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NEOTECTONICA.

Luis ARLEGUI CRESPO y Carlos LIESA CARRERA
Departamento de Geologia. Universidad de Zaragoza.

INTRODUCCION.

Antes de pasar a describir e interprefar las esbucturas neolectdnicas que
aparecen en ¢l ambito de la hoja estudiada conviene explicar cuales son los limites
cronclbgicos que se han establecido para definirlag, asi como log criterios por los que
pusden reconocerse ¢ identificarse sus distintos tipos. En este tabajo se han
considerado como estructuras pertenecientes al ambito de la neotecténica aquéllas
cuya edad, comprobada o interpretada, se sitia en el Miocene superior, Plioceno o
Cuaternario. Hay que dejar claro que ello no implica que nuesiro estudio deba limitarse
estrictamente a las deformaciones que afectan a depdsitos datados en estos periodos.

Teniegndo esto en cuenta, existen dos fendmenos fundamentales que afectan a los
materiales de la serie oligocena y los cuaternarios, pero cuya edad puede intempretarse
razonablemente como situada en el Mioceno superior-Cuaternario:

(1) Sistemas de fracturas de escala generalmente decimélrica a mélrica, que
afectan a los niveles competentes oligocenos (calizas y areniscas, fundamentalmente) v
cuaternarios, ¥ siguen unos palrones geomelricos bastante sistermaticos que, como ya
veremos, pemmiten relacionarias con lag rayectorias regionales del campo de esfusizos
reciente.

(i La evolucién del rio Corb en la vecina hoja de Tanmega (GALLART & &41984)
se manifiesta en nuestre entorno por la presencia de potentes series delriticas
cuaternariag en la zona del Pla d'Urgel (zona mas oriental de la hoja), v se considera
come una manifestacion de tectdnica cuaternaria.
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LA FRACTURACION EN MATERIALES DE EDAD CUATERNARIA

Las (nicas evidencias de deformacion en materiales de edad cuaternaria que se
han observado en el ambito de esta Hoja son fracturas verticales a subverticales (fotos
36 en anexo) que a veces se encuentran ligeramente abiertas v con rellene de
carbonatos pulverulentos. Presentan mejor desamollo y sistermaticidad en facies
limosas.que en las defriticas groseras. Mo obstante, se han observado fracturas bien
desarrolladas en temmazas muy cementadas. Se han encontrade principalmente en
materiales a los que se alribuye una edad pleistocena. Las estaciones se reparien de la
siguiente manera:

- Una estacidn en un depdsito de glacis subactual (estacion 9).

-2 estaciones enmaleriales atribuidos al Pleistoceno superior.

-8 estaciones en materiales alribuidos al Pleistoceno medio.

-7 eslaciones enmalkeriales atribuidos al Pleistocend inferior,

Las estaciones presentan un nidmero de medidas que s, grosse modo,
comrelacionable con la densidad de fracturacién en el material comespondiente, aunque
desde luego influya la calidad del afloramiento. Esta densidad deducida es
considerablemente mayor en los materiales del Pleistoceno inferior. Pesulta por demas
absolutamente 16gico gue asi sea dado su mayor grado de cementacidn y antiguedad.
Las relaciones de corte entre unas fracturas v ofras resulta indescifrable.

Se han encontrado dos fracturas de orientaciones 060, 35 & y 072, 50 S que
presentan cantos girados por una cizalla nonmal (fotos 1y 2)

53¢ han estudiado un total de 19 estaciones de fracturas en maleriales
cuaternarios. En cada una se ha tomado el méaximo nlmero posible de medidas de
direcciones. Anexos a esta memoria se presentan los histogramas “suayizados”
comespondientes a todas ellas, mientras en el mapa 150000 se hace una
representacion esquemdtica de las familias dominantes. Se observa cdmo en la
mayoria de las estaciones aparece una familia principal de direccion proxima a NW-SE
coexistiendo con una segunda familia perpendicular 6 casi perpendicular a la anterior,
Lo normal es que la familia NW-SE sea numéricamente la mas importante debido a que
presenta un espaciade menor, pero también existen casos en los que ambas tenen un
peso similar (estacion 1. También aparecen representadas olras dos familias como son
la E-W {que aparece desdoblada en dos poblaciones) y su perpendicular.
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El patrén de fracturacion descrito es constante en todo el sector cenfral de la
Cuenca del Ebro y Cordillera Ibérica, y afecta por igual a materiales de diversas edades
a lo largo de todo el Nedgeno y Cuaternario. Tales caracteristicas regionales pemniten
explicarlo en el contexto del campo de esfuerzos reciente. El modelo propuesto por
SIMON GOMEZ (1989) para dicho campo de esfuerzos postula, en sintesis, la
superposicidn de una compresion N-S (originada por el acercamiento entre las placas
Africana, Ibérica v Europea, muy activa en las Béticas en ese tiempo v mitigada al
desplazarnos hacia el Norte) y una distension radial o multidireccional {causada por un

proceso de atymirycortical ligado al s#figy del Este peninsular). El resultado es un
régimen de distension tendente a multidireccional, con el eje o, situado en direccion N-

S, es decir, coincidente con el eje 0, del campo compresivo. Paralela a dicho eje se
formaria la familia N-S de fracturas tensionales. En el momento en que esto ocurre el
esfuerzo o, extensivo experimenta una relajacion que da lugar a su intercambio con el
eje 0,, lo que propicia la formacidn de nuevas fracturas perpendiculares a las primeras.

Este tipo de intercambio de ejes, ¥ las consecuencias que tiene sobre el esquema de
fracturacion, han sido demostrados recientemente mediante modelizacidn de campos
de extensién radial tanto desde el punto de vista matematico {utilizando el método de
los elementos finitos) como experimental (SIMON &/ &/, 1988).

Las direcciones andmalas NW-SE y su perpendicular que son dominantes en &l
arnbito de esta hoja podrian interpretarse comeo producte de una desviacién de las
rayectorias de esfuerzos por efecto de fallas mayores preexistentes en el sushato. De
acuerdo con los mismos modelos de SIMON =/ &/ (1988), las rayeciorias de 0, ¥ O,
son desviadas por dichas fallas v tienden a hacerse paralelas o perpendiculares a las
mismas. Sitenemos en cuenta que la existencia de una fracturacion mayor ESE a SE
parece algo consustancial a la estructuracién de la Cuenca del Ebro, ¥ que en el sector
oriental de la misma ha sido detectada a partir de datos del subsuelo una lineacién NE-
SYW en el substrato pre-terciario (RIBA & &4 1983) no nos parece descabellada dicha
interpretacién. De hecho, GALLART & & {1984) interpretan a partir de depdsitos
cuaternarios la existencia de basculamientos hacia el NW en la zona situada al E del
Segre, que podrian estar relacionados con dicho accidente.
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Algunas de las fracturas presentan un relleno de carbonalo pulverulento (fotos 5y
) lo que permite deducir una cierta apertura de los labios de la Factura. Eslas
constituyen el 102 del total de fracturas observadas.

Frecuenciarelativa
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Figura 1. Curva suavizada de la onientacion de las fracturas rellenas de carbonatos
eh matatisles custematios. La frecuencis relativa se obtiena por el método del doble
susvizado [ver anewn). Explicasion en el texio.

Sirepresentamos la direccién de estas fracturas rellenas frente a su frecuencia
relativa (metodo de suavizamiento, ver anexo) observamos que hay presentes fracturas
en casitodas lag direcciones, con varios maximos de los que el mas acentuado se sitla
eh 075, Ello petmite comroborar que [ zona ha experimentado durante el Cuaternario
una extensién multidireccional, sibien se aprecia una extension maxima en la direccidn
165y minima en la direccidn 075,

SISTEMAS DE DIACLASAS EN MATERIALES OLIGOCENOS

Todos los niveles competentes oligocenos, con un especial desarrollo en las
calizas y areniscas, muestran un diaclasado bastante intenzo, con planos generalmente
subverticales de escala decimélrica a mélrica. El espaciado enlre los planos de una
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LA EYOLUCION RECIENTE DEL RIO CORB Y EL PLA D'URGELL

El Pla d'Urgell es una amplia depresidn situada al este delrio Segre, en esta zona
se encuenra una gran cantidad de depdsitos de gravas cuaternarias cuyo volumen y
extension no esta justificado por los relieves de donde proceden (GALLART =/ &41984).
Elanalisis de la cartografia de estas acumulaciones, de la angulosidad y morfomelria de
sus cantos, asi como de la red de drenaje actualmente obseryable permitid a GALLART
& #4(1984) llegar a la conclusion de que el rio Corb habia sufrido un cambio en su
frazado en el cuaternario debido a un basculamiento hacia el NY del sector meridional
del Pla d'Urgell.

En esta hoja la manifestacion de estos procesos es la presencia de varios relieves
con acumulaciones de gravas calcareas angulosas por encima de la actual red de
drenaje, entre las localidades de Bell-lloch v Puigverd de LLeida (zona oriental de la
hoja). También se encueniran débiles basculamientos de la serie oligocena hacia el YWy
NW en la zona summeridional de la hoja.

CONCLUSIONES.

Hacia el Mioceno superior-Plioceno y Cuaternario se produje en la regidn una
tectonica de tipo distensive que, aunque no se manifiesta por fallas cartograficas, si
produjo un sistema de fracturas bastante homogéneo. El campo de esfuerzos serfa una
distension tendente a radial con o3 proximo a E-W, lo que hace que se forme una farmilia
de diaclasas entorno a N-5. El intercambio de Gz v 03 en la horizontal ras producirse
dichas fracturas daria lugar a una familia secundaria en direccién E-W habitualmente
desdoblada, este campo secundario esta mejor representado que el primario, aungue
no alcanza la importancia del perturbade. En esta zona la presencia de una fracturacion
previa NE-SW es probablemente la razén de que las trayectorias del campo de
esfuerzos regional se desvien para hacerse paralelas y perpendiculares a las mismas,
predominando netamente este campo sobre el primario. La existencia de este tipo de
fracturas viene apoyado por la presencia de un basculamiento hacia el NW de las series
oligocenas interpretado por GALLART &g/ (1984) a partir de la evolucidn cuaternaria
delric Corb en la Pla d'Urgell.
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ANEAD

RESULTADOS DEL ANALISIS
DE ESTRUCTURAS FRAGILES A ESCALA DE AFLORAMIENTO.

Histogramas de las poblaciones de diaclasas medidas en Ilas
estaciones estudiadas en materiales cuaternarios y oligocenos:

En cada cada histograma estan representados al menos 50 datos. El elegir
este procese de elaboracidn de los mismos responde a dos circunstancias:

{13 El nimero de datos tratados garantiza que el uso de una metodologia
astadistica va a proporcionar resultados significativos.

(2) El proceso de suavizamiento, descrito a continuacion, tiene como objeto &l
elimininar el "ruido” introducido por la toma de datos y por el caracter parcialmente
estocastico de la fracturacion natural,

Este procedimiento consiste en:

{i) Divizidn de las posibles orientaciones (000-179) en clases (en nuestro caso
hernos tormado clases de 22 de amplitud).

(ii) Fecuento del ndmero de mediciones asignables a cada clase, siguiendo el
criterio de asignar a cada clase las medidas que se situaban en una ventana de 142 en
tormo al cenlro de la misma. Este paso es o que se suels denominar como “primer
suavizamiento”. La repeticion del proceso aumenta el grado de fiabilidad de los
resultados (WISE & MCCRORY, 1982).

{iil) Aplicacién de la formula de comeccidn. Esta fdmula permite cormparar los
resultados obtenidos en estaciones de las que se tuvieran diferente ndmero de medidas
{en este case el nimero de medidas por estacibn oscilaba enlre S0 v 140). La
mencionada formula es:

donde:

M es el numera de medidas leidas en cada ventana de conteo
T es el ndmero de medidas en esa estacion

{Iv) Representar cada clase con su F comespondiente
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FOTO 1.- Fractura de orientacidn 0872, 50 § en un depdsito de cravas,
c

arenas y limos cuaternarios de la estacién L&rida-% (coordenadas UTM:
21TCR 095090). Licero desplazamiento normal observado en cantos nira-
dos (ver foto 2).
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FOTD 2.- Yisidn de detalle de la fractura normal de la foto 1. Obser-
var la reorientacién de los cantos alarcados de las oravas que indican

una cizalia normal en el nlano {ver los cantos indicados por la flecha)

vy la aclomeracién de los cantos en la fractura cuando esta corta a la
zona mas arenosa por posikle lavado de la arena.
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FCTO 2.- Fractura en limes y aravas en un depd
sito cuaternario en la estacidn Lérida-5 {(coor
denadas UTM.: 31TCR 1200S6).



FOTO 4.- Fracturas en un depdsito de nravas v arenas muy cementadas en
la estacién Lérida-8 (coerdenadas UTM.: 31TCR 138047).



FOTO 5.- Fractura rellena de carhbonatos blanco=-amarillentos, por la aue
se han introducido raices, en el mismo depésito de la fotosrafia ante-
rior. Son depbsitos de aravas annulosas.



FOTO 6.- Fractura con claro sinno de aperturg,como lo. denota el crueso
dep6sito de carboriatos blancos que presenta, ‘2n una terraza del Seore

en la estacién Lérida-18 (coordenadas UTM.: 31TBG 984037). La direccidn
de la fractura es 166 y el relleno es pulvurulento.



FOTO 7.~ Sistemas de diaclasas en callizas ollao
cenas en la estacidn Lérida-13 (coordenadas UTH:
31TCF 146972). Observar la alta sistematicidad
de la familia MW, el estilo tectdnico en Hvy la
orientacién de las des familias que representan
el campo perturbado.




