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generados por una direccién de acor-
tamiento, préxima también a N 150
E, para tiempos pliocuaternarios. Di-
chos pliegues estdn igualmente aso-
ciados a saltos inversos de las fallas
NE-SO (ver fig. 2).

Los desplazamientos sinestrales e
intermitentes, deducidos de criterios
cinemdticos en rocas de falla asocia-
das al accidente tecténico (FAM), no
tienen porqué ser siempre posteriores

a la edad de los pliegues (aprox. 4-5
m.a) en virtud de que las superficies
de falla no estén plegadas.
Estructuras discontinuas mayores
preexistentes a través de un campo de
esfuerzos regional (og) responden ge-
neralmente con un tipo de deforma-
cién homogénea traslacional, como es
el caso que nos ocupa. La reactivacién
de estos accidentes mayores conlleva-
rfa, con este tipo de desplazamientos,

variaciones de los ejes principales del
elipsoide de deformaci6n en los mate-
riales de cobertera adyacentes al plano
de cizalla sin que ello implique el que
se pliegue el plano de falla.
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ABSTRACT

Brittle microstructure in the «Sierras marginales aragonesas» have been analysed by means of
the Right Dihedra, y-R diagrams and Etchecopar's methods. The existence of several compression
directions can be interpreted as the results of a NNE regional compression and others (maintly ENE
and E-W) linked to compressive macrostructures striking N-S. Some of the extensive stress tensors
obtained can be associated to extension in the footwall of the main thrust of the sierras.
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Introduccion

Las sierras exteriores aragonesas
(Prepirineo meridional) limitasa al N
por el sinclinorio de Jaca, y al S por
los materiales miocenos de la cuenca
del Ebro, representan el extremo me-
ridional de las unidades alGctonas.

Los materiales méds antiguos aflo-
rantes pertenecen al Trias superior
(Fm. Pont de Suert). A partir de ellos,
la serie, predominantemente marina,
estd constituida por las calizas areno-
sas, calizas con rudistas y milidlidos
de las Fms. Areny y Bona (Cretdcico
superior), a continuacién los materia-
les de transicién y continentales de la
Fm. Tremo (Cretacico-Paleoceno), las
calizas con Alveolinas y Nummulties
de la Fm. Guara (Ilerdiense-Lute-
ciense), las margas de Arguis, las ca-
lizas arenosas y margas de la Fm.
Belsué-Atarés (Canudo er al., 1990),
para terminar con los potentes dep6si-
tos fluviales de la Fm. Campodarbe
(Eoceno superior-Oligoceno).

Una de las caracteristicas mds nota-
bles de este frente cabalgante es la
presencia de una serie de anticlinales
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de orientacién N-S que, formando
parte del bloque superior del cabalga-
miento basal de la cuenca de Jaca, se
superponen bien sobre la propia co-
bertera mesozoica-terciaria o bien so-
bre parte de los depdsitos moldsicos
asociados al frente de sierras. Ya Al-
mela y Rios (1950) y posteriormente
Puigdefdbregas (1975) ponen de ma-
nifiesto la edad cada vez méds moderna
hacia el W de estos anticlinales de
orientacién meridiana. De los estudios
realizados por Barbed er al. (1988) y
Pocovi et al. (1990) se desprende que
a partir del Oligoceno superior, y
desde el extremo occidental de las
Sierras (Sierra de Salinas y Santo Do-
mingo) se produce una inversién del
sentido de progresién de la deforma-
cién. De una secuencia de bloque in-
ferior que progresa hacia el W pasari-
amos a una serie de cabalgamientos
que entroncdndose en el cabalga-
miento basal antes mencionado, y en
secuencia de bloque superior, son
cada vez mds,modernos hacia el E.
Aparte de la exintencia de los plie-
gues y estructuras cabalgantes que
acabamos de describir, es notoria la

presencia, en una gran parte del 4m-
bito de las sierras, de una importante
fracturacién a todas las escalas, sin
que hasta la fecha se haya realizado
ningun anélisis de este tipo de estruc-
turas. Con este trabajo hemos preten-
dido iniciar en esta zona el estudio de
la deformacién fragil a escala micro-
estructural, del cual presentaremos
unos resultados previos. Si bien los
métodos de andlisis de poblaciones de
fallas se han utilizado generalmente
en 4reas con un menor grado de de-
formacién (por ejemplo, en la Cordi-
llera Ibérica), pensamos que podr4 re-
sultar una herramienta auxiliar vdlida
a la hora de interpretar la génesis y
evolucién de la macroestructura en
nuestra zona de trabajo.

Métodos utilizados

Los métodos que hemos usado para
inferir los tensores de esfuerzos a par-
tir de poblaciones de fallas son los de
Diecros Rectos (Angelier y Mechler,
1977), diagramas y-R (Simén Gémez,
1986) y método de Etchecopar (Et-
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checopar et al., 1981). El uso de los
tres métodos permite comparar los re-
sultados obtenidos, lo que da una idea
de la fiabilidad de los mismos.

El método de los Diedros rectos ha
sido el primero en ser utilizado, ya
que da una idea rdpida de las direc-
ciones de los esfuerzos principales. A
continuacién se ha aplicado el mé-
todo de Etchecopar, que permite la
separacién de los diferentes tensores
compatibles con los movimientos de
las fallas de la poblacién. Los resulta-
dos de este método aparecen como
orientacion de los ejes de esfuerzos, y
la relacién R=(02-03)/(c1-03), que
da forma al elipsoide de esfuerzos; el
método de Etchecoper ofrece también
un test de compatibilidad mecénica
de los planos de falla con el tensor
mediante el circulo de Mohr.

El método de los diagramas y-R
estd basado en la ecuacién de Bott, y
parte de la consideracién de que uno
de los ejes de esfuerzo principales es
vertical, de modo que sdlo son nece-
sarias dos variables para definir el
tensor de esfuerzos: y (direccién de
gy, el esfuerzo comprensivo maximo
en la horizontal), y R=(oz-ox)/(oy-
ox), la relacién de esfuerzos usada
en la ecuacion de Bott (1959). Todos
los pares de valores y-R que explican
el movimiento de cada falla se repre-
sentan como una curva en un dia-
grama bidimensional. Los «nudos» en
los que las curvas correspondientes a
diferentes fallas se cortan constituyen
las posibles soluciones. La principal
ventaja de este método es que mues-
tra el espectro de todos los tensores
compatibles con la poblacién de fa-
llas, que pueden ser comprobados
después mediante el método de Et-
checopar.

Resultados e interpretacion

Se han analizado 17 estaciones de
datos microestructurales. La practica
totalidad de ellas se sitdan sobre cali-
zas de la Fm. Guara. El andlisis se ha
basado fundamentalmente en planos
de falla de escala decimétrica a mé-
trica, que presentan, en general, bue-
nos indicadores de movimiento, tales
como escalones estriloliticos y de cal-
cita fibrosa. El nimero de fallas por
estacién varfa entre 15 y 100, siendo lo
més frecuente estaciones con 40-45 fa-
llas.

Las direcciones de compresién y
extensién obtenidas aparecen repre-
sentadas en la figura 1. En el mapa y
en las rocas de frecuencia de direccio-
nes de compresion (para los tensores
con ol horizontal) y de extensién
(para los tensores con gl en posicién
vertical) pueden observarse las si-
guientes tendencias:

— Se encuentra bien representada
la direccién de compresiéon NNE, que
corresponderia a lo que podemos con-
siderar como comprensién regional
«pirenaica».

— Existen también en numerosos
puntos direcciones de ol perpendi-
culares a las orientaciones de las ma-
croestructuras compresivas a las que
se encuentran asociadas; estas direc-
ciones de compresion se encuentran
comprendidas generalmente entre
ENE y E-W. En este punto conviene
hacer notar que por la relacién entre
los ejes de los tensores y la orienta-
cién de la estratificacion se ha deter-
minado que en algunos casos la frac-
turacién es anterior a la flexién de
las capas y en otras posterior (consi-
derando que, en general, cuando se
produce la fracturacion, uno de los

ejes del tensor de esfuerzos es verti-
cal).

— La mayor parte de las direccio-
nes de a3 en los tensores distensivos
se encuentran en torno a E-W. Supo-
nemos que, en el sector occidental de
las sierras, algunas de ellas pueden
estar relacionadas con una extensién
localizada en el bloque inferior del
cabalgamiento principal. En el sector
oriental aparecen también macroes-
tructuras distensivas (fosa de la Par-
dina del Seral), en un contexto de pe-
quefias fosas de pull-apart.
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ABSTRACT

The recent fluctuations of the glaciers can be modellised near the Antartic Spanish Base (BAE),
where six morainic arches are exposed, as well as eight marine terraces up to +18.6 m. Some con-
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