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Abstract.

The NW Iberian peninsula is a part of an old Variscan basement (The Iberian Massif). In this 
region, the lack of Mesozoic deposits and the scarcity of Cenozoic sediments make difficult to study 
the tectonic structures and the areas that underwent Cenozoic tectonic activity. In this work, the mor-
phological characteristic of a broad sector of the Iberian Massif (10,000 km2) is studied in order to re-
cognize Cenozoic tectonic activity. The final aim of this study is to validate these studies at small-scale 
in old basements to identify potential areas of Cenozoic tectonic activity. Rivers patterns have allowed 
to recognizing the uplift of El Caurel and the tilting of El Bierzo Tertiary basin. The subenvelopes map 
reveals the morphological and structural individualization between El Caurel and Ancares. The slopes 
and aspects are the expressions of NE-SW and E-W tectonic structures and the NW-SE Variscan 
lithological trends. The drainage asymmetries of the Tertiary basins suggest the southward tilting of 
El Bierzo and the reactivation of NE-SW faults in Monforte de Lemos. This study has also allowed to 
identifying and selecting areas of potential interest for future structural and geomorphologic studies. 



CAD. LAB. XEOL. LAXE 36 (2011)158  Martín-González

Key words: Tectonic Geomorphology; NW Iberian Peninsula; Cenozoic Tectonic; NW Iberian 
Massif  



CAD. LAB. XEOL. LAXE 36 (2011) Una aproximación a la actividad tectónica  159 

INTRODUCCIÓN

El paisaje en zonas con actividad tectó-
nica es un complejo resultado donde com-
piten los procesos tectónicos, que generan 
relieves y escarpes en la superficie terrestre, 
y los procesos superficiales, que la suavizan. 
Las características topográficas han tenido 
un papel fundamental en el conocimiento de 
los procesos internos en aquellas zonas don-
de no se puede obtener buena información 
de las estructuras tectónicas (SUMMER-
FIELD, 1991). 

Los desplazamientos y anomalías en los 
marcadores geomorfológicos son, en muchas 
ocasiones, los únicos o los más fiables indica-
dores de la actividad tectónica en una región. 
Los ríos, por ejemplo, se adaptan a los cam-
bios en la morfología del terreno, y tienen 
el potencial de registrar la actividad y evo-
lución de pliegues y fallas (OLLIER, 1981; 
LEEDER & JACKSON, 1993; HUANG, 
1993). Los patrones de las redes de drenaje 
son sensibles a la deformación tectónica y, 
por tanto, pueden ser usados para plantear 
o confirmar modelos tectónicos, investi-
gando las interacciones entre sus geome-
trías y la actividad de estructuras tectónicas 
(SCHUMM, 1986; SCHUMM et al., 2000; 
COX, 1994). Por medio de las técnicas que 
desarrollan los estudios morfotectónicos se 
puede cuantificar la forma del paisaje, per-
mitiendo comparar de forma objetiva dife-
rentes morfologías y parámetros útiles que 
puedan utilizarse para identificar una carac-
terística de un área, como por ejemplo la ac-
tividad tectónica (KELLER, 1986).

Es precisamente en terrenos como los 
del Noroeste peninsular, donde la escasez 

de registro sedimentario post-paleozoico no 
permite reconocer ni la deformación meso-
zoica ni la cenozoica, donde los estudios 
morfotectónicos se presentan en muchas 
ocasiones como la única forma de deter-
minar la existencia o ausencia de actividad 
tectónica reciente (p. ej. PAGÉS & VIDAL 
ROMANÍ, 1997; VIDAL ROMANÍ et al., 
1998; MARTÍN SERRANO, 1991 y 1994; 
YEPES & VIDAL ROMANÍ, 2003; MAR-
TÍN-GONZÁLEZ, 2009). 

El objetivo de este trabajo es estudiar 
un sector del NO del Macizo Ibérico uti-
lizando el análisis morfológico de pequeña 
escala que permite cubrir grandes extensio-
nes de forma rápida (≈10.000 km2) (Figura 
1). De esta forma se pretende reconocer las 
áreas potenciales de actividad tectónica re-
ciente, con el objetivo de focalizar futuros 
estudios más detallados. Para ello, se ha se-
leccionado un sector del Macizo Ibérico en 
el que después de identificar los principales 
rasgos geomorfológicos de la zona (Figura 
2), se han realizado mapas de pendientes, 
de orientación de pendientes, mapas de en-
volventes, análisis de los patrones de drena-
je y asimetrías de las principales cuencas. 
Este trabajo pretende validar estos análisis 
en este tipo de regiones del Macizo Ibérico 
y por tanto es una aproximación prelimi-
nar y de apoyo al estudio geomorfológico 
de detalle, no pretendiendo sustituir los tra-
bajos morfológicos de detalle que con éxito 
se han realizado en el NO peninsular (p. ej. 
VERGNOLLE, 1990; DE GROOT, 1974; 
PAGÉS & VIDAL ROMANÍ, 1997; VI-
DAL ROMANÍ et al., 1998; MARTÍN SE-
RRANO, 1991 y 1994; YEPES &VIDAL 
ROMANÍ, 2003).
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Fig. 1.  Mapa geológico de la zona de estudio y su situación dentro del contexto geológico del NO Peninsular 
(modificado de Martín-González, 2009).
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Para llevar a cabo dicho análisis, se 
han utilizado modelos digitales del terreno 
con resolución de 90 m (SRTM), así como 
información de mapas topográficos a es-
calas 1:500.000, 1:100.000 y 1:50.000. La 
zona de estudio está comprendida entre las 
coordenadas UTM29 (594.000-703000 y 
4.687.000-4.782.000), engloba 20 hojas de 

escala 1:50.000 y una extensión aproximada 
de 10.000 km2 (Figuras 1 y 2). Esta zona ha 
sido seleccionada porque es una parte del 
Macizo Ibérico sobre la que finalizan los 
importantes relieves alpinos de la Cordillera 
Cantábrica (Orógeno Pirenaico-Cantábrico) 
y donde se unen con el extremo septentrio-
nal de los Montes Galaico-Leoneses. 

Fig. 2. Mapa topográfico general de la zona de estudio, donde se indican relieves y poblaciones más impor-
tantes. Equidistancias de las curvas de nivel 200 m.

CONTEXTO GEOLÓGICO 

El Noroeste de la Península Ibérica 
está constituido esencialmente por un gran 
afloramiento de materiales precámbricos y 
paleozoicos. Estos materiales fueron defor-
mados principalmente durante el Carboní-

fero por la Orogenia Varisca, e intruidos por 
diferentes tipos de granitoides entre el Car-
bonífero y el Pérmico Inferior. Las principa-
les estructuras se disponen a grandes rasgos 
formando un arco (Arco Astúrico) (Figura 
1) abierto hacia el W, donde se sitúan tam-
bién las partes más internas del orógeno. En 
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estas zonas internas destaca la presencia de 
grandes láminas cabalgantes que contienen 
rocas ofiolíticas y extensos afloramientos de 
rocas graníticas. 

Los relieves del orógeno Pirenaico-
Cantábrico están constituidos al este por 
los Pirineos, que ocupan el istmo situado 
entre la Península Ibérica y el resto de la 
Europa continental. Se trata de una cadena 
montañosa de dirección ESE-ONO y doble 
vergencia que eleva en su parte media la de-
nominada Zona Axial, en la que aflora el 
basamento varisco y que separa las zonas 
Sur y Norpirenaica (CHOUKROUNE et 
al., 1990; TEIXELL, 1998; MUÑOZ, 2002). 
Debido a su doble vergencia, los Pirineos 
presentan dos Cuencas terciarias de ante-
país, una al sur (Cuenca del Ebro) y otra al 
norte (Cuenca de Aquitania). Al oeste de los 
Pirineos se extiende la Cordillera Cantábri-
ca de dirección E-O (PULGAR et al., 1996; 
GALLASTEGUI et al., 2002; BARNOLAS 
y PUJALTE, 2004) que limita al N con el 
mar Cantábrico. Las estructuras de la zona 
surpirenaica se continúan claramente por 
la Cordillera Cantábrica, mientras que las 
de la zona norpirenaica se sumergen en su 
mayor parte bajo las aguas del Cantábrico 
(SANTANACH, 1994; SANTANACH et 
al., 1988). Lo mismo sucede con las cuen-
cas de antepaís, la Cuenca del Ebro tiene su 
continuidad en la Cuenca del Duero, mien-
tras que la Cuenca de Aquitania se continúa 
(con carácter marino) por la plataforma 
continental cantábrica. La terminación oc-
cidental de los relieves de este orógeno son 
las sierras de Ancares (Cordillera Cantá-
brica) y los Montes Galaico-Leoneses. Los 
primeros se emplazan hacia el sur como el 
resto de la Cordillera Cantábrica (ALON-
SO et al., 1996), desarrollándose un “pop-
up” tectónico que eleva los relieves de An-

cares (MARTÍN-GONZÁLEZ, 2009). Sin 
embargo, los segundos se emplazan hacia 
el norte, con posterioridad, por medio de 
cabalgamientos que buzan hacia el sur. De 
esta forma dejan segmentadas entre medias 
las depresiones terciarias de El Bierzo y O 
Barco en un gran “pop-down” tectónico 
(MARTÍN-GONZÁLEZ & HEREDIA, 
2011).

El paisaje actual se considera formado, 
en sus rasgos principales, a finales del Cre-
tácico, con la apertura del Atlántico (en la 
vertiente occidental) y durante el Paleóge-
no Inferior, tras la subducción del Golfo 
de Vizcaya (en la vertiente Norte) (VIDAL 
ROMANÍ, 1996). Las superficies y aplana-
mientos, son uno de los rasgos que caracte-
rizan el paisaje del Noroeste peninsular. De 
forma general, en la zona se considera la 
existencia de una Superficie Fundamental o 
Principal, sin embargo la asignación genera-
lizada del término Superficie Fundamental 
en la Península es confusa, ya que se trata 
de un conjunto de superficies poligénicas y 
policíclicas (MARTÍN SERRANO, 1991). 
Además de estas superficies han sido iden-
tificadas numerosas superficies, y también se 
han subdividido las anteriormente descritas, 
llegándose a definir en un sector de Oren-
se hasta ocho niveles (VIDAL ROMANÍ 
et al., 1998). Aunque la edad más aceptada 
estaría entre el final del Cretácico y el Pa-
leógeno (MARTÍN SERRANO, 1994; PA-
GÉS & VIDAL ROMANÍ, 1998), lo único 
que se puede asegurar con certeza es que es 
anterior al paroxismo alpino (MARTÍN SE-
RRANO, 1994).

En el paisaje del Noroeste peninsular 
la red fluvial con sus encajamientos, ante-
cedencias y capturas constituye uno de los 
rasgos que caracterizan esta región frente 
al resto del Macizo Ibérico. A pesar de los 
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numerosos trabajos sobre aspectos de la 
red fluvial, los problemas que plantea y la 
ausencia de dataciones de los procesos ha-
cen que los modelos y edades propuestas 
sean complejas (VIDAL ROMANÍ et al., 
1998; MARTÍN SERRANO, 1991 y 1994; 
GARCÍA ABAD & MARTÍN SERRANO, 
1980; YEPES & VIDAL ROMANÍ, 2003). 
Las importantes reorganizaciones por cap-
tura de varios tramos configurando nuevas 
cuencas, los profundos y estrechos valles 
con escaso retroceso de vertientes presentes 
en todas las litologías, así como la existencia 
de ríos como el Jallas y Tambre colgados a 
escasa distancia de la costa, son argumen-
tos utilizados para justificar importantes y 
recientes reorganizaciones en la red fluvial 
(VERGNOLLE, 1985 y 1990; DE GROOT, 
1974; PAGÉS & VIDAL ROMANÍ, 1997; 
ROMANÍ et al., 1998). 

La zona de estudio se encuentra en la 
terminación occidental de los relieves de la 
Cordillera Cantábrica (Sierra de Ancares) 
y su enlace con los relieves de Los Montes 
Galaico-Leoneses y Orensanos donde se en-
cuentra la Sierra del Caurel. Todos estos re-
lieves se encuentran obliterando los relieves 
apalachianos de rumbos variscos (Figuras 1 
y 2). Por otro lado estos relieves dejan depre-
siones en sus articulaciones con las Llanuras 
Lucenses donde se encuentran las cuencas 
terciarias. Además de estas grandes depre-
siones, encontramos las depresiones del Sil y 
la cuenca de El Bierzo que separan los prin-
cipales relieves  antes mencionados.

La Sierra de Ancares es el extremo más 
occidental de la Cordillera Cantábrica, en 
esta terminación abandona el rumbo E-O 
que mantiene desde los Pirineos, disponién-
dose NE-SO. Esta dirección de los relieves 
más importantes (1.969 m.), lleva asociada 
una serie de sierras “satélites” de dirección 

NO-SE con un pequeño arqueamiento (cón-
cavo hacia el NE). Estas sierras caracterizan 
el relieve de la terminación de la Cordillera 
Cantábrica y responden a los relieves de lito-
logías más resistentes y de rumbos variscos. 
Las principales sierras de este grupo son la 
Sierra de Rañadoiro (1.680 m) con direccio-
nes norteadas, Sierras de Fornelos, linares, 
Granada do Roxo, Sierra del Padrón y Gra-
nadolonga. Las sierras con direcciones E-O, 
características de la Cordillera Cantábrica, 
se encuentran en el extremo nororiental de 
la zona de estudio (Sierra de Degaña y de 
Gistreo). La Sierra de El Caurel aparece 
individualizada de los Montes Galaico-Leo-
nes y Orensanos por las depresiones del Sil y 
de Los Ancares por el río Valcarce. 

Las depresiones más importantes, pue-
den agruparse en tres grupos, las depresio-
nes occidentales de Sarria y Monforte de Le-
mos, las depresiones del Río Sil y la depre-
sión de El Bierzo (Figuras 1 y 2). Entre las 
características comunes  destacan su rela-
ción con rellenos cenozoicos, presentar bor-
des rectilíneos y ser exorreicas en la actuali-
dad. Los límites de las cuencas terciarias de 
Sarria y Monforte de Lemos son principal-
mente fallas de desgarre NE-SO (MARTÍN-
GONZÁLEZ et al., 2003) y los de las cuen-
cas terciarias de O Barco y El Bierzo son 
cabalgamientos E-O que dejan pinzados los 
sedimentos entre medias (SANTANACH, 
1994; MARTÍN-GONZÁLEZ & HERE-
DIA, 2011). 

PATRONES DE LA RED DE DRENAJE 

Los efectos de la tectónica se pueden re-
conocer en rocas consolidadas, como es el 
caso de gran parte de la zona de estudio, ob-
servando cómo se ajustan las redes de drena-
je a las variaciones de resistencia de las rocas 
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y a la actividad tectónica. Los sistemas de 
redes de drenaje se adaptan a los cambios de 
pendientes regionales y tienen el potencial 
de registrar información acerca de la evo-
lución de pliegues y fallas (OLLIER, 1981). 
Los patrones que desarrollan las redes de 
drenaje han sido ampliamente estudiados 
(HOWARD, 1967; SCHUMM et al., 2000; 
TWIDALE, 2004), y se ha demostrado que 
los distintos tipos están condicionados por 
la pendiente regional, el clima y las distintas 
resistencias de los materiales de la zona. En 

este trabajo se ha utilizado la red de drena-
je de la cartografía de escala 1:100.000 del 
Servicio Geográfico del Ejército, y una red 
calculada a partir de MDT (SRTM) con 90 
m de píxel. En la zona de estudio se pueden 
identificar cuatro tipos de patrones (Figura 
3) que responden a los patrones de redes 
dendríticas (A), paralelas (B), radiales (C) y 
trellis o enrejadas (H) según la clasificación 
de TWIDALE (2004) basada a su vez en las 
clasificaciones clásicas (HOWARD, 1967; 
SCHUMM et al., 2000). 

Fig. 3. Principales patrones de la red de drenaje desarrollados en la zona de estudio. Las cruces indican zonas 
inferidas de levantamiento tectónico y su nivel de gris el grado de levantamiento. (A) dendríticas, (B) paralelas, 
(C) radiales y (H) trellis o enrejadas (ver texto para explicación).
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Los patrones de tipo dendrítico (A) es-
tán condicionados por formas homogéneas 
del sustrato rocoso y pendientes suaves 
(TWIDALE, 2004). En la zona de estudio 
esto quedaría confirmado ya que se pueden 
observar en la Terra Cha, (Noroeste de la 
zona de estudio), donde las litologías domi-
nantes son rocas ígneas. 

Los patrones de tipo paralelo (B) se for-
man en zonas de pronunciadas pendientes y 
donde el sustrato rocoso se encuentra para-
lelo a la pendiente (Figura 1) (TWIDALE, 
2004). En la zona de estudio hallamos este 
patrón en la Cuenca del Bierzo y en el borde 
SO de la Sierra del Caurel. En el borde oc-
cidental de la Sierra del Caurel este patrón, 
descartadas otras variables, indicaría el bas-
culamiento a nivel regional que produce la 
sierra en su levantamiento y crecimiento de 
Este a Oeste. En la Cuenca del Bierzo, este 
patrón es un indicador del basculamiento de 
la Cuenca hacia el SSO, lo que estaría co-
rroborado por la asimetría de la red en la 
zona, por la actividad de los cabalgamientos 
que limitan la cuenca y por la génesis de los 
depósitos de la misma (MARTIN-GONZÁ-
LEZ, 2009; MARTÍN-GONZÁLEZ & HE-
REDIA, 2011). 

Los patrones de tipo radial (C) se for-
man alrededor de puntos estructurales altos 
como domos, volcanes o levantamientos tec-
tónicos (TWIDALE, 2004). En la zona de 
estudio se pueden encontrar estos patrones 
en las Sierras del Caurel, en los Montes de 
Meda, el Páramo y una serie de alineaciones 
NE-SO en la Sierra de Ancares, Mirador y 
la prolongación de los Montes de Meda (Fi-
guras 2 y 3). Estas zonas podrían ser consi-
deradas como originadas por levantamiento 
tectónico. De esta forma, estos patrones son 
indicadores de levantamientos tectónicos de 
la Sierra del Caurel, los Montes de Meda y 

su prolongación hacia el NE, la Sierra de 
Ancares y alineaciones topográficas SO-NE. 

Finalmente, el patrón tipo trellis o enre-
jado (H) se origina donde las rocas del sus-
trato tienen uno o más planos de debilidad 
oblicuos a la pendiente regional, tales como 
estratos plegados, fracturación, etc. que 
controlen el drenaje (TWIDALE, 2004). En 
la zona de estudio este patrón se observa en 
la Sierra de Ancares, y con más desarrollo en 
su vertiente NNO. El patrón estaría explica-
do por la importante anisotropía generada 
por los materiales paleozoicos, alternancia 
de litologías duras y blandas (Figura 1) y 
que tienen dirección NNO-SSE. Además, 
este patrón indicaría una pendiente regional 
oblicua hacia el NE que condiciona la red y 
que puede estar relacionada con el levanta-
miento de la Sierra del Caurel (MARTIN-
GONZÁLEZ, 2009). 

Por todo esto, los patrones observados 
en la red de drenaje indican una serie de 
características tectónicas que serán confir-
madas o descartadas con estudios de más 
detalle en trabajos futuros, pero que pueden 
ser resumidas en:

•	 Patrón A. Zonas con escasa pendien-
te y gran homogeneidad litológica como, 
la llanura Lucense y que generan patrones 
dendríticos. 

•	 Patrón B. Basculamientos tectóni-
cos de las Cuenca del Bierzo, el borde SO 
del Caurel y la vertiente Norte de la Sierra 
de Ancares, y que generan patrones de tipo 
paralelo. 

•	 Patrón C. Levantamientos tectónicos 
en la Sierra del Caurel principalmente, que 
están afectando a la red de drenaje, y se re-
flejan en patrones radiales. 

•	 Patrón H. Una red de drenaje en la 
Sierra de Ancares muy condicionada por 
planos de debilidad que responden a la es-
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tructura varisca de los materiales paleozoi-
cos y que son oblicuos a la pendiente regio-
nal, generando patrones tipo enrejado. 

MAPA DE ENVOLVENTES 

El mapa de envolventes (Figura 4) refleja 
el nivel hasta el cual los ríos han consegui-
do erosionar, uniendo con equipotenciales 
los puntos de igual cota de los ríos (MC-
KEOWN et al., 1988; KELLER & PIN-
TER, 1996). Los niveles de equipotenciales 
de erosión reflejan, por tanto, la incisión re-
lativa de la red de drenaje. De esta forma, se 
pueden identificar zonas con espaciados ho-
mogéneos y rectitud de equipotenciales fren-

te a zonas con importantes gradientes o ano-
malías en su trazado, así como orientaciones 
preferentes de estos gradientes. Esta distri-
bución está en función de factores como el 
potencial del río para erosionar (caudales, 
carga, etc.), variaciones climáticas, aniso-
tropías litológicas, estructuras tectónicas o 
zonas con mayor actividad tectónica. Por 
tanto, estas zonas deben ser posteriormente 
analizadas para establecer o descartar estas 
variables. El mapa de envolventes se ha rea-
lizado sobre cartografía del S.G.E. a escala 
1:100.000, con equipotenciales de 40 m (sólo 
se han representado en la figura 4 las envol-
ventes de 200 m para facilitar su representa-
ción y visualización). 

Fig. 4. Mapa de envolventes que representa el nivel hipotético de erosión de los ríos en la zona de estudio. 
Equidistancia de 200 m. Se observa la individualización de los relieves del Caurel y su asimetría (ver texto para 
explicación).

La primera observación sobre el mapa 
de envolventes es la individualización de los 
máximos de la Sierra del Caurel y de los de la 

Sierra de Ancares y, por tanto, de la estructu-
ra de la Cordillera Cantábrica. Los máximos 
más importantes se encuentran en la Sierra 
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de Ancares con dos máximos relativos con 
dirección N 90º y N 200º, lo que marca una 
clara inflexión de los relieves de la Cordillera 
Cantábrica. Además, el gradiente N-S apare-
ce bien definido, mientras que el gradiente de 
dirección NE-SO está interceptado por gra-
dientes NO-SE, todo ello dentro de la Sierra 
de Ancares. La Sierra de Caurel no se presen-
ta como un máximo homogéneo sino subdi-
vidido en 5 máximos relativos elongados, con 
los ejes largos orientados NE-SO. La caracte-
rística más destacable, por sus implicaciones 
tectónicas, es que en estos máximos relativos, 
el gradiente orientado al NO es mayor que 
el SO, esto refleja una asimetría en potencial 
de erosión de las vertientes NO. Además las 
vertientes SE son menos rectilíneas, con innu-
merables entrantes y concavidades. Por otro 
lado la cuenca del Bierzo presenta una clara 
asimetría con unos importantes gradientes 
de dirección aproximada N-S en el borde Sur 
mientras que en el borde Norte los gradientes 
son mucho menores y con dirección N 60º. 

Otra observación a destacar es que los 
mínimos del mapa están relacionados con 
los encajamientos del Sil y Miño y son por 
tanto alargados. El mínimo relacionado con 
el Sil es claramente asimétrico ya que el gra-
diente meridional es mayor. 

MAPA DE PENDIENTES

El mapa de pendientes (Figura 5) indica 
dónde se encuentran las pendientes más pro-
nunciadas y puede interpretarse como indica-
dor de rejuvenecimiento del relieve, que podría 
estar motivado entre otros factores por la ac-
tividad tectónica. El mapa se ha realizado so-
bre modelos digitales del terreno con 90 m de 
píxel. Se calcula la pendiente para cada píxel 
atendiendo a su cota y a su relación en el plano 
con sus vecinos, y basándose en los datos del 
mapa de orientación de pendientes (MITASO-
VA & JAROSALAV, 1993; MOORE et al., 
1991 y 1993). Se representa en grados sexagesi-
males en donde 0º es horizontal y 90º vertical. 

Fig. 5. Mapa de 
pendientes de la 
zona de estudio, 
en donde 0º son 
pendientes hori-
zontales y 90º son 
verticales. Los 
máximos valores 
están asociados 
a las Sierras de 
El Caurel y An-
cares, así como 
al encajamiento 
de los ríos Sil y 
Miño (ver inter-
pretación en el 
texto).
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Las mayores pendientes se encuentran 
en las Sierras de Ancares, Caurel y El Te-
leno (valores máximos de 45º). Son muy 
importantes también las pendientes que 
han originado los ríos Sil y Miño en su en-
cajamiento, de hecho, es en las vertientes de 
estos ríos cerca de su confluencia donde se 
encuentran las máximas pendientes de toda 
la zona (con valores de hasta 50º). Aparecen 
con menores pendientes las sierras de relie-
ves residuales. Y es de destacar como las 
sierras de los Montes Orensanos (Sierra de 
Queija y Meda) y las sierras de articulación 
entre Ancares y Caurel no presentan pen-
dientes elevadas, incluso son prácticamente 
inexistentes en sus zonas centrales. El resto 
de relieves descritos en la zona no presentan 
pendientes significativas (Sierras del Faro, 
de las Penas, del Páramo, etc.). Las menores 
pendientes se han medido en las cuencas del 
Bierzo y Monforte de Lemos (menores de 
1º) y en las Llanuras Lucenses (Terra Chà).

MAPAS DE ORIENTACIÓN DE PEN-
DIENTES

El mapa de orientación de pendientes 
(Figura 6) refleja tres orientaciones predo-
minantes de los relieves en la zona de estu-
dio. En estudios morfotectónicos, este tipo 
de mapas resalta las diferentes alineaciones 
de relieves, que suelen estar condicionadas 
por contrastes litológicos o por estructuras 
tectónicas. El mapa se ha realizado sobre 
modelos digitales del terreno con píxeles 
de 90 m. Para cada píxel, se ha determi-
nado la dirección de máxima pendiente y, 
a partir de esta dirección que es perpendi-
cular a las curvas de nivel de la superficie, 
se calcula la orientación de las pendientes. 
Los valores están representados en grados 
sexagesimales con el azimut en el Norte 
(MITASOVA & JAROSLAV, 1993; MOO-
RE et al., 1993). 

Fig. 6. Mapa de 
orientación de pen-
dientes de la zona 
de estudio. Repre-
sentación en grados 
sexagesimales y azi-
mut en el Norte (ver 
interpretación en el 
texto).
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La primera orientación que destaca (Fi-
gura 6) del mapa es la Noreste y Este, mar-
cada por los relieves residuales de esquistos 
y cuarcitas de dirección NO-SE con leve 
arqueamiento (Sierra de Puñago, Sierra de 
Meira, etc.) y morfolineamientos N-S (tra-
mo del Miño, Búrbia, etc.). Las orientacio-
nes Noroeste resaltan los morfolineamien-
tos y sierras asociados a la familias de fallas 
NE-SO (Sierras del Mirador, del Páramo) y 
a los cabalgamientos vergentes al Noroeste 
(Sierras del Oribio, Caurel, Edramo, etc.). 
Finalmente, las orientaciones Sureste des-
tacan los relieves y escarpes asociados con 
fallas ENE-OSO (Fallas de Quiroga, El 
Bierzo, Villablino, etc.) y cabalgamientos 
vergentes al SE (Sierras del Caurel, Valles de 
Valdeorras, etc.), así como los cabalgamien-
tos E-O (Villablino, Sierra Degaña y Sierras 
Gistreo). 

ASIMETRÍAS EN LAS CUENCAS DE 
DRENAJE 

Como hemos visto los patrones y geo-
metrías de la red de drenaje están condi-
cionados por la presencia, durante su de-
sarrollo, de actividad tectónica. Una de las 
manifestaciones de esta actividad es la asi-
metría que genera en las cuencas de drenaje, 
generadas concretamente por basculamien-
tos tectónicos en grandes áreas, originados 
a su vez como respuesta a la actividad de 
frentes de cabalgamientos, pliegues, o res-
puestas regionales a levantamientos. Ade-

más, estas asimetrías tienen el potencial de 
registrar información acerca de la evolu-
ción tectónica que las generan (LEEDER 
& JACKSON, 1993; COX, 1994). Se han 
desarrollado varios índices para cuantificar 
estas asimetrías (KELLER, 1996). En este 
trabajo se ha utilizado el Factor de Asime-
tría (AF). Este índice establece la asimetría 
por la relación del área total de la cuenca 
de drenaje frente a la dejada por el canal 
central en su margen derecha. Los valores 
obtenidos son de 50 si la cuenca es simé-
trica, valores mayores o menores indican 
asimetrías hacia el margen izquierdo o de-
recho respectivamente. Por tanto, el posible 
basculamiento se producirá en la dirección 
perpendicular al canal. Para facilitar su re-
presentación gráfica se han transformado 
estos valores en función de su magnitud y 
sobre un 100% de asimetría. Así, se repre-
senta en forma de vector que marca el sen-
tido y su módulo que indica su magnitud de 
0% a 100% de asimetría. 

En el análisis de la asimetría se han me-
dido 48 cuencas (Figura 7). Los mayores 
valores se han medido en los ríos Tordela 
(AF=12; 75% de asimetría), Baeza (AF=8,9; 
82% de asimetría), Cinsa (AF=86; 73% de 
asimetría); Saá (AF=16; 66% de asimetría). 
De las 48 cuencas 28 superan el 25% de asi-
metría y, de entre estas, 12 cuencas superan 
el 50%. En cuanto a su distribución, las 
cuencas con mayores asimetrías se encuen-
tran en la Sierra de Ancares, Sierra del Cau-
rel y el margen derecho del río Miño. 
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Así, se puede observar una orientación 
de asimetría hacia el NE, en todos los ríos 
de la vertiente Norte de la Sierra de Anca-
res (ríos Rao 39 %, Ser 35%, Quindos 45% y 
Cancelada 39%). Por el contrario los ríos de 
la vertiente Sur de la Sierra de Ancares son 
asimétricos pero hacia el ESE (ríos Burbia 
59%, Balboa 41%, Barjas 26% y tramo alto 
del río Valcarce 55%). En cuanto a la Sierra 
del Caurel, los ríos de la vertiente Norte pre-
sentan asimetrías hacia el NO (ríos Lozara 
7%, Lor 4%, Saá 66% y los tramos altos 
del río Sarria 28%, Cabe 2% y Mao 42%). 
La vertiente Sur no presenta una tendencia 
clara ya que si bien los ríos Quiroga 43% y 
Ferreiro 29% son asimétricos hacia el SE, los 
ríos Selmo 9% y Soldon 50% lo son hacia el 
NO. El patrón general que se observa en la 

zona de estudio se puede agrupar, por tanto, 
en cinco dominios. Todos ellos excepto el de 
la margen derecha del rio Miño son centrífu-
gos a la Sierra del Caurel. Algunos ríos de la 
vertiente Sur de la Sierra de Ancares y algu-
nos muy alejados como el río Tordela, tam-
poco responden a este patrón general pero se 
trata de las cuencas más alejadas del Caurel. 
Estas cuencas por el contrario son centrífu-
gas a los relieves de la Sierra de Ancares.

De las cuencas de drenaje que coinciden 
a grandes rasgos con cuencas terciarias, des-
tacan la Cuenca del Bierzo y Monforte de 
Lemos. Estas asimetrías han sido objeto de 
estudios detallados ya que en estas cuencas 
el control litológico queda descartado al 
poder los ríos circular y migrar libremente 
materiales detríticos cenozoicos. La Cuenca 

Fig. 7. Red de drenaje de la zona de estudio con las asimetrías de las cuencas (AF). La asimetría aparece rep-
resentada por medio de un vector que expresa la dirección de asimetría y cuyo módulo indica la magnitud de 
la asimetría sobre 100% de asimetría, el número representa el valor de AF. 
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del Bierzo presenta, como hemos visto un 
patrón de drenaje paralelo característico de 
una red con pendiente hacia el SSO. Además 
la simetría calculada para esta cuenca es de 
AF=85, lo que significa un 71% de asimetría 
hacia el Sur. Todo esto viene acompañado 
por otras observaciones, como la existencia 
de terrazas sólo en la vertiente derecha del 
arroyo Regueira y del Sil a su paso por la 
cuenca. Todo ello explica la clara asimetría 
originada por un basculamiento de ella ha-
cia el Sur (MARTÍN-GONZÁLEZ, 2009). 
La otra cuenca terciaria controlada tectóni-
camente es la de Monforte de Lemos. Esta 
cuenca, tomada en su conjunto, apenas pre-
senta asimetría AF=58 (Figura 7), pero ana-
lizando cada una de las subcuencas de orden 
inferior se observa una clara segmentación. 
Por un lado el Oeste de la cuenca con los 
ríos Cinsa y tramo medio del Mao, presen-
tan grandes asimetrías hacia el SE (AF=86 
y AF=70 respectivamente), mientras que las 
cuencas situadas en el Este de la cuenca son 
fuertemente asimétricas hacia el NO (par-
te alta del Mao AF=28 y del Cabe AF=48 
y ríos Saá AF=16, Ferreiro AF=24). Esta 
segmentación de la cuenca hace que exis-
tan dos dominios con direcciones opuestas, 
condicionados y separados claramente por 
fallas NE-SO que son las que articulan el 
basamento de la cuenca y los depósitos ter-
ciarios que la rellenan (Figura 1). Por tanto, 
es de suponer que estas fallas, relacionadas 
con el depósito de los materiales terciarios 
se hayan reactivado, basculando los bloques 
dentro de la cuenca ante el levantamiento de 
la Sierra del Caurel.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El análisis morfotectónico a pequeña 
escala ha permitido reconocer en un exten-

so sector del Macizo Ibérico (≈10.000 km2) 
rasgos morfotectónicos que permiten iden-
tificar posibles zonas de actividad tectónica 
reciente. 

Los patrones de las redes de drenaje que 
están condicionadas por la tectónica, se en-
cuentran en las zonas donde mayores son las 
pendientes, mayores gradientes presentan 
las envolventes y con patrones de levanta-
mientos tectónicos y basculamientos. Así se 
observan: a.- levantamientos tectónicos en 
la Sierra del Caurel; b.-basculamientos tec-
tónicos de las Cuenca del Bierzo, el borde 
SO del Caurel y la vertiente Norte de la Sie-
rra de Ancares. Esto mostraría unas zonas 
que pueden tener mayor actividad tectónica 
y objeto de futuros trabajos morfotectónicos 
de detalle

En el mapa de envolventes se observa 
que la Sierra de El Caurel está individuali-
zada morfoestructuralmente de los relieves 
de Ancares y, por tanto, de la Cordillera 
Cantábrica. La Sierra del Caurel, que arti-
cula las dos grandes cadenas montañosas 
del Noroeste peninsular (Cordillera Cantá-
brica y Montes Galaico-Leoneses), se sub-
divide además en cinco relieves paralelos de 
dirección ESE-ONO, con mayores gradien-
tes de sus envolventes en sus vertientes Nor-
te. Estos relieves están relacionados con los 
cabalgamientos vergentes al NO de la Sierra 
del Caurel, esta individualización apoyaría 
la cartografía estructural en la que se obser-
va que las geometrías y las estructuras que 
levantan la Sierra de El Caurel son diferen-
tes a las que levantan la Sierra de Ancares 
(Figuras 1 y 5) (MARTÍN-GONZÁLEZ, 
2009). Además la Sierra de Ancares presen-
ta dos segmentos de rumbos claramente di-
ferenciados y su cambio se produce en una 
zona de inflexión definida y no de forma 
gradual (Figura 4).
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Las mayores pendientes están en la Sie-
rra del Caurel (principalmente en sus extre-
mos Norte y occidental), Ancares, Teleno y 
en el segmento de la Sierra de Ancares de 
dirección NE-SO, lo que podría indicar una 
mayor juventud o actividad de estos relie-
ves. Los ríos Miño y Sil en su confluencia, 
presentan un importante encajamiento, ori-
ginando las mayores pendientes de toda la 
zona. Este encajamiento desaparece brusca-
mente pasada su confluencia, antes de llegar 
a Orense, al pasar un morfolineamiento de 
dirección NO-SE, lineamiento ya reconoci-
do por YEPES TEMIÑO (2002).

Las principales orientaciones observa-
das en el mapa de pendientes en esta región 
(Figura 3) están directamente relacionadas 
con las estructuras tectónicas y los rum-
bos variscos cartografiadas en la región 
(Figura 1). Así la orientación NE y otra E 
vienen marcadas por la alternancia de ma-
teriales esquistosos y cuarcíticos de edades 
precámbricas y paleozoicas que siguen los 
rumbos variscos (Figuras 1 y 2). La orien-
tación NO y N que responden a fallas de 
dirección NE-SO, E-O y cabalgamientos 
vergentes al NNO que originan la geometría 
arqueada en la Sierra del Caurel. Las orien-
taciones N-S corresponden a las fallas E-O. 
Las orientaciones SE son debidas a cabalga-
mientos de dirección ESE-ONO que cortan 
de igual manera a los rumbos variscos. 

La cuenca de El Bierzo presenta un pa-
trón de drenaje paralelo característico de 
una red con pendiente hacia el SSO. Ade-
más, la simetría calculada para esta cuenca 
es de AF=85, lo que significa un 71% de asi-
metría hacia el Sur. Esta asimetría junto con 
la existencia de terrazas exclusivamente en 
el margen derecho del canal principal, po-
dría indicar un basculamiento. Las asime-
trías centrífugas a la Sierra de El Caurel y el 

basculamiento de la cuencas que drenan la 
Sierra de Ancares hacia el este, podría estar 
reflejando el levantamiento de la sierra de El 
Caurel y el levantamiento progresivo hacia 
el oeste de la sierra de Ancares. Esto corro-
boraría las observaciones de la migración de 
la deformación en este sector hacia el oeste 
(MARTÍN-GONZÁLEZ & HEREDIA, 
2011)
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