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Resumen: Los depdsitos cuaternarios del sector central de la Cuenca del Ebro presentan a menudo deformaciones, en
unos casos debidas a diapirismo o karstificacién en niveles terciarios infrayacentes, en otros casos se trata de fractu-
ras lectonicas de tipologia y orientacién variadas. El estudio detallado de estas fracturas y de sus relaciones cronol6-
gicas permite identificar dos familias regionales significativas por su relacién con campos de esfuerzos. Ambas regis-
tran un régimen de esfuerzos extensional, en un caso con o, en direccién E-W y en el otro con o, en direccién NE-
SW. El primero se relaciona con el campo compresivo N-5 causado por la colisién Africa-lberia-Europa y la disten-
sién E a ESE en el rifting del surco de Valencia. El segundo campo se relaciona con el levantamiento isostitico del
Pirineo vy los consiguientes movimientos verticales en la Cuenca del Ebro.
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Abstract: Deformation in the Quaternary deposits of the Central Ebro basin is commonly related to diapirism and karst
processes in the underlying Tertiary gypsum. However, it is possible to identify tectonic fractures in Quaternary mate-
rials. They belong to two regional sets of extensional fractures. One of them is composed by NW-SE trending fractu-
res, the second one by N-S fractures. The N-§ trending fractures relate to the N-S compressional stress field created
by the Africa-lberia-Europe plates collision and the E to ESE extension linked to the Valencia rifting. The NE-SW
exlension relates to the isostatic rebound of the Pyrenees and resulting vertical displacements in the foreland basin.
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1. Introduccién. Marco tecténico

La Cuenca del Ebro es una depresion rellena de
materiales terciarios que evolucioné como cuenca de
antepais del orégeno pirenaico y, en sus margenes
meridional y oriental, recibié asimismo la influencia
tecténica y los aportes moldsicos de la Cordillera
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Ibérica y las Cordilleras Catalanas (Riba et al., 1983).
Su sector central estd constituido esencialmente por
materiales del Oligoceno superior y Mioceno infe-
rior, recubiertos por sistemas de glacis y terrazas del
Ebro y sus afluentes. El Terciario aparece con una
disposicién casi tabular, aunque esti afectado por
fallas normales de escala métrica a kilométrica y una
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densa y penetrativa red de diaclasas. Dos sistemas
con direcciones dominantes N-S y NW-SE a WNW-
ESE caracterizan el conjunto de esta fracturacién,
ambos reflejados tanto en fallas como en diaclasas
(Arlegui, 1996).

Las diaclasas del sistema N-S afectan de una
manera casi generalizada al sector central de la
Cuenca del Ebro, mientras que las fallas se hallan
restringidas a zonas muy concretas como las
Birdenas. Unas y otras han sido interpretadas
(Hancock, 1991; Arlegui v Simén, 1993; Arlegui,
1996) dentro de un campo de esfuerzos con trayec-
torias N-S que evoluciona progresivamente desde
una compresion en régimen de desgarre (o, verti-
cal) hasta una distension triaxial (o, vertical, 6, N-
S # 0, E-W) y, en estadios tardios, a una distensién
radial (o, = 0'3). El campo compresivo N-S es el
campo bdsico intraplaca en la Peninsula Ibérica,
determinado por la convergencia entre Europa,
Iberia y Africa. A él se superpone, en ocasiones con
cardcter casi coaxial, la extension que afecta a la

porcién oriental de Iberia, relacionada con el rifting
del Surco de Valencia (Simén., 1986).

El sistema de fracturas NW-SE incluye. por una
parte, grandes lineamientos cartogrificos de direc-
cién dominante N120-130E (figura 1), que se con-
centran en una amplia franja al sur de la Sierra de
Alcubierre y en los niveles medio-bajos de la serie
terciaria, en general hasta la unidad Bujaraloz-
Sarifiena, del Aragoniense inferior (Arlegui et al.,
1994; Arlegui y Soriano, 1998). A escala de aflora-
miento se ha comprobado que la mayor parte de
estos lineamientos corresponden a fallas normales
de salto métrico, a veces con pliegues de bending o
anticlinales de roll-over asociados. También en
afloramiento se reconocen pequefias fallas de la
misma orientacién y, sobre todo, una familia de
diaclasas tensionales NW-SE, especialmente desa-
rrollada en el sector méds septentrional de la region
estudiada. Este sistema de fracturacién ha sido
relacionado con un campo de esfuerzos distensivo
tendente a radial, con o, orientado NE a NNE,
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Figura 1. Esquema geoldgico-estructural del sector central de la Cuenca del Ebro. Los lineamientos han sido cartografiados
a partir de imdgenes Landsat y estudios de campo (Arlegui ef al., 1994; Arlegui y Soriano, 1998).
Geological and structural scheme of the central sector of the Ebro basin. Lineaments are mapped
Sfrom satellite imagery (Landsat) and field studies (Arlegui et al., 1994; Arlegui y Soriano, 1998).



aproximadamente perpendicular a la Cordillera
Pirenaica (Arlegui, 1996; Arlegui y Simén, 1998).
El origen del mismo podria estar en el rebote isos-
titico sufrido por ésta a partir del Mioceno medio-
superior, que conllevaria movimientos diferencia-
les en la vertical resueltos en parte mediante la
reactivacion de accidentes del zécalo.

2. Las deformaciones cuaternarias.
Objetivos del trabajo

Las deformaciones que se registran en la
Cuenca del Ebro en materiales de edad cuaternaria
son de cardcter mucho mds puntual que las que
afectan al Nedgeno. Durante varias décadas exis-
tié una tendencia a atribuir tales deformaciones al
efecto de los yesos terciarios infrayacentes. Estos
son, ciertamente, muy abundantes en el sector cen-
tral de la cuenca. Tanto su disolucién en el sub-
suelo como los eventuales movimientos halociné-
ticos provocan frecuentes deformaciones en los
rellenos cuaternarios, que en algunos casos llegan
a estar considerablemente engrosados (Benito et
al., 1998). Los colapsos kirsticos (disolucién del
yeso en profundidad y hundimiento de los mate-
riales cuaternarios suprayacentes) dan lugar a con-
tactos mecdnicos que en ocasiones pueden ser con-
fundidos con fallas. Los procesos diapiricos (no
s6lo halocinéticos s.s., sino también inducidos por
margas nedgenas susceptibles de fluir al estar
situadas bajo el nivel fredtico) producen estructu-
ras domdticas o antiformes cuyo niicleo se encuen-
tra a menudo perforado por las margas o yesos
intrusivos (Simoén y Soriano, 1986; Benito y
Casas, 1987).

Hay una serie de rasgos que caracterizan las
deformaciones de origen diapirico o kdrstico, y que
permiten distinguirlas de las propiamente tecténi-
cas, Estos criterios diagnésticos pueden resumirse
como sigue:

(1) Las deformaciones kérsticas y diapiricas, en
cuanto producto de simples movimientos
verticales de masas, muestran ante todo un
patrén geométrico cilindrico o cénico acor-
de con el cardcter puntual de la estructura
(aspecto éste que no siempre es posible
apreciar en secciones bidimensionales).
Ello supone la existencia de planos mecdni-

Fracturacidn y campos de esfuerzos en el cuaternario del Ebro 13

cos curvos y concéntricos alrededor de los
centros de ascenso o hundimento (Simén y
Soriano,1985; Benito er al., 1996).

(2) Las deformaciones kdrsticas y diapiricas
afectan a veces a los niveles cuaternarios sin
que el sustrato terciario se vea deformado
(Benito et al.,1996). Esto ocurre cuando los
materiales margo-salinos que sufren el
ascenso diapirico o las cavidades que colap-
san para dar lugar a dolinas se sitdan justo
bajo el contacto del Cuaternario.

(3) Las deformaciones kdrsticas y diapiricas
presentan con frecuencia una componente
dictil importante. Esto es especialmente
claro en los diapiros de tipo perforante
(Simén y Soriano, 1986). También lo es en
muchos hundimientos kdrsticos en los que
el material aluvial descendente ha perdido
su estructura interna y cohesién para formar
una masa homogénea (Simén vy
Soriano,1985; Benito ef al.,1996),

(4) Los contactos mecdnicos en las estructuras
diapiricas perforantes suelen ser de tipo
inverso; las fallas normales (y en general
todas las fracturas extensionales) estdn limi-
tadas a las partes culminantes de estructuras
domiiticas y, por tanto, asociadas a abomba-
mientos de las capas (Simdén y Soriano,
1986). En las estructuras de hundimiento
pueden aparecer contactos «normales»
(dolinas en embudo), «inversos» (dolinas de
colapso con estructura interna abovedada)
o, menos frecuentemente, verticales
(Soriano et al., 1992; Soriano y Simén,
1995), No obstante, sélo los contactos
inversos suelen asociarse a un comporta-
miento realmente fragil del material, que
mantiene en tales casos su estructura origi-
nal a ambos lados.

En contraste con toda esta tipologia de defor-
maciones diapiricas y kdrsticas, las fracturas que
recogemos en este trabajo son estructuras extensio-
nales grosso mode planas (no curvas, no concéntri-
cas), que no se ven acompafadas por deformacion
ductil (s6lo en el caso de una falla normal con des-
plazamiento apreciable se observa una flexura aso-
ciada y coherente con la misma), no coinciden
espacialmente con abombamientos diapiricos o
conos de colapso visibles, y muestran unos patro-
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nes de orientacion consistentes a escala regional.
Todo ello permite atribuirlas a causas tecténicas
5.5,y justifica el intento de relacionarlas con los
campos de esfuerzos recientes que afectan a la
Cuenca del Ebro. Estas estructuras son, por un
lado, sistemas de fallas normales y, por otro, dia-
clasas subverticales sin sintomas de movimiento,
que pueden tener o no relleno. Ambos tipos de
estructuras resultan comparativamente poco espec-
taculares frente a las deformaciones ligadas a fené-
menos kdrsticos y halocinéticos. Esto sugiere que
la actividad propiamente tecténica durante el
Cuaternario ha sido ciertamente discreta en la
Cuenca del Ebro. En este sentido, hay que sefialar
que a escala macroestructural no existen evidencias
directas de fallas u otras estructuras.

El objeto de este trabajo es describir de forma
sintética las estructuras cuaternarias de origen tec-
I6nico e interpretarlas en términos de campos de
esfuerzos. En particular, se tratard de analizar la
posible prolongacién en el Cuaternario de los cam-
pos de esfuerzos interpretados a partir de las
estructuras nedgenas. Queremos partir, en cual-
quier caso, s6lo de informacién de afloramiento
directa e inequivoca sobre fracturas que afectan
estrictamente a materiales cuaternarios. No tratare-
mos, por consiguiente, los indicios geomorfol6gi-
cos u otros datos de cardcter indirecto acerca de
deformaciones de mayor escala.

3. Fallas normales a escala de afloramiento

La mayor parte de las fallas con salto aprecia-
ble observadas en depésitos cuaternarios se con-
centran en los sectores de Zuera y Ejea de los
Caballeros. A continuacién describimos los ejem-
plos observados mds destacables.

En la carretera que va de Zuera a Las Pedrosas
(Km. 16) aparecen una serie de fallas normales
conjugadas de direccion NNW-SSE, con predomi-
nio de las que buzan al Este (figura 2.a; localiza-
cion en figura 4, punto 1). Estas afectan a un dep6-
sito de glacis (de 3-4 metros de espesor aflorante en
ese punto), suavemente basculado hacia el Sur
(entre 5 y 15°). Algunas de las fallas muestran sal-
tos de orden decimétrico.

Cerca de Zuera, en el paraje denominado Cuesta
Varillera (figura 4, punto 2), se observan varias

fallas normales de escala métrica y salto casi ina-
preciable (figura 2.b). Los planos son de buzamien-
to alto y componen un sistema conjugado de direc-
cién N-S. Las fallas afectan principalmente a un
nivel limo-arenoso horizontal de 1.5 m de espesor
intercalado entre gravas de glacis. Muchas de ellas
desaparecen al entrar en las gravas, lo que sugiere
que estas Gltimas acomodan a menudo la deforma-
cién sin dar lugar a planos discretos de rotura.

Junto al Km 6 de la misma carretera de Zuera a
Las Pedrosas puede observarse otra falla normal
aislada en el Cuaternario del Barranco del Salado
(figura 3.a; punto 3 en figura 4). En este caso se
trata de una falla de mayor desplazamiento (al
menos 5 m). El plano se orienta 060, 75 N y pone
en contacto un paquete de margocalizas miocenas,
flexionadas hasta adquirir un buzamientos de 25-
30°, con unas gravas de glacis cuaternario que
buzan hasta 33° en el mismo sentido. Un nivel de
gravas fluviales y otro nivel de glacis superpuesto
al anterior fosilizan la falla; su base erosiona los
materiales terciarios v cuaternarios basculados en
ambos labios del accidente.

Al SE de Ejea, en el paraje de la Vinagreta, se
observa en la fotograffa aérea la presencia de un
lineamiento de direccion ENE y longitud algo
menor de | Km (figura 4, punto 4). Al ser atrave-
sado dicho lineamiento por la Acequia Principal de
Sora, el afloramiento en el talud de la misma mues-
tra una falla normal que pone en contacto el
Mioceno con unos depdsitos cuaternarios de tipo
limoso (figura 3.b). Su orientacién es 085, 60 S y
el salto estimado es de unos 4 m. Los materiales
cuaternarios presentan un ligero gancho de arrastre
que indica que no se trata del relleno de un paleo-
escarpe de falla, sino de un accidente que realmen-
te ha desplazado el depdsito.

4. Fracturas sin desplazamiento

Las fracturas sin desplazamiento en materiales
cuaternarios son especialmente abundantes en las
zonas de Ejea de los Caballeros, Lanaja-Sarifiena y
Fraga. Las discontinuidades son en su mayoria sub-
verticales, algunas planas y otras de superficie irre-
gular. Muchas de ellas aparecen ligeramente abier-
tas y rellenas de carbonato pulverulento de color
blancuzco.
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Figura 2. (a) Sistema de fallas normales conjugadas en Ia carretera de Zuera a Las Pedrosas, Km, 16, Esquema de afloramien-
10 y representacidn estereogrédfica de los planos. (b) Idem. en el paraje de la Cuesta Varillera, 8 Km al NNW de Zuera.

{a) A set of confugate normal faults in the Zuera - Las Pedrosas road, Km. 16, Field drawing of the site and stereoplor of frac-
ture planes. (b) Idem in the Cuesta Varillera site (8 km to the NNW of Zuera).

L — b

Figura 3. (a) Falla normal en el Barranco del Salado, junto al Km 6 de la carretera de Zuera a Las Pedrosas. M: Mioceno; G1:
depésito de glacis cuaternario antiguo; T: gravas fluviales (terraza T2 del Géllego); G2: glacis reciente. (b) Falla E-W en ¢l talud

de la Acequia de Sora, 13 Km al SSE de Ejea de los Caballeros.
(a) Normal fault in the Barrance del Salado, ki 6 of the Zuera-Las Pedrosas road. M: Miocene; G1: ancient Quaternary gla-

cis deposits; T: alluvial gravels (terrace T2 of the Gdllego river); G2: recent glacis deposits. (b) E-W striking normal fault in
the Acequia de Sora, 13 km to the SSE of Ejea de los Caballeros.
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Cerca de Ejea de los Caballeros, una costra
carbonatada que corona el Pan de Erla (probable-
mente plio-cuaternaria) estd afectada por numero-
sas fracturas subverticales (figura 4, punto 5),
algunas con relleno de carbonato. La direccién
dominante es NNW-SSE, aunque existe también
un méiximo secundario E-W. En otros puntos
situados al Sur de Ejea las terrazas cuaternarias
también se presentan afectadas por fracturas simi-
lares. En las estaciones 6 a 9 (ver situacién en
figura 4) el esquema de direcciones es el mismo
que en la estacién 5, en tanto que en las estacio-
nes 10, 11 y 12 dominan las direcciones NW-SE a
WNW-ESE. En el sector de Zuera-Remolinos
encontramos como direcciones dominantes las
NNE-SSW y ESE-WNW a NW-SE (Simén,
1995a; Simén y Navarro, 1995).

En el drea de Lanaja-Sarifiena aparecen dos
patrones de fracturacién de diferente orientacién.
En algunas estaciones dominan las fracturas N-S y
E-W, mientras en otros casos lo hacen la NW-SE y
su perpendicular (Simén, 1995b).

En el sector oriental los afloramientos con frac-
turas en Cuaternario son muy numerosos. En la
estacion 13, situada en un nivel alto de glacis,
pudieron medirse hasta 40 fracturas (Arlegui y
Liesa, 1991a). Las direcciones mejor representadas
son N-S y NW-SE, En cinco estaciones estudiadas
en la zona de Fraga, en glacis y terrazas del Segre
y Cinca, las familias dominantes son también N-§
y NW-SE, coexistiendo ambas en algunos aflora-
mientos (Arlegui y Liesa, 1991b).

En la zona de Mequinenza la situacién varia,
predominando las direcciones NE-SW y N-S. En la
estacion 14 se ha observado una falla normal de
orientacién 066, 53S que afecta al Terciario y es
recubierta por un nivel cuaternario. En este qltimo,
no obstante, aparecen cantos partidos y una fractura
abierta que constituyen la prolongacién de la falla y
sugieren un movimiento atenuado de la misma adn
durante el Cuaternario (Liesa y Arlegui, 1992a).

En el drea de Caspe se han observado fracturas
verticales en tres estaciones (15, 16, 17, figura 4).
Las direcciones dominantes son NNW-SSE y su
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Figura 4. Familias de fracturas cuaternarias definidas a escala de afloramiento. 1: Fallas normales. 2: Diaclasas.
Fracture sets. 1: Normal faults. 2: Joints.



perpendicular, asi como NE-SW, En el drea de
Fabara (Liesa y Arlegui, 1992b) las familias que
predominan en la mayoria de afloramientos son
NNW-SSE y ENE-WSW, también aparecen algu-
nas fracturas NW-SE. En el punto 18 se observa la
presencia de una familia preferente N-S a NNW-
SSE y otra peor representada NW-SE.

Las observaciones correspondientes al sector
centro-meridional son mds escasas. Gutiérrez y
Arauzo (1997) observan fracturas NW-SE muy sis-
temdticas afectando a materiales de relleno de la
Val de Torrecilla, al Este de la Plana de Valmadrid.
Simén y Soriano (1985) estudiaron la fracturacién
que aparece en el sector de Zaragoza (principal-
mente en las terrazas del Ebro entre Garrapinillos y
El Burgo de Ebro). Al margen de abundantes defor-
maciones diapiricas, sefialan la presencia de un
cierto nimero de fallas normales, en ocasiones
conjugadas, con planos de magnitud métrica a
decamétrica y desplazamientos centimétricos a
métricos. La orientacién de las mismas es variable,
pudiendo distinguirse, no obstante, varias familias
que persisten en toda la zona. La més importante, y
que agrupa a las fallas de mayores dimensiones, es
la de orientacién NNW-SSE. Con menor importan-
cia aparecen las familias ENE-WSW y E-W.

5. Recapitulacion y discusion

En los depdsitos cuaternarios del sector central
de la Cuenca del Ebro se observan con frecuencia
deformaciones de diversos tipos y origenes.
Predominan las deformaciones locales causadas
por ascenso diapirico de yesos y margas miocenos
o por colapsos kdrsticos; en ambos casos, la geo-
metria y distribucion de las estructuras y el tipo de
comportamiento reolGgico que éstas revelan suelen
permitir su diagnéstico. Junto a ellas existen frac-
turas de tipologia y orientacién variables cuyo ori-
gen puede resultar mds incierto. Hay que tener en
cuenta que gran parte de los materiales en los que
aparecen estas fracturas pertenecen a unidades
morfologicas o morfosedimentarias, tales como
terrazas y glacis, que poseen una extension lateral
reducida y terminan en escarpes topograficos mds
o menos pronunciados. Esto ha podido favorecer
determinados procesos de fracturacién no tectdni-
cos, como aquéllos debidos a movimientos gravita-
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cionales en masa, descompresién lateral o acomo-
dacién de subsidencias diferenciales. No puede
descartarse que alguno de ellos sea responsable de
parte de la fracturacién observada, lo que explica-
ria la variedad de direcciones encontrada.

No obstante, dentro del conjunto de fracturas se
aprecia la existencia de direcciones preferentes a
las que hay que atribuir un significado tect6nico
dada su constancia a nivel regional. Dichas fami-
lias de fracturas, aun sin ser importantes por la
magnitud de la deformacién asociada, si son signi-
ficativas en cuanto a su relacién con el campo de
esfuerzos. Incluyen fallas normales de escala micro
y mesoestructural y fracturas sin desplazamiento.
La mayoria de estas (ltimas presentan una ligera
componente de apertura, con relleno generalmente
de carbonato pulverulento, y en ninguna de ellas se
han observado estrias de friccién, lo cual permite
atribuirles un carécter tensional.

Las familias diferenciadas en cada estacidn se
han representado esquemdticamente en la figura 4,
distinguiendo si se trata de fallas normales o frac-
turas tensionales, Por otra parte, se han elaborado
sendos diagramas en rosa sintéticos de las direc-
ciones preferentes de las 40 fallas normales y de
las 1238 fracturas sin desplazamiento medidas en
el conjunto de estaciones estudiadas (figura 5),
que permiten visualizar las tendencias regionales.
En este diagrama destacan claramente una direc-
cién N-S (con cierta desviacién a NNW-SSE) y
otra WNW-ESE a NW-SE. El mapa de la figura 4
muestra que en el sector occidental domina la
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Figura 5. Rosas de direcciones de fracturas cuaternarias en
¢l conjunto de la regidn. a) Fallas normales (40 fallas). b)
Fracturas sin desplazamiento (1238 fracturas).

Rose diagrams of Quaternary fractures in the study area.
a) Normal faults (40 faults). b) Fractures withowt nolice
ble affset (1238 fractures).
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familia de fracturas N-S a NNW-SSE, mientras
que en los sectores central y oriental coexisten una
direccion N-S (aqui mis desviada a NNE) y la
familia WNW-ESE a NW-SE.

Este patrdn y sus variaciones espaciales son
similares a los que se dan en las diaclasas y fallas
que afectan a los materiales terciarios de la regién
(Arlegui y Simén, 1993; Arlegui, 1996), segiin
hemos descrito en el primer apartado de este traba-
jo. Tenemos, en definitiva, dos sistemas de fractu-
ras, NW-SE y N-S, que se mantienen activos
durante todo el Ne6geno y Cuaternario y constitu-
yen el reflejo, respectivamente, de dos mecanismos
geotectonicos superpuestos en la evolucién y
estructuracién de la cuenca del Ebro. De un lado,
su cardcter de cuenca de antepais del Pirineo la
someten a movimentos verticales tanto negativos
(durante la etapa propiamente de desarrollo de la
cuenca) como positivos (influida por el levanta-
miento isostitico tardio de la cordillera), siempre
seglin la directriz del contacto entre cuenca y cor-
dillera. De otro, su situacién intraplaca dentro de la
Peninsula Ibérica hace que experimente la compre-
sién N-S producto de la convergencia entre Africa,
Iberia y Europa.

A la vista de ello, es obligado plantearse qué
tipo de relacién existe entre la fracturacién global
del Cuaternario y la del Mioceno. Cabe considerar
que esa relacién sea de indole dindmica, en el caso
de que los campos de esfuerzos reconstruidos para
el Nedgeno se mantengan vigentes en el
Cuaternario, 0 bien cinemadtica, si las fracturas en el
Cuaternario vienen inducidas desde el sustrato por
antiguas fallas de su misma direccién, mantenién-
dose, en todo caso, un campo débil de extension
tendente a radial. Sin descartar que este segundo
mecanismo haya podido actuar en algunos casos, lo
cierto es que el contexto regional mueve a pensar
que ambos campos de esfuerzos han mantenido su
vigencia durante el Plioceno y Cuaternario. La exis-
tencia de estados puntuales de esfuerzos compresi-
vos N-§ en el Plioceno de las fosas de Teruel, asf
como las directrices de la fracturacién pliocena y
cuaternaria en la Cordillera Ibérica, revelan que la
compresién intraplaca se mantenfa activa en esa
época (Simon, 1989). Por otro lado, las evidencias
de tectdnica extensional regional relacionada con el
rifting del surco de Valencia y de levantamiento
isostdtico del Pirineo durante el Cuaternario son

abundantes (Simén, 1984; Bordonau y Vilaplana,
1986). Esto significa que desde aproximadamente
el Mioceno superior hasta la actualidad se ha man-
tenido un campo de esfuerzos que es producto de la
superposicion de todos los campos y mecanismos
geodindmicos sefalados.

6. Conclusiones

El Cuaternario del sector central de la Cuenca
del Ebro presenta una fracturacién sistemdtica a
escala regional, de origen tect6nico e independien-
te de otros tipos de deformacién (mds abundantes y
espectaculares) atribuibles a diapirismo, colapsos
kérsticos u otras causas. Dicha fracturacién com-
prende dos sistemas de estructuras con direcciones
preferentes N-S y NW-SE, en cada una de las cua-
les se incluyen fallas normales y diaclasas, tanto de
escala macro- como microestructural, Ambos siste-
mas son los mismos que estuvieron activos duran-
te el Nedgeno, y se relacionan con sendos campos
de esfuerzos y con sendos mecanismos geodindmi-
cos a los que quedd sometida la Cuenca del Ebro
como consecuencia de su situacién en el contexto
de la Peninsula Ibérica.

Cuando al comienzo del Mioceno se bloguea la
colision en el Pirineo, la Cuenca del Ebro queda
configurada como una zona de plataforma intrapla-
ca, que participa a la vez del campo compresivo N-
S causado por el acercamiento de Africa a Europa y
de la distensién E a ESE vinculada al rifting del
Surco de Valencia (Simén, 1989, 1990). El régimen
compresivo domina en la primera mitad del
Mioceno, mientras la distension lo hace del
Mioceno superior al Cuaternario. No obstante,
ambos se solapan en el tiempo y se superponen para
dar un campo de trayectorias aproximadas N-§ que
evoluciona progresivamente desde una compresién
en régimen de desgarre (o, vertical) hasta una dis-
tension triaxial (a, vertical, o, N-S = o, E-W) vy, en
estadios tardios, a una distension radial (o, = 0,). El
campo compresivo N-S en ocasiones se manifiesta
desdoblado en una compresidn NNE, que refleja la
convergencia latente ain en el margen pirenaico, y
otra NNW, que corresponde al vector de conver-
gencia en el margen bético (Cortés, 1999).

A partir del Mioceno medio-superior el levanta-
miento isostitico del Pirineo produce desplaza-



mientos de componente vertical que se resuelven
en parte en accidentes del basamento heredados de
épocas anteriores, cuyo rumbo dominante ESE
coincide con la propia directriz estructural de la
cuenca. Estos movimientos generan un campo de
extension NE-SW e inducen en la cobertera tercia-
ria el sistema de fracturas NW-SE.

Durante el Cuaternario ambos mecanismos y
campos de esfuerzos permanecen activos (aunque
probablemente mitigados, al menos el campo N-§,
con respecto al Ne6geno). Creemos que ésta es la
causa fundamental de que ambos sistemas de frac-
turacién afecten a los depésitos cuaternarios. Es
posible, sin embargo, que una parte de la fractura-
cién cuaternaria no sea reflejo directo de las direc-
ciones de los campos regionales, sino producto de
perturbaciones provocadas por la herencia estruc-
tural terciaria en el seno del campo tardio de
extensién radial.
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