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NeotectoOnica en el norte de Galicia: Fallas inversas de actividad
cuaternaria en la cuenca fluvial del alveolo de Alfoz, Lugo

Neotectonic in northern Galicia: Reverse faults with quaternary activity in the fluvial basin of Alfoz (Lugo)

A. Rodriguez Garcia, L. Quintana, L. Gonzéalez Menéndez y A. Suarez Rodriguez

Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Oficina de Proyectos de Leén, Avenida Real, 1 -Parque Cientifico Edificio 1-, 24006, Le6n, Espafia.

ABSTRACT

In the weathered depression developed on the A Toxiza variscan granite (northern Galicia) two high angle
reverse faults have been located putting the granitic basement over pleistocene fluvial deposits. Several
inferred folds are probably related to these NW-SE faults. The location of another reverse fault affecting the
granite basement further to the NW allow us to correlate all these faults with a major fault system of NW-
SE strike known for its recent seismogenic activity in the cantabrian domain. Our results on the analysis of
the faults establish an important reverse component in contrast with the normal component calculated
for the NW-SE faults of nothern Galicia from seismic data and fault population analysis in previous works.
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Introduccién

La actividad tectonica reciente en
Galiciahaido adquiriendo un interés cre-
ciente desde la ocurrencia de las series
sismicas de Lugo de 1995 y 1997 en las
gue se produjeron terremotos que alcan-
zaron una magnitud de 5.3 mb. Desde di-
chas fechas hasta la actualidad se han se-
guido produciendo sismos de diversa
magnitud, culminando recientemente, el
23 de Abril de 2006, con un terremoto de
magnitud 5.0 Mw cuyo epicentro se situd
frente a las costas de La Corufia. En di-
versos trabajos se han caracterizado los
mecanismos focales y el marco geodina
mico responsables de dichos terremotos
utilizando datos sismotectonicos, geol6-
gico-estructurales o andlisis de la topo-
grafia(Capote et al., 1999; Gonzélez-Ca-
sadoy Giner Robles, 2000; Rueday Mez-
cua, 2001 y Lopez-Fernandez et al.,
2004). Sin embargo, la mala calidad de
afloramientos, en Galiciaen general y de
los depositos cuaternarios en particular,
haimposibilitado |a deteccién en trabajos
previos de rupturas superficiales que pu-
dieran relacionarse con posibles fallas
sismogeénicas.

Durante la realizacion del Mapa
Geomorfoldgico a escala 1:50.000 de la
Hoja n°9 (Foz) se han detectado dos fa-
Ilas inversas mediante las que materiales
graniticos del basamento paleozoico se
sitan sobre depésitos fluviales del
Pleistoceno. El principal objetivo de este

trabajo es caracterizar estas estructuras,
las cuales tienen gran importancia a tra-
tarse de unas de las primeras a escala de
afloramiento citadas en Galicia que de-
muestran actividad tectonica reciente.
Adicionalmente, se establecen las posi-
bles correlaciones de estas fallas con
otras de orden regional responsables de
terremotos sucedidos en el norte de Lugo.
Por Ultimo se integraran |os datos obteni-
dos en el marco geodinamico actual del
norte de Galicia

M ar co geol6gico

El &rea de estudio se localiza en el
NW delaZonaAsturoccidental -L eonesa.
En este &realasrocas del sustrato se pue-
den dividir en dos grandes grupos:
metasedimentos del Paleozoico Inferior
intensamente plegados durante la
Orogenia Variscay cuerpos igneos como
el pluton de A Toxiza (Fig. 14). Entre las
estructuras posteriores a este orégeno
destacael sistemadefracturacion NW-SE
(Fig. 1b). Se trata de fallas subverticales
pertenecientes a una familia de aparicion
frecuente en todo el norte de Espafiaentre
las que se encuentralafallade As Pontes.
El origen y evolucion de estas fracturas
esta probablemente relacionado con la
evolucion de la Placa Ibérica durante la
apertura del Golfo de Vizcaya en el
Mesozoico y con €l cierre parcial de éste
durante la convergencia apina (Pulgar et
al., 1999).

Desde €l punto de vista geomorfol 6-
gico, laprincipal caracteristicade lazona
es |la existencia de un aveolo de atera-
cion desarrollado en el borde N del grani-
to de A Toxiza (Fig. 14). Ladinamicaflu-
vial hajugado un papel esencial tanto en
el vaciado como en el posterior relleno de
esta depresion. La cartografia de los de-
positos fluviales parece indicar la exis-
tencia de cuatro etapas en el funciona-
miento de estos procesos. Tradicional-
mente, a los tres niveles de depositos
fluviales superiores se les ha atribuido
una edad Pleistoceno Superior (Martinez
Alvarez et al., 1977).

El cortedeFerreira

En las proximidades delalocalidad de
Ferreira (Alfoz), en dos taludes de la ca-
rretera LU-160, han quedado expuestas
dosfallasinversas de alto angulo, de rum-
bos subparalelos NW-SE, e inclinaciones
opuestas que ponen en contacto rocas
igneas con depositos cuaternarios (Fig.
2a).

Materialesinvolucrados
Litolégicamenteen el corte de Ferreira
se pueden diferenciar tres unidades: un
granito biotitico, un granitoide rojo y un
deposito conglomerético (Fig. 2b). El
granitoide rojo se sitaen el bloque de te-
cho de las fallas, mientras que el granito
biotitico y los conglomerados aparecen en
los bloques de muro donde, ademas, se
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puede observar el contacto entre estos Ul-
timos.

El granito biotitico es de grano grueso,
equigranular y con una ateracién de tono
blanco-amarillento. Este granito se puede
relacionar con la facies comun del pluton
deA Toxiza

El granitoide rojo es un cuerpo de tex-
turaigneade grano medio afinoy con una
alteracion de tono rojizo muy intensa. Las
texturas igneas solo son reconociblesen el
sector més proximo a la falla Ne donde
destaca una estructura tipo stockwork que
podriacorresponder aun sistemade diques
o diaclasas (Figs. 2ay h). Este granitoide
no se puede relacionar con ninguna facies
granitica observada en el pluton de A
Toxiza. Se trata por lo tanto de dos grani-
tos diferentes en caracteristicas texturales
y tipo eintensidad de alteracion.

Por ultimo el depdsito conglomeréatico
estd formado por gravas y cantos de for-
mas subangul osas englobados en una ma-
triz arenoso-arcillosa de color ocre sin ce-
mentar. La litologia de los clastos es fun-
damentalmente cuarcitica. La textura del
depodsito es clastosoportada y de aspecto
masivo, sin embargo, también pueden ob-
servarse imbricaciones y estratificaciones
embrionarias marcadas por alineaciones
de grandes clastos interestratificados con
otros de menor tamafio o niveles de frac-
cion fina (Figs. 2b, ey f). El espesor del
depdsito es variable, siendo el maximo
medido superior alos4 m. Probablemente,
este dep6sito ha sido producido por flujos
de tipo torrencial con un comportamiento
masivo, turbulento y de gran competencia.
Las relaciones cartogréficas de este depd-
sito con €l resto de depositos fluviales per-
miten correlacionarlo con e més ato de
los tres niveles de terrazas datados como
Pleistoceno Superior (Martinez Alvarez et
al., 1977).

El contacto del deposito cuaternario con
lasrocas del sustrato

El contacto del deposito cuaternario
con las rocas del sustrato presenta una
geometria variable en funcién de su dis-
tancia a las fallas. En este sentido se ha
dividido el contacto en cuatro tramos (A,
B, Cy D de laFig. 2b). El tramo A se
describe en el bloque de muro de lafala
Nw debido asus mejores condiciones de
afloramiento mientras que los tramos B,
Cy D se describen en el bloque de muro
delafallaSe.

Tramo A. En el bloque de muro de la
falla Nw el contacto del depésito
cuaternario con €l granito se inclina en
sentido opuesto a la falla disminuyendo
progresivamente desde |os 30° aparentes
junto alafallahastalos6° enlaparte mas
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Fig. 1.- (a) Localizacién geoldgica de los afloramientos estudiados. A: El corte de Ferreira
(UTM: x.626.772; y.4.823.114; huso 29), B: La Falla de A Cabanela (UTM: x.624.847,
y.4.823.997; huso 29). M apa geol6gico modificado de Gémez Barreiro et al. (en prensa). (b)
Actividad sismica en €l norte de L ugo. Datos sismicos: I nstituto Geogréfico Nacional, IRIS-
Consortium y Proyecto GASPI.

Fig.1.- (a) Geological location of the studied outcrops. A: Cross section of Ferreira (UTM:
X.626.772; y.4.823.114; huso 29). B: A Cabanela Fault (UTM: x.624.847; y.4.823.997; huso 29).
Geological map modified from Goémez Barreiro et al. (in press). (b) Seismic activity in northern

Lugo. Seismic data: I nstituto Geogréafico Nacional, | RI S-Consortium and Proyecto GASPI.

aejadadelamisma(Fig. 2g). Esespecial-
mente destacable que en el resto de aflo-
ramientos de este contacto, en los bloques
de muro junto alasfallas, dicho contacto
se inclina sisteméticamente de modo
opuesto alas mismas (Figs. 2cy 2i).

Tramo B. En €l bloque de muro de la
falla Se el contacto empieza a aflorar a
unos8 m delafalla. En este punto el con-
tacto se inclina en el mismo sentido que
lafallay apartir delos 15 m estainclina-
cion presenta una geometria muy regular
con un angulo aparente de 8° (Fig. 2b).
Esta misma inclinacion también parece
observarse en algunas alineaciones de
clastosy en niveles de finos (Fig. 2e).

Tramo C. En el tramo situado entre
los21 my los 38 m, el contacto presenta
unatendenciahorizontal y unageometria
muy irregular (Fig. 2b). En este tramo pa-
recen reconocerse algunos paleocanales
de dimensiones métricas en los que se
pueden observar depositos de fondo de
canal.

Tramo D. A partir delos 38 m, el con-
tacto vuelve a presentarse inclinado. En

este caso |0 hace de nuevo en sentido
opuesto alafallay con un valor aparente
de 23°. En este tramo se observa una es-
tratificacion de los materiales
cuaternarios marcada por niveles finosy
paralelaa contacto (Fig. 2f).

Lasfallas

Las dos fallas estudiadas cortan
transversalmente a la carretera con rum-
bos N122°E |afala Sy N97°E lafalaN
por lo que pueden ser estudiadas en cua-
tro secciones (Fig. 2a).

El estudio de estas secciones muestra
que setratadefallasinversas que sitiian el
granitoide rojizo sobre los materiales
cuaternarios. Las fallas son de alto angulo
y no planares puesto que susinclinaciones
son variables alo largo del mismo plano
(Figs. 2 ¢, d, g,y 2i). Este hecho es espe-
cialmente destacable en lafalla Se con in-
clinaciones aparentes que oscilan entrelos
60° del tramo inferior y los 42° del tramo
superior (Fig. 2d). Pero sin duda, €l caso
més llamativo, en cuanto a variaciones de
inclinacion en unamismafalla, |o muestra
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lafallaNw en laque € tramo superior se
inclina en sentido contrario a tramo infe-
rior dando relaciones defallanormal (Fig.
29).

L os desplazamientos minimos de las
fallas oscilan entre los 150 cm de las fa-
llasNey Swy los 370 cm de lafalla Se.
Aunque el movimiento aparente de las
fallas esinverso, no se ha observado nin-
gun criterio cinematico que haya permiti-
do estimar el movimiento real delas mis-
mas, es decir, si éste esinverso o inverso
con componente de desgarre.

Correlacion delasfallasdel cortede
Ferreira con los sistemas de fallas
regionales.

Al NW delalocalidad de Ferreira(en
el lugar de A Cabanela) se halocalizado
otrafallainversa de rumbo N96°E vy bu-
zamiento 70° haciael S que cortaal basa-
mento granitico (Figs. lay 3). En este
afloramiento se puede observar la facies
graniticacomun del plutén de A Toxizay
tres diques de cuarzo de rumbo N88°E y
buzamiento 38° haciael S. Los diques de
cuarzo estan cortados por lafalla con un
desplazamiento aparente de 15 cm. Esta
fallaesunaestructuratardiay desarrolla-
da en condiciones fragiles.

La cartografia regional permite
correlacionar lasfallasdel corte de Ferreira
y ladel afloramiento de A Cabanelaconuna
fallade escalacartograficaque pertenece a
sistemadefallasNW-SE (Figs. 1lay b). Es-
tas fallas cortan a las estructuras variscas
con un trazado rectilineo y paralelo a otras
fallas importantes en el norte de Galicia
como ladeAs Pontes.

Discusién y Conclusiones

Las fallas descritas en el corte de
Ferreira pueden ser consideradas como
fallas con una componente inversa de ac-
tividad reciente ya que materiales del ba-
samento paleozoico se encuentran cobi-
jando a depdsitos de edad Pleistoceno.

En €l corte de Ferreira, la geometria
del contacto del depdsito cuaternario con
las rocas del sustrato podria sugerir la
existencia de pliegues afectando a todos
los materiales: la sinforma descrita por €l
contacto mas proximo alafallaNw (Fig.
29) y lasinclinaciones opuestas, respecto
alasfallas, del resto de tramos aflorantes
del contacto (Figs. 2c y 2i) parecen indi-
car la existencia de dos sinclinales de
arrastre en los bloques de muro de las fa-
Ilas. Por otra parte, lasinclinaciones apa-
rentemente paralelas entre el contacto y
laestructurainternadel depositoy lasin-
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clinaciones opuestas de estas estructuras
enlostramosB y D (Figs. 2b, ey f) pare-
cen apuntar la existencia de un anticlinal
vergente hacia el SW a sur de la falla
meridional, en el que el tramo C seriala
zona de charnela. Por Gltimo, la geome-
triairregular delosplanosdefalla, queen
algunos puntosllegan ainclinarse en sen-
tidos opuestos, dando relaciones de falla
inversay fallanormal en un mismo plano
(Figs. 2g y 2i), apoyaria la hipoétesis de
gue éstas estructuras también se encuen-
tran plegadas.

Se considera que las fallas del corte
de Ferreira pueden tener continuidad en
la falla inversa que corta el basamento
granitico al NW de Ferreira (A Cabanela)
Yy, asu vez, estar relacionadas con €l siste-
ma de fallas NW-SE observado en las
cartografias regionales.

Respecto a la actividad sismica en el
entorno del area de estudio, ésta adopta
un caracter disperso (Fig. 1b). Sin embar-
go este area pertenece al dominio sismico
cantabrico en el que se identifican como
fuentes sismogénicas principalesalasfa-
milias de fallas de orientacion W-E y
NW-SE (L 6pez-Fernandez et al., 2004).
En nuestra zona de estudio, |ano existen-
ciadefallasW-E, lagran profusion defa-
Ilas NW-SE, la coincidencia de este rum-
bo conlasfalasdeA Cabanelay Ferreira,
y laactividad reciente demostrada en este
trabajo de éstas Ultimas sugieren alasfa-
Ilas estudiadas como posibles fuentes
sismogeénicas.

Por otra parte, los analisis del esta-
do de esfuerzos actual de la zona, ba-
sado en estudios de poblacion de fallas
(Herraiz et al., 2000 y Gonzédlez Casa-
do y Giner-Robles, 2000) y de la
sismicidad actual (Rueda y Mezcua,
2001) calculan un acortamiento gene-
ral NW-SE en el noroeste peninsular. A
la luz de estos resultados, las fallas de
orientacion NW-SE, similares alas es-
tudiadas en este trabajo, presentarian
movimientos de falla normal
(Gonzalez Casado y Giner-Robles, op
cit.) o de fallanormal con componente
de desgarre (LoOpez-Fernandez et al.,
2004). Sin embargo, |os resultados ob-
tenidos en el estudio de las fallas de
Ferreiray A Cabanela son contrarios a
las interpretaciones anteriores. En
efecto, aunque no se han podido medir
indicadores cineméticos en las fallas
estudiadas que permitan concluir si se
trata de fallas inversas o inversas con
componente de desgarre, lacomponen-
teinversa de las mismas podriaindicar
que el esfuerzo méximo compresivo
que origind estas estructuras tuvo una

Fig. 3.- Fallade A Cabanela.

Fig. 3.- A Cabanela Fault.

posicién mas proxima al norte, al me-
nos localmente.
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