonicamente activas, LASRES »
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esfuerzos diferencides en la roca y la
disposicion favorable de las discontinuidades
del macizo rocoso (Dunning et a, 2007,
Hermanns y Schellenberger, 2008; Antinao et
al, 2009; Pennaet al, 2011; Fasani et a 2014).

En este trabgjo, se presentan evidencias =
estructurales y geomorfolégicas que relacionan === _30km

las grandes avalanchas calcéreas de la Sierra de [ Mesozoco AmmNOiSOMIEDO g LD DEL
la Sobia (Cordillera Cantdbrica) con la | O e ey
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actividad neo-tecténica de la Falla de Ledn (De
Sitter, 1962; Marcos, 1968; Alonso et a, 2009)

y con los sistemas de fracturas asociados en su Fig. 1. Localizacién dela Sierrade la Sobiaen laZona
; Cantébrica (Macizo I bérico) basado en Julivert (1971)
borde occidental. Fig. 1. Location of the ‘Serra dela Sobia’ inthe
p Cantabrian Zone (Iberian Masif) based on Julivert (1971)
2. AREA DE ESTUDIO

_ ] , Lasrocas del substrato que forman € relieve
La Sierra de la Sobia (SS) es un relieve més elevado de la SS son cacéreas, y
fundamentalmente calcareo y de geometria pertenecen a grupo Caiza de Montafia



(Formacién Barcaliente) y la Caliza Griotte,
ambas de edad Carbonifero inferior y a la
Formacion Candamo, del Devénico superior.
Este conjunto da una potente serie de calizas
tableadas de unos 1000 m de espesor. Por
debgo en la serie edtratigréfica, alternan
formaciones calciareas y siliciclasticas de
edades comprendidas entre e Cambrico
superior y €l Devdnico. Por encima se disponen
materiales terrigenos sin-orogénicos, de edades
Wesfdiense y  Estefaniense, claramente
discordantes con € resto de serie Paleozoica.

La geometria arqueada de la sierra se debe a su
localizacion en el arco externo de la Zona
Cantabrica. Esta Zona dibuja a su vez € arco
interno de la estructura conocida a escala
orogénica como Arco |bero-Armoricano
(Lefort, 1989). La estructura del basamento de
lasierraes Variscay se conoce como € Manto
de la Sobia. Se trata de un manto plegado por
un sinforme a O y un antiforme hacia € E. El
flanco occidental del sinforme de la sierra esta
cortado por la Falla de Ledn, cuyo trazado
coincide con las zonas donde se localizan las
avalanchas rocosas (Fig. 2).

El rango de dltitudes de la sierra varia entre los
500y los 1700 m. La parte superior, por encima
de los 1500 m, es una plataforma céarstica con
extensos campos de dolinas y suaves
pendientes, mientras que entre los 500 y 1500
m predominan las laderas con fuerte pendiente,
donde existen tramos con escarpes calcareos
verticales. La red de drengje esta condicionada
por la estructura y las discontinuidades del
basamento y en agunas zonas existen
profundos cafones fluviales en los margenes de
lasierra

3. LA ESTRUCTURA

En los sectores orientd y centra de la
Cordillera Cantébrica la Falla de Ledn tiene un
trazado EO, pardelo a borde S de la Zona
Cantébrica, a lo largo de mas de 100 km. La
cinemédtica de la falaindica un desplazamiento
del blogue meridiona hacia el NE. En la zona
occidental de la Cordillera Cantabrica, en las
proximidades del &rea de estudio, la traza de la
falla rota paralela al Arco Ibero-Armoricano y
se divide en tres sistemas de fallas que cortan y
bordean el Manto de la Sobia por € S (Alonso
et a., 2009).

La traza central de la falla transcurre pegada a
la SS alo largo de més de 10 km, siguiendo su
margen OSO. ElI movimiento de los tres
blogues en que se divide la Falla de Ledn en
esta zona, produce el cabalgamiento en fuera de
secuencia entre los terrigenos sin-orogénicos,
de edades Wesfaliense y Estefaniense descritos,
y sobre las calizas del Devénico superior y
Carbonifero inferior que constituyen el relieve
delasiera

Estas calizas presentan una fracturacién que
aumenta en densdad hacia la vertiente
occidental de la sierra'y que esta condicionada
por la orientacion de la traza de la falla respecto
a la estructura del sinforme de la Sobia. La
distribucion de la densidad de fracturacion
permite identificar dos sectores de intensa
fracturacion: 1) € sector Carrea-Entrago, donde
se localizan las mayores avalanchas de rocas, y
2) e sector de Villa de Sub-Fresneo, donde la
traza de lafallavaria su rumbo.

En e sector Carrea-Entrago la traza central
tiene rumbo NO y los sistemas conjugados de
fracturas son consistentes con una orientacion
del méximo esfuerzo compresivo hacia el NE,
lo que produce € re-apretamiento de la
geometria en arco de la sierra. El sistema de
esfuerzos asociado a este re-apretamiento
favorece €l desarrollo de avalanchas.

En € sector Villa de Sub-Fresneo, la rama
central de la Falla corta perpendicularmente el
sinforme de la Sobia. La disposicion de las
fracturas sobre en este sector es consistente con
una direccion del maximo esfuerzo compresivo
hacia e N desarollando dos sistemas
conjugados de fracturas, en los que las fracturas
de direccibn NO rotan a direccion N,
haciéndose paralelas a la traza central de la
falla, mientras que el sistema de fracturas NE
tiene menor continuidad.

4. LASAVALANCHASDE ROCAS

Por debajo de los escarpes rocosos calcéreos, en
los frentes O y S de la Sierra de la Sobia, las
laderas estan en gran parte recubiertas de
depdsitos de avalanchas de rocas; se trata de
depdsitos compuestos casi exclusivamente por
cdlizas, con textura cadtica, fuertemente
heterométricos y con bgos contenidos en
matriz. En el depdsito predominan los clastos
de dimensiones métricas, correspondientes a
bloques calcéreos angulosos y  frecuentemente



se reconocen fragmentos rocosos de grandes
dimensiones, Ilegando a las decenas de m®. En
muchos casos se reconocen varias lenguas de
depdsito superpuestas, 1o que sugiere el caracter
recurrente del proceso. Aisladamente también
aparecen fragmentos desprendidos del escarpe,
que han sufrido poco transporte y con tamafios
mayores que alcanzan 10s 500 m®.

De acuerdo con la morfologia de las avalanchas
rocosas y la gran cantidad de masa de roca
implicada en cada una de €llas, pueden ser
consideradas como eventos catastroficos y
esporédicos de desprendimiento rocoso, si bien
a larga escala temporal son el proceso principal
de evolucion de las laderas estudiadas.

4.1. El sector Carrea-Entrago

La ladera occidental de la Sierra discurre
pardela a la traza de la fallay es un escarpe
calcareo sub-vertical que sobrepasa los 200 m
de dturay se orienta hacia € SO alo largo de
mas de 10 km. Latrazade lafalaes paralelaa
rumbo de las capas sub-verticales de caliza
tableada. Ademés, € escarpe estd fracturado
siguiendo dos sistemas sub-verticales de
rumbos NO10°E y NO9Q°E.

En todo e escarpe se reconocen zonas de
fractura y, a pie, grandes depdsitos de
avalanchas rocosas. La distribucion del relieve
en esta ladera presenta tramos superiores de
roguedo calcareo, con valores medios de
pendiente superiores a 45° y presencia de
escarpes casi verticales, y por debgjo, las areas
de depdsito, de morfologia irregular y con
valores de pendientes entre 15 y 20°. Parte de
los depdsitos de avalancha rocosa estan
actualmente  recubiertos por  vegetacion,
evidenciando su antigiiedad, mientras que otros
son claramente méas modernos y corresponden a
depdsitos desnudos con clastos muy angul 0sos.

En la figura 2 se muestra un fragmento de la
cartografia geomorfolégica que ilustra esta
situacion. La localidad de Entrago (en la parte
baja del depdsito marcado como 1) se asienta
sobre un deposito de antiguas avalanchas y por
encima se reconocen a menos otras dos
avalanchas rocosas posteriores.

La configuracién de los escarpes de las
avalanchas mayores en todo este sector es
similar a mostrado en la figura 2, lo que
sugiere un mismo patrén de rotura activandose
secuencialmente primero las fracturas N10E

con desplazamiento dextro-horizontal y después
las fracturas N9OE con la misma cinemética.

DEPOSITOS DE AVALANCHA

| DEPOSITO DE FLUJO

1,2,3 CRONOLOGIA RELATIVA
DE AVALANCHAS

-------- ZONAS DE FRACTURA

TRAZA CARTOGRAFICA
APROXIMADA DE LA
FALLA DE LEON

Fig. 2. Depositos de laderay principales zonas de
desprendimiento rocoso en el margen NE de laSierradela
Sobia. Sobre laladera se hamarcado €l trazo cartografico
aproximado de la Fallade Leon.

Fig. 2. Sope deposits and major areas of rocky evolution
in the NE margin of the Serra de la Sobia. Approximate
cartographic trace of Leon Fault is marked on the hillside.

4.2. El sector Villa de Sub-Fresneo

Este sector incluye todo el borde meridional de
la Sierra de la Sobia y presenta una mayor
complejidad estructural debido a un cambio de
rumbo de laFallade Ledn.

En la zona de fracturacion del borde S (Villade
Sub) la estratificacion se dispone oblicua a la
traza principa de la fala, o que produce una
rotacién en e sistema conjugado de fracturas
(de rumbos NO25°E y N160°E) que sugiere una
disposicion del méximo esfuerzo compresivo
haciael N.

En este escarpe sur se reconocen tres grandes
avalanchas, dos de los depositos tienen forma



conica y evidencian a menos tres episodios
catastroficos. La aparentemente mas reciente de
ellas se localiza directamente sobre el pueblo de
Villade Sub (Figura 3).

=00 DEPOSITOS DE AVALANCHA

e TOMNAS DE FRACTURA

Fig. 3. Avalancha de rocas |ocalizada sobre la poblacion
de Villade Sub, en lazonasur delaSierrade la Sobia
Fig. 3. Villa de Sub rock avalanche, Smargin of the Serra
dela Sobia.

En la avalancha de Villa de Sub e ultimo
evento catastréfico es anterior a las
construcciones més antiguas del pueblo, pero se
siguen registrando desprendimientos de bloques
de grandes dimensiones. La ausencia de un
registro sismico completo no facilita establecer
relaciones entre los sistemas de fallas activas y
las avalanchas, si bien, lareciente instalacion de
gedfonos ha registrado una coincidencia
temporal en Enero de 2004 de baja intensidad,
en el que se produjo un desprendimiento rocoso
de unos 15 m® que lleg6 ala poblacion de Villa
de Sub.
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