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Relaciones entre fallas y sismicidad en el noroeste peninsular

Faults and seismicity in the Northwest part of the Iberian Peninsula
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ABSTRACT

The statistical study of the post-hercynian cartographic faults of the Northwest part of Spain (Galicia)
allow to precise the existence of three main fault sets; NE-SW, NW-SE and N-S, which controlled the
topograpic features in this area. The seismic epicentres in this region are related mainly with the NE-SW
and N-S fault sets, which are, probably, the seismogenetic faults. The orientation of the stresses responsible
for the seismic activity been deduced from the analyses of 16 earthquake focal mechanisms. The maximum
horizontal compression direction is located NW-SE, then the NE-SW faults move as reverse faults, the

NW-SE set as normal faults and the N-S as normal-oblique faults (sinistral).
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Introduccién

La esquina noroeste de la Peninsula
Ibérica (Fig. 1) estd préxima al limite
septentrional de la microplaca Ibérica,
un limite que ha sido considerado tradi-
cionalmente como poco activo. Sin em-
bargo, existe una cierta actividad
sismica regional equivalente a la que se
observa en otras zonas de intra-placa,
recientemente se han desarrollado en la
regién varias crisis sismica (p. ej. crisis
sismica de Sarria; 1995-1997) en las
que se han producido sismos con mag-
nitudes ligeramente superiores a 5
M=5,1, 21-5-97), aunque la magnitud
media de los sismos registrados se en-
cuentra entre 3,2 y 3,4 (Herraiz et al.,
1998 y 2000), lo que ha aumentando de
forma notable el valor de la sismicidad
regional.

Desde el punto de vista geoldgico
en esta zona aflora el basamento
hercinico de la corteza ibérica, que estd
constituido mayoritariamente por rocas
metamorficas con una estructura com-
‘pleja, formada principalmente por plie-
gues y cabalgamientos, que cambian su
traza desde NNE-SSW en la zona sep-
tentrional a NO-SE en la parte meridio-
nal de la zona estudiada, describiendo
un arco. Estas rocas estdn cortadas por
varias masas de rocas plutdnicas que
son especialmente abundantes hacia la

parte occidental. Ademds, en la regién
existen varias cuencas sedimentarias,
algunas muy profundas, rellenas de ma-
teriales terciarios y cuaternarios (Fig.
1). Tradicionalmente, se ha asociado la
génesis y el desarrollo de estas cuencas
con el movimiento de las fallas del ba-
samento, en los dltimo afios se han rea-
lizado numerosos trabajos de detalle
sobre la evolucién y génesis de estas
cuencas (p. €j. Manera Bassa et al.,
1979; Garcia-Aguilar, 1986; Monge
Ganuzas, 1986; Bacelar er al., 1988;
Ferrus-Pifiol, 1994; Santach, 1994,
Marin Serrano et al., 1996). Una carac-
ter{stica notable de las rocas del basa-
mento es la alta densidad de fracturas
que presentan (Fig. 1), generalmente, a
estas fracturas se les ha prestado poca
atencién y se les ha asignado una edad
tardihercinica (ver, por ejemplo, hojas
Magna), aunque es evidente que mu-
chas de ellas se han formado o han ac-
tuado durante el ciclo alpino y reciente-
mente, pues estdn asociadas con la
apertura del Océano Atldntico, o con la
formacién de las cuencas y los relieves
actnales. En este sentido hay que hacer
notar que la regién presenta un relieve
muy complejo (bloques elevados, zonas
deprimidas, zonas llanas, red fluvial
fuertemente encajada en algunos secto-
res, etc.) que ha sido muy estudiado
(p.ej. Marin Serrano, 1994;). En lineas

generales se puede concluir que la re-
gién experimento una elevacidén conti-
nua durante el Cenozoico (p.ej. Pagés,
1996) y que los bloques elevados de la
zona oriental se pueden considerar
como la terminacién de los relieves del
Pirineo (p. ej. Santach, 1994).

En este trabajo se tratard de relacio-
nar la fracturacién regional con la acti-
vidad sfsmica regional reciente.

Meétodo

El primer objetivo del trabajo consis-
te en establecer la posicién exacta de las
principales fracturas regionales, para va-
lorar su posible actividad sismogenética.
Para ello se han digitalizado todas las
fracturas y fallas previamente cartogra-
fiadas en los trabajos geoldgicos publica-
dos con anterioridad, principalmente en
las hojas magna del ITGE (> 80 hojas). El
criterio principal de seleccién de las frac-
turas ha sido que fuesen posteriores a las
estructuras hercinicas y que estuviesen
asociadas con el relieve o con las cuencas
cenozoicas. De esta manera, aunque se
elimina la posibilidad de analizar la reac-
tivacién de antiguas estructuras hercini-
cas, se puede precisar que las estructuras
consideradas tienen un cierto carécter re-
ciente (alpino). También se han digitali-
zado los contornos de todas las cuencas
rellenas de materiales cenozoicos, sepa-
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Fig. 1.- Localizacién de las principales fallas cartograficas en el noroeste peninsular y mapa de localizacién de epicentros. A. Rosa de orientacio-
nes de las trazas de las fallas. Se muestran también las profundidades y magnitudes sismicas.

Fig. 1.- Location of main cartographic faults in the northwest part of the Spanish Peninsula and epicentral location map. A. Fault frequency trend
diagram. The magnitude and hypocentral depth are also showed.

rando, cuando ha sido posible, las que es-
tan rellenas principalmente de materiales
neogenos de aquellas otras donde domi-
nan las rellenos cuaternarios (Fig. 1). La
digitalizacién se ha realizado en coorde-
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nadas UTM (huso 30). Por otro lado, se
ha confeccionado una base de datos con
las posiciones de todos los epicentros
acaecidos en esta regién, para ello se han
utilizado los datos de sismicidad regional

del IGN y de otras fuentes. Mediante un
programa de andlisis del terreno, se han
superpuesto ambas capas de informacién,
localizdndose los sismos que quedan su-
perpuestos o en las préximidades de las



estructuras indicando el cardcter sismo-
genético de éstas.

Para establecer el estado de esfuerzos
actual, se ha calculado un diagrama de
diedros rectos sintético a partir de los me-
canismos focales de terremotos de esta
zona. La comparacién entre la orienta-
cién de los esfuerzos principales y las fa-
llas permitird deducir, en cierta medida,
el movimiento tedrico de estas.

Resultados

1) Orientaciones de Fracturas:

El andlisis estadistico de las fallas
permite establecer la existencia de tres
orientaciones principales (Fig. 1A), que
por orden de importancia son NE-SO,
NO-SE y N-S, cada una de estas fami-
lias tiene las siguientes caracteristicas:

a) Familia NE-SO: Son las fallas
que aparecen mas representadas en la
cartografia regional, muchas de ellas
cruzan los relieves de la zona elevadas
de los Ancares y la Sierra del Caurel.
Estas falla limitan y estdn asociadas con
la mayorfa de las cuencas cenozoicas de
la parte oriental de la regién estudiada.
Este control estructural es especialmen-
te notable en las cuencas terciarias del
occidente asturiano. También controlan
algunos bloques elevados, como por
ejemplo, el bloque de Ortegal.

b) Familia NO-SE: Es la segunda
orientacién en importancia desde el
punto de vista estadistico. Esta familia
de fracturas esta asociada con el desa-
rrollo de pequeifias, pero profundas,
cuencas terciarias de tipo “pull-apart”.
Monge-Ganuzas (1986) y Santanach
(1996) asocian el desplazamiento
dextrorso de estas fallas con el desarro-
llo de las cuencas terciarias. Estas fa-
llas estdn especialmente bien represen-
tadas en el bloque de Ortegal donde li-
mitan ademds esta zona elevada por el
sur (Fig. 1). Generalmente tienen una
gran continuidad lateral, pudiendo se-
guirse su traza a lo largo de muchas de-
cenas de kilémetros.

c) Familia N-S: Estas fallas son,
aparentemente, menos abundantes, no
obstante cerca de la costa occidental de
Galicia, se localizan largas estructuras
N-S, que se prolongan hacia Portugal.
Algunas de ellas controlan aparente-
mente el desarrollo de pequeflas cuen-
cas cenozoicas (Fig. 1). Més hacia el
interior algunas cuencas, como la de
Verin, también estdn asociadas con es-
tas estructuras.

2) Relaciones entre epicentros y fallas:

Las alineaciones de epicentros y sus
relaciones de proximidad con el traza-

do de las fallas parecen indicar que los
epicentros se localizan fundamental-
mente en relacién con las familias de
fallas orientadas NE-SO y en menor
medida con las N-S, no se observan
alineaciones claras con el trazado de las'
grandes fallas NO-SE. Relaciones simi-
lares entre familias de fallas NE-SO y
epicentros se han citado también para el
extremo NO de la Cuenca del Duero (p.
ej. Garcia Prieto et al., 1991).
3) Andlisis de mecanismos focales.
Para poder determinar la orienta-
cién de los ejes principales del tensor
de esfuerzos actual, se han calculado
los diagramas de diedros rectos
(Angelier y Mechler, 1977) de los 9
mecanismos focales de terremotos pu-
blicados con anterioridad para esta re-
gién (Herraiz et al., 1998) y de otros 7
nuevos, el diagrama que representa la
suma de todos ellos se muestra en la
Fig. 2. En ella se puede observar como
la direccién de médxima compresién ho-
rizontal se orienta NO-SE (aprox.
N150°E) y la direccién de méxima ex-
tensién horizontal ENE-OSO. La orien-
tacién subhorizontal del eje de maxima
compresién asi como, la disposicién de
las dreas en compresién y tensién en el
diagrama, indican un régimen de tipo
transcurrente.

Discusién y conclusiones

La localizacién de epicentros, pese
a las incertidumbres que conlleva su lo-
calizacién, y su relacién con las fallas
cartografiadas en el noroeste peninsular
pone en evidencia la inexistencia de
grandes alineaciones de epicentros, no
obstante se puede observar una cierta

relacién de proximidad entre las estruc-

turas orientadas NE-SO y los epicentros
y en menor medida, esta relacién tam-
bién existe con las estructuras N-S. Sin
embargo estas relaciones no son tan evi-
dentes en relacién con las estructura NO-
SE. Por consiguiente, las dos primeras
orientaciones podrian representar las zo-
nas potencialmente sismogenéticas.

Las orientaciones de los ejes princi-
pales del elipsoide de esfuerzos indica-
rfan, que las fallas NE-SO, dada su dis-
posicién casi ortogonal con la orienta-
cién de la mdxima compresién
horizontal actuarian como fallas inver-
sas, mientras que dado el paralelismo
entre la méxima compresién horizontal
y las fallas de la familia NO-SE, estas
deberian actuar, si son activas, como
fallas normales. Las fallas de la familia
N-S deberian mostrar unos movimien-
tos de tipo direccional normal.
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Fig. 2.- Diagrama de diedros rectos obteni-
do a partir de 16 mecanismos focales de
terremotos. Nétese la direcciéon de maximo
compresién horizontal con disposiciéon NO-
SE.

Fig. 2.- Right dihedra diagram obtained
adding the know 16 focal mechanisms of this
region. The maximum horizontal
compression direction is NW-SE.

Agradecimientos

Los autores agradecen a G. De Vicen-
te y A. Mufioz sus sugerencias, comenta-
rios y la ayuda prestada para la
realizacién de este trabajo.

Referencias ..

Angelier; J:.y Mechler, P. (1977): Bull.
Soc. Géol. de France. 7: 1309-1318.

.,;Alonso, M., Kaiser, C., Sén-

chez, M, Cabrera, L., Saez, A. y Santa-
ch, P. (1988): II Congr. Geol. Espaiia,
Granada, Simposios: 113-121.

Ferrus-Pifiol, B. (1994): Cuad. Lab. Xeol.
Laxe. 19: 73-89.

Garcfa Prieto, E.J., Moreno, F y Nozal, F.
(1991): Neotectonics and associated
seismicity in the Northwestern Duero
Basin. Monografias IGN, N°8, p. 255-
267.

Garcia-Aguilar, .M. (1986): Cuad. Lab.
Xeol. Laxe. 11: 37-49.

Herraiz, M., De Vicente, G., Lindo-Nau-
pari, R., Giner, J., Simén, J.L., Gonza-
lez-Casado, J.M., Vadillo, O., Rodri-
guez-Pascua, M.A., Cicuéndez, J.1.,
Casas, A., Cabafias, L., Rincén, P., Cor-
tés, A.L., Ramirez, M. y Lucini, M.
(1998): Proyecto Sigma: Andlisis del
estado de esfuerzos tectonicos, recien-
te y actual en la Peninsula Ibérica,
Consejo de Seguridad Nuclear, Ma-
drid, 240 pp.




74

GEOGACETA, 28, 2000

Herraiz, M., De Vicente, G., Lindo-
Naupari, R., Giner, J., Simén, J.L.,
Gonzdlez-Casado, J.M., Vadillo,
0., Rodriguez-Pascua, M.A., Ci-
cuéndez, J.I., Casas, A., Cabaiias,
L., Rincén, P., Cortés, A.L., Rami-
rez, M. y Lucini, M. (2000): Tecto-
nics, 19, 762-786.

Manera Bassa, A. Barrera Morate,
I.L., Cabalgarcia, J.M. y Bacelar, J.

(1979): Bol. Geol. y Mine., 95:
452-461.

Marin Serrano, A. (1994): Cuad. Lab.
Xeol. Laxe. 19: 37-55.

Marin Serrano, A., Mediavilla, R. y Santis-
teban, J.I. (1996): North-western Caino-
zoic record: present knowledge and the
correlation problem. In Tertiary basins
of Spain: the stratigraphic record of
crustal kinematics. Bds. PF. Friend, C.

J. Dabrio Cambridge University Press.
237-246.

Monge Ganuzas, C. (1986): Cuad. Lab.
Xeol. Laxe. 11: 51-67.

Pagés, J.L. (1996): La cuenca de Xallas y
su entorno. Evolucidn cenozoica del
relieve en el Oeste de la provincia de
La Coruiia. Tesis Doctoral, 300 pp.

Santach, P. (1994): Cuad. Lab. Xeol.
Laxe. 19: 57-72.





