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Estructuras de slump en facies Buntsandstein del Pirineo
Aragonés Oriental: Relevancia en la interpretacién estratigrafica
y relacion con fallas sinsedimentarias

Slump structures in Buntsandstein facies of Fastern Aragonian Pyrenees: Stratigraphic interpretation and relation

with synsedimentary faults
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Buntsandstein facies in Las Paules area of Oscensis
sandstones, siltstones and marls.

ABSTRACT

Pyrenees is composed of conglomerates,
The thickness of the four stratigraphic sections range from 90 to 210 m,

being organized in three megasequences. The two lowest are grain decreasing but upper one is more

+ complex. The limit between second and third one is represented by sliding surfaces. Slump facies are
characterized by synsedimentary folding, fault shear planes with slickensides and paleochannel
geometries. There are also cracks and tensile fractures. All these structures have been plotted of four
outcrops and the first one (Vilarrué area) have been mapped on a 1:2000 topographic map. The result -
make us confidence of the NE-SW movement of the totalt mass. The inestability should be triggered by
gravitacional sliding forced by N110-120 synsedimentary faults.
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Introduccién

El estudio de los niveles concernientes
a este trabajo es interesante tanto para la
estratigraffa del Buntsandstein (la hemos
detectado en una amplia zona del Pirineo
Aragonés y Cataldn) como para la dindmica
de la tecténica sinsedimentaria que condi-
cionaba las cuencas del Tridsico inferior-
medio.

El drea de estudio se encuentra situada
en los alrededores de Las Paules en el Piri-
neo Oscense, a ambas orillas del rio Isdbe-
na (Fig. 1).

Las facies Buntsandstein, en laregi6n
estudiada, pertenecen a dos grandes unida-
des estructurales, un paraautéctono al Nor-
te, y al menos, tres unidades al6ctonas de
tipo “téte plongeante” situadas al Sur del
paraautéctono. Los afloramientos se dispo-
nen en bandas con orientacién ESE-WNW,
En los aléctonas tipo “téte plongeante” las
facies Buntsandstein se presentan inverti-
das. La disposicién estructural del conjunto
quedo establecida por los trabajos de Segu-
ret(1972).

El Buntsandstein, en el paraautécto-
no, se dispone discordante sobre un De-
vénico (al Norte) y un Carbonifero infe-
rior (al Sur). En las “tétes plongeantes”
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Fig 1.- Mapa geol6gico de la regién estu-
diada.
Fig 1.- Geological map of the studied area.

mds septentrionales, la discordancia ba-
sal se apoya sobre un Autuniense rojo
" (Unidad Roja Inferior de Gisbert 1983 o
Fm. Peranera de Mey et al. 1968c¢), mien-
tras que en las mds meridionales sobre
facies volcéinicas del Stephaniense. A te-
cho de las facies Buntsandstein aparecen
las facies Keuper excepto al NE de Neril

donde encontramos carbonatos de las fa-
cies Muschelkalk; el contacto es frecuen-
temente mecénico y no existen buenos
afloramientos. Los primeros datos sobre
el detalle de la estratigraffa del
Buntsandstein en la regién proceden de
Roger (1965 y 1966), quien adscribié
las dos primeras megasecuencias del mis-
mo al Pérmico en facies Saxoniense.
Poco después, la escuela holandesa pu-
blica un cartografia 1:50.000 y una defi-
nicién litoestratigrafica formal (Fm.
Bunter) (Mey 1968 a y b) donde las fa-
cies Buntsandstein estén correctamente
identificadas sin haber datos concretos de
la cuenca de Les Paules.

Estratigrafia

Hemos levantado cuatro columnas es-
tratigréficas que cubren las distintas bandas
estructurales en las que aflora el
Buntsandstein. Dos de las columnas se en-
cuentran en el paraautdctono y las otras dos
en dos niveles de “Tétes plongeantes” (ver
Fig. 1y 4). Lareconstruccién tecténica in-
dica que los afloramientos mas meridiona-
les de las “tétes plongeantes” son los que
tendrfan una posici6n original més septen-
trional.
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Fig 2.- Mapa Geolégico detallado de la regién de Vilarroé.
Fig. 2.- Detailed geological map of Vilarrué area.
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Fig 3.- Columnas estratigrificas. La representacién ordena las columnas interpretando la
posicién relativa que tendrian antes del plegamiento alpino. La situacién real de los perfiles
puede encontrarse en la figura L.

Fig. 3.- Stratigraphic sections distributed according to the original position before alpine
orogen. See fig.1 for real situation.

Del andlisis de las columnas estratigré-
ficas se deduce que la organizacién del con-
junto presenta tres megasecuencias . Estos
tres conjuntos sor:

A. Conjunto basal constituido por pu-
dingas, areniscas y lutitas . Organizado
siempre como una megasecuencia granode-
creciente.

B. Conjunto intermedio constituido por
una megasecuencia de areniscas y lutitas
con carficter granodecreciente y mds rara-
mente compleja. El Iimite superior lo situa-
mos en los niveles de “slump”.

C. Conjunto Superior constituido esen-
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cialmente por lutitas con intercalaciones
arenosas O MAargoarenosas que posee una
disposicién compleja . El techo de esta me-
gasecuencia es el contacto (frecuentemente
mecdnico) con las facies Keuper o Musche-
Ikalk.

Los niveles de “slump” crean pequeiias
discordancias angulares de cardcter local y
que conforman una discontinuidad estrati-
gréfica que separa a la tercera megasecuen-
cia de las anteriores. Esta discontinuidad
podrfa tener un valor regional importante,
ya que aunque no existe referencia a éstaen
ningtin otro punto del Pirineo, los autores

la han identificado, en la misma posicién
estratigréfica, en la rama aragonesa de la
Cordillera Ibérica.

Descripcién de los “slumps”

Hemos realizado una cartografia a esca-
la 1:2000 (previo levantamiento con teodo-
lito de la base topogréfica) de las facies
Buntsandstein situadas al Norte de Vilarrué,
lugar donde estdn los mejores afloramien-
tos. El objetivo de este levantamiento ha
sido la correcta identificacién de las defor-
maciones tecténicas para discriminarlas de
las sinsedimentarias (Fig. 2)

Se han descrito cuatro afloramientos de
slump que corresponderian a distintas par-
tes geométricas del mismo asociados a dis-
tintas alturas topograficas.

En ellos existen las siguientes elemen-
tos caracteristicos

a) Deformacién y ruptura de los estra-
tos

b) Planos de movimiento con estrias

¢) Grietas de extensién /diaclasas /di-
ques clésticos de varios metros de longitud
con relleno sinsedimentario o diagenético
temprano.

Hemos tenido un escrupuloso cuidado
en medir exclusivamente las estructuras in-
equivocamente sinsedimentarias, des-
echando todas las que existfa el menor res-
quicio de duda sobre su origen posterior, es
por ello que el volumen de datos es peque-
fio, aunque también altamente significativo.
Los anteriores elementos los hemos resti-
tuido a la horizontal, a partir del buzamiento
promedio, usando proyeccion estereografi-
cay considerando que la deformacién tec-
ténica no tiene componente rotacional (ver
situacion Figs. 1 y 2).

Afloramiento A (Fig. 4). El nivel de
“slumps” posee un espesor de 10-11 m y
esté constituido por una alternancia de are-
niscas finas, lutitas aleuriticas (estratos de
20240 cm) y lutitas arcillosas (estratos de
40 a 100 cm). También existen lentejones
margosos.

Se observan estratos deformados y dis-
continuos, planos de falla con estrias y geo-
metrfa en paleocanal, grietas de extensién,
diques clésticos y planos de esquistosidad
(representacién estereogrifica, Fig. Sa).

Los estratos deformados poseen una
geometrfa de pliegues muy laxos (mayori-
tariamente sinclinales) con ligera vergencia
al SW. Los ejes de los pliegues son hori-
zontales y de direccién 309°-129°, La tinica
falla medida es de plano suborizontal y con
estrfas de direccién 320°- 8° N'W.

Afloramiento B (Fig. 5). Constituido
por alternancia de lutitas y areniscas de gra-
no fino (8m de espesor). El conjunto esta
constituido mayoritariamente por lutitas ar-



cillosas; en ellas se intercalan delgados pa-
quetes (10 a 40 cm) de lutitas aleuritica y
areniscas de grano fino. Destaca la presen-
cia de grandes paleocanales (10-15m ancho
x 3-4 m espesor) rellenos de lutitas y diacla-
sas grietas de extension. La correlacién la-
teral con el nivel descrito en el afloramiento
A estd cimentada en la cartograffa 1:2.000
(Fig.2).

Afloramiento C : Conjunto de 14 m de
espesor formado por intercalaciones de es-
tratos de arenisca de grano fino (capas de
10 a30cm) en una gran masa de Iutitas. Las
capas se presentan relativamente verticali-
zadas respecto a la estratificacién confinan-
te, También existen planos de fallas
subhorizontales con estrias cuyas direccio-
nes promedio son 280°-10°W. y 050° -5°
NE. Los ejes de los pliegues son horizonta-
lesy tienen direccién 097° ademds existe
una ligera vergencia al N.

Afloramiento D: Conjunto de 10 m de
espesor en el que existen capas deforma-
das, planos de falla con estrias y diaclasas /
grietas de extensién. Al igual que en los
afloramientos anteriores la litologfa estd
constituida por capas delgadas de arena
fina y limo en un conjunto lutitico. Las
estrfas estdn sobre planos de fallas subho-
rizontales con direccién de 050°-15°NE.
Los pliegues tienen ligera vergencia al Nor-
te y un eje subhorizontal (7° de inmersién
hacia el W) y una direccién de 305°-125°

Las diaclasas / grietas de extensién pre-
sentan tres familias de orientacién cuyos
valores promedio son: 040°-65SE (aflora-
mientos B y D), la 095°-75S (presente en
afloramientos A, B y D) y la 120°-85N
(afloramientoA)

Discusién

El origen de los “slump” lo atribuimos a
la tecténica sinsedimentaria ya que apare-
cen relacionados con un limite entre mega-
secuencias y no hay indicios de otros posi-
bles activadores. La causa tecténica provo-
caria unas paleopendientes por encima del
limite de estabilidad del sedimento arcilloso
que responderia con deslizamientos sinse-
dimentarios.

Tras consultar una amplia literatura
geoldgica hemos seleccionado los modelos
de Myrow y Hiscott(1991) y Lewis (1971)
para interpretar nuestros afloramientos; as{
pues hablaremos de cabeza, cuerpo y pie
para referirnos a la evolucién proximal-dis-
tal de las facies del “slump”.

Nuestros afloramientos no tienen re-
pliegues de pequefio radio como la mayorfa
de los casos citados en la literatura. Pensa-
mos que esto es debido al contexto fluvial
de nuestros sedimentos que, en el paleocli-
ma interpretado para el Buntsandstein , con
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Fig. 4.- Vista del afloramiento A.
Fig. 4.- View of outcrop A.

dos estaciones muy contrastadas (Gascon
& Gisbert 1987) sufren una relativa conso-
lidacién estacional por desecacién. Esta
consolidaci6n precoz del sedimento harfa
que el deslizamiento gravitacional tuviera
menor plasticidad que los equivalentes en
“slumps” que afectan a sedimentos suba-
cudticos.

En el afloramientoA, los planos de falla
con geometria de paleocanal los interpreta-
mos como cicatrices erosivas o "scar” relle-
nas de la parte mas alta (0 menos transpor-
tada) de las capas deslizadas. Se tratarfa
pues de un afloramiento de “ cuerpo” del
deslizamiento .

En el Afloramiento B solo existen los
paleocanales y grietas de extensi6n. Los pa-
leocanales presentan un tamafio anormal-
mente grande en relacién con el relleno lu-
titico-arcilloso que poseen. La superficie de
los paleocanales no presenta estrfas, pero
estas no tienen porque conservarse si no
quedan cubiertas por estratos deslizados.
Creemos que los paleocanales pueden in-
terpretarse como superficies tipo “scar” (ci-
catrices erosivas en la cabecera de la masa
deslizada) cuyas estrfas se han perdido al
desaparecer los estratos deslizados. Asf la
asociacién “scar” - “grietas de extensién”
catalogarfa este afloramiento como una fa-
cies de “cabeza” proximal.

El afloramiento C, por la fuente inclina-
ci6n de sus capas y la transversalidad de los
planos de movimiento respecto a la estrati-
ficacién, no hay duda que corresponderfa a
una facies de “pie”.

En el afloramiento D la geometrfa de los
estratos deformados hace pensar en un aflo-

ramiento del pie del slump.

Enel mapa de detalle (Fig.2) puede ver-
se como la fractura (1) posee un plano de
movimiento claramente plegado. Como esté
probado que la fracturacién tardihercinica
condiciona la formaci6n de las cuencas del
Tridsico inferior (Gisbert 1986 ) y que esta
fracturacion rejuega en el alpino (Seguret
1972), se puede concluir que esta fractura y
por extension las paralelas aella (2) y (3)
son fracturas tardihercinicas que actuaron
durante la sedimentacién del Tridsico infe-
rior y que se plegaron en el alpino. Esto
serfa congruente con los cambios de facies
en los “slumps” que existen siempre que
atravesamos una de estas fracturas. Por otra
parte, la inica causa factible del origen de
los deslizamientos sindeposicionales es una
inestabilidad tect6nica en la cuenca vehicu-
lada a través de las fallas sinsedimentarias
que condicionaban la sedimentacién. Des-
de esta perspectiva las fracturas regionales
(Fig.1) y locales (Fg.2) cobran una espe-
cial relevancia para discutir la geometria y
tamaiio de los “slumps”,

Asila extensa gama de fracturas meno-
res que se presentan entre las fallas 2 y 1
presentan dos caracteristicas “anémalas™:

a) No cortan, excepto una, las partes
altas de la serie roja

b) Se prolongan, subparalelas a parale-
las y en gran numero, en el flanco suave del
anticlinal cuando -si fueran resultado del
plegamiento- deberfan limitarse al nicleo
del pliegue.

Parece razonable concluir que estamos
ante fracturas sinsedimentarias asociadas al
“slump”. El andlisis de la disposicién nos
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llevaria a concluir que el movimiento de la
falla (1) desestabilizé a los sedimentos trié-
sicos provocando fallas y grietas de exten-
sién (ambos con planos relativamente verti-
calizados) en los 80 m de la serie tridsica
que en ese momento estaban ya sedimenta-
dos, al tiempo que inducfa el deslizamiento
gravitacional y sindeposicional de los diez
ltimos metros de serie, 16gicamente menos
consolidados que el resto.

La fractura (1) aparece como una pieza
clave en la génesis de los deslizamientos
gravitacionales sindeposicionales.

Los ejes de los pliegues se agrupan en
un abanico de direcciones relativamente es-
trecho (090-129°) y horizontales. Las ver-
gencias del afloramiento A (SW) son con-
trarias a los de los afloramientos Cy D (N y
NE). Las estrfas de falla indican movimien-
tos E-W y NE-SW.

Trabajos experimentales sobre
“slumps”(Lajoie 1972) informan que la ma-
yorfa de las vergencias en los pliegues indi-
can cl sentido de cafda de deslizamiento,
mientras que unas pocas se disponen en
sentido contrario. El escaso numero de me-
didas de ejes de pliegues y de vergencias no
han permitido aplicar los los métodos de
calculo descritos por Woodcoock (1979) y
aconsejan una cierta prudencia a la hora de
interpretar nuestros resultados; no pode-
mos pues concluir con certeza el sentido de
movimiento.

Todos los datos estructurales son con-
gruentes con la actividad sinsedimentaria de
fallas de direccién N110-120, pues indican
una direccién de movimiento ( N40° -
N220°) ortogonal al de las fracturas.

No se puede descartar el que las fractu-
ras de direccién N 010 (como la que existe
siguiendo el curso del Isdbena) han jugado
también un papel activo, de hecho estas
fracturas son muy importantes en los cam-
bios de espesor de las facies Buntsandstein
en el Pirineo de Lérida (Gisbert ef al. 1982),
pero aquf no hemos podido probar una rela-
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cién clara con los “slumps”.

La relativa proximidad de los aflora-
mientos A,B,C sugiere que la distancia ca-
beza-pie es, al menos, semejante a la distan-
ciaA-C (400 m.). Si adoptamos el criterio
de estimar la distancia cabecera-pie por el
intervalo que existe entre fracturas de direc-
¢i6n N110 (fallas 1 y 2) obtenemos una dis-
tancia semejante.

Conclusiones

Las facies Buntsandstein en la regién
de Las Paules poseen espesores que oscilan
entre 80 y 210m Se organizan en tres mega-
secuencias, la primera siempre granodecre-
ciente, la segunda casi siempre granodecre-
ciente y la tercera con organizacién comple-

El limite ente la segunda y tercera me-
gasecuencia son unos niveles de “slump”
presentes en toda laregi6n estudiada y que
conformarfan una discontinuidad estrati-
gréifica. Hemos identificado facies de ca-
beza, cuerpo y pie del slump.

Las masas deslizadas implican a los 10
m superficiales del sedimento, aunque el
resto de la serie roja puede verse afectada
por pequefias fallas sinsedimentarias rela-
cionadas con los movimientos que al incre-
mentar las pendientes deposicionales gene-
ran el “slump”.

El movimiento de las masas deslizadas
se produce en la direccién NE - SW sin que
se haya podido precisar el sentido. El juego
de fracturas tardihercfnicas de direccién N
110-120 se presenta como el mas directo
responsables de la formacién de los
“slumps”.
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