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1.- INTRODUCCION




INTRODUCCION

El Mapa Neotecténico a escala 1:50.000 de la hoja de Canejdn-Viella (32-7 y 32-
8) se ha realizado siguiendo las pautas establecidas en el "Anexo V: Neotécto-
nica" de la "Normativa para la Elaboracién del Mapa Geolégico a escala
1:50.000" (AITGE, 1991). El mapa contiene una infraestructura geolégica obtenida
a partir de los mapas Geoldgico y Geomorfoldgico a escala 1:50.000. Se dife-
rencian los terrenos de edad preneotecténica de los de edad neotectédnica, inclu-
yendo entre estos ultimos desde el Vallesiense (incluido) hasta la actualidad. Esta
infraestructura geoldgica se completa con algunas estructuras tectdnicas que
afectan a materiales anteneotecténicos y que pueden haber tenido actividad en

etapas recientes, aunque no haya signos evidentes de ello.

Tomando como base dicho mapa infraestructural, se superponen las estructuras
que afectan a materiales de época neotectdnica, los rasgos geomorfolégicos que
puedan indicar actividad neotecténica y, en definitiva, toda la informacién recopi-

lada que sea indicativa de actividad reciente (sismicidad, geotermia, etc).

Los terrenos que afloran en la zona estudiada son paleozoicos casi en su totali-
dad, y el drea ha estado sometida a procesos erosivos dominantes en epocas
recientes, de manera que los depdsitos de edad neotecténica son escasos y reduci-
dos, y corresponden a pequefios recubrimientos cuaternarios asociados con los
cursos fluviales (depdsitos aluviales), con las empinadas laderas (canchales,
coluviones y conos de deyeccién), o bien con procesos glaciares (tillitas, morre-
nas y depdsitos glaciolacustres). La edad de estos depdsitos es muy reciente,
pricticamente en su totalidad son holocenos, salvo algunos retazos de morrenas
antiguas que pueden corresponder a la glaciacion Wiirm, del Pleistoceno superior
(BORDONAU et al, 1992).

La hoja de Canejdn-Viella (32-7 y 32-8) se encuentra situada en la Zona Axial de

la Cordillera Pirenaica, constituida por materiales hercinicos con una deforma-



cién muy intensa y compleja que responde a la superposicion de estructuras
hercinicas y alpinas. En esta zona de la cadena pirenaica es francamente dificil
identificar y estudiar estructuras y movimientos neotecténicos debido a la intensa
erosiéon post-orogénica a que ha estado sometida en etapas recientes,
probablemente acentuada por la elevacién isostdtica post-alpina de la cordillera.
En consecuencia, los sedimentos desde el Mioceno hasta nuestros dias estdn muy
escasamente desarrollados, ocupando dreas muy reducidas, de manera que, como
se ha comentado, apenas sirven para asignar algunas estructuras al periodo neo-
tecténico. Ademds, la estructura interna de tales depésitos suele ser cadtica (espe-
cialmente en los ligados a la dindmica glaciar), poco apta para el reconocimiento
de deformaciones. Tampoco han quedado apenas restos de superficies de erosién
nedgenas en amplios sectores de la cadena. El panorama que se presenta es,
pues, desolador, si bien se tiene la certeza de que la actividad neotecténica ha
sido (y es) muy intensa, como muestra la juventud del relive y la existencia de

una importante actividad sismica.

La elevacién generalizada del Pirineo por reajuste isostdtico post-orogénico es
evidente, ya que el Plioceno marino se puede encontrar a cotas de 2000 m en la
parte oriental de la cadena (MATTAUER y HENRY, 1973; WILLIAMS y FIS-
CHER, 1984). Gran parte de la elevacién se produjo, por tanto, durante el Cua-
ternario. RUEGG y KASSER (1983) calculan una tasa media de elevacién de 0.7
mm/afio, mientras que GARWIN (1985) habla de 0.1 a 0.2 mm/afio para los
ultimos millones de afios. En cualquier caso tal levantamiento existe y es muy
activo. Este reajuste isostdtico viene determinado no sélo por la carga litostdtica
diferencial del orégeno, sino que se acentda por la presencia de fuerzas adiciona-
les que pueden tener su origen en la formacion de una raiz litosférica fria durante

el acortamiento (BRUNET, 1986).
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2.-

ESTRUCTURA NEOTECTONICA

En los depdsitos cuaternarios existentes en la hoja apenas se reconocen deforma-

ciones. Ello se debe a diversos motivos:

- La juventud de los depdésitos. La mayor parte son holocenos, salvo algiin

retazo de morrenas del Pleistoceno superior.

- La escasez y reducido tamafio de los mismos. El drea estd sometida a un

intenso proceso de erosion.

- La desorganizada estructura interna de los depésitos glaciares y fluvioglacia-
res. Resulta generalmente infructuoso intentar identificar deformaciones en
un depdsito cuya estructura interna es caética, constituida por bloques de

tamafio métrico y cuya geometria es sumamente irregular.

Otra dificultad que ha de tenerse en cuenta a la hora de buscar indicios de activi-
dad neotectdnica es la existencia de frecuentes huellas de la dindmica glaciar y
periglaciar a que ha estado (y estd) sometida el drea. En efecto, los depdsitos
recientes han sufrido numerosos ciclos de hielo-deshielo que los deforman vy
enmascaran cualquier vestigio de actividad tecténica. Ademds, entre las defor-
maciones de los depdsitos de ladera no puede discriminarse con seguridad las que
se deben a Neotectonica y las que se originan por procesos de solifluxién, “cree-
ping", etc., ya que se trata de depdsitos de elevada pendiente en una regién con
abundantes precipitaciones y con un periglaciarismo muy intenso aun en la actua-
lidad. Son frecuentes los desprendimientos y aludes en las empinadas laderas,

generalmente ligados a las épocas del deshielo.

Asi pues, el reconocimiento de los depdsitos, tanto en foto aérea como sobre el
terreno, apenas ha proporcionado dato alguno en relacién con fendmenos neotec-

ténicos. Sin embargo, la elevada sismicidad del drea indica una importante activi-
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dad tecténica reciente, que debe haber dejado sus huellas en las rocas paleozoicas

que constituyen el territorio comprendido en la hoja.

Identificar deformaciones recientes en rocas tan antiguas, intensamente tectoniza-
das no es tarea ficil. Hay que recurrir al andlisis geomorfoldgico detallado para
hallar "anomalias" que puedan indicar la presencia de estructuras jévenes y, aun
asi, muchas veces nos quedaremos en el dmbito de la especulacién. Siguiendo
esta linea de trabajo, se han encontrado algunos indicios de actividad tecténica
reciente en relacién con el trazado de la red de drenaje, con la morfologia de las
crestas y aristas, con la regulacion de las laderas y con la posible reactivacion de

accidentes alpinos.

ANOMALIAS EN EL TRAZADO DE LA RED DE DRENAJE

Llama la atencién la existencia en el Valle de Ardn de diversos tramos fluviales
rectilineos de longitud plurikilométrica. Los valles, excavados por los glaciares,
parecen ignorar la estructura geoldgica E-O de la zona, a la que atraviesan obli-
cuamente sin apenas desviarse. Se trata de un indicio evidente de la existencia de
importantes discontinuidades subverticales en el sustrato que se superponen a la
estructura general del 4rea y que han condicionado intensamente el trazado de la
red de drenaje. La edad de estas discontinuidades es claramente post-orogénica
(los tramos rectilineos atraviesan las grandes estructuras hercinicas y alpinas), y
anterior a la excavacion de los valles por las masas de hielo, que aprovechan las
discontinuidades preexistentes. Por tanto, cabe la posibilidad de que correspondan
a la época neotecténica, si bien deben ser anteriores a las glaciaciones (Pleistoce-

no).

En la cartografia no se han diferenciado tales lineamientos al no haber otras
evidencias claras de que correspondan a fracturas (en todo caso el salto es inapre-

ciable) con actividad reciente. Sin embargo, los lineamientos principales quedan



de manifiesto en el Mapa Neotecténico por la ubicacién de los depdsitos aluvia-

les. Los tramos a los que se hace referencia son:

- El Rio Garona, desde Bossost hasta casi su entrada en Francia, a lo largo de

una decena de kilémetros en direccion SSO-NNE.

- El Valle del Rio Joeu presenta una orientacién paralela a lo largo de casi 4

Km, la mayor parte de su longitud total.

- El Rio Varradés, que entra en la hoja con orientaciéon E-O, siguiendo la
traza de la Falla de Bossost (de edad alpina), sufre una inflexidn y se dirige
al SSO en un tramo de 4 km hasta encontrarse con el Garona. Este valle estd
mucho mds encajado que los anteriores y, aunque en conjunto el rio se dirige
de NNE a SSO, el curso fluvial es sinuoso y en €l predominan los tramos
rectilineos de orientacion NE-SO a ENE-OSO, directriz que también se

reconoce en las crestas montafiosas que limitan el valle glaciar.

- El Rio Negro, de orientacién préxima a N-S en su drea de confluencia con el
Garona, que en un pequefio tramo mantiene también dicha orientacién en la

zona de Viella.

- El Rio Joeu sufre una brusca reorientacién en los dos ultimos kilémetros de
su recorrido y toma rumbo NO. Esta orientacién se prolonga en el Rio Garo-
na hasta las inmediaciones de Bossost (5 Km en total), atravesando oblicua-
mente las capas paleozoicas y las estructuras geoldgicas principales, orienta-

das E-O.

Conviene comentar, por tltimo, que las dreas con mayor sisriicidad registrada en
la hoja (Viella y Legs, principalmente) se hallan situadas muy préximas a dos de

estos lineamientos, con orientacion NNE.
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ANOMALIAS EN LA MORFOLOGIA DE CRESTAS Y ARIS-
TAS

A lo largo de la hoja se han encontrado diversas lineas de fractura que afectan a
las zonas de mayor altitud y que no se corresponden con las directrices generales
de su entorno inmediato. Se han representado por su notoriedad geomorfolégica,
pero no se han econtrado criterios para establecer si han tenido actividad recien-
te. Tal es el caso de la Sierra de Montlludé, con una fractura ENE subvertical,
orientacién que se repite en las inmediacines. O de la zona del Lago de Gorgutes
en el valle del Esera, donde se aprecia una pequeiia fosa NNE-SSO (en la que se
acomoda el lago) limitada por sendas fracturas paralelas que afectan a la serie

cambro-ordovicica, de orientacién E-O.

En este ultimo sector se ha representado también una fractura que es paralela a la
estratificacién, pero que da un resalte geomorfoldgico notable. No es que tenga
un interés desmedido, pero es indicativo de la existencia de otras dificultades que
afiadir al estudio neotecténico de un macizo paleozoico. En efecto, es frecuente y
razonable que los movimientos neotect6nicos se articulen a favor de discontinui-
dades preexistentes, y en un drea paleozoica hiperdeformada pueden reactivarse
como fallas neotecténicas todo tipo de discontinuidades, desde planos de falla
heredados, hasta planos de estratificacion, esquistosidad y diaclasado, lo cual

afiade, efectivamente, dificultades a su identificacion.

En la parte mds septentrional de la zona estudiada las altas cumbres presentan
lineas de fractura de pequefio desarrollo pero que dan lugar a notables evidencias
geomorfoldgicas, lo cual sugiere la posibilidad (aunque no la certeza) de que se
hayan formado en épocas recientes. Los casos mds espectaculares son dos frac-
turas en las inmediaciones del Pico Bacanera (2.192 m) de orientacién E-O y

buzamientos opuestos.



En diversas dreas del Pirineo se han hallado indicios de actividad neotecténica
relacionados con la accién de la gravedad, pero que afectan a la masa rocosa de
las montafias, y no sélo a su recubrimiento superficial. Asi, RENGERS y SOE-
TERS (1982) describen fenémenos de "gravitational spreading” en la zona de
Bohi. Estos fenémenos se encuentran preferentemente ligados a zonas de elevadas
aristas con pendientes verticalizadas y grandes desniveles (zonas de valles glacia-
res), donde la propia accién de la gravedad puede originar estados de esfuerzos
condicionados por la topografia, de manera que en la parte superior de las lade-
ras habria una situacién de compresion vertical (la gravedad) y extension hori-
zontal en el sentido de la pendiente (perpendicularmente a la arista). En esta
situacién, se producirian escarpes en contrapendiente en la parte superior de las

y
los escarpes a favor de la pendiente (VARNES et al, 1989). En las propias aris-

laderas, mientras que en la parte inferior predominarian los "abultamientos
b

tas estos procesos pueden dar lugar a fosas y depresiones a lo largo de las mis-
mas, con posible formacién de aristas con doble cresta y desarrollo de lagos efi-
meros y turberas en las fosas. Estas geometrias dependen también de la relacion
de la orientacién de las anisotropias preexistentes respecto a la orientacion (direc-
cién y buzamiento) de la pendiente, ya que dificilmente se generan planos de
fractura nuevos, sino que los movimientos suelen aprovechar las discontinuidades

previas.

En dreas muy proximas (un par de kildmetros al Sur, en la Sierra d’Hurno) se
han descrito anomalias geomorfoldgicas de esta indole, si bien los autores (BOR-
DONAU y VILAPLANA, 1986) las relacionan mds bien con fendmenos de des-
compresién originada por la retirada de las enormes masas de hielo. Se trata,
pues, de una deformacién muy reciente, ya que el comienzo del tltimo retroceso
de los glaciares tuvo lugar hace unos 30.000 afios (VILAPLANA, 1983). Los
esfuerzos de descompresidn, en efecto, no son desdeniables en absoluto (BORDO-
NAU, 1985 calcula un espesor de 500-600 m de hielo en el valle del rio Negro

para el mdximo glaciar), y han podido dar lugar a desplazamientos en el seno de



2.3.

10

las masas rocosas a favor de planos de anisotropia previos (estratificacién, diacla-

sas, fracturas, etc.)

Este tipo de deformaciones, tanto si son debidas exclusivamente a la gravedad
como si tienen participacién de fuerzas de descompresion, son, evidentemente
recientes, y pueden entrar en el campo de la Neotecténica. Sin embargo, en la
zona estudiada no se observan apenas deformaciones que puedan atribuirse de
forma clara y meridiana a estos fenémenos. Unicamente la cresta del Pico Mont-
pius (2258 m), orientada N-S, parece presentar una geometria comparable, si
bien en estado incipiente, sin llegar a formar una depresién bien definida. En
efecto, al contrario que la mayor parte de las aristas de la hoja, que presentan
geometrias muy agudas, la cresta del Montpius muestra un aspecto aplanado, del
orden de la decena de metros de anchura, con tendencia a formar pequefias de-
presiones (fotografia 1), y la parte superior de la ladera estd configurada por
pequefios escalones a favor de planos de fractura (probablemente diaclasas) verti-
calizados, con inclinacién opuesta a la pendiente (fotografia 2). Otro posible
ejemplo se halla en las proximidades del Pico de Escaleta, préximo a la intersec-
cion entre Aragén, Catalufia y Francia, pero ambos casos presentan tan escaso

desarrollo que son francamente discutibles.

ANOMALIAS EN LA REGULARIZACION DE LAS LADERAS

Tanto el Valle de Ardn como el de Benasque se caracterizan por un relieve juve-
nil con laderas muy escarpadas que presentan abundantes huellas de deslizamien-
tos, avalanchas, etc, dificiles de relacionar con procesos tecténicos. Sin embargo,
la ladera septentrional del Montcorbison, en las inmediaciones de Viella, presenta
una morfologia particular, caracterizada por la existencia de abundantes depre-
siones alargadas en direccién aproximada E-O (N 120°E), con frecuencia ocupa-
das por lagunas y turberas (fotografia 4), dando lugar a un paraje pintoresco

denominado Les Basses d’Ules.



2.4.

11

Estas depresiones se deben a la existencia de escarpes rocosos de escala general-
mente métrica situados en contrapendiente respecto a la pendiente general de la
ladera (fotograffa 3). La orientacién de los escarpes oscila entre N 120°E y N
125°E y buzamientos de 65° a 70° hacia el Sur (la pendiente general es hacia el
Norte). Estas discontinuidades corresponden a los propios planos de estratifica-
cién, pero segiin un estudio realizado por BORDONAU et al (1989) se trata de

un conjunto de fracturas posteriores a la retirada glaciar.

El cardcter postglaciar de estas depresiones se pone de manifiesto en el estudio
de BORDONAU et al (1989) por la naturaleza de su material de relleno, eminen-
temente arcilloso, que corresponde a una sedimentacién por decantacion, desliga-
da de las aguas de fusién glaciar. En cuanto al origen de la fracturacion, resulta
dificil relacionarlo con fenémenos de descompresién post-glaciar o de "gravita-
tional spreading" debido a su ubicacién, en una ladera de pendiente no muy

fuerte y desnivel no muy elevado.

ESTRUCTURAS ALPINAS CON POSIBLE REACTIVACION
NEOTECTONICA

Observaciones realizadas por BORDONAU y VILAPLANA (1986) en el sector
del Puerto de Viella y el Port Vell de Toro (inmediatamente al Sur de la hoja, en
el Valle de Arén), les llevan a afirmar que la Falla de La Maladeta, un accidente
E-O de escala regional que limita por el Norte el Macizo granitico de La Ma-
ladeta (KLEINSMIEDE, 1960), presenta indicios claros de reactivacion neotecto-
nica relacionada probablemente con la elevacidn isostdtica del Macizo de la Ma-
ladeta durante el Pleistoceno Superior y Holoceno (MOYA y VILAPLANA,
1993).

En la hoja estudiada apenas aflora este accidente. Solamente hay un pequeno
afloramiento del Granito de la Maladeta (y su contacto septentrional) en las inme-

diaciones de La Renclusa, en el alto valle del Esera, y no se observan signos
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claros de actividad reciente, aunque se desarrollan lagos y turberas en el especta-
cular contacto entre el granito y la caliza paleozoica, que forma un gigantesco
farallén, con escarpes paralelos a las capas calizas que se elevan verticalmente
varias decenas de metros sobre el relieve granitico en la zona de contacto. Las
inmediaciones de este contacto son generosas en fenémenos espectaculares, como
los "foraus" de La Renclusa y Aiguallut, sumideros kérsticos desarrollados en las
calizas y que se tragan la totalidad de las aguas que en esta zona discurren por la
superficie granitica procedentes de la fusién de los hielos de los Montes Maldi-

tos.

A pesar de la falta de evidencias de actividad reciente de esta falla en la hoja,
parece confirmarse en areas préximas por la existencia (a menos de 1 km de la
hoja) de sismicidad muy préxima a la falla. En concreto, se ha registrado un
epicentro en las inmediaciones de la Tuca Blanca de Pomero, en la zona de
Aiguallut, a poca distancia al Este de La Renclusa, practicamente en el limite de

hoja.

Otro accidente alpino E-O de gran longitud que ha podido reactivarse en época
neotecténica a tenor de las observaciones realizadas es la Falla de Bossost, es-
tructura que recorre de E a O la parte del Valle de Ardn incluida en la hoja desde
el valle del Rio Varradds hasta mds alld de Bossost. Los indicios que permiten
sospechar su actividad reciente son de cardcter geomorfoldgico. El cresterio
calcdreo E-O de la vertiente septentrional del Valle del Varradds se encuentra
repleto de fracturas verticales de traza curva en planta y concavas hacia la pen-
diente que constituyen las citatrices de arranque de grandes masas rocosas que se

deslizan ladera abajo.

Este fenémeno no seria nada especial en una zona de alta montaila como ésta, si
no fuera por que no hay una concentracién semejante de cicatrices de este tipo en
ningiin otro punto de la hoja. Las laderas del Valle de Ardn se encuentran casi en

su totalidad recubiertas de vegetacion (hasta en las zonas mds altas), a excepcion
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de los empinados canchales que todavia son activos. Sin embargo, el escarpe
superior de la Sierra de Guarbes destaca en el paisaje por su desnudez (fotografia
5), que revela la intensidad de los procesos erosivos que tienen lugar en él y, por
tanto, su juventud relativa. SSlo se ha registrado otra cicatriz de este tipo (en este
caso aislada) en la zona del Cabezo de las Agudas, en las inmediaciones de Bau-
san.

Aunque en planta (y, por tanto, en el Mapa Neotecténico) este conjunto de cica-
trices de la Sierra de Guarbes se encuentra muy separado de la traza de la Falla
de Bossost (a 1,5 km aproximadamente), en realidad ambos accidentes se encuen-
tran estrechamente relacionados, ya que corresponden a los extremos superior €
inferior de una ladera de 30° de pendiente media que salva un gran desnivel

(unos 800 m).

También destaca la abundante fracturacién subvertical que afecta a las cimas de
la Sierra de Guarbes, quizd debido a esta posible reactivacion. Todo parece
indicar que si se ha producido actividad reciente en la Falla de Bossost, no ha
sido a lo largo de toda su longitud, sino solamente en algunos tramos de la mis-
ma, como seria el tramo mds cercano a la Sierra de Guarbes y, quizd, el tramo al

QOeste de Bossost, dada la sismicidad de la zona mds inmediata.
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CON LA NEOTECTONICA
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SISMICIDAD Y OTROS DATOS EN RELACION CON LA
NEOTECTONICA

La sismicidad es particularmente intensa en la zona estudiada. Segun la informa-
cién proporcionada por el Instituto Geografico Nacional, entre el afio 880 a.C. y
el 30 de Abril de 1995 se han registrado 19 epicentros, de los cuales 7 pertene-
cen a la etapa instrumental, lo que ha permitido estimar su magnitud y precisar
su localizacién. El resto corresponde en su mayoria a la primera mitad del pre-
sente siglo y su ubicacién es menos precisa. Hay que aclarar, de todas formas,
que las imprecisiones en la localizacion epicentral son abundantes ya que hasta
hace bien poco tiempo no se dispuso de una red sismoldgica adecuada en el
Pirineo (y sélo unos pocos sismos corresponden a este ultimo periodo). Dos de
los epicentros presentan intensidad VI (escala M.S.K.), uno en 1870 y el otro en
1924 (ambos en las inmediaciones de Viella). El resto son de intensidad IV e
inferiores. En cuanto a la profundidad del hipocentro, son escasos los sismos en
los que ha podido precisarse, sélo 3, con profundidades de 2, 3, y 10 Km respec-
tivamente. En la mayor parte de los sismos se desconoce su profundidad (ver

tabla de sismos).

Los epicentros registrados se concentran especialmente en dos dreas principales.
Por un lado, las inmediaciones de la poblacion de Viella y por otro, el sector de
I&s Bossost. El resto de epicentros se encuentran aislados, uno en las inmedia-
ciones del Perdiguero, dos en la zona de Canejdn-Rio Tordn y dos en la zona de
Les Bordes.

En general, no se aprecian buenas correlaciones entre epicentros y estructuras,
pero ésta es una caracteristica generalizada en el Pirineo, en parte por la posibili-
dad de generacién de sismos en profundidad sobre planos de cabalgamiento sub-
horizontales o con buzamiento moderado, de manera que resulta pricticamente
imposible relacionar la evidencia superficial de un terremoto (su epicentro) con el
plano de cabalgamiento asociado, ya que aflora (si es que lo hace) muy lejos. Sin

embargo, las dos dreas mencionadas de mayor actividad sismica coinciden con



TABLA DE SISMOS

FECHA HORA LONGITUD LATITUD PRO RMS EH EZ NO AGEN | MAG | INT LOCALIZACION
1784-07-10* 00-00-00.0 00-36.0E 42-46.0 N SSIS Bagneres de Luchon. FR
1870-01-15 02-00-00.0 00-48.0E 42-43.0N SSIS VI Viella
1888-04-21* 02-00-00.0 00-35.0E 42-47.0N SSIS Bagneres de Luchon, FR
1910-10-02 02-00-00.0 00-42.0E 42-48.0 N SSIS Lés
1914-08-07* 00-50-42.0 00-32.0E 42-46.0 N 2 SSIS VI Francia
1914-08-11* 09-06-20.0 00-30.0E 42-450N 2 SSIS v Francia
1915-11-01 00-24-00.0 00-42.0 E 42-48.0 N SSIsS v Lés
1919-11-27 07-24-42.0 00-47.0E 42-42.0 N 2 SSIS v Viella
1919-12-01 07-30-00.0 00-42.0E 42-48.0 N SSIS R Lés
1924-01-20 19-45-00.0 00-42.0E 42-48.0N SsIS Lés
1924-02-27 21-53-00.0 00-47.0E 42-41.0 N 4 SSIS VI+ | Viella
1924-09-27 02-00-00.0 00-42.0E 42-48.0N SsIs I Lés
1924-11-13 17-00-00.0 00-48.0E 42-42.0N SsIS i Viella
1952-05-06* 01-05-00.0 00-30.0E 42-48.0N BCIS v Bagneres de Luchon, FR
1952-05-06* 06-32-00.0 00-30.0E 42-48.0N BCIS IVR | Bagneres de Luchon, FR
1961-11-08 07-55-00.0 00-47.0E 42-420N SSIS m Viella
1963-04-15 20-36-42.0 00-43.0E 42-44.0 N I SSIS m Las Bordas
1966-06-27 12-36-50.0 00-48.0 E 4242.0N 2 SsIs 3.2 m Viella
1967-08-21 02-29-51.1 00-29.4E 42-41.4 N 0.6 4 LDGP 3.0 Benasque
1968-01-11 23-00-00.0 00-48.0 E 42-42.0 N SSIS o Viella
1969-03-11 16-14-04.3 00-48.0E 42-48.6 N 0.6 6 LDGP 35 I Liat
1969-03-11 18-18-16.1 00-40.2 E 42-47.4 N 0.9 15 LDGP 2.7 v Bossost
1978-01-27 23-21-44.8 00-45.6 E 42-49.8 N 10 0.5 18 LDGP 33 Canejan
1978-10-14* 19-54-18.5 00-34.2 E 42-42.6 N 1.3 22 LDGP 2.9 Francia
1981-01-27* 04-53-37.9 00-36.0E 42-48.0N 0.9 LDGP 32 Bagneres de Luchon, FR
1991-08-19** 00-33-04.5 00-40.7E 42-400 N 2 0.7 1 2 29 SSIs 2.8 Benasque
1992-06-17 01-45-44.6 00-46.3 E 42-41.6 N 2 0.7 1 2 34 SSIs 3.1 Viella
1994-04-11 05-38-59.1 00-41.8E 42-43.9 N 3 09 SSIS 2.6 II-IV | Las Bordas
= Epicentro situado en Francia
= Epicentro situado a escasa distancia de la hoja por el Sur
HORA: Hora origen (GMT)
LONGITUD Y LATITUD: En grados y minutos
PRO: Profundidad en km
RMS: Error cuadrético medio en segundos
EH: Error epicentral en km
EZ: Error en profundidad en km
NO: Nimero de observaciones
MAG: Magnitud MB a partir de la fase LG
INT: Intensidad médxima (escala M.S.K.)
R: Réplica PERIODO DE TIEMPO: 880 A.C. al 30-IV-1995
+: Mapa de isosistas FUENTE: INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
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sendos tramos tectilineos del Valle del Garona, de orientacién NNE uno y N-S el
otro, identificados como zonas de fractura con posible actividad reciente. Ade-
mas, en Lés hay un manantial termal, sin duda asociado a la presencia de grani-

tos, pero quizd favorecido por la existencia de esa posible fractura.

En general, las manifestacioens termales mds importantes en el Pirineo se locali-
zan en relacién con las fracturas que limitan los macizos graniticos principales
(SANTANACH y VILAPLANA, 1987), y suelen coincidir con zonas de prefe-
rente localizacién de epicentros. En el caso del manantial de Lés, las aguas sur-
gen proximas al cauce del Rio Garona a una temperatura de 30.7°C, y la surgen-
cia se encuentra claramente asociada a la presencia del domo granitico del Garo-
na. En realidad, el manantial consiste en una galeria excavada en el contacto
entre una gran masa granitica y el encajante paleozoico de elevado metamorfismo

(zona de la sillimanita).

La ausencia de tritio y otras caracteristicas quimicas parecen indicar que se trata
de aguas metedricas infiltradas a grandes profundidades (1000-3000 m) y de
largo recorrido (40 afios), que ascienden por conveccidn forzada a la superficie,

rebajando su temperatura de 100°C a 30°C.



4.- RESUMEN Y CONCLUSIONES
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

La Cadena Pirenaica presenta evidencias claras de actividad tectdnica reciente,
que continda en la actualidad, como prueba la abundante simiscidad registrada.
Esta actividad reciente queda puesta de manifesto a escala regional por tres fené-

menos principales:

- Elevacién generalizada del Pirineo, evidente en algunas dreas como en el
sector oriental, donde se han encontrado depdsitos marinos pliocenos a 2000
m de altitud (MATTAUER y HENRY, 1973; WILLIAMS y FISCHER,
1984). Se relaciona con el reajuste isostitico post-orogénico y su valor esti-
mado oscila entre 0,1 y 0,8 mm/afio para los dltimos millones de anos

(GARWIN, 1985).

- Hundimientos locales con generacidn de fosas como la de Puigcerdd, contro-
lada por fallas E-O y NE-SO. Estos fendmenos se producen en la parte '
oriental del Pirineo y forman parte de un sistema de fracturas recientes que
se propaga de Norte a Sur por la costa mediterrdnea y que estd ligado a la
tecténica extensional por "rifting cortical" desarrollada en Los Cataldnides y

el Golfo de Valencia. En diversos puntos presenta vulcanismo asociado.

- Sismicidad. La Cordillera Pirenaica es la regién mds activa de la Peninsula
Ibérica después de las Béticas, con mds de 1000 sismos histdricos registrados
con intensidad entre I y VIII (escala M.S.K.). Esta sismicidad es mayor en
la parte central y occidental, y mds dispersa en el sector oriental. Del andli-
sis de la distribucién geografica de los sismos y los mecanismos focales de
algunos de ellos se desprende que la sismicidad pirenaica responde a la
superposicién de diversos procesos tecténicos. Por un lado, el cardcter trans-
gresivo dextral de la Falla Norpirenaica y la actividad de los accidentes NE-

SO de Pamplona y el Segre, y por otro la relacién de algunos sismos con la
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distension oriental, asi como la posible relacién de muchos de ellos con el

levantamiento isostdtico.

La hoja de Canejdn-Viella se encuentra situada en el sector central de la Cordi-
llera Pirenaica, en su Zona Axial. Se encuentra, por tanto, alejada de la zona de
influencia de la distensién ligada al "rifting" de la costa mediterrdnea, de manera
que solamente se producen fenémenos de reajuste isostdtico y, quizds, algtn
fenémeno compresivo o transpresivo ligado a la Falla Norpirenaica, aunque no
hay evidencia alguna, salvo la presencia de varios epicentros dificiles de relacio-

nar con estructuras tectdnicas aflorantes en la hoja.

El levantamiento isostdtico del Pirineo se desarrolla seguramente a lo largo del
Mioceno, Plioceno y Cuaternario, continuando activo en la actualidad. Sin em-
bargo, la zona estudiada ha estado sometida (debido precisamente a esta eleva-
cién) a una dindmica erosiva dominante durante este periodo, de manera que no
existen apenas depdsitos de la época neotectdnica, y los pocos que hay son holo-

cenos (quizds alguno alcanza el Pleistoceno Superior) y son de tamaiio reducido.

Los indicios de actividad neotectdnica encontrados en la hoja son de cardcter
geomorfolGgico y consisten principalmente en fracturas que afectan a la masa
rocosa paleozoica aprovechando discontinuidades preexistentes. En parte se rela-
cionan con procesos "atecténicos", como fenémenos de "gravitational spreading"
y descompresién postglaciar, originados por esfuerzos locales generados por la

propia orografia (VARNES et al, 1989; BORDONAU y VILAPLANA, 1986).

Otros indicios apuntan a la posible reactivacién de grandes accidentes alpinos
como la Falla de La Maladeta, al Sur, y la Falla de Bossost, en la mitad septen-
trional de la hoja, y existen abundantes huellas de deslizamientos y avalanchas en
las laderas, en su mayoria relacionados con procesos de solifluxién y “creeping"

ligados a la dindmica periglaciar.
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Por dltimo, destaca la existencia de diversos tramos rectilineos de la red de dre-
naje de longitud plurikilométrica que sugieren la presencia de importantes fractu-
ras subverticales sin desplazamiento apreciable que han condicionado la ubicacién
de los valles excavados por los glaciares y que han podido tener su origen en
etapas recientes, ya que cortan oblicuamente a las grandes estructuras hercinicas
y alpinas. Ademds, en torno a dos de estos valles se concentra la mayor parte de
la sismisicdad registrada. Se trata del sector de Viella, de orientacién N-S a
NNE-SSO, y del Valle del Garona a la altura de Lés, donde, ademds, existe un

manantial termal con aguas profundas que emergen a una temperatura de 30.7°C.
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FOTOGRAFIAS




Foto 1.- Cresta del Pico Montpius, de orientacién submeridiana, cuya morfologia algo
aplanada sugiere la existencia de un proceso de "gravitational spreading" en esta-
do incipiente, con tendencia a formar pequefias depresiones en lo alto de las aris-
tas.



Foto 2.- Ladera oriental de la cresta de la fotograffa anterior, donde se aprecia la existen-
cia de discontinuidades en contrapendiente que podrian haber jugado como fallas
normales en un proceso de "gravitational spreading".

»

Foto 3.- Perfil de la ladera septentrional del Montcorbissum, con diversas depresiones
alargadas limitadas por fallas N 120°E que dan lugar a escarpes rocosos en
contrapendiente y que con frecuencia se corresponden con planos de estratifica-
cion (paraje de Les Basses d’Ules).



Foto 4.-

Los escarpes rocosos de la fotograffa anterior dan lugar a depresiones alargadas
ocupadas con frecuencia por turberas y lagunas, como la Bassa d’Ules. El cardc-
ter eminentemente lutitico del relleno indica que se han originado por fractura-
cidén postglaciar del macizo rocoso.

Foto 5.-

Panordmica del valle del rio Varradés, donde se observa el denso tapiz vegetal
que recubre las laderas en casi la totalidad del paisaje. Al fondo, sin embargo, en
la parte derecha de la fotografia destaca la desnudez de la Sierra de Guarbes
debido a su juventud relativa, relacionada con la actividad tectdnica reciente de la
Falla de Bossost.



