GEOGACETA, 40,2008

Procesos neotectonicos en los depositos de rasa de la zona de
Canero (Occidente de Asturias)

Neotectonic processes in marine terrace sediments near Canero (Western Asturias)

M. Gutiérrez Claverol, C. L6pez Fernandez y J.L. Alonso

Departamento de Geologia. Universidad de Oviedo. C/ JesUs Arias de Velasco s/n, 33005 Oviedo, Espafia. claverol@geol.uniovi.es; clopez@geol.uniovi.es;

jlalonso@geol.uniovi.es

ABSTRACT

The Pleistocene sediments deposited on the emerged marine abrasion platform near Canero village (Valdés,
Asturias) are truncated by reverse faults which are parallel to basement bedding. These structures imply a
neotectonic activity with a NW-SE maximum compressive stress, consistent with recent fault population
analysis and current seismicity studies. The described deformation corresponds to a reactivation of folds in
the Palaeozoic basement through a flexural slip mechanism, with the subsequent accommodation of the
unconformable Pleistocene cover.
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Introduccién

El relieve de la region asturiana es
una consecuencia del levantamiento du-
rante la orogenia al pina de un basamento
estructurado mucho antes, durante la
orogenia varisca.

El levantamiento alpino se produjo
esencialmente mediante un cabal gamien-
to de basamento (Pulgar y Alonso, 1993;
Alonso et al., 1996; Pulgar et al., 1997),
cuyo desplazamiento se encuentra consu-
mido en parte por deformacion internadel
bloque cabalgante. Este desplazamiento
interno consiste en el reapretamiento de
los pliegues variscos y la consecuente
reactivacion de los cabalgamientos por
deslizamiento flexura (Alonso y Pulgar,
1993; Pulgar et al., 1999).

Existen algunas referencias, aunque
inconcretas, de movimientos tectonicos
durante el Plioceno, Pleistoceno y el
Holoceno en la franja costera cantébrica.
En concreto, Mary (1983) interpreta que
varias fallas afectando a larasa rejugaron
con posterioridad a Plioceno, dando lugar
adescensos diferenciales de bloques hacia
el occidente de Asturias. Asimismo,
Cendrero et al. (1988) describen fracturas
afectando a terrazas fluviales recientes
(Pleistoceno Medio, +20 m) en el valle del
Pas (Cantabria), aunque también se haba
rajado la posibilidad de que su origen esté
provocado por procesos diapiricos.

Lo que nunca se habia observado,
de manera evidente, en larasa asturia-

na es la existencia de estructuras
tecténicas concretas afectando a los
depositos que la constituyen y que pu-
diesen evidenciar la existencia de la
actividad sismica reciente. Por ello,
|os datos neotectonicos que se presen-
tan en este articulo pueden considerar-
se como novedosos y coadyuvan asi-
mismo a la comprensién de la
sismicidad regional.
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El noroeste espafiol presenta actual-
mente una actividad sismica moderada a
baja (Lépez-Fernandez et al. 2002 y 2004)
gue se concentra principalmente en la re-
gion de Galiciay disminuye haciadl este, a
lo largo del margen cantébrico. Sin embar-
go, en estacomunidad han sido documenta-
dosmés de un centenar de terremotos hist6-
ricos (Rodriguez delaTorre, 1993; Rueday
Mezcua, 2001) y se estima que, a menos,
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Fig. 1.- Ortofoto mostrando los depésitos de la rasa costera en la zona de Cabo Busto (Valdés)
con la ubicacién de las estructuras descritas.

Fig. 1.- Orthophoto showing the Pleistocene deposits of the marine terrace on the Busto Cape
and the location of the study area.
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una decena habrian superado una magnitud
5. Durante el periodo instrumental (1960-
2005) han sido registrados casi dos millares
de terremotos por la Red Sismica Nacional
en las comunidades de Galicia, Asturias,
Cantabria y Leodn, de los cuales una
veintena de ellos superaron la magnitud 4.
El 21 de mayo de 1997 se produjo un im-
portante terremoto cuyo epicentro se situd
al suroeste de Becerrea (L ugo) —con unaco-

ordenadas 7°15,9' 0/42°50,1' N y unapro-
fundidad de 9 km— que alcanzé una magni-
tud 5,3 mbLg (Rueday Mezcua, Op. cit.) y
unaintensidad V1l en lazona epicentral.

Ambito geomorfologico y
sedimentario

El afloramiento de referencia se sitla
en un talud de laAutoviaA-8 que se esta
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Fig. 2.- Pliegue monoclinal afectando a los sedimentos pleistocenos de origen continental
resultante de fallasinversas paralelas a la estratificacion de los materiales de la Serie de los
Cabos. (a) Foto del afloramientoy (b) Corte.

Fig. 2.- Monoclinal fold developed in the unconformable Pleistocene continental deposits as a

result of reverse bedding-faults in the underlying Cambro-Ordovician formation (Los Cabos
series).(a) Photograph and (b) Cross section.
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construyendo, comprendido entrelaloca-
lidad de Quertas, a este, y del viaducto
de Canero, al oeste, inmediatamente al
sur de Cabo Busto (Fig. 1).

El marco geomorfol égico correspon-
de a “ambito de las rasas’ (Flor y Peon,
2004). Se trata de unas superficies
subhorizontales que se encuentran, si-
guiendo la cornisa cantabrica, formando
una angosta franja, que en la zona de es-
tudio no sobrepasa |os dos kil6metros de
anchura. En el oriente de Asturias estas
superficies de abrasion se encuentran li-
geramente escalonadas en alturas decre-
cientes hacia el norte. Se han distinguido
hasta 9 niveles de terrazas erosivas (Flor,
2000; Flor et al., 2003; Flor y Pedn, op.
cit.) —representativas de la atura de las
antiguas lineas de costa— a las siguientes
cotas: 285, 230, 185, 115, 80, 65, 35,20y
7 m; puntual mente se encuentran terrazas
sedimentarias entre 2-3 m respecto a las
pleamares vivas medias correspondientes
al wurmo-flandriense. Estos diversos ni-
veles de arrasamiento son muy evidentes
enlazonaoriental de Asturiasy se consi-
deran véalidos en un sector que abarcaria
hastalasinmediaciones de ladesemboca-
duradel rio Nalén, yaque apartir de aqui
hacia Galicia se produce un
basculamiento con pérdida progresiva de
cota hacia el oeste. En este sentido, se ha
deducido la posible existencia de una fa-
[la reciente coincidente con lariadel Eo
a encontrarse hundido el nivel de rasa
unos 40 m en su margen occidental. Asi-
mismo, a partir de “modelos digitales del
terreno”, se observan escalonesverticales
transversalesalarasa, méaso menos, coin-
cidentes con los cursos fluviales que se
interpretan como debidos a fallas
Alvarez-Marron, et al. (2005). Lo que sf
es evidente es un basculamiento generali-
zado de los dep6sitos que recubren a la
rasa hacia poniente.

En el afloramiento estudiado, sobre
un paleorrelieve tallado en los estratos
subverticales de cuarcitas, areniscas, pi-
zarras y niveles arcillosos de la Serie de
los Cabos (Cambrico Medio-Ordovicico
Inferior) con un rumbo NNE-SSO, sedis-
pone discordante una sucesion
siliciclastica continental, con un espesor
de cerca de 4 m, formando secuencias
positivas de sistemas de abanicos
torrenciales. Aunque muestra fuertes va-
riaciones |l aterales, esta constituida, en su
tramo basal, por 0,6 m de cantos
cuarciticos y areniscosos, mas 0 menos
redondeados (centil de 25 cm) y con mar-
cas de choque, embebidos en una matriz
arenosa, a los que se superpone un nivel
(35-40 cm) de arenas finas grisaceas con
estratificaciones cruzadas, mostrando a



Fig. 3.- Pequefias fallas inver sas afectando a los depdsitos detr iticos de la terraza (ver situa-
cién en laFig. 2b).

Fig. 3.- Minor reverse faults developed in the sandstones placed of the marine terrace (location
in Fig. 2b).

su techo un nivel ferruginoso de unos 13
cm que se sigue por todo el afloramiento
y que indica procesos edéficos; finalizan
los depdsitos con 3 m de cantos y gravas
de areniscas, con un tamafio medio com-
prendido entre 5-10 cm y menor propor-
cion de matriz arenosa, con frecuentes
intercalaciones arenosas (de 2-3 cm de
espesor), sedimentados sobre una super-
ficie erosiva, que han sido interpretados
como coladas de solifluxion (Flor et al.,
2003).

No se dispone de datos cronol 6gicos
precisos de estos depdsitos, puesalin no se
han podido realizar dataciones fiables.
Para Llopis (1956) estas superficies de
aplanamiento corresponden a Tirreniense,
mientras que Mary (1970 y 1983) supone
gue la rasa existente entre Luarca y
Ribadeo (a unos 100 m de altitud) debio
originarse a comienzos del Pleistoceno, o
més probablemente en el Plioceno. Flor
(6p. cit.) atribuye también al Plioceno los

Fig. 4.- Removilizacién de los depésitos de
rasa, con desplazamientos de la superficie
discor dante a consecuencia de mecanismos de
flexural dip que afectan al zécalo paleozoico.
Afloramiento dela Autovia de Cantébrico
cerca de Canero (Oeste hacia la derecha).

Fig. 4.- Remobilization of terrace deposits,
with displacement of the unconformity surface
asaresult of flexural-slip mechanisms
affecting the underlying Paleozoic basement.
Outcrop in the Cantabrian motorway near
Canero (West to theright).

seis primeros niveles, |os cuales estan ge-
neralmente formados por depésitos de
tipo aluvial; lostres niveles méas bajos, se
encuentran recubiertos por depdsitos de
origen costero, cuya edad admitida con
dudas es del Pleistoceno. Recientemente,
Alvarez-Marrén et al. (6p. cit.) analizan
el 2!Ne, ’Be y %Al contenido en los gra-
nos de cuarzo procedentes de las
cuarcitas y areniscas del sustrato costero
(Serie de los Cabos) y de cantos super-
puestosalarasaen el occidente asturiano
con €l fin de datar €l tiempo de exposi-
cion de esta superficie alaradiacion cos-
mica; |os resultados preliminares sefialan
una edad aproximada del Pleistoceno
Medio para los depoésitos situados sobre
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la terraza a la cota de 100 m, que es la
involucrada en este articulo.

En el extremo septentrional del cabo
Busto, inmediatamente al NNO delazona
de estudio, se encuentra un nivel de ero-
sién aunaaltitud de unos 60 m s.n.m. (re-
presentativo de la pretérita plataforma de
abrasion marina), para ir aumentando
progresivamente de cota hacia en sur
(hasta los 90-100 m). Este nivel de arra-
samiento, labrado sobre cuarcitas y are-
niscas de la Serie de los Cabos, estarecu-
bierto por depédsitos de abanicos
torrenciales de espesor métrico
(Rodriguez Asensio y Flor, 1983; Flor et
al., op. cit.) de gran interés, pues en ellos
se encuentra un yacimiento prehistérico
(ver situacion en Fig. 1) que libré mate-
rial cuarcitico tallado correspondiente a
una industria litica de época previa al
Preachelense Superior (Rodriguez
Asensio, 2001).

Caracteristicas estructur ales

Las estructuras que se describen (Fig.
2) se sitdan en torno a km 150 de la ca-
rreteraN-632 (E-70), con unas coordena-
das UTM (X/Y) 705399/4824955 y una
altitud de 92 m. Fue descubierto como
consecuencia de las obras de la Autovia
del Cantabrico, actualmente en construc-
cion. En el talud meridional de dicha ca-
rretera se encuentran dos fallas inversas
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Fig. 5.- Esqguema de la fracturacién dominante en la parte oriental de Galiciay centro-occi-
dental de Asturiasy estado actual dela actividad sismica en el noroeste de peninsular: sismici-
dad registrada por la Red Sismica Nacional en el periodo 1960-1999. L os mecanismos focales
han sido tomados de Herraiz et al. (2000) y Rueda y Mezcua (2001).

Fig. 5.- Sketch map showing the fracture pattern and recent earthquake epicentres in northwest
Spain. Seismicity registered by National Seismic Network between 1960 and 1999. Focal
mechanisms from Herraiz et al. (2000) and Rueda and Mezcua (2001).

7



GEDGACETA, 40,2006

paralelas a las capas de la Serie de los
Cabos, con unaorientacion 310/74. En su
superficie se observan estrias (cabeceo de
88° a la derecha) coherentes con el des-
plazamiento sefial ado.

En los depositos siliciclasticos se di-
buja un monoclinal relacionado con las
fallas. Ademés se observan otras fallas
inversas de menor angulo (80/26) y des-
plazamiento centimétrico, inclinadas tan-
to hacia el este como haciael oeste (Figs.
2y 3).

El basculamiento de la cobertera
pleistocenay el desplazamiento delasfa-
Ilas subparalelas a la estratificacion del
basamento (Figs. 2 y 4) son compatibles
con la reactivacion de pliegues que afec-
tan a la subyacente serie cambro-
ordovicica mediante un mecanismo de
flexién por deslizamiento, segiin un mo-
delo similar al propuesto por Alonso
(1989).

Contexto sismotecténico

El contexto sismotectdnico de la
ZAOL y, engeneral, delaregion noroeste
peninsular ha de ser considerado dentro
de la evolucion geodinamica reciente de
la Peninsula Ibérica, que ha permanece
condicionada por la convergencia entre
las placas Africana y Euroasidtica. Los
movimientos relativos entre estas placas
han determinado la evolucién tecténica
de sus limites asi como latransmisién de
esfuerzos intraplaca. Actualmente, una
parte del empuje de la placa africana se
absorbe mediante la actividad de las es-
tructuras NE-SO, NNE-SSO y NO-SE,
presentes en el noroeste peninsular y en
€l margen cantédbrico (Fig. 5).

L os primeros datos de sismicidad en
laregion se remontan al siglo X1V, ha-
biendo sido documentados desde enton-
ces numerosos terremotos historicos,
principal mente acaecidos en los dos Ul-
timos siglos. El dominio del noroeste de
Espafia ha sido considerado tradicional -
mente como una zona de baja
sismicidad dentro del contexto general
de Iberia. En general, las magnitudes
observadas son moderadas a bajas (nor-
malmente no superiores a 3,5), si bien
en las Ultimas décadas una veintena de
eventos han sobrepasado una magnitud
4. La informacion sismica disponible
apunta a una actividad marcadamente
superficial, localizada en los 15 prime-
ros kilémetros.

Trabajos recientes realizados a partir
de estudios de poblacién de fallas y de
datos de sismicidad actual, apuntan auna
compresion general NO-SE en el sector
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noroeste de la Peninsula | bérica, estable-
ciendo una compresion maxima horizon-
tal aproximadamente a N-150°E
(Gonzélez-Casado y Giner-Robles,
2000).

Conclusiones

A pesar de que se ha conjeturado con
la existencia de fracturas afectando a la
rasa que se desarrolla por €l occidente de
Asturias, nunca se habia descrito de ma-
nerafehaciente ningln accidente afectan-
do a los depositos pleistocenos que la
recubren. Las estructuras en lazonameri-
dional de Cabo Busto constituyen la pri-
mera evidencia de actividad neotectonica
en este ambito.

La orientacion de las superficies de
fallas principales (NE-SO) coincide con
la estratificacion del sustrato cambro-
ordovicico. El desarrollo de estas fallas
inversas en dep0sitos tan modernos pare-
ce relacionarse con una acomodacion de
|a cobertera areactivaciones de basamen-
to paleozoico, mediante mecanismos de
flexion por deslizamiento, y son consis-
tentes con la direccion de esfuerzos (N-
150°E) dominante en esta zona.

Respecto ala cronologia de la defor-
macion, la edad de los depositos super-
puestos a la terraza erosiva y afectados
por lasfallasinversas nosindicaque debe
ser atribuida a post-Plioceno, pudiendo
a canzar probablemente aunaparte signi-
ficativa del Pleistoceno.
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