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Deformaciones de la cobertera despegada influidas
por accidentes de zocalo en las
Sierras Marginales Catalanas

(Prepirineo Meridional)

por A. POCOVI JUAN

Dpto. Geomorfologia y Tectonica, Universidad de Zaragoza.

RESUMEN

‘Se estudia la disposicion de las fracturas y pliegues de escala cartograficade la
parte oceidental de las Sierras Marginales Catalanas y se interpreta que tales
accidentes son compatibles con el deslizamiento de la cobertera hacia el Sur,
sobre un substrato anterior al Triasico superior, el cual no tiene un papel

meramente pasivo, sino que manifiesta la existencia de una fractura en direccion, ..

oblicua a la estructura de la cobertera, activa durante el plegamiento de
la misma.

RESUME

_ L’étude de V'ulijure des fractures et plis a'échelle cartographique de lapartie W
des Sierres Marginales Catalanas nous conduit a interpréter que tels accidents
sont compatibles avec le ghssement vers le Sud de la couverture, sur un
substratum pre-Triasique supérieur, qui a un role actif a cause de 'éxistence d’'un
decrochement activé pendant le plissement de la couverture,

INTRODUCCION
El marco geologico

Las Sierras Marginales Catalanas estin constituidas por
un conjunto de pequehas escamas imbricadas, vergentes al S,
de la cobertera mesozoica y terciaria. En el contexto
pirenaico (fig. 1) representan el frente en el que se amortigua
el deslizamiento de la «unidad despegada central» (Cotiella,
Montsec...) del Prepirineo Meridional (Seguret, 1972).

El despegue de las unidades deslizadas tiene lugar a nivel
del tramo evaporitico del Triasico superior, por encima de un
substrato constituido por el zocalo herciniano y un tegumento
del Triasico inferior y medio que permanece solidario al
primero. En el dominio del Prepirineo Meridional, este
substrato aflora inicamente en la franja Norte, junto a 1a zona
axial, estando integrado a la estructura alpina (tetés plon-
geantes, esquistosidad alpina...; segln los trabajos de Dalloni
(1913), Seguret (1964)...). En el resto del dominio prepire-
naico meridional, incluyendo las Sierras Marginales, no hay
ningun afloramiento de materiales anteriores al Tridsico
superior, por lo que el comportamiento del substrato, si no se
recurre a la geofisica, solo puede deducirse por su influencia
en las estructuras de la cobertera.

Entre los autores que se han ocupado de la estructura del.

Prepirinec Meridional, los que defienden la existencia de
grandes deslizamientos consideran que el substrato puede
estar practicamente indeformado (Seguret, 1972) o afectado
por fallas inversas producidas en una fase de compresion
tardia localizada en las Sierras Marginales (Reille, 1971);
mientras los defensores de su caracter autoctono suponen que
una intensa tectonica de fractura del zocalo, con grandes

accidentes longitudinales, se traduce en pliegues de cobertera
por encima del nivel de despegue (MlSCh 1948; Coma, 1960;
Casteras, 1974).

Las estructuras de la cobertera en el sector estudiado de las
Sierras Marginales reflejan un aspecto del comportamiento
del substrato. .

Situacion

El area estudiada se ubica en el limite de las provincias-de
Huesca y Lérida, que coincide casi rigurosamente con el
curso del Noguera Ribagorzana, entre el valle de Ager (al
S. del Montsec) y el contacto con la depresion del Ebro. Esta
practicamente comprendida dentro de la hoja 327 (Os de
Balaguer) del mapa nacional escala 1:50.000 (fig. 1b).’

Estructura

La cobertera sedimentaria esta constituida por una serie de
potencia moderada (poco mas de 1.000 m. en la parte norte y
reduciéndose lentamente hacia el S.) que abarca desde el
Trissico superior al Oligoceno, aunque con importantes
discontinuidades. Al Triasico superior evaporitico le siguen
las calizas, margas fosiliferas y dolomias del Jurasico,
truncado en su parte alta bajo el nivel lateritico que atestigua
la emersion del Cretacico inferior. La transgresion del
Cretacico superior alcanza esta region durante el Santo-
niense (Souquet, 1967; Pons, 1974), depositando sobre las
lateritas un tramo de unos 300 m de calcarenitas masivas, con
fauna, que constituyen el nivel mas competente de la serie y el
mas destacado morfologicamente. En dicho tramo esta
representado hasta el Maastrichtiense, pero su parte su-
perior es de caracter continental, de facies Garumniense. El
caracter continental se mantiene a lo largo del Paleoceno
hasta que la transgresion del Ilerdiense restituye la sedi-
mentacion marina, depositandose la caliza con alveolinas
(Garrido y Rios, 1972). Unicamente en el valle de Ager
(flanco N del anticlinal de Milla), esta serie presenta niveles
superiores al Ilerdiense. En el resto de la zona, el Terciario
continental de caracter sintectonico, esta ampliamente repre-
sentado, integrado en la estructura o fosilizandola. El primer
depésito que fosiliza netamente las estructuras de esta zona
es la Fm.-Sarifiena, de edad Aquitaniense.

Por el estilo de deformacion que afecta a la cobertera
descrita se distinguen dos sectores bien caracterizados (fig.
1b): El sector de Milla-Tragd, en la mitad N, afectado por un
conjunto de pliegues suaves, de tipo concéntrico, paralelos,
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Fig. 1. Esquema de situacion: a) Situacion de las Sierras Marginales en el ambito pirenaico. b) Situacién de la zona estudiada referida al mapa 1:50.000.

de eje curvilineo (sigmoidal) orientado aproximadamente
WNW - ESE vy con ligera vergencia meridional. El sector

* Valldellou-Os de Balaguer, en la mitad S, es una zona de
cabalgamientos mas o menos paralelos a los ejes de los
pliegues de Milla-Trago, donde predomina la vergencia
meridional; aunque algunos de ellos presentan vergenciaN en
la parte correspondiente a la margen izquierda del Noguera
Ribagorg¢ana.

El estudio de las estructuras del sector Milla-Tragé lleva a
considerar la existencia de una fractura de desplazamiento
horizontal en el substrato. La existencia de tal accidente
explica la presencia de cabalgamientos de vergencia N en el
sector Valldellou-Os de Balaguer.

SECTOR MILLA-TRAGO. -
Direcciones preferentes de pliegues y fracturas

En las amplias zonas de charnela de los anticlinales, los
extensos afloramientos de calcarenitas del Cretacico superior
presentan un reticulo de fracturas observables en la fotografia
aérea. Las trazas de las fracturas observadas en la fotografia
aérea se han transferido a un mapa topografico 1:25.000
(ampliacion fotografica del mapa militar A.S.M.), y se han
expresado cuantitativamente las orientaciones preferentes de
estas fracturas endiagramas en rosacea con intervalos de 10°.
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El mismo tratamiento se ha llevado a cabo en lo que se refiere
a los ejes de los pliegues.

Resultados

El diagrama de fracturas (fig. 2¢) muestra dos maximos
bien manifiestos pese a la notable dispersion. Estos maximos
estan orientados NN'W-SSE y NE-SW. La escasa concen-
tracion de los valores obtenidos puede justificarse en parte
por la forma curva de las fracturas de mayor extension que
puede apreciarse en el esquema fotogeologico (fig. 2a).

Los ejes de los pliegues de Milla-Trag6 se orientan en
direccion WNW-ESE, muy uniformemente. La ligera dis-
persion que se aprecia en el diagrama (fig. 2b) se debe a la
curvatura de las trazas axiales.

Interpretacion

Se considera inicialmente la compatibilidad de las estruc-
turas observadas con un comportamiento pasivo del subs-
trato y a continuacién se discute la posible existencia de
condicionamientos debidos a movimientos en el substrato.
a) Substrato pasivo:

El deslizamiento hacia el S de la cobertera prepirenaica
despegada a nivel de Keuper justifica la existencia de pliegues
y cabalgamientos paralelos, de eje de direccion proxima a
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Fig. 2. Estudio de las direcciones prefergmes de fracluras y ejes de pliegue del sector Milla - Tragd: a) Esquema fotogeolégico de fracturas y ejes de pliegue. b)

Diagrama en rosacea de las direcciones de pliegues. ¢) Idem. de fracturas.

E-W (fig. 3b,), en esta zona que se situa en posicion frontal de
la masa deslizada. Asociada a estos pliegues, estaria justi-
ficada la presencia de fracturas conjugadas diagonales de
tipo «D» (Vialon, et al, 1976), segln fig. 3b,’ Las altera-
ciones locales de esta disposicion pueden explicarse por la
presencia de anisotropias de la cobertera, tales como varia-
ciones importantes de potencia o de litologia, o bien por
condicionamientos debidos al comportamiento del substrato.

La constitucion litologica de la cobertera no muestra
ninguna variacién brusca localizada en esta posicion, a la que
puedan atribuirse tales alteraciones, pues Gnicamente mani-
fiesta una tendencia a la reduccion de la potencia de la serie
hacia el S, pero a una escala que rebasa los limites de la zona
considerada. Parece razonable, por tanto, invocar al compor-
tamiento del substrato pretriasico para justificar estas
anomalias.

b) Condicionamientds debidos al substrato activo:

Los cambios de direccion (forma sigmoidal) de los ejes de
pliegues tienen lugar sobre una linea de direccion NE-SW
(N 052). La prolongacion de esta linea por el SW esta
alineada con los cambios de vergencia de los cabalgamientos
de la zona meridional colindante. Ello sugiere la existencia de
un accidente del substrato, orientado segun esta linea.

Una fractura de desplazamiento horizontal en el substrato
podria justificar la aparicion de pliegues escalonados en la
cobertera, cuya traza axial presentaria forma sigmoidal:
pliegues que se situarian sobre la fractura profunda formando
un angulo de unos 45° con ella y amortiguandose periclinal-
mente con la distancia a aquella (fig. 3 ¢;). La deformacion
fragil relacionada con un accidente de este tipo, puede dar
lugar a la aparicion de fracturas sintéticas «R» y antitéticas
«R’», que forman angulos proximos a 15°¢ y 75, respectiva-
mente, con la direccion de la fractura profunda (fig. 3c,),

seglin los resultados de los modelos de Riedel (1929). Puede
también aparecer una tercera familia «P», sintética, en
posicion simétrica a «R»,

Las estructuras observadas no responden rigurosamente a
ninguno de estos dos modelos simples, pero parecen registrar
la influencia de ambos: Se puede pensar que los pliegues son
originados por el deslizamiento hacia el S de la cobertera
desplegada. .

La.direccion WN'W-ESE de los pliegues de esta zona se aparta ligeramente de
la direccién pirenaica, mas proxima a E-W. Elio se debe a su emplazaniiento
proximo al extremo oriental de las Sierras Marginales Catalanas, las cuales
tienen forma arqueada con la convexidad hacia el S.

Sin embargo, el substrato sobre el que se desliza esta
cobertera no juega un papel meramente pasivo, sino que esta
afectado por fracturas en direccion NE-SW, con movimiento
sinistro que imprime la forma sigmoidal de los ejes de los
pliegues. A su vez, la disposicion de las fracturas es
compatible con la presencia de tales accidentes del subs-
trato: Su disposicion en familias conjugadas de Riedel, con
mayor desarrollo del maximo correspondiente a R’ es
asimilable a los diversos ejemplos descritos por Tchalenko
(1970) en zonas de cizalla de desplazamiento poco intensd.
Cabe considerar que tales fracturas se pueden haber origi-
nado como fracturas «D» en un estadio precoz del plega-
miento, adquiriendo una redistribucion en «R» y «R’» durante
1a actividad de la fractura. Se ha de tener presente que los
argumentos considreados estan de acuerdo con la existencia
de una fractura o zona de fractura de las caracteristicas
expuestas, pero no permite conocer si su movimiento ha sido
posterior o simultaneo al plegamiento. La posibilidad de que
el movimiento de 1a fractura se haya producido simultanea-
mente al plegamiento y, por tanto, al deslizamiento de la
cobertera, supone que no podemos conocer el emplazamiento
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Fig, 3. Interpretacion de los pliegues y las fracturas del sector Milla - Trago: a) Direcciones preferentes de fracturas y pliegues (fig. 2); b) Orientaciones de plicgues y
fracturas compatibles con un deslizamiento hacia el S (o SSW); c) Orientaciones de pliegues y fracturas compatibles con el movimiento sinistro de una fractura

NE-SW del substrato.

exacto de la fractura en el substrato puesto que la cobertera se
ha desplazado hacia el S oblicuamente a aquella.

Por otra parte, este accidente encaja en el reticulo de
megafractures que afectan el dominio pirenaico del que se
han ocupado diversos autores {Arthaud et Matte, 1975;
Souquet, et al., 1977; Solé Sugrafes, 1978...) bajo diferentes
puntos de vista.

SECTOR VALLDELLOU - OS DE BALAGUER
Cabaleamientos de doble vergencia

En esta zona, cuyo rasgo estructural mas destacado es la
existencia de una sucesion de escamas imbricadas de ver-
gencia meridional, la presencia de cabalgamientos vergentes
al N en la margen izquierda del Noguera Ribagorgcana
representa una anomalia aparentemente incompatible con el
régimen general de deslizamientos hacia el S. Por esta razén
Misch {1948) considera la existencia de una fase de deforma-
cion post-oligocena (Savica) en las Sierras Marginales,
superpuesta al plegamiento principal, que considera de edad
Pirenaica. En realidad, los depositos oligocénicos de las
Sierras Marginales tienen caracter sintecténico y también
estan afectados por los cabalgamientos de vergencia meri-
dional que dominan la estructura (Reille, 1971; Pocowi,
1978).

Dado que los cambios de vergencia de los cabalgamientos
se alinean con la direccion de la fractura profunda deducida
de las orientaciones de pliegues y fracturas de Milla-Trago, se
puede pensar en la posible influencia de tal accidente para
determinar estos cambios de vergencia. Por otra parte, no se
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debe perder de vista la existencia de una reduccion de espesor
de la serie sedimentaria hacia el S, la cual condiciona la
estructura en el sentido que la deformacion puede ser mas
intensa para esfuerzos similares a los que han deformado el
sector N. En este caso, el efecto de la supuesta fractura
profunda no se limita a un ligero cambio de direccién de las
estructuras originadas por el deslizamiento de la cobertera
que pueda explicarse por el movimiento tardio de la fractura;
en cambio considerando la actividad simultinea de la
fractura y el deslizamiento hacia el S se puede proponer la
evolucion siguiente:

Evolucion de la deformacion

Si se acepta que los distintos estilos de deformacién
presentes en Id zopa estudiada representan distintas intensi-
dades de un mismo proceso, podemos asimilar estas distintas
intensidades a las etapas sucesivas de la evolucion de la
deformacion (fig. 4):
a) Los pliegues de ejes sigmoidales del sector Milla-Tragéd
(fig. 4a) representan una etapa de moderada deformacion
{donde la serie sedimentaria tienen mayor espesor).
b) Se acentia el desplazamiento de los labios de la fractura
hasta enfrentarse anticlinal con sinclinal. La cresta anticlinal
tendera a cabalgar sobre el valle sinclinal, donde no encuen-
tra resistencia. La fig. 4b’ ilustra este aspecto de la estructura
simplificando hasta considerar que la fractura se manifiesta
en superficie sin que existan otras deformaciones.

La figura 4b esquematiza el efecto combinado de la
fractura y el desplazamiento de la cobertera hacia el S. Los




pliegues adquieren marcada vergencia al S y donde la cresta
anticlinal se enfrenta a un valle sinclinal, el primero tiende a
cabalgar sobre el segundo, lo cual tanto puede ocurrir con
vergencia S (cuando el anticlinal del labio NW cabalga sobre
el sinclinal del labio SE), como con vergencia N (cuando el
sinclinal del labio NW se introduce por debajo del anticlinal
del labio SE).

c) Se generaliza el régimen de cabalgamientos de vergencia
S, exceptuando aquellos en los que se ha iniciado la vergencia
opuesta en las inmediaciones de la fractura. Es la estructura
que se observa en la zona Valldellou- Os de Balaguer(fig. 4¢)
d) Progresa el deslizamiento hacia el S de la cobeitera
déspegada, acentuando la vergencia meridional hasta el
punto de llevar a posicion invertida los planos de cabalga-

miento inicialmente de vergencia N, como se observa en el
flanco N del sinclinal de Sta. Anna (fig. 5).

Por consiguiente, puede considerarse que las deformacio-
nes que afectan a la zona estudiada se han originado en un
mismo proceso prolongado de deformacion, en el que inter-
vienen simultineamente el deslizamiento de la cobertera

-despegada y el movimiento sinistro de una fractura (o zona de

fracturacion) del substrato, sin necesidad de considerar
sucesivas fases tectonicas de distinta orientacion. Los dis-
tintos estilos de deformacion observados en la zona son el
resultado de un mismo proceso que se manifiesta con mayor
intensidad conforme se reduce el espesor de la serie sedi-
mentaria afectada.

C

a.~ Sector MILLA - TRAGO
B-b~ No responden a estructuras reales

¢~ Sector VALLDELLOU - OS DE BALAGUER

Fig. 4. Evolucion de la deformacion considerando que los distintos estilos observados equivalen a etapas sucesivas de un mismo proceso. En trazo grueso

se expresa el paralelismo entre el modelo y la realidad.
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Fig. 5. Bloque diagrama muy esquematico de la franja de cobertera afectada por el accidente del substrato.
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