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Resumen: El anticlinal de Barbastro-Balaguer se sitúa en el sector central del frente pirenaico meridional. En este 
trabajo se presentan los primeros datos paleomagnéticos realizados en esta estructura que buscan aclarar si existen 
rotaciones de eje vertical durante su emplazamiento. Se han realizado 19 estaciones distribuidas homogéneamente a lo 
largo del anticlinal y, mayoritariamente en la Fm Peraltilla (Priaboniense). La desmagnetización térmica revela una 
componente característica de alta temperatura (hasta 650°C o más) que, si bien presenta cierta dispersión, tiene dos 
polaridades y es preplegamiento. Además, las rotaciones observadas son dominantemente antihorarias, lo que nos hace 
ser optimistas a la hora de abordar futuros trabajos y que aporten información sobre la cinemática del emplazamiento de 
esta estructura en relación al frente surpirenaico. 
 
Palabras clave: Anticlinal Barbastro-Balaguer, paleomagnetismo, Fm. Peraltilla, frente pirenaico meridional. 
 
Abstract: The Barbastro-Balaguer anticline is located in the central sector of the south pyrenean front. In this work we 
introduce the first paleomagnetic data in this structure seeking to shed light on whether there are vertical axis rotations 
related to its emplacement. 19 stations were sampled evenly distributed along the anticline, mostly focused on the 
Peraltilla Fm. (Priabonian) Thermal demagnetization reveals a high temperature characteristic component (unblocking 
up to 650°C or more), although it is slightly scattered, displays two polarities and is prefolding. In addition, the 
observed vertical axis rotations are counter clockwise, which makes us optimistic on future applications of these 
techniques to provide information on the kinematics of this structure and its relation to the southern Pyrenean front. 
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INTRODUCCIÓN 

 
El anticlinal de Barbastro-Balaguer se sitúa en el 

sector central del frente pirenaico meridional. Su gran 
extensión (≈ 150 km) y moderada longitud de onda, el 
carácter convexo de su traza hacia el antepaís (con 
cambios de azimut que pueden oscilar más de 50° entre 
las terminaciones occidental y la oriental) o el 
despegue en niveles evaporíticos eocenos, se 
encuentran entre sus rasgos más destacados (Martínez-
Peña y Pocoví, 1988; Senz y Zamorano, 1992). 

 
El análisis paleomagnético de sus rocas podría 

aportar información muy valiosa sobre la cinemática de 
la estructura: evaluar el carácter primario o secundario 
de la curvatura en sus diferentes segmentos o datar con 
precisión la edad de la deformación aprovechando la 
existencia de materiales sintectónicos con el 
plegamiento (y quizás con la rotación diferencial, caso 
que exista). Por otra parte, la rotación del frente 
surpirenaico es objeto actual de discusión, no 
existiendo consenso sobre las edades y magnitudes de 

los diferentes periodos de rotación y su relación con el 
movimiento de las estructuras cabalgantes (Mochales 
et al., 2012; Muñoz et al., 2013). Además de resolver 
las cuestiones expuestas sobre su cinemática, el análisis 
paleomagnético del anticlinal de Barbastro-Balaguer 
podría ser clave para unificar un modelo sobre la 
acomodación de las rotaciones en todo el frente 
surpirenaico. 

 
SITUACIÓN GEOLÓGICA 

 
La compresión pirenaica durante el Oligoceno 

superior dio lugar al desarrollo de un pliegue ciego 
despegado en los yesos eocenos cuya geometría y 
curvatura está probablemente marcada por la geometría 
del depósito (extensión lateral y espesor) de la Fm. 
Yesos de Barbastro y sus equivalentes evaporíticos 
laterales hacia el E. La estructura permaneció activa 
posteriormente según un equilibrio de los mecanismos 
de flotación y carga diferencial (Gil y Jurado, 1998). El 
diapirismo ha jugado un papel dominante en los 
estadios finales de la configuración de esta estructura.  
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FIGURA 1. Declinaciones paleomagnéticas en el anticlinal de Barbastro Balaguer (cartografía fotogeológica de Martínez-Peña y Pocoví, 1988).  
 

La estratigrafía de la región comprende las 
evaporitas de la Fm. Yesos de Barbastro (aflorantes en 
el núcleo del anticlinal) de edad imprecisa pero 
atribuidos al Priaboniense (Luzón, 2005). En los 
flancos y sobre los yesos se encuentran las formaciones 
Peraltilla (Rupeliense) y Sariñena (Chatiense-
Aquitaniense). En el flanco S existe una 
paraconformidad aparente de estas formaciones, las 
cuales van reduciendo gradualmente su buzamiento 
hacia el Sur. Lateralmente, hacia el Oeste, éstas se 
acuñan y pierden potencia atestiguando su carácter 
sintectónico (Luzón, 2005). El flanco N es mucho más 
complejo; los materiales de la Fm. Sariñena, se 
depositan discordantes sobre la Fm. Peraltilla que 
aflora ocasionalmente. La estructura del anticlinal de 
Barbastro-Balaguer varía lateralmente gradando de un 
único anticlinal en el sector central a dos ramas que 
individualizan un sinclinal laxo entre ambas hacia el E. 
En el sector más occidental de la zona de estudio, la 
Fm. Peraltilla retrocabalga a la Fm. Sariñena quedando 
en el bloque inferior la lámina de las Sierras 
Marginales cabalgando a los autóctonos del Ebro.  

 
METODOLOGÍA 
 
En el curso de una investigación sobre la 

anisotropía de la susceptibilidad magnética (Oliván et 
al., 2008) se obtuvieron 19 estaciones situadas en 
diferentes posiciones estructurales a lo largo de todo el 
anticlinal (Fig. 1) cuyos resultados paleomagnéticos se 
muestran en este trabajo. El muestreo se realizó con 
una perforadora de gasolina portátil refrigerada 
orientando las muestras in situ. La mayoría de las 
estaciones se realizaron en la Fm. Peraltilla, salvo 
AB01 (Fm. Yesos de Barbastro) y AB05 (Cretácico 
Superior). Los especímenes se desmagnetizaron por el 
método térmico en el Laboratorio de Paleomagnetismo 

de la Universidad de Burgos (horno TD48-DC de ASC 
y magnetómetro criogénico 2G). En total se han 
desmagnetizado 190 especímenes. El procesado de 
datos se ha llevado a cabo con el programa VPD 
(Ramón y Pueyo, 2012).  

 
RESULTADOS PALEOMAGNÉTICOS 
 
Todas las rocas estudiadas, salvo AB01 y AB05, 

son facies rojas de las Fms. Peraltilla y Sariñena que 
mostraron caídas térmicas de hematites principalmente, 
entre 300-670°C hacia el origen. A pesar de la 
simplicidad de las desmagnetizaciones, y 
probablemente debido al carácter detrítico de la 
mayoría de las estaciones, la mayoría de las direcciones 
son de modesta calidad, hecho que atestiguan los 
valores elevados de los conos de confianza de las 
medias de estación. 

 
Sin embargo, y salvo una estación con resultados 

anómalos (AB10), el carácter primario de la 
magnetización registrada queda avalado por la 
existencia de las dos polaridades del campo magnético: 
normal (346,36, 95: 15.5°, k: 10.6, n/N: 11/12, R: 
0.9055) e inversa (177,-41, 95: 24°, k: 8.5, n/N: 7/7, 
R: 0.8821) que comparten una media común y son 
estadísticamente antiparalelas. Además, y a pesar del 
ruido a nivel de estación, la magnetización de las rocas 
estudiadas también parece ser anterior al plegamiento 
ya que, una vez transformados todos los vectores a la 
polaridad normal del campo, la media de las medias de 
estación en coordenadas geográficas (358,06, 95: 
24.8°, k: 2.9 n/N: 18/19, R: 0.6769) muestra mucha 
mayor dispersión (Fig. 3) que tras abatir los datos a la 
horizontal (351,38, 95: 12.3°, k: 8.9, n/N: 18/19, R: 
0.8934).  
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FIGURA 1. (Continuación) 
 

 
 

TABLA I. Datos paleomagnéticos por estación. BAC: datos in-situ (before any correction), ABC: restituidos (after bedding correction). 
Estratificación según la regla de la mano derecha. (i) invertida. Datos de posición en coordenadas ETRS89 (Zona 30T Norte) 
 

 
 
FIGURA 2. Diagramas ortogonales de desmagnetización de muestras seleccionadas. También se incluye la caída de la intensidad de la 
magnetización frente a la temperatura y la proyección estereográfica. 
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FIGURA 3. Estabilidad de la magnetización en rocas estudiadas en el anticlinal de Barbastro-Balaguer. A) Prueba de inversión, proyección de las 
medias de estaciones de las dos polaridades. B) Proyección estereográfica de las medias de las estaciones estudiadas antes (izda) y después (dcha) 
de la restitución a la horizontal. Todas las estaciones transformadas a polaridad normal del campo. La estrella refleja la referencia paleomagnética. 
 

Las rotaciones de eje vertical se han calculado 
considerando la diferencia entre los valores de las 
estaciones con la referencia paleomagnética cercana. 
Para ello se ha calculado la media de los perfiles 
magnetoestratigráficos del Ebro Central (Pérez-
Rivarés, 2016), que si bien son más jóvenes (Mioceno), 
no están afectados por procesos de deformación de 
ninguna índole: 003,46 (95: 4.3°, k: 143.6, n: 10, R: 
0.9930). En promedio y en contra de lo que cabría 
esperar, la mayoría de las estaciones parece haber 
registrado una rotación dominantemente antihoraria 
que oscila entre los -60° y los +35°. 
Sorprendentemente, los valores negativos más elevados 
se encontraron en la terminación occidental del 
anticlinal, aquella que presenta un azimut N150E más 
desviado de la dirección pirenaica N110E, hecho que 
debería ser corroborado por un aumento de 
acortamiento acomodado hacia el Oeste. 
 
CONCLUSIONES Y PLANES DE FUTURO 

 
Los análisis paleomagnéticos llevados a cabo en el 

anticlinal de Barbasto-Balaguer permiten concluir que: 

- La magnetización característica de las muestras es 
primaria ya que presenta las dos polaridades del campo 
magnético terrestre y es anterior al plegamiento. Este 
hecho permitirá realizar estudios 
magnetoestratigráficos en el futuro en el marco del 
proyecto DR3AM. Además, la existencia de materiales 
sintectónicos permitirá caracterizar con precisión la 
cinemática del anticlinal (edad de plegamiento). 

- Las rotaciones detectadas parecen indicar la 
existencia de rotaciones antihorarias en promedio, si 
bien por el momento no se pueden distinguir con 
precisión posibles rotaciones diferenciales a lo largo de 
la estructura.  

- La calidad de la señal obtenida en las rocas 
detríticas de las formaciones Peraltilla y, sobre todo, 
Sariñena, presenta un ruido elevado, lo que ha 
condicionado y condicionará los nuevos muestreos que 
se hagan en el futuro que se centrarán en facies más 
lutíticas (Fig. 1). 
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