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ABSTRACT

A second geodynamical network has been set up in the Central and Eastern Pyrenees to quantify
tectonic horizontal movements. The network is localized on the two sides of the Pyrenees and is composed
by 20 points in the Spanish side and 27 on the French one. There are three types of bench marks; 1
fiducial station, 4 pillars and 15 nails. The first campaign was carried out in July 1995 during seven days.
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Objetivos

Este estudio se enmarca dentro de
un proyecto de investigacién de la geo-
dindmica actual de los Pirineos median-
te medidas geodésicas realizadas con
receptores GPS (sistema de posiciona-
miento global). El grupo de trabajo es plu-
ridisciplinar y en él colaboran instituciones
espafiolas: Institut Cartografic de Catalun-
ya (ICC), Servei Geoldgic de Catalunya
(SGC), Universitat de Barcelona (UB) y
francesas (CNRS de Montpellier, CNES y
OMP de Tou Louse).

El principal objetivo es cuantificar
las deformaciones horizontales actua-
les en el Pirineo mediante la reobserva-
ci6n de una red geodésica denominado
“Réseau des Pyrénées” (ResPyr) mate-
rializada en una serie sefiales geodési-
cas (pilares y clavos) fijadas en roca
implantados para este fin. As{, midien-
do las distancias entre los puntos con
receptores GPS en sucesivas campaifias
distanciadas en el tiempo, serd posible
evaluar los desplazamientos relativos
ocurridos dentro de la red y por tanto,
obtener la cuantificacién de las defor-
maciones tecténicas actuales y la mejor
definicién de las zonas de fragilidad
con mayor probabilidad de generar te-
rremotos. En base a los resultados que
se obtengan se podré establecer la rela-
cién entre la tecténica y la sismicidad,
corroborada por la posible presencia de
indicios de actividad tecténica que
afectan a materiales recientes. La red
disefiada actualmente comprende la
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parte central y oriental del orégeno
(lado francés y espafiol). La primera
campafia de mediciones, para estable-
cer el punto de partida de la red, se rea-
lizé en Julio de 1995, y se tiene previs-
to realizar mediciones cada dos o tres
afios. Como las velocidades de defor-
macién esperadas son lentas -del orden
del milimetro por afio-, creemos que los
resultados no podrén considerarse sig-
nificativos (que los movimientos supe-
ren al error de la medicién) hasta que
haya transcurrido un periodo de tiempo
de unos diez aiios.

Introduccién

El Pirineo es una cordillera de coli-
sién interplaca caracterizada por una
sismicidad moderada que se manifiesta
actualmente de manera permanente en
los niicleos de Arétte, Lourdes y Valle
de Ardn en el Pirineo Central, y en el de
Ribes, en el Pirineo Oriental (Olivera
et al., 1986). No obstante, en tiempos
pasados algunos terremotos destructo-
res afectaron a otras partes del Pirineo
-donde hoy la actividad es baja-, como
la gran crisis sismica del siglo XV, lo-
calizada en la provincia de Girona
(Goula et al., 1992a). Por esta razén, el
grupo de trabajo PotSis en el afio 1992
disefi6 la primera red geodésica GPS
para cuantificar las deformaciones del
Pirineo Oriental (Fleta y Soro, 1992;
Grellet y Michel, 1992; Goula et al.,
1992b). En la actualidad, la red PotSis
ya ha sido observada en dos ocasiones

e e 2 Eiad

o
RCM

RED GPS ResPyr
FRANCIA (IcC, 1996)
cpA
o
t T + + = 449 N
Toulose MCA
o o
s RPE
a Béziers
Carcassane *
FA)
BoR cou RB e * R\?sc
ASP Qo0 BOU o
MRT } eSLGirops | o S — a3 N
o 0 o 2 qut s
BGS o~ SXo UR yen o Sla
- }{ (Y W — AC o BAT, SIG
SEE \,ons ° *® Perpinyd
ATstR Y= MsQy L

AT NYS
e (S md o oo
ATRO s .y ¥ee
ASTA & MON 0003

BN  RPG evn k(
" ki avil, + s 4 + ) — <22 b
o RPA Girona
- ™ CATALUNYA e
(
a PBE ke
') ® Licida .
~ -
-
ESPANA 7 s
¢ —
I3 e
‘Tarragona - Mar Meditrrdnco
{ — o SAL
t - + + — 419 1
EEE N “LEvENDA al
¢ o S0 Km & PHE Vessoomtol o Red
! /":‘/ 1| © MCA Vértostancts  PoiSls

I I T
Fig. 1.- Disefio de la red de control geodi-
ndmico del Pirineo.

Fig. 1.- Design of the geodynamical network
control of the Pyrenees.

(1992 y 1994) y los valores obtenidos
permiten realizar un ajuste 6ptimo de la
red con una precisién de 5 mm en pla-
nimetria (Goula et al., 1995). Dentro
del grupo de trabajo PotSis, se han esti-
mado otros valores: con una precisién
de 5.6 mm en direccién Ny 10 mmen E
(Oberlé, 1993); y por dltimo, de 4 mm
en direccién Ny 9 mm en E (Pauchet y
Romieu, 1995).

Por otra parte, se han descrito evi-
dencias de deformaciones en materiales
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Fig. 2.- Red GPS ResPyr’95 dentro del contexto geolégico y estructural de Catalunya. Le-
" yenda: 1. Paleozoico, 2. Unidades aléctonas de cobertera, 3. Cuenca de antepais, 4. Fosas
neégenas, 5. Volcanismo Neégeno y Cuaternario, 6a. Falla, 6b. Cabalgamiento, 7. Contacto

: litégico, 8. Sefial geodésica y nombre.

Fig. 2.- GPS network ResPyr’95 on a geological and structural framewirk of Catalunya..
Legend. 1. Paleozoic, 2. Allocthoniwous cover units. 3. Foreland basin. 4. Neogene basins. 5.
- Neogene and Quaternary volcanism. 6a. Fault. 6b. Thrust. 7. Lithological contact. 8. Geodetical
' " bench mark and name. . '
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plazo, las sefiales deben ser duraderas.
A diferencia de la red PotSis mencio-
nada anteriormente que posee un cen-
traje forzoso nivelado, la red ResPyr
optd por la no construccién de pilares
de hormigdn. En su caso, las sefiales
fisicas donde se realiza la observacién
son clavos, que se perforan en ld roca,
ptovistos de un punto central, sobre el
que se hace punterfa mediante una plo-
mada 6ptica antes de estacionar el re-
ceptor GPS. La utilizacién de clavos in-
crementa la incertidumbre de las obser-
vaciones, pero disminuye
considerablemente el coste de la red.

Asimismo, la accesibilidad debe es-
tar garantizada para facilitar la logfstica
durante la realizacién de la campafia.

En total, la red ResPyr consta de 54
sefiales geodésicas emplazadas a am-
bos lados del Pirineo (Fig. 1), cuyas
caracteristicas aparecen reflejadas en la
Tabla I. El lado espafiol consta de 20
seflales (Fleta el al., 1995) que respon-
den al control de las principales unida-
des tecténicas catalanas (Fig. 2):

Enla caﬂ_lpaﬁa ResPyr se utilizaron
varios vértices de la red geodindmica Pot-
Sis (VIM, BRU y CRE). Por ofro lado,
también s uitiliz6 la estacién fiducial per-
manente del ICC del Observatori de
I’Ebre (EBRE) y el vértice del IGN de
Salou (SAL) integrado en la red EUREF.
Los 15 pintos restantes del lado espafiol
se concrétaron en clavos de aleacién de
alutninio, incrustados en roca y fijados
con resina quimica.

" TRO, BEN
STA, MON
RPE

SEE, PLA, SER
SPL, COL, 0001
0003, FCC

EBRE
SAL

de menos de 2Ma, que indican un con-
texto geodindmico actual activo (Briais
etal., 1990; Fleta y Escuer, 1991; Phi-
lip et al., 1992).

Al ser lentas las velocidades de defor-
macién en el Pirineo, éste s un estudio a
largo plazo y las sefiales deben ser lo més
duraderas pbsibles, estar ubicadas en mate-
riales que no tengan la posibilidad de ser
deformados por causas superficiales (com-
* pactacién de sedimentos, taludes inestables,
-efc.) y estar estratégicamente situadas para

evitar 1a degradacién antrépica.

Disefio y planificacién de la red

El disefio de una red geodésica est4
condicionado por los criterios geolégi-

cos y geodésicos de los emplazamien-
tos. Bdsicamente, los criterios geol4gi-
cos son que las unidades estructurales
a estudiar -delimitadas por fallas-, que-

~ den totalmente rodeadas por las sefiales

geodésicas, que sea substrato rocoso y
que la estabilidad del emplazamiento
esté asegurada. Los criterios geodési-
cos consisten en que la red sea regular,
visnales libres por encima de los 15°
(mdscara de elevacién necesaria para
asegurar una buena fiabilidad de las
mediciones), que la distancia entre
puntos sea constante y que la diferen-
cia de cotas entre sefiales contiguas no
sea excesiva. Otro aspecto importante
es la eleccidn del tipo de sefiales a utili-
zar, ya que al ser un estudio a largo

Realizaciéon de las medidas
geodindmicas

La primera campafia de observacio-
nes se realizé en Julio de 1995 y duré 5
dfas. Un equipo, formado por dos ope-
radores y un receptor GPS, se despla-
zaba cada dia a un punto diferente. As{
la sesidn empezaba a las 14:00 h y ter-
minaba a las 07:00 h del dia siguiente
(Tiempo Universal). El ndimero de
equipos humanos fue 22 y de recepto-
res 24, distribuidos de la siguiente ma-
nera: del lado espafiol, 8 Trimble
4000SSE (5 ICC y 3 UB) y del lado
francés, 15 Astech (4 L12, 5 Z12, 6
P12; 8 del OMP y Groupe Recherche
Géodesie Spatiale de Toulouse) y 1
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1 |Barcclona BAR [41°42° 102°10’ [91 clavo (Edificio)

2 |Benabarre BEN [42°07" [00°28° [770 [clavo Calizas bioclasticas. Cretécico
3 [Masies de Roda dc Ter BRU [41°59° |02°20° [580 {PotSis 0009 Areniscas. Eoceno

4 |Valls de V'llun 27 1°26’ 1900 Devonico

5 fCyespin o0 CHORE RN 1027 ol _

6 [Roquetes fiducial ICC EBRE [40°49° [00°30° (47 |vértice Costras calcarcas Pho—Cuaternano
7 |Cadaqués FCC [42°19" [03°18’ |83 clavo Grauvacas y pelitas. Camb.-Ord.
8 |Ribera d'Urgellet MON {42°13° [01°24° 1308 |clavo Calizas. Cretacico

9 [Rubio PBE [41°38’ 01"32’ 628 clavo Arenlscas Oligoceno Inferior
10 (NautArvan -~ o 1PLA 142943 100P57* 11880 |clavi
11 {Llivia (finalmente AGT) POR [|42°28’ 01"58’ 1410 PotSns 0001 Pelltas Camb -Ordovmco

12 |Balaguer RPA {41°47° |00°46’ (265 |clavo Areniscas poco cementadas. Oligo.
13 |Castellar del Riu RPG {42°08° [01°4%° Calizas. Creticico

14 |Santa Crlstmﬂ d'Aro RPO [41°48' |02°57 Lcuco ramto blotltlco Carb
15 {Sajon TUUTISRT, 103" 4017107 18 :

16 |Bielsa SEE [42°40° {00°09’ Cahzas Devomco Inferlor

17 |Montanui SER [42°34° 100°42’ Bloque granitico terrado. Cuat.
18 |Sort SPL |42°26° |01°06’ Calcopelitas. Devonico

19 |Talarn 42°13’ 00"53’ Areniscas. Creticico

2 [Troncedo 42 ]

21 |Olius 41°58’ 01°29’

22 [Queralbs 42°200 |02°09°

1 |Angoustrine AGT [42°29° [01°58’ clavo Granito

2 |Ascou ASC  [42°43° [01°52° clavo Micaesquistos

3 [Col d'Aspin ASP [42°56° |00°20° clavo Granito

4 |Col de la Bataille 42°43’ i Esquistos. Ord

5 IBagnores deBige 4" 100°08" -

6 |Bareges II 42°55°  100°06’ Esquistos y micaesquistos

7 |Bouisse 42°59' |02°26° Calizas

8 |Col de Barceges 42°45° 100°39’ Granito

9 |Col de Jau 42°41° ito. Hercinico

10 |Te Coup Cerfzols .. 1COU {43°03%

11 |Col du Pas 44°06° (03°39° 1860 |Alpes 93 Esquistos

12 [Fanjaux 43°12*  102°02’ clavo Caliza

13 {Port de Lhers 42°48' |01°24° clavo Granito

—t
E-S

Mur de la Cabriere

4336 I

1

Gneises

03”8 b

15 [Montgaillard 1MGA
16 |Col de Mente MRT [42°55’ |00°45° clavo Micaesquistos
17 [Montesquicu MSQ [42°31° [02°52’ (244 |PotSis 0112 Esquistos. Hercinico.
18 |Nyer NYS [42°32' {02°17° |1129 |PotSis 0102 Micaesquistos. Ordovicico
19 [Plat des Peyres PPY [42°38’ °42’ clavo Gnei
20 [Pyrénéos IGN RBE.
21 {Peyragudes 00°20° Esquistos
22 |Quillan QUL [42°52° 102°09’ Caliza
23 [Rocamadour RCM (44°48> 01°40° Caliza
Roc Gris ’ Caliza

2ionbac

26 {Roc de Peyremaux 43°25°  02°32° clavo Caliza

27 [Col de la Seille SEI [42°23' [02°30° (680 |PotSis 0103 Granito. Hercinico.
28 [Salses IGN SIG |42°49° |02°54° Red RBF (Castillo)

29 |Scix SIX [42°52° [01°07’ clavo Granito

30 ISalses :

31 |Toulouse TLS [43°36° [01°24° clavo

32 [Saint Victor I'Hermitage |VCG 43°02° 02°54° clavo Caliza

Tabla I. Relacién de sefiales geodésicas de la red de control geodinimico ResPyr del Pirineo.

Table. 1. Geodetical bench marks of ResPyr GPS network of the Pyrenees.



TurboRogue (Centre Nationale Recherche
Scientifiques). La coordinacién se realizé
desde Barcelona y Toulouse.
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