MEMORIA NEOTECTONICA DE

LA HOJA DE FONZ (31-12) 288

NOVIEMBRE/96

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.



INDICE




2.1.
2.2,
2.3.
2.4,

INDICE

Pags
INTRODUCCION 5505 6 5 % s 6 5 8 8 8 e aie/a s 6 56 3 %@ €5 5 8 & % 80% o 5 55 1
ESTRUCTURA NEOTECTONICA . . . ... ...ttt ena 4
DIAPIRISMO Y HALOCINESIS . ... ...ttt eiionsonnnsnas 6

DIACLASADO Y FRACTURACION A ESCALA DE AFLORAMIENTO ....9
DEFORMACIONES DE LA SUPERFICIE DE EROSION FINIMIOCENA . .. 12

ANOMALIAS GEOMORFOLOGICAS . ... . ... it 15
SISMICIDAD 5 ;i o5 s aimains d i Slain e s 8 o0 sss s esessees 16
RESUMEN Y CONCLUSIONES . . ... ...ttt 18
BIBLIOGRAFIA v s s o avssssaainssea st e e s s e ssss o 21



1.- INTRODUCCION




INTRODUCCION

El Mapa Neotecténico de la hoja de Fonz (31-12) se ha realizado siguiendo las
pautas establecidas en el Anexo V: Neotéctonica de la Normativa para la Elabo-
racién del Mapa Geoldgico a escala 1:50.000 ITGE, 1991).

El mapa contiene una infraestructura geolégica obtenida a partir de los mapas
Geoldgico y Geomorfoldgico a escala 1:50.000. Se diferencian los terrenos de
edad preneotectdnica de los de edad neotecténica, incluyendo entre estos dltimos
desde el Vallesiense (incluido) hasta la actualidad. Esta infraestructura geoldgica
se completa con algunas estructuras tect6nicas alpinas que afectan a materiales
preneotectdnicos 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 edad neotectdnica, los rasgos geomorfoldgicos que
puedan indicar actividad neotectdnica y, en definitiva, toda la informacién recopi-
lada que sea indicativa de actividad reciente (sismicidad, etc). En ocasiones se
representan rasgos puntuales de escala no cartografiable (direcciones dominantes

de diaclasas, deformaciones locales ...)

La hoja de Fonz (31-12) contiene tres dominios geoldgicos diferenciados. La
Sierra de La Carrodilla y sus relieves adyacentes constituyen una franja ONO-
ESE que recorre el sector central de la hoja y forma parte del frente meridional
de las Sierras Marginales del Pirineo, con una accidentada orografia eminente-
mente calcdrea integrada por rocas mesozoicas y paledgenas afectadas por una

compleja tecténica de cabalgamientos y pliegues.

Al norte de esta franja se halla la Cuenca de Graus, que ocupa el tercio nororien-
tal de la hoja y constituye una zona deprimida constituida en la hoja por mate-

riales terrigenos paledgenos. Al Sur de las Sierras Marginales (y al Oeste del



Cinca) los depésitos terrigenos corresponden al relleno paledgeno de la Cuenca
del Ebro, con escasas deformaciones, aunque en la esquina SO se observa una
pequefia porcién del gran anticlinal de Barbastro-Balaguer, a favor del cual llegan

a aflorar los yesos de Barbastro.

Los depdsitos de época neotecténica registrados en la hoja corresponden exclu-
sivamente al Cuaternario, y estdn relacionados en su mayoria con los cursos flu-
viales que drenan el Pirineo (terrazas y glacis asociados). Los materiales mds
modernos que rellenan las cuencas del Ebro y Graus en la hoja, alcanzan sola-
mente el Mioceno inferior. Sin embargo, se han considerado algunas deformacio-
nes que afectan a estos materiales y que pueden haber actuado en época neotecto-
nica. También se han representado en el mapa algunos buzamientos de materiales
oligomiocenos que dan una idea de la disposicién de los mismos, aunque no

guarden relacién con fenémenos neotecténicos.

Sin embargo, las deformaciones de edad neotecténica son muy abundantes en
relacién con asomos diapiricos o con afloramientos de materiales pldsticos sus-
ceptibles de originar fendmenos de diapirismo, halocinesis, despegues, etc. De
hecho, la serie oligo-miocena se encuentra perforada por diversos diapiros tridsi-
cos, y deformada intensamente por el anticlinal de nicleo salino de Barbastro-

Balaguer.



2.- ESTRUCTURA NEOTECTONICA




ESTRUCTURA NEOTECTONICA

En los dep6sitos cuaternarios existentes en la hoja apenas se registran deforma-
ciones que no estén asociadas a la presencia de yesos o margas yesiferas, mate-
riales susceptibles de originar fenémenos halocinéticos y diapiricos. Tan sdlo se

han encontrado unas pocas fracturas afectando a terrazas pleistocenas del Cinca.

Los materiales terciarios mds modernos presentes en la hoja (Mioceno inferior)
forman parte del relleno de las cuencas del Ebro y Graus, y se encuentran perfo-
rados y deformados por los diapiros de Naval, Estada, El Grado y la Puebla de
Castro. Ademads, en algunos puntos presentan fracturas o diaclasas que parecen
responder al campo de esfuerzos regional mds reciente. Estos depdsitos oligo-
miocenos también estdn deformados en la esquina SO por el anticlinal de yesos
de Barbastro-Balaguer, y los buzamientos representados en la hoja corresponden
a estos materiales, que se encuentran deformados y, en ocasiones, cabalgados por
las Sierras Marginales, si bien estas deformaciones dificilmente pueden alcanzar

la época neotectdnica.

Los terrenos mesozoico-paledgenos de las Sierras Marginales se encuentran
intensamente deformados por la tecténica alpina, fundamentalmente oligocena en
este sector, y fuertemente incididos por la red fluvial actual, lo que origina la
escasez de depésitos recientes. Ambas caracteristicas dificultan considerablemente
la investigacion de actividad neotecténica, que debe basarse en el estudio de otros

aspectos, como deformaciones en superficies de erosidn, etc.

Por tanto, las deformaciones estudiadas en la hoja son de diversos tipos:

- Estructuras relacionadas con fenémenos diapiricos, halocinéticos, etc.
- Diaclasado en materiales cuaternarios u oligo-miocenos
- Fracturas que afectan a la serie oligo-miocena, pero que presentan indicios

de haber podido actuar en épocas recientes.
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- Fallas y basculamientos que deforman la superficie de erosién finimiocena.

DIAPIRISMO Y HALOCINESIS

Aunque, en principio, se trata de deformaciones "atecténicas”, los diapiros tridsi-
cos son muy abundantes en la hoja y originan espectaculares dislocaciones en
materiales cuaternarios. El mds estudiado es el Diapiro de Estada, de geometria
subcircular y didmetro de 2 Km, en cuyo interior se observan numerosas defor-

maciones que afectan al Cuaternario.

RIBAS y LLAMAS (1962) estudian el diapiro y llegan a la conclusién de que su
actividad ha tenido lugar en diversas fases antes y durante la sedimentacion de la
serie oligomiocena, hecho admitido también por REYNOLDS (1987). Ambos
autores sefialan que la actividad diapirica posterior al depdsito de la serie oligo-

miocena es mucho mds reducida, si bien da lugar a deformaciones notables.

Los fenémenos observados en el Diapiro de Estada son deformaciones halocinéti-
cas locales que afectan a depdsitos recientes (fotografias 6, 7, 8 y 9) o bien
desnivelaciones y duplicaciones locales de niveles de terrazas (punto de oberva-
cién 10, donde también se observan frecuentes deslizamientos que afectan perié-
dicamente a la estabilidad de los taludes del canal de Aragén y Cataluna). El
diapiro es activo en la actualidad, como lo muestra la existencia de un epicentro

de pequeiia magnitud (2.8) registrado en su interior.

El Diapiro de El Grado, de reducido tamafio, registra deformaciones que afectan
a depdsitos holocenos con fallas de 3 m de salto (fotografia 11), e incluso, de
mds de 5 m (fotografia 10), que ponen en contacto el Keuper con depdsitos cua-
ternarios muy recientes. Esta actividad queda registrada también en el firme de la
carretera, que presenta considerables deformaciones (fotografia 12), si bien pue-
den originarse por asentamientos debidos a disolucién de yeso tridsico o bien a

diferencias de comportamiento de las distintas litologias del Keuper frente a la



carga del trafico, etc. y no tener relacion con fenomenos de ascenso diapirico

actual.

Los diapiros de Naval y la Puebla de Castro presentan en la hoja escaso recubri-
miento cuaternario, y el que tienen es muy reciente (holoceno), de manera que no
se aprecian apenas deformaciones cuaternarias. El tnico indicio encontrado es
poco claro y corresponde a una falla ONO-ESE que limita el diapiro por el Sur y
que en algiin sector podria interesar a un suelo, aunque no hay criterios claros

(fotografia 16).

En cualquier caso, la totalidad de los diapiros afectan a las series terrigenas
oligomiocenas, y las capas llegan a disponerse en posicién subvertical en el
entorno préximo a los diapiros en numerosos puntos. La orla de deformacién
alrededor de los diapiros es muy estrecha, de manera que rdpidamente se recupe-

ra la posicién subhorizontal de las capas.

Aparte de las estructuras diapiricas existen en la hoja multitud de afloramientos
tridsicos asociados a la franja de Sierras Marginales que han podido tener activi-
dad deformativa reciente por fenémenos halocinéticos o de diapirismo. La esca-
sez de depdsitos cuaternarios en estas dreas no permite estudiar estos fendmenos
que, por otra parte, tampoco corresponden estrictamente al campo de la Neotec-
ténica. De todos modos, se han encontrado deformaciones de este tipo en secto-
res como las inmediaciones de Purroy de La Solana (punto de observacién 13).
Otras deformaciones relacionadas con fendmenos halocinéticos pueden ser los de
la fotografia 13, en Tres Caminos, donde podria haberse producido un cierto
hundimiento en un depdsito de terraza del Cinca asociado a la posible disolucién
de yesos en profundidad (yesos relacionados con el cercano afloramiento diapiri-
co de El Grado).

Pero no son los materiales tridsicos los tnicos que originan este tipo de procesos.

En la hoja aflora también la Formacién Yesos de Barbastro, constituyendo parte



de la estructura anticlinal de Barbastro-Balaguer, con diversas ramificaciones. En
el sector estudiado hay tres afloramientos de estos materiales, uno en la confluen-
cia del Cinca y el Vero, otro en Alins del Monte y un tercero en la zona de
Gabasa. Los procesos halocinéticos recientes son evidentes en el primer aflora-
miento, mientras que no se han encontrado indicios claros en los otros, quizd por

la relativa juventud y escasez de los depdsitos cuaternarios que los recubren.

SANCHO (1989) describe deformaciones cuaternarias relacionadas con del Anti-
clinal de Barbastro en dreas préximas (al Sur del drea estudiada). Son deforma-
ciones de la superficie de erosién Culminante (Pleistoceno inferior) y de sus
dep6sitos asociados (fallas normales e inversas paralelas a la estructura), que
relaciona con una actividad diapirica del nicleo evaporitico del anticlinal. Tam-
bién describe deformaciones domdticas en terrazas del Rio Cinca, y basculamien-
tos y perforaciones en terrazas pleistocenas del Rio Vero (fotografia 4), si bien
las terrazas inferiores no parecen afectadas. Otro fenémeno interesante que estu-
dia este autor es el desdoblamiento de los depdsitos de relleno de algunos valles
de fondo plano en el tramo en que atraviesan el nicleo evaporitico (la deforma-
cion seria holocena) y anomalias en el perfil longitudinal de algunos rios al cru-
zar los yesos, con lo que la deformacion continuaria hasta la actualidad en secto-

res proximos.

Aparte de estas deformaciones regionales que prueban la actividad diapirica del
nicleo yesifero del anticlinal, seguramente debido a la diferencia de carga litostd-
tica entre los flancos y el nicleo, hemos encontrado una terraza que forma un
sinclinal sobre los yesos (fotografia 5). Se trata probablemente de la terraza de
115 m sobre el Cinca, que se ve progresivamente hundida desde el punto en que
comienza a reposar sobre los yesos verticalizados. Este fendmeno debe responder
a procesos de disolucién del ycs0, ya que el sinclinal queda restringido al drea de
afloramiento del mismo y presenta orientacion paralela a las capas. La terraza es
pleistocena, pero el proceso de hundimiento (al menos en el flanco sur) debié

comenzar antes, ya que en el flanco norte del sinclinal la terraza reposa sobre el
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yeso mientras en el flanco sur lo hace sobre un depdsito lutitico con cantos aisla-
dos cuyo espesor aumenta considerablemente desde el eje del sinclinal (donde es
nulo) hacia el Sur hasta el contacto de los yesos con un potente tramo areniscoso
subvertical intercalado en los yesos. Este geometria sugiere que el contacto entre
la intercalacién areniscosa y los yesos ha podido actuar como falla normal en

épocas recientes, quizds s6lo antes del depdsito de la terraza.

DIACLASADO Y FRACTURACION A ESCALA DE AFLORA-
MIENTO

Los depésitos cuaternarios de la hoja se encuentran escasamente fracturados,
seguramente debido a su escasa cementacion. Sin embargo, en algunos niveles
altos de terraza se han reconocido diaclasados bien desarrollados, si bien las
malas condiciones de afloramiento y la regularizacién de las laderas han impedi-
do la observacién de diaclasas en la mayor parte de los afloramientos. Se han

establecido dos estaciones de medida en un mismo nivel de terraza del Cinca.

La estacion 1, situada en lo alto de la Urbanizacién Larifio, en la vertiente occi-
dental del Cinca, muestra una distribucién de diaclasas subverticales bastante dis-
persa, con un mdximo entorno a NOSS°E-NO60°E y numerosas fracturas for-
mando un abanico entorno a una direccion ENE-OSO, asi como una reducida
familia de diaclasas ONO-ESE. Las diaclasas tienen gran desarrollo vertical
(fotografia 1) y presentan, en ocasiones, depdsitos carbondticos asociados (foto-

graffa 2).

La estacion 2, situada en el mismo nivel de terraza pero en la margen opuesta,
presenta una familia principal N-S y otra secundaria subperpendicular, asi como

algunas diaclasas NE-SO.
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Este mismo nivel de terraza presenta un gran desarrollo de fracturas subparalelas
al escarpe sobre el Cinca (N-S a NE-SO) que dan lugar a desprendimientos de
grandes bloques rocosos. La morfologia de grietas abiertas es muy espectacular y
afecta al suelo desarrollado sobre la terraza (fotografia 3). De todos modos estas
fracturas se originan por la presencia de un gran escarpe, aunque aprovechan
anisotropias preexistentes tales como el diaclasado. El proceso es activo en la
actualidad. Otro fenémeno semejante (no tan espectacular) se da en el embalse de

El Grado, con fracturas N-S (fotografia 14).

Se han medido también diaclasas sobre materiales oligo-miocenos, tanto en el
sector de Fonz (estacién 3) como en el interior de la sierra (estaciones 4 y 5). En
todos los casos hay una familia principal de diaclasas (ESE en la estacién 3, SE
en la estacién 4 y E-O en la estacién 5), que se asocia con otra familia secun-
daria que en la estacién 3 estd desdoblada en dos (el conjunto es subperpendicu-

lar), en la estacién 5 es oblicua (SSE) y en la estacién 4 no existe.

Anexos a esta memoria se presentan los diagramas en rosa correspondientes a
cada una de estas estaciones, mientras en el mapa 1:50.000 se hace una represen-
tacidn esquemdtica de las familias dominantes, mostrando con trazos de mayor

longitud la direccién de la familia mds numerosa.

En gran parte de la cuenca del Ebro y Cordillera Ibérica el patron de diaclasado
es muy constante y afecta por igual a materiales de diversas edades a lo largo de
todo el Nedgeno y Cuaternario. Se trata de un sistema de diaclasas constituido
por dos familias subperpendiculares, la principal N-S y una secundaria a 90°.
Este patron puede explicarse en el contexto del campo de esfuerzos reciente. El
modelo propuesto por SIMON (1989) para dicho campo de esfuerzos postula, en
sintesis la superposicién de una compresién N-S (originada por el acercamiento
entre las placas Africana, Ibérica y Europea, muy activa en las Béticas en este
tiempo y mitigada al desplazarnos hacia el Norte) y una distension radial o multi-

direccional (causada por un proceso de "doming" cortical ligado al "rifting" del
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Este peninsular). El resultado es un régimen de distensién tendente a multidirec-
cional, con el eje o, situado en direccién N-S (coincidente con el eje o, del cam-
po compresivo). Paralela a dicho eje se formaria la familia principal N-S de
fracturas tensionales. La formacién de estas fracturas provoca una relajacién en
el esfuerzo o; extensivo que da lugar a un intercambio con el eje o,, lo que

propicia la formacién de nuevas fracturas perpendiculares a las primeras.

El modelo predice también la formacién de sistemas de diaclasas perpendiculares
rotados respecto a la direccién N-S debido a desviaciones de las trayectorias de
los esfuerzos principales en la horizontal, originadas por la existencia de acciden-

tes preexistentes en las proximidades o en el sustrato (SIMON et al, 1988).

En el drea ocupada por la hoja de Fonz se reconoce este patrén de diaclasado en
ocasiones. La estacidn 2 responde casi perfectamente al mismo, pero son mds
frecuentes las desviaciones (estacién 3) e, incluso, en el interior de la Sierra son
mayores las anomalfas por la existencia de importantes zonas de fractura. No ha
merecido la pena establecer una red de estaciones de diaclasas en esta hoja, ya
que hay abundancia de materiales antiguos muy replegados, y los depdsitos oligo-
miocenos muestran evidencias claras de haber estado sometidos a los ultimos
estadios compresivos alpinos, con lo que se superponen las fracturas de las etapas

compresivas y distensivas.

De todas maneras, SANCHO (1990) estudia las microfallas normales que encuen-
tra en las calizas eocenas de las Sierras Marginales en este sector (no se observan
tales fallas en el Mioceno) y que son claramente posteriores a las estructuras
compresivas (por tanto, corresponden al campo de esfuerzos distensivo reciente),
y detecta una orientacion mayoritaria subparalela a la directriz estructural de la
sierra (ONO-ESE). El andlisis estadistico de las fallas indica un tensor de esfue-
zos en régimen de distensién radial, lo cual corrobora la hipétesis de que el
régimen de esfuerzos reciente en este sector pirenaico es similar al desarrollado

en la Cuenca del Ebro y Cordillera Ibérica.
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Sélo se ha observado una falla (0 una zona de fallas) que afecta a depdsitos
cuaternarios (fotografia 15), tiene orientaciéon N020°-030°E y estd préxima al
Diapiro de El Grado. Su orientacién parece guardar relacién con el resalte de
capas calcdreas verticales garumnienses que aflora algo mds al NO. En el resto
de la hoja sélo se han encontrado estructuras parecidas en relacién con materiales

diapiricos.

Existen, sin embargo, algunas lineas de fractura cartografiables que afectan a
materiales oligo-miocenos y que pueden haber tenido actividad en épocas recien-
tes, como en el sector del embalse de Barasona, donde una fractura NNE parece
condicionar la alineacién de los retazos de un nivel de terraza. Otro ejemplo se
da al Norte de Fonz, donde se aprecia una linea de fractura NE-SO que afecta a

materiales oligo-miocenos.

DEFORMACIONES DE LA SUPERFICIE DE EROSION FINI-
MIOCENA

En el interior de las Sierras Marginales es dificil estudiar deformaciones neotec-
tonicas, dada la antigiiedad de los materiales afectados (son meosozoico-eocenos)
y la intensa deformacién alpina que presentan. Sin embargo, la utilizacién como
superficies de referencia de las superficies de erosion constituye una via de estu-

dio muy adecuada.

El problema fundamental estriba en la identificacién de la propia superficie y su

reconstrucciéon morfoldgica.

SANCHO (1990) realiza esta labor en el sector de las Sierras Marginales com-
prendido en la hoja, extendiéndose algo al SE y determina la dislocacién de la
superficie en retazos situados a diferentes cotas topogréficas mediante la presen-
cia de fallas que determinan la existencia de tres escalones principales a cotas

diferentes (1100-950, 800-900 y 750-800 m, respectivamente). Este autor deduce
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la existencia de una serie de fallas que se representan de forma esquemdtica en la
figura 1 y que habrian tenido actividad con posterioridad al Mioceno, ya que

deforman la superficie finimiocena.

Basdndonos en este estudio de la superficie de erosidén, y teniendo en cuenta que
algunas de las fracturas deducidas podrian corresponderse con antiguos accidentes
reactivados con cardcter normal durante la etapa neotectdnica, se han representa-
do en el mapa algunos de estos accidentes con posible reactivacién reciente. La
mayor parte son subparalelos a la estructura de la sierra (ONO-ESE), y otros se

orientan en torno a la direcciéon NNE.

Otra deformacién registrada en la hoja y también reflejada en el trabajo de SAN-
CHO (1990) es el basculamiento el NO de la superficie de erosién en la esquina
SE de la hoja (fotografia 17). En este mismo sector se reconoce una larga falla
NO-SE (oculta bajo depdsitos de coluvién) que da lugar a un resalte morfolégico
rectilineo muy acusado. También se observan fallas N-S, pero su cardcter neotec-

tonico es francamente dudoso.

También en esta esquina SE aflora el extremo de una estructura (el Sinclinal de
Estopiiidn) que se prolonga desde Purroy a Camporrells (NNO-SSE), y que pre-
senta un relieve plano que contrasta con las estructuras circundantes, con relieves
muy abruptos. Llama la atencién especialmente por el hecho de que la consti-
tucion litoldgica del Sinclinal de Estopifidn es idéntica a la de las sierras que lo
rodean, pero su relieve es plano y més bajo que los de alrededor. MARTINEZ y
POCOVI (1984) interpretan este fenédmeno como un hundimiento del bloque en el
que se encuentra el sinclinal debido al desarrollo de una situacion extensional en
este sector con posterioridad a la formacién de la superficie de arrasamiento que
provoca el relieve plano. Este hundimiento, segun estos autores, no tuvo lugar
antes del Mioceno, aunque es dificil datar la superficie de erosion, ni correlacio-
narla con otras cercanas. Podria ser simultdneo a la perforacién de la serie oligo-
miocena por los diapiros de Estada, Naval, etc, pero quizds su actividad se pro-
longa en épocas mds recientes (periodo neotecténico). En el mapa se ha represen-

tado como drea hundida que afecta a terrenos preneotectonicos.
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ANOMALIAS GEOMORFOLOGICAS

El centro de la hoja se halla surcado por una banda ONO-ESE de "alineacién de
anomalias geomorfoldgicas" correspondiente al limite tecténico y morfolégico

entre las Sierras Marginales y la Depresion de Graus.

Se trata de un limite rectilineo de gran longitud que se caracteriza por la presen-
cia de estructuras retrocabalgantes sobre los materiales oligomiocenos de la
Cuenca de Graus, aunque en su extremo mds septentrional la alineacion consiste
en una franja verticalizada de estratos cretdcico-eocenos que limita al SO el

diapiro tridsico de La Puebla de Castro y constituye la Sierra de Ubiergo.

Este contacto, que da lugar a un escalén morfolégico notable, tiene su origen en
las etapas compresivas alpinas, pero su trazado rectilineo sugiere una posible
actuacién como falla normal o transcurrente en etapas posteriores, quizas neotec-
ténicas, circunstancia apoyada unicamente por la existencia de un terremoto

registrado en la zona de Purroy de La Solana.

De todos modos, no se han encontrado evidencias de actividad neotecténica en
relacién con esta estructura, quizd por la escasez de depdsitos cuaternarios en la
zona. Ademds, la sismicidad puede estar asociada con otras estructuras proximas
que si tienen evidencias de actividad reciente o con fendmenos halocinéticos
relacionados con la presencia de facies Keuper en las inmediaciones. A esto se
afiade que el escalén morfolégico puede explicarse exclusivamente por el contras-
te litoldgico entre los materiales eminentemente carbondticos de la sierra y los

materiales detriticos de la cuenca.
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SISMICIDAD

Son escasos los epicentros de terremotos en este sector del Prepirineo. El banco
de datos sismicos del Instituto Geografico Nacional sélo registra dos eventos en
la hoja de Fonz hasta el 30 de Abril de 1995, ambos pertenecientes a la etapa

instrumental, lo que permite una mayor precisién en su localizacién.

El primero de ellos se produjo el 10 de Abril de 1980 en las inmediaciones de
Purroy de La Solana (con 3 Km de error epicentral estimado), su hipocentro se
calcula situado a S Km (3 Km de error en profundidad), y su magnitud corres-
ponde a 3.1. Puede relacionarse con la existencia de una linea de fractura NO-SE
de gran desarrollo situada en el sector SE de la hoja y que deforma a la superfi-
cie de erosion finimiocena, pero también puede tener relacién con el limite sep-
tentrional de las Sierras Marginales con la Depresién de Graus, un limite tecténi-
co de trazado rectilineo ONO-ESE a lo largo de mds de una decena de kilémetros
en la hoja (representado como anomalia geomorfoldgica), aunque no hemos

encontrado indicio alguno de su posible actividad reciente.

El segundo terremoto, acaecido el 6 de Noviembre de 1987, con una magnitud de
2.8 y una profundidad de 5 Km (el error estimado es de 7 Km (;?)), se localiza
en pleno Diapiro de Estada (3 Km de error epicentral estimado). Atestigua la

continuidad de la actividad diapirica de esta estructura en la actualidad.



4.- RESUMEN Y CONCLUSIONES
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Tras las etapas compresivas eoceno-oligocenas que configuran la estructura gene-
ral del Prepirineo en este sector, y que pueden prolongarse localmente hasta el
Mioceno, sobreviene en la region una tecténica de tipo distensivo que se mani-
fiesta fundamentalmente tanto mediante perforaciones diapiricas de la cobertera
mesozoico-terciaria por los materiales pldsticos del Tridsico como por deforma-
ciones de la superficie de erosién finimiocena, asi como mediante un diaclasado
(poco representado en la Hoja) de los depdsitos recientes que denota un régimen

de distensién radial.

La actividad de los diapiros comenzd, probablemente, en el Oligoceno, pero en
muchos lugares se observan sefiales de que al menos algunos de ellos han tenido
actividad durante el Cuaternario e, incluso, en la actualidad (terremoto en el

Diapiro de Estada).

Los fenémenos halocinéticos, no necesariamente ligados al ascenso diapirico, son
muy frecuentes en la hoja, tanto en los diapiros tridsicos COmo en numerosos
afloramientos no diapiricos de materiales pldsticos del Tridsico, o en evaporitas
eoceno-oligocenas. En la esquina SO de la hoja aflora una porcion de la estruc-
tura anticlinal de Barbastro-Balaguer con niicleo evaporitico. Esta estructura pre-
senta, regionalmente, deformaciones neotecténicas debidas al ascenso diapirico
por diferencia de carga litostdtica entre el nicleo y los flancos. Localmente se
encuentran numerosos ejemplos de deformaciones halocinéticas que afectan a

depésitos cuaternarios.

En cuanto a la superficie de erosién finimiocena desarrollada en la Sierra de La
Carrodilla, se encuentra fracturada, desnivelada y basculada debido al rejuego
distensivo reciente de fallas activas durante la compresién. La edad de estas
deformaciones corresponde a la época neotecténica (Mioceno Superior-Actuali-
dad).
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Un aspecto espectacular de estas deformaciones es la conservacion de una super-
ficie de arrasamietno de cierta extensién en una posicién sorprendentemente
hundida respecto a los relieves adyacentes, desarrollada sobre el denominando
Sinclinal de Estopifidn, en la esquina SE de la hoja. La edad de este hundimiento
es, seguramente, miocena, y podria haberse prolongado hasta etapas més recien-

tes.
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FOTOGRAFIAS




Foto 1.- Fracturas subverticales en una terraza antigua del Cinca en lo alto de la Urbani-
zacién Larifio (estacién 1). También se observa un pequefio colapso en la parte
derecha (nétese la orientacién de los cantos bajo el cuaderno).

Foto 2.- Detalle de una fractura con depdsito carbondtico asociado afectando a la misma
terraza de la fotografia anterior.



Foto 3.-

Fracturas verticales subparalelas al escarpe del Cinca que delimitan grandes por-
ciones de terreno que se desprenden. La fracturacién afecta al depdsito de terra-
za, pero el proceso de separacién de bloques a favor de tales fracturas continda
en la actualidad. Prueba de ello es la presencia de grietas activas que afectan al
suelo desarrollado sobre la terraza. Punto de observacion 6.



Foto 4.- Depdsito de terraza sobre yesos de Barbastro en las inmediaciones de la
confluencia de los rios Vero y Cinca (punto de observacién 7). Se aprecia un
contacto verticalizado en la parte derecha de la terraza, debido a la actividad
diapirica del yeso. También se observan bolsadas de gravas aisladas en el yeso.

e —

Foto 5.- Terraza pleistocena del Cinca formando un sinclinal en la zona de confluencia
con el Vero. Posible origen por disolucién de los yesos de Barbastro infrayacen-

tes.



Foto 6.- Depésito de coluvidn holoceno sobre las margas y yesos tridsicos del Diapiro de
Estada. Se observan deformaciones en la base del coluvién. Punto de observacién
9, junto a Estadilla.

&

Foto 7.- Fendmenos de diapirismo de materiales tridsicos afectando a depdsitos recientes.
Punto de observacion 11, en el Diapiro de Estada.
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Foto 8.- Contacto diapirico entre las Facies Keuper y un depdsito de terraza en el Diapiro
de Estada. Punto de observacion 11.

Foto 9.- Diapirismo de las Facies Keuper con deformacion de un depdsito reciente, quizds
holoceno. Punto de observacién 12, Diapiro de Estada.



Fot 10.- Contacto subvertical entre arcillas y yesos tridsicos y depésito cuaternario. El
salto visible es de 5 m. Punto de observacién 14, Diapiro de El Grado.

Foto 11.-  Falla normal que pone en contacto el Tridsico y un depdsito de terraza. El salto
es de 2,5 a 3 m. Diapiro de El Grado, punto 14.



Foto 12.-
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Foto 13.-

Deformaciones subactuales en el firme de la carretera junto a El Grado debidas a
la dindmica propia de las margas yesiferas del Tridsico (diapirismo, disoluciones,
etc.).

Contacto vertical de un depdsito de terraza del Cinca con un depésito de coluvién
que sugiere un posible hundimiento por disolucién de yesos tridsicos infrayacen-
tes. Punto de observacién 15, Tres Caminos, en las inmediaciones del Diapiro de
El Grado.



Foto 14.-  Fracturas abiertas verticales N-S afectando a una terraza del Cinca y a un suelo
rojizo. Tienen un gran desarrollo vertical y son paralelas al escarpe sobre el em-
balse de El Grado. Punto de observacién 16.



Foto 15.-  Falla cuaternaria de direcciéon N020°-030°E con el bloque oriental hundido. En
las inmediaciones se observan mds fallas subparalelas a ésta y a los estratos de
caliza garumniense que afloran unos metros al NO. Punto de observacién 17,
préximo al Diapiro de El Grado.

Foto 16.-  Fractura de direccién N120-130°E que parece afectar a un suelo holoceno. Punto
de observacién 19, préximo a Ubiergo, en el Diapiro de La Puebla de Castro.



Foto 17.-  Superficie de erosién finimiocena con evidente inclinacién al NO que indica un
basculamiento local en la esquina SE de la hoja (punto de observacion 20).



ANEXO

Diagramas en rosa de las poblaciones de diaclasas medidas en las distintas estaciones estudia-
das.

En cada diagrama se representan las direcciones de las fracturas, agrupadas en intervalos de
10° (excepto la estacion 2, donde se ha elegido un intervalo de 15°). La longitud de los

“pétalos"” es proporcional a la frecuencia de las diaclasas contenidas en cada intervalo.

La circunferencia de referencia corresponde al 30% de las medidas de cada estacién. En cada

estacion se han tomado unas 30 mediciones de diaclasas subverticales.
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