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ABSTRACT

In this paper the results of a microtectonic study of the evaporitic materials in
the Barbastro anticline are given.

This study shows that these structures are consequences of two non synchronic
deformation movements: the first one a compresion movement, and the second
one, local movements of evaporite beds.

A hypothesis on the relationships between the Barbastro anticline and the
Gavarnie overthrust front is given.

RESUMEN

Se da a conocer el resultado de un estudio microtecténico en los materiales
evaporiticos del anticlinal de Barbastro con lo que se pone de manifiesto que este
accidente es consecuencia de dos mecanismos de deformacidn no sincronicos:
una compresion primero y movimientos halocinéticos locales posteriores.
Asimismo, se da una hipétesis sobre la posible distribucién en profundidad del
frente del manto de Gavarnie y su relacion con el anticlinal.

INTRODUCCION

El rasgo geoldgico mas sobresaliente de la region de
Barbastro lo constituye un pliegue anticlinal que, prolon-
gandose al E y al W de dicha localidad por las provincias de
Huesca y Lérida, nos marca el accidente principal del borde
septentrional de la depresion del Ebro. Este «anticlinal de
Barbastro» afecta a los materiales terciarios aflorantes en la
regién: formacién yesos de Barbastro que constituyen el
nucleo del pliegue, formacion Peraltilla y formacion Sari-
fiena.

Dicho accidente es descrito, posiblemente por primera vez,
por Mallada (1878), el cual al comentar los cortes geoldgicos
que acompafan su memoria de la provincia de Huesca sefiala
al respecto que en dichos cortes se «muestra la disposicién de
los bancos miocenos, levantados simétricamente a uno y otro
lado de la faja yesosa, que en ciertos sitios envuelve algunos
de aquellos como si hubieran sido arrancados de la masa
general. Asi se ve entre Castejon del Puente y la barca de
Barbastro y en San Esteban de Litera.»

Posteriormente a este trabajo son numerosos los autores
que de una forma u otra aluden o describen dicha estructura.

Entre estos podemos citar a los trabajos de Almela y Rios
(1947), Larragan (1949), Alastrue, Almela y Rios (1957)y
Coma (1960) que en sus respectivas memorias, describen los
grandes rasgos geométricos de este accidente, en general de
forma confusa e incompleta, haciendo algunos de ellos
alusion a su posible génesis de tipo diapirico.

Otros tratan de establecer la relacién de este anticlinal con
las diferentes fases de plegamiento que han afectado a la
region Pirenaica.

AsiReille (1971), Garrido (1972 y 1973) Puigdefabregas
ySoler (1973) y Puigdefabregas (1975) asocian este acciden-
te a la fase de compresion fini-oligocena.

Ahora bien, mientras que para Puigdefabregas y Soler
seria ésta la fase en que tendria lugar la implantacion del
manto de Gavarnie, Garrido opina que tal implantacion se
produce en una fase anterior, fini-cocena.

Por otro lado Reille (op. cit.}, que estudia algo mas
detalladamente el anticlinal de Barbastro, relaciona su
génesis con la actuacién de escamas de zécalo, sin descartar
la contribucién del diapirismo en la formacion del mismo.

Quirantes (1969), que defige las formaciones Sarifiena y
Yesos de Barbastro, en su esquema de correlacion de las
unidades terciarias de este sector de la cuenca del Ebro da
unos perfiles geolégicos en que, a partir de sondeos y datos de
superficie, se muestra la geometria profunda del anticlinal.

Sobre dicha geometria Riba (1971), sefiala que correspon-
de a un anticlinal de fondo plano de los que Rios (1948)
califica de semidiapiricos, y en cuyo flanco norte se situaria
posiblemente el frente del manto de Gavarnie.

Otro grupo de autores se han ocupado de la regién de
Barbastro preferentemente en sus aspectos estratigraficos.
Entre estos podemos citar los trabajos de Crusafont, Riba y
Villena (1966), los cuales definen la formacién Peraltilla.
Asimismo encuentran una asociacidn faunistica de edad
Agquitaniense en las capas basales de la unidad que més tarde
Quirantes {op. cit.) define como formacion Sarifiena. Tam-
bién sefialan la discordancia existente entre dicha formacidn
y las infrayacentes de Peraltilla y Yesos de Barbastro.

Por ultimo hay que sefialar que Reille (1967), da a conocer
la existencia de una flora de Charophytas en la base de la
formacion Peraltilla que permite datar ésta como Oligoceno
inferior.

Como se deduce de los antecedentes expuestos, el anticli-
nal de Barbastro constituye un accidente que ha sido tratado
por la mayoria de los autores que han investigado la regién
pirenaica, pese a lo cual se carece de una informacién
detallada del mismo, que ayude a su mejor interpretacion.

Posiblemente esta falta de estudios detallados se deba a
que los diferentes autores basan sus observaciones casi
exclusivamente en las formaciones detriticas que limitan el
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micleo evaporitico del anticlinal mientras que este nucleo no
ha sido nunca objeto de atencion.

En éste sentido, hemos realizado un primer estudio de
detalle del anticlinal de Barbastro entre el monasterio del
Pueyo y Tamarite de Litera centrandonos esencialmente en
el nucleo de dicha estructura y sus relaciones estratigraficas y
tectonicas con las formaciones detriticas superiores, es decir,
Peraltilla y Sarifiena.

DATOS OBTENIDOS

La asimetria estratigrafica del anticlinal de Barbastro al
W del Cinca ha sido dada a conocer por varios de los autores
citados (Crusafont et al., Reille, Garrido).

En efecto, en el flanco S la Fm. Peraltilla sucede en
concordancia a los yesos de Barbastro, mientras que en el
flanco N la Fm. Sarifiena se superpone a los yesos en
discordancia angular.

Este ultimo hecho puede observarse en el area estudiada
por nosotros en el km 1’500 de la Crra. de Barbastro a
Poleiino y en el K. 53 de la Cra. Nal. de Tarragona a San
Sebastian, 1 km. al Sur de Barbastro. En dichos puntos lgs
afloramientos son reducidos y solo nos permiten comprobar
la existencia de capas verticales de Fm. Sarifiena en contacto
con los yesos. Sin embargo, en la margen derecha del Cinca,
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con perfectas condiciones de afloramiento, hemos compro-
bado que tal contacto se realiza mediante una discordancia
progresiva que nos data movimientos en el anticlinal de edad
intraaquiteniense como maximo puesto que ésta es la data-
cion que Crusafont et al. (op. cit.) establecen para la base de
la Fm. Sarifiena (ver fig. 2, corte I).

Por el contrario, al E del Cinca los recubrimientos
cuaternarios no permiten reconocer el contacto de los yesos
de Barbastro en el flanco norte del anticlinal y por tanto
determinar si alli existe o no la discordancia progresiva.
Antes bien, el limite norte de los yesos se sitiia al E del Cinca
en una posicion mas meridional que en el area situada al W
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hemos encontrado calizas lacustres asimilables a la base de la
Fm. Peraltilla con lo que la asimetria estratigrafica a que nos
hemos referido quedaria limitada, en nuestra zona de trabajo,
al area situada al W del Cinca.

En el aspecto tecténico hemos de sefialar en primer lugar,
que el término anticlinal no expresa con exactitud la estructu-
ra del accidente que estudiamos, mucho mas compleja en una
observacion detallada a cualquier escala. Si bien a lo largo de
toda la zona es apreciable un pliegue anticlinal principal
situado cerca del limite sur de los'yesos, con dimensiones
igualmente cartograficas se reconocen numerosos pliegues en
el area comprendida entre la Almunia de San Juan y Alins del
Monte (ver fig. 1), y a escala de afloramiento la plasticidad de
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Fig. 1. Esquema cartografico-estructural del anticlinal de Barbastro entre el monasterio del Pueyo y Tamarite de Litera.
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Fig. 2. Cortes geologicos del anticlinal de Barbastro.

los yesos se manifiesta en una profusion de pliegues que se
supra o infraatenian repetidamente originando frecuentes
disarmonias. Sin embargo, el techo de la formacion Barbastro
estd constituido por niveles tableados con una potencia
aproximada de 200 m que presentan un comportamiento
relativamente mds competente que los niveles infrayacentes,
por lo que el estilo general y las vergencias han podido
apreciarse claramente con el apoyo, ademas, de los aflora-
mientos de Fm. Peraltilla incluidos por accidentes tectonitos
dentro del nucleo de la estructura.

Uno de los pocos aspectos estructurales seiialados en el
anticlinal de Barbastro es precisamente el de la vergencia, de
la que hablan Alastrue et al (op. cit.) de forma muy confusa.
En nuestro trabajo hemos reconocido que la vergencia en el
area estudiada es doble; ahora bien, dicha doble vergencia no
se manifiesta en un mismo corte perpendicular al eje de la
estructura, sino que se presentan separadamente vergencias
opuestas en dos dominios bien diferenciados:

— Al E del Cinca se aprecia una vergencia Sur, con
buzamientos suaves o con capas invertidas buzando hacia el
N en el flanco septentrional de la estructura y buzamientos
fuertes hacia el S a invertidos hacia el N en el flanco
meridional. Préximo a este flanco, entre la Almunia de San
Juan y Tamarite de Litera, se reconoce un sinclinal vergente
al S con el flanco N invertido, cuyo nucleo esta constituido
por Fm Peraltilla pinzada entre los yesos de Barbastro (ver
fig. 2, corte II).

— Al W del Cinca, por el contrario, los buzamientos del
flanco meridional del anticlinal son relativamente suaves (30-
400 S en las proximidades de Castejon del Puente), sin que se
observen estructuras vergentes hacia el S en los niveles
superiores de los yesos, mientras que en el flanco septentrio-
nal encontramos un sinclinal de Fm. Peraltilla vergente hacia
el N con el flanco S vertical a invertido. Su contacto con los
yesos, también verticales o invertidos con buzamientos hacia
el S es de tipo mecanico (ver fig. 2, corte I).

Todo esto no excluye, sin embargo, la existencia de
estructuras a escala meso con vergencia tanto al N como al S
en los niveles inferiores de los yesos, de mayor ductilidad.

Estos hechos observados con respecto a las vergencias
junto con la calificacion de diapirico que, segun ha quedado
expuesto en el apartado anterior, ha recibido el anticlinal de
Barbastro, nos llevé a realizar un reconocimiento en las
microestructuras y un estudio estadistico de ellas con el fin
de evaluar la importancia de los movimientos halocinéticos
en el area de trabajo,.en la que la alineacién de macroestruc-

turas y su continuidad lateral abogan por la actuacion de una
compresion.

Dividimos para ello la zona de estudio en tres dominios, en
cada uno de los cuales fueron medidas charnelas de micro-
pliegues y proyectadas en falsilla estereografica equiareal,
obteniendo diagramas en que se representa una isolinea
externa con el 3 % de las medidas progresando las siguientes
de 6 en 6 %. Los resultados obtenidos fueron los siguientes
(ver fig. 1): .

A. - Sector oriental:

Se extiende entre el Rio Sosa y Tamarite de Litera.

La posiciéon de las charnelas leida segun los mdximos
estadisticos es 114-10, es decir, existe una clara inmersion de
las charnelas hacia el E, con una minima dispersion tal como
se aprecia en la figura.

B. — Sector central:

Este sector esta comprendido entre los rios Cinca y Sosa.
La disposicion estadistica de las charnelas es 98-4, con una
ligera dispersidén que se traduce en el diagrama como una
corona incompleta.

C. — Sector occidental:

Es el dominio situado al W del Cinca.

Aqui los charnelas presentan su maximo estadistico segun
286-4 es decir con ligera inmersién al W.

La dispersion es mayor originandose una corona parcial cuyo
eje de giro se situa aproximadamente segin 018-66-.

Por otra parte, tanto en el dominio central como en el
occidental en zonas proximas al Cinca (Canal de Aragon y
Cataluna al E de Cofita, al S del km. 56 dela Cra. Nal. de
Tarragona a San Sebastidn, en las proximidades del km. 9 de
la via férrea de Selgua a Barbastro, etc) se ha reconocido la
presencia de pliegues de direccion submeridiana y constante
vergencia al E. Estos pliegues afectan a los de direccién
regional WNW-ESE cuyos ejes quedan replegados segtn la
nueva direccion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A partir de los datos que hemos expuesto en el apartado
anterior, podemos llegar a un conjunto de conclusiones que
razonaremos a continuacion.

Por una parte, la constancia lateral de las estructuras
mayores del anticlinal y por otra el paralelismo existente
entre éstas y las microestructuras, nos demuestra que el
origen del anticlinal de Barbastro debe atribuirse a la
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actuacion de una compresion antes que a un diapirismo
generalizado, lo que confirma :as opiniones de autores
anteriores.

El estudio estadistico de micropliegues nos lleva, por otra
parte, a determinar la existencia de una culminacion en el
anticlinal situada a la altura del Cinca, a partir de la cual las
charnelas inmergen en sentidos opuestos. Hemos dicho que
en esta area proxima al Cinca, y por tanto de la culminacion
del anticlinal, se registraba la presencia de pliegues N-S
afectando a los de direccion general pirenaica. Su existencia
debe interpretarse, a nuestro entender, como debida a un
movimiento relativo entre las capas inferiores de los yesos y
los niveles superiores mas competentes.

Tal movimiento dirigido de E a W determina, dada la
menor movilidad de los niveles yesiferos superiores, la
creacién del par de fuerzas adecuado para originar pliegues
con vergencia E.

La coincidencia de estos movimientos con una culmina-
- ¢ién en la estructura y su edad posterior a las directrices
regionales nos hacen concluir que se trata de movimientos de
tipo halocinético local.

Nos queda por discutir el origen de la doble vergencia del
anticlinal de Barbastro, es decir, la vergencia sur genera-
lizada al E del Cinca y la vergencia norte al W de dicho rio, si
bien en este campo no podremos pasar de elaborar hipétesis
de trabajo basadas en la actuacion del manto de Gavarnie
como frente o «tope» de la compresion fini-oligocena que dio
origen a la estructura.

Para ello debemos considerar datos aportados como la
inflexion en las charnelas de los micropliegues al pasarde uno
a otro dominio y la no alineacién cartografica del borde N del
nucleo anticlinal a un lado y otro del Cinca.

Frente a una compresién generalizada N-S con igual
intensidad en toda el 4rea estudiada, la estructura originada
deberia presentar una constancia en las direcciones de los
pliegues y una vergencia determinada.

En caso de una reaccion diapirica de los yesos del nucleo
anticlinal, podriamos encontrar una doble vergencia en toda
la estructura, pero no las diferencias acusadas que encontra-
mos segun dominios.

Si pensamos que en Alins del Monte el borde norte del
anticlinal de Barbastro viene dado por el frente del manto de
Gavarnie, mientras que en el Pueyo los afloramientos
cretacico-eocenos no son sino klippes avanzados del mismo
(Garrido, 1973; Pocovi, comunicacion personal), podemos
establecer a modo de hipétesis que el frente de dicho manto
estd mds proximo al anticlinal de Barbastro y mas alto
topograficamente al E que al W del Cinca, donde se sitia en
profundidad bajo la Fm. Sarifiena discordante. Este retraso
del manto hacia el N. asi como su situacion mas profunda al
W. del Cinca puede hacerse de forma brusca mediante algin
accidente de direccion meridiana sensiblemente proximo y
paralelo a dicho rio y cuya funcidn seria la de acentuar
localmente la componente dextrogira que Soler (1970) y
Puigdefabregas (1975) propugnan para el manto de Gavarnie
y cuyo eje sitdan en la sierra de Santo Domingo. v

De esta forma, la compresion pudo ser mas intensa al E del
Cinca dando lugar a la vergencia sur generalizada, mientras
que al W del Cinca, estando retrasado y profundo el tope de
dicha compresion se facilita una reaccion diapirica inmedia-
tamente posterior que determina la vergencia N en esta zona;
todo ello independientemente de si la comprension que
origina el pliegue de Barbastro se debe al emplazamiento del
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manto de Gavamie, a un rejuego del mismo o a su actuacion
pasiva como mero transmisor de empujes. En el primero de
los casos la implatacion del manto seria fini-oligocena
(Puigdefabregas y Soler), en el segundo y tercer caso la
llegada del manto habria sido fini-eocena (Garrido) y el
propio manto resultaria afectado por los movimientos poste-
riores fini-oligocenos.

El movimiento o reaccion diapirica local del anticlinal de
Barbastro que, como hemos ido viendo, se dirigiriade E a W
originando pliegues submeridianos y de S a N implantando
una vergencia norte en las direcciones estructurales preexis-
tentes, es sincrénico con el deposito de Fm. Sarifiena cn el
flanco N y por tanto responsable de la discordancia progre-
siva descrita y queda datado como no mas antiguo del
Aquitaniense.

En esta concepcion, el mismo movimiento seria responsa-
ble de la verticalizacion de los afloramientos del Pueyo, y en
la misma linea se interpreta el contacto mecanico entre la fm.
Peraltilla y los yesos del flanco N del anticlinal (fig. 2,
corte I), al S de Barbastro: la compresion inicial crearia un
cabalgamiento de los yesos sobre la Fm. Peraltilla; el
movimiento diapirico se encargaria de invertir el buzamiento
del plano de cabalgamiento.
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