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INTRODUCCION_

I n te5, de pasar a (¡escribir e interpretar las estrucWras neot t t �rliv_�.'=: que11
aparecen en e l ámbito de la roja. estudiada. conviene explicar cuá les son los lim ites
cronológicos que se han establecido para de fin irlas, así corno los criterios por los que
pueden reconocerse e identif icarse sus d ist intos tipos. En este trabajo se han
considerado c:omo estructuras pertenecientes al ámbito de l a. nec:'tectóni :. ��quélla

cuya edad, c:orr iprobada o interpretada, se sitúa erg el Mioceno superior, Plioceno o
(_-ua.tertiario. H,--ts que dejar claro que ello no implica que nuestro estudio deba. limitarse
eti,h'ii :t i.rneríte a las deforma.: io nes que afectan a depósitos datados crl esta {;

Teniendo esto en cuenta, existen dos tenó)mernos, fundamentales que afectan a los
materiales (le la serie oliciocerla y los cuaternarios, pero:' cuya edad puede interpretarse
razonablemente como situada en el Mioceno superior-Cuaternario:

(i) -`Siste rn as; de fracturas de escala generalm ente dec irnétri c a. a métrica, que

afectan a los niv eles c :orripeten tes oligocenos (ca iizas y arenis cas:, funidament i lr(lente1 y

uaterna.rios, y siguen unos patrones cieorrkiris os bastante sistemáticos que, como ya.
%.eremnos, permiten relacionarlas con la s rrayectoritias regional es del ::arnípc de esfuerzos

reciente.
t ii) La evoluc:iór i del río Cort) en la. vecina. hoja. de Ttirrecia. (iÁLL4RT 'tr;i 9E4)

se manifiesta erg nuestro entorno por la presenc i a de potentes series cieMticas
c:�_raterrla.ria.S en la. zona del Pla d Urgel (zona mas oriental (le la hoja), ko s c:i?tl_,i er i.

:orno una manifestación de tec:t_�) nic:a cuaternaria.
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LA FRACTURACION EN MATERIALES DE EDAD CUATERNARIA

Las unicas de defonyiación en materialeszle edad cu-aternaria que. se

han en el árribito de esta. Hoja. son fracturas verticales a subyerticales (fotoz-

3-6 en anexo) que a veces se encuentran ligeramente abiertas V con rellen o de

carbonatos pulverulentos. Preseritan mejor desan-ollo y sistematicidad en fa.---¡es

[irriosas.que en las detriticas No obstante, se han fracturas bien

deSarrolladas en terrazas mu, cementadas. Se han encontracio principialmente en

mztteria.le-,::,-,-:t los que se atribuye unza edad pleistoceria. Las estaciones se reparten de la

siquierite manera,

- Una eS.Lación en un depósito (le glacis n 9).

_2' ekac ió nes e ri materia les atrib u idiCis a. 1 P le istoce no s uperior.

-9 estaciones en rriateríales atribuidos al Pleistoceno medio-

e5- a--t:tc k) nes �� n materia les atrib ti ¡dos lPleistocenoinferior.

Ua<_:-. eStaciones presentan un número de me-clidas que es, grosso modo,

crffl-e lacio nable con la -densidacide frc-tcturc-j.ci�,n en el rria.terial correSpondiente, aunque

desde luego influya la c—alidad de] afloramiento. Ec1a densidad deducida es

considerablemente rnayoren los materiales del Pleistocenci inferior- Pesulta. por demás

kgico cltjc,� así sea dado -u rria- -or- grado de cerrientacíón y antiguedad.

de Q e - ft-acturas y otras resulta. indescift-.c�1---le.Las re lac ¡o nel - c � rté, . *e ti nac.

3e han encontrado dos fracturas (le orientaciones 0611, 3,5 CS y 072, 50 S que

Prec-,entari cantos por una nori-nal (rotos 1 y 22)

'3e han estudiado un total de 19 C-sitaciones de fhacturas en rriateriales

cuaternarios. En cada una se ha. tomado el máximo número posible de medidas (le

direcciones. Anexos a esta rriernoria se presentan los histogr-arrias "stj-,tviza.(Ios"

correspondientes a todas Pallas, mientras i9n el rrica 1:50.000 se hace una

repreSentaffin esquen-iática de ¡ale familias dominantes. "3e c6mo en la

mayorb de las estaciones aparece tinca familia. principal (le direc.,-Jón próxima a E

coe,xistiendo con urizt s"_urida familia perperidicu hr- ó casi -a la anterior.

Lo norma 1 es 1-1 tie, I-a farri i 1 ¡a S E sea n urriéricarne nte. la. m-.-"as irriporta rite deb kJo a c,1 ue

rita u n espac iaiz¡o rrilte- nor, pero tarrib ¡e' n ex iste n casos e n lo,s (1 ue arribas tie ne n ti n

pe, so s ¡m i ¡ar (es-ta.c ¡o n 1 ). Tarrib W n aparec-e n represe ritad-as obna.s dos farri i 1 ias corrio só n

la E-W (q ue aparece desdob lada e n dos 1-,�ob lac: ¡o ries) y s ti perp.e rid ic u lar.k -, 1
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El patrón de fracturacibri descrito es constante en todo el sector central de la

Cuenc-a clel Ebro y Cordillera, lbérica, y afecta por igual a. materiales (le diversas eclacles.

a l argo 'uate-niario. Tales características re-giona-les permiteno lc de todo M Ne�nc-tio y E, -t
en el contexto del campo (le esfuerzos reciente. El rriodelo propuesto por

SIMON GOMEZ (198-9) para dicho campo de esfuerzos postula, en síntesis., la

s uperpos ¡e i o« ri de ti na compre-s ¡o" n 1+ S (oriq i nacla por e 1 :acercarin ¡e rito e ritre las p lacas
Africana., Ibárica y Europea, muy activa en las Béticas en ese tiempo y mitigada: al

desp lazarnos hac ¡a e 1 Horte) y ti na d iste ns i Ó- n rad ¡a 1 o rri ti ¡t id ¡rece ¡o ria 1 (ca usada por u n
proceso de ligado al r,?iijyi(íei Este peninsula�l. El resultado es un
régimen de distensión tendente a multidireccional.. con el eje 02 situado en direcck)n N-
I- - --idente -ripresivo. Paralela a dicho eje -se, es decir, coinc . con el eje c5i de¡ carTipo coi

forírnaría la farnilia I+S (le fr-acturas ten-Sionales. En el rriorriento en que «-esto ocurre el
esfuerzo c�,, extensiyo experimenta una relaJación que da. lugar a su intercambio con el
eje a2, lo que propicia la formaffin de nuevas fracturas perpendic- Li ¡ares Ex las primera..-,

Este tipo (le de ejes, y las consectiencias que tiene sobre el esquerri-a de
ft-acturación, han sido demostrados recientemente rrieJiante rriodelizaciU de. campos
(le extensión radial tanto desde el punto de Yista matemático (titilizando el rriétodo de
los e lerne ritos f i ri itos) como experime ffio. 1 (S IMO H 19 8 8)

Las direcciones an6malas N%iV-SE y su perpendicular que son dominantes en --el
ámbito de esta ho

'
¡a podri

-
an interpretarse como producto de una desviación (le las

trayectorias de esfuerzos por efecto de fallas mayores preexistentes en el sustrato. De
-te 11 _iuerdo con loc- n-iisr-nos modelos de E IMON (1988), las trayectorias (le Cy, y

son desyicadas por dichas fCallas y tienden a hacerse p;3falelaz, o perpendiculareS. a ka:Iks-

mismas. Si tenemos en cuenta que la. existencia de tina. fracturación rnayor ESE a. '51 E

parece algo consustancial a la estructuración de la Cuenca clel Ebro, y que en el sector

orie nt<-:t 1 de la m isma ha s ido detectada a partir- de datos de 1 s ubs ue lo ti na: 1 i neac ¡o n N E-
'-1-1VI en el substrato pre-terciario (RIBA t-W, 1993) no nos parece descabellada dicha

interpretación. De hecho, GALLART --(" c7� (1 984) interpretan a partir de depósitos
cualernarios la existencia de bcasculamientos hacia el NW el-¡ la zona. situada al E M
Siegre, q ue podría n estar re lac ¡o nados co ri d ¡e he acc ¡de rite.
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Ig ti nas de las Kacturas prese rita n ti rí re 1 le río (le carbo riato p u Iyeru le. ritc, (rotos E- y
C.) lo que permite deducir una cierta apertura de ¡os labios (le la ft-,tctur,,.:t. Estas
constituyen el 1 WXÍ de¡ total de ft-xcturas observadas.
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Dirección

Figura de de 19.s it,.kc-ttjr,<.s reiferias de
-e -el:ative. se obtiene por- el método M dobleen iri:9Lteri:Dles Le. r

sti:g.%.iz:R.dú (-Ylei-artexo). en el te\-to.

Si representarnos la direcci6n de estar,:- fracturas rellenas frente, za su
r lativa (rrietodo de 5-:. uay izarri ¡e nto.. ver a nexo) observamos q ue hay prese rites fracturas
en casi todas las cl ¡rece ¡o n.�?s., con Yarios máxirnos (le los que el más acentuado se sillizi
en 11 j.S'. Ello permite corroborar que la zona ha. eXperimentado durante el Cuaternario
una extE?nsil�lin multiclireccional., si bien se zaprecia una extensión en la dírecció n
165Vrni n ¡m -a e n la (1 ¡rece k) n C] 7 S.

SISTEMAS DE DIACLASAS EN MATERIALES OLIGOCENOS

T---)dos los niveles competentes oligocenos., con un especial desarrollo en las
cializa.s y ar- niscas., muestran un diaclasado bastante interiso,,,,.-or-i plano,_s.- genen, irriente
,cubvertic-ales de escala -.-a rrie'Ucz-t. El espaciaclo entre planoc-:-. de una
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LA EYOLUCION RECIENTE DEL RIO CORB Y EL PLA D'URGELL

El Pla (fUrgell es una amplia depresión situada. ai es-te del r1
-
C) '::', eg re. , e. n CISta z.0n a

�..nctienb-cs. una gran cantidad de depi5sitos de gra.yas cuaternarias cuyo %,olumen y
exten.ción no está justifícacio por los relieves de donde proceden (GALLÁRT tY,7vt,1 -9,914).
E 1 a. rIZ311 is is de la. cartograf i

.
a de estas acumulaciones, de ha anguiosidad y morforneba de

us cantos, as¡
.
como de la red de ciren-aje actualmente obsen.,able permitió a G.'11LART

tg¿",9-Al 984) lleciar a. la conclusión de que el río Cotty hab]
-
a sufficio un cambio el) su

trazado en el cuaternario debido a un basculamiento hacia. el NW M sector meridional
del Pla

En esta hoja. ha manifesacic`n de estos procesos es la de varios relieves
con acurnulaciones de grayas calcáreas angulosa-s por encirna de la. actual recl de
drena.je., entre la-s localidades. de Beli-lloch y Pui(1verd de LLeida (-zona oriental de- ha
hója). Tarnb ié n se e nc ue ntra n déb i les basc ti lam i -P ritos de la. serie o 1 ¡goce nza hac ¡a e 1 \Ply
ffl-V e n 1a zo n -a s ti rrí -i a r i d i o n a. 1 de 1a ho ja..

CONCLUSIONES-

aciz -1 Mioceno -:.H a e -uperior-Plioceno y Cuaternario se produjo en la región una
tectónica de tipo distenSiyo que, aunque no se rnanifiesta por fa llas cart 1¡coqrz as, sí
produjo un sisterna de fracturas baStante hornogéneo, El campo de sería una
distensión tjr,�nciente za raclial con cy-.3 próximo a. EA.V.. lo que hace que se fori-ne una familia

en torw, -:a. H-15. El intercambio -de u2 y c�l en la hor izontal trasproducirse
dichas fracturas daría. lugar a. una flarnilia Secundaría en direccioki E-W habitualmente
ciescloblada, este campo secundario esta. mejor~ representado que el prirnario _, aunqueno -aleanza la irí-iport<-:tncizt del perturtado. En esta. zona la de una
previa 1-,IE-SW es probablemente la razón de que. las- trayectorias del ZaMPO dE.-

eS,fuerzos redonal se desáen para hacens-e paralelas y perpendiculares a las mismas.
predominando nerarnente este campo sobre el prirnario. La existencia de E?',:-.tE? tipO (le

frac,tur-ds viene apoyado por la presencia de un bascularniento hacia el 1-,lWde las series
inter—pretado por GA.LLART (1 1--1-14) a partir cle la. eyolucii5n cuaternaría

de¡ rio Coriz) en la Pla
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS
DE ESTRUCTURAS FRAGiLES A ESCALA DE AFLORAMIENTO-

Histogramas de las poblaciones de diaciasas medidas en las
estaciones estudiadas en materiales cuaternarlos y oligocenos:

En Cadacacla histocin-ama están rei-->res.�unt,�iclos al rrienol, 50 datos. El elegir
este proceso de e!aboínack5n de los mismos responde a dos circunstancias,

1*j El número (le datos tratados garantiza que el uso (le tina. metodología
estaclisticavazapropor ion�trrelult,-A(Ioelc--ignificz-tti�,�,os.

(2?) El proceso de s uav izam ¡e rito, descrito a continuación., tiene comó objCfto e¡
elimininar el "ruido" intrc ucido por la torna de datos y por el caraJ.cter- parcialmente
est,,,)các-ltico de a fi-d.cturac i -0 n natura 1.

Este procedimiento consiste en:
i.c) n de las pos ib les orie ritac ¡o nes (0 0 0- 171 9) e n e lases (e n n kieWo ca,_ o'i') Divis

hemos tornado c lases de 2.12 de amplitud).
(ii) P.ecuento del número ,-le mediciones a cada elase, siguiendo el

,,--rít rici (le -.--3.signar a cad-a clase kas, rneclidas que se- zs-ituaban en una ,.lentzxt-izj. de 142 en
t - C- - - aso e -ríoorn1) al centro cle la misma. Este p. --- -s lo que se suele denorninar coi pririjer
s uav izamiento". La repetici6n de¡ prol-Jeso aumenta el qrado de fia.bilidací de los
resultados (W15 E & 1 118L

1,--t fórmula (le córrección. Esta perrnite comparar lo.s
resultados obteniJos en estacione,. (le las que se tuvienan diferente número de medida.s
(en este caso el rítirnero (le medidas por estación .c)sc.-jlabzx entre '50 y 140). La
mencionacía f..�ym-itjlzi eS.»

F = 1 80, 1,1
ri xl4

deirid,.ci-
1,1 es e 1 rí úrviero de med ¡clas le idas E., n cada ve. nbt ría de co nteo
T es e 1 n limero de med idas- e n esa estac k5 n
1. iv) Represe ritar cada e lase co n s ti F rid ¡e nte



•1

F ií 1 d i. n
1..

:

,

jr r T T T T T T

lH-

- II.J



/

F:t ii (1 r 1 J

1rrrrT rT

.

,

f-.

3 - - -. *

Z :



t le :;J j :31:iIt t

(J

1 1ÍT r

4Ty

J t
:

r

- :'::.;::::T: :,:::+Y



1

F is: nt le 3 u€e •1:iii ei

c,.

T [TT t

-'.'

- =
' -

-

.

:

4.



/

ir ip ijflI eril o

- T T 1 1 1 r 1 1 Y 44

-

-. .- -

1k3
11

6
r

1...
-"-":

-



c' de ett o

f1: , ::

-t.

;



/

ur ci e E 'i..i:i ri er o

Çj
rn11

ç.. ¡ T rr

:
:

-



7

t rr de .iaxni er ,t '

_____
c

i F rrr1

t

IL. - :



1

F i r ij Jii:irrini
-

-r i r ri rr

1 -

, :;.:-
.

E:
-

',- c

E )



fi J

F.' t ir le '; Lli'lZWíII rit

T1JT T TT

1 :
..

-=

e
--



7

Fic t or ji e 3 'J' 'iflI er (1

1
çj•;

-3;iL.:J.. .LU r T T

- -. L:::

-

2
-



____________

:

"•T ;::j-

E
9



__"7 T T T `T-1 7- T _F`U- T T_` 7 T

..........

..........

... . .. . . .......

......... .......

...................
.............. .. .... ....



J
i�� z:-

F0,1-0 1 F ractu ra de o r i eni tac i 6n S er, un dep5s i to eje c, raval
arenas v 1 imos cuaternarios de la es-"L-act6n Lirida-.", (coordenadas UT
-"TCr' -0�--09J) . Linero desplazarniento no-mial o5servado en cantos �--ira-
J 1 "' `dos (ver foto 2).
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FOTO !isi6n de detalle de la -Fractura normal de la �.2oto 1.. Obser-
var la reorientaci6n de los cantos alarnados de las �-:ravas o ue indIcan
una cizalla normal en el

'
nlano 'ver los cantos indicados nor la flecha)

y la a-lcri.eraci6n de los cantos en la �:ractura ci�ando esta corta a la
zona más arenosa por rosi'-�le lavado de la arena.
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FOTO Fractura en Unos y nravas en un
sito cuaternario en la estaci6n Tárida-T icoo-
denadas UTM.: 31TCo IHIJ).



FOTO 4.- Fracturas en un de
'
p6sito de r�ravas y arenas muy cenentadas en

_ : ^la estaci6n Lárida-? (coordenadas !7M. : �l-C -1
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F'--jTO iractura re] lena de carhoríatos blanco-amaril lentos, por la que
se han introducido raiccs, en, el mismo dep6sito de la fotonrafía ante-
rior. Son deP6sitos de nravas annulosas.
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FOTO Fractura con claro si,-no de aperturq.,cono lo denota el -rueso
dePósito de carbona-tos blancos c..,ue rresenta,*en Una terraza de] Serre

i 10 La direccionen la estaci6n (coordenadas
de la fractura es el reller.o es p.ulvurule:-to.
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FO-Ii-0 7.- Sistemas de diaclasas en calízas ol'[,-:o
cenas en la estaci6n L&rida-13-1 (coordenadas
31TC-- 14i'.9T',J. Observar la alta sistematicidad
de la familia bM, el estilo tecti6nico ar, H y la
orientaci6n de las dos -I:arri l ¡as que representan
el campo perturbado.


