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Nota:

1. El grup de treball PotSis es va constituir I'any 1991,
sota l'impuls del Servei Geoldgic de Catalunya, per
a l'avaluacié de la potencialitat sismica del Pirineu
oriental a partir d’estudis interdisciplinaris de sismi-
citat, neotectdnica i mesures geodésiques. Es inte-
grat pels membres i entitats segiients: X. Goula
(coordinador), J. Fleta, C. Olivera, T. Susagna, A.
Roca i ]. Escuer (Servei Geologic de Catalunya,
ICC); B. Grellet i D. Carbon (Societat GEOTER,,
Montpeller); 1. Colomina, A. Térmens, ]. Talaya,
M. A. Ortiz i M. Soro (Servei de Geodésia, ICC);
C. Michel i E. Doerflinger (Societat GEOID,
Montpeller); M. Cushing i Th. Granier (Institut de
Protection et de Sireté Nucléaire, Paris); K. Feigl,
A. Souriau i L. Martel (Observatoire Midi-
Pyrénées, Groupe de Recherche de Géodésie
Spatiale, Tolosa); H. Philip (Université Scientifique
et Technique du Languedoc, Montpeller), i E.
Surifach (Universitat de Barcelona).

Introduccié

Tot i que la sismicitat actual del
Pirineu oriental és moderada, una crisi
sismica destructora va tenir lloc a I'edat
mitjana (anys 1427-1428), que sembla
indicar que periodes d’activitat sismica
baixa son interromputs per terratrémols
destructors, amb periodes de retorn pro-
bablement llargs. De fet, la informacid
historica no és suficient per donar una
estimacio de la durada d’aquest periode,
1 cal recorrer a d’altres estudis per deter-
minar la distribucio i la importincia de les
deformacions tectoniques actuals que son
'origen dels terratréemols. Per dur a terme
aquests estudis es va crear el grup de tre-
ball interdisciplinari PotSis'. En aquest
article es fa un repas dels resultats més
importants obtinguts fins ara i presentats
en diferents forums [1-8]. En particular,
es presenten els primers resultats de les
mesures de la xarxa de 24 punts fixos
(pilars) construits del costat frances i espan-
yol, que cobreixen una superficie d'uns
5 000 km®. Les primeres mesures, amb
receptors GPS (Global Positioning System)
d’alta precisio, han estat realitzades els anys
19921 1994 per tenir una base de referen-
cia i poder comparar amb mesures futu-
res que, probablement, per tal de tenir
resultats significatius, caldri repetir perio-
dicament en un termini de deu a vint anys.

Deformacions tectoniques actuals
L'estudi de la reparticio de les defor-
macions tectoniques actuals, originades
pel camp regional d’esforgos, és molt
important per investigar quines son les
zones més probables de futurs terratrémols
destructors i quins son els seus periodes de
retorn. L'analisi de les dades de sismicitat

historica i instrumental, juntament amb
I'estudi de les deformacions (plecs i falles)
que hagin afectat formacions geologiques
recents (plioquaterniries), permeten fer
una primera aproximacio qualitativa de la
reparticio de les deformacions tectoniques
recents.

Sismicitat historica

Les dades de sismicitat historica son
fonamentals per a I'estudi de la potencia-
litat sismica, ja que informen de I'existéncia
de terratrémols importants i de les zones
més afectades que estan en relacio amb la
zona epicentral dels terratrémols. Una limi-
tacio important d’aquestes dades és causa-
da pel fet que el periode d’informacio,
en el millor dels casos de I'ordre de mil
anys, és insuficient per a l'estudi de terratre-
mols amb periodes de retorn més llargs.
L'estimacio de la freqliencia d’ocurréncia
de terratremols importants, Unicament a
partir de 'extrapolacié de dades histori-
ques, és molt imprecisa. La regio del
Pirineu oriental és un bon exemple d’a-
quest problema. En efecte, un gran nom-
bre de documents medievals han permeés
coneixer amb gran precisio la crisi des-
tructora dels anys 1427-1428 [9]. Inves-
tigacions recents [1] han permeés separar
els efectes produits pels diferents sismes de
la crisi: hi hagué dos terratremols que van
causar danys I'any 1427, un el 15 de marg
i un altre el 15 de maig. La zona de maxims
danys es va situar a I'eix Amer-Olot (fign-
ra 1). Un altre sisme, el més important,
va tenir lloc el 2 de febrer de 1428 i va
ser percebut en una amplia regio, des del
Pirineu fins a Barcelona. La figura 1 mos-
tra la zona de danys maxims segons |'es-
tudi de FONTSERE I IGLESIES (1971) [9].
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Figura 1. Zones de maxims danys
nents a la crisi sismica

de 1427-1428, sobreimposades a

un esquema geoldgic del Pirineu

oriental

Els resultats de la investigacié actual per-
metran obtenir una definicié més precisa
de 'area epicentral. Posteriorment a aques-
ta crisi, la zona no ha patit cap altre terratre-

(Font: Servei Geoldgic de Citilinya, mol destructor. No es té, tampoc, cap

1992)

informacié de possibles terratrémols ante-
riors. A partir d’aquestes dades no és pos-
sible determinar el periode de retorn de
sismes destructors.

Sismicitat instrumental

Es disposa d’informaci sismica basa-
da en enregistraments de sismografs des
del comengament del segle i, en el Pirineu
oriental, de manera molt imprecisa, fins
als anys setanta. El desenvolupament recent
de la xarxa sismica de Catalunya, dut a
terme pel Servei Geologic de Catalunya,
i en particular de la xarxa sismica del
Pirineu oriental, en col'laboracié amb
I’Observatoire Midi-Pyrénées de Tolosa,
ha permes detectar i localitzar sismes’, fins
i tot de petita magnitud, que defineixen
amb precisi6 les zones de fragilitat actual.
La repartici6 d’epicentres corresponents al
periode 1986-1993 (figura Z) mostra una
concentracié més important d’esdeveni-
ments sismics de petita magnitud a les dues
extremitats del sistema de falles de direc-
ci6 NO-SE —sistema en el qual es con-
centren les zones de danys dels dos sismes
de 1427—1 molt escassa activitat en aques-
tes falles. A partir d’aquestes observacions,
veiem que és molt dificil, fins i tot si es
disposa de dades molt fiables de sismicitat
instrumental, diferenciar les zones poten-
cialment sismiques de les que no ho sén,
ja que zones que han patit terratrémols
destructors en el passat poden mostrar acti-

Nota:

2. Les localitzacions dels sismes es publiquen anualment
des de 1984 per la Generalitat de Catalunya al Butlleri
Sismoldgic anual. La sismicitat del Pirineu apareix a
més publicada anualment des de 1989 en un butlled
fet conjuntament pel Servei Geologic de Catalunya
i I'Observatoire Midi-Pyrénées de Tolosa: Seismic
Activity in the Pyrenees.
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vitat molt feble temporalment; 1, vicever-
sa, no es pot excloure que sismes de forta
magnitud puguin tenir lloc en zones de
feble activitat actual.

Deformacions en sediments
d’edat plioquaternaria

Estudis de camp realitzats recentment
[2. 3, 7] han permeés analitzar nombrosos
indicis de deformacié recent (que afecten
formacions d’edat postmiocénica), d'una
part i de I'altra de I'eix de la serralada (figu-
ra 3). Totes aquestes observacions sugge-
reixen la preséncia de falles amb activitat
recent, susceptibles de poder concentrar
actualment les deformacions tectoniques
regionals. Resumim a continuaci6 el con-
junt d’aquestes observacions.
— Al vessant sud del Pirineu:

« Al llarg del riu Fluvia al limit occi-
dental de 'Emporda (cubeta neogena
Tortella-Besal(), sector caracteritzat per
la preséncia d'un vulcanisme alcali qua-
ternari, amb les darreres manifestacions
que daten de menys de deu mil anys, i
per la preséncia de 'encavalcament de
Vallfogona, que és el més extern del
Pirineu, s’han estudiat tres indicis (1, 2
i3 ala figura 3). L'anilisi d’aquestes
deformacions indica 'existéncia de dife-
rents falles inverses plioquaternaries de
direccié N0O90 a N130, amb eixos de
compressio maxima de direccio N-S a
NE-SO. Recentment, s’ha trobat res-
tes d'un vertebrat fallats del plistocé
inferior, que indica una deformacio
destra, compatible amb el regim de
compressiod esmentat (foro 1). Cal assen-
valar que els dos indicis al nord de I'en-
cavalcament de Vallfogona estan situats
sobre series potents de guixos d’edat
eocena. La seva preséncia pot engen-
drar deformacions en les series supe-
riors, que fa dificil saber quina part de
les deformacions observades és causa-
da per la tectonica.

* A la fossa de I'Emporda, individua-
litzada durant el miocé amb el joc de
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les grans falles NO-SE de Figueres i
Roses, nombrosos indicis mostren
que l'activitat va continuar en el
pliocé i quaternari inferior. L'analisi
de quatre indicis (4, 5, 617 a la figu-
ra 3) mostra la preséncia de falles nor-
mals de direcci6 aproximada NO-SE
amb salts de falla métrics en forma-
cions plioquaternaries, que indiquen
moviments distensius en la direccié
ortogonal (foro 2).

— Al vessant nord del Pirineu:
* A la fossa del Rosselld, limitada al nord
i al sud per dos sistemes importants
de falles, s’han analitzat sis indicis (8-
13 ala figura 3) que mostren la presén-
cia de petites falles normals de direccio
aproximada N-S§, aixi com també un

Figura 3. Principals indicis
de deformacié plioquaternaris

(Font: Servei Geologic de Catalunya
i GEOTER, 1992)

Foto 1. Falla destra de direccié N-S
que afecta les restes d’un vertebrat
del pliocé superior-plistocé mitja.
Aquestes restes corresponen a un
fossil d’estephanorhinus estruscus trobat
en les excavacions d’Incarcal dins de
la cubeta lacustre de Banyoles-Besala
dirigides per X. Ros i A. Galobart
de P’Institut Paleontologic, de
Sabadell

(Font: J. Fleta)



Foto 2. Falles normals de direccié

NNO-SSE, amb salts métrics,
en formacions plioquaternaries
dels talussos de la nova carretera
de Figueres a Besala

(Font: J. Fleta)

Foto 3. Falla inversa d’edat
plioquaternaria que posa

en contacte gneis paleozoics i
diposits quaternaris en el massis

de I’Agly, a Franca
(Font: B. Grellet)

canvi en el moviment de les falles prin-
cipals que limiten la fossa, amb un joc
clarament normal fins al miocé que
passa a moviments en direccié 1a com-
ponent invers en el pliocé.

Al nord de la fossa del Rossello, el sis-
tema de falles principals nord-piri-
nenques representa I'estructura més
important del vessant nord. En el mas-
sis de I’Agly s’ha posat en evidencia
una falla inversa que fa encavalcar
roques metamorfiques del socol her-
cinia sobre col-luvions quaternaris
amb diferents nivells de paleosols i
bretxes (indici 14 a la figura 3, mos-
trat a la foro 3).

W

* A la Cerdanya s’han analitzat tres indi-
cis de moviments recents (15-17 a la
figura 3). En el limit sud de la fossa, al
llarg de la falla E-O, amb una morfo-
logia clara de falla normal, causada per
la distensié durant el mioce, s’han tro-
bat codols estriats i trencats en el pla
de falla que indiquen una remobilit-
zacio en el plioce amb moviment invers
(foro 4). L'analisi de les microestruc-
tures indica una represa en compres-
si6 d'aquests accidents posteriorment
al rebliment neogen de la fossa.

Totes aquestes observacions realitza-
des en formacions d’edat postmiocénica
son compatibles amb un régim d’esforgos
regional caracteritzat per una compressio
de direcci6 aproximada N-S, que donaria
lloc a les multiples observacions de movi-
ments compressius, acompanyada d’una
extensio de direccio E-O, responsable de
les estructures distensives.

Utilitzacié de mesures GPS per a I’es-
tudi de moviments de I’escor¢a

La velocitat mitjana de convergeéncia
entre les plaques d’Europa i d’Africa és,
aproximadament, d’'1 ecm/any a la part
occidental de la Mediterrania [10]. Una
part d’aquesta deformacié correspon al
moviment entre els blocs europeu i ibe-
ric a nivell del Pirineu. Aquest valor, de
I'ordre d’uns mil-limetres per any, pot dis-
tribuir-se de manera més o menys uni-

E



forme en els 100 km d’amplada de la serra-
lada de nord a sud. Aixo equival, en mit-
jana, a un moviment de 'ordre d’unes
décimes de mil‘limetre per any entre dos
punts separats per 10 km de distancia. Ara
bé, tant la sismicitat com les dades de neo-
tectonica indiquen que la deformacié no
es reparteix de manera uniforme i que exis-
teixen zones on es concentra de tal mane-
ra que es pot esperar trobar valors més
elevats, de I'ordre d’1 mm/any/10 km.
Aquestes zones corresponen als sistemes
de falles, susceptibles de ser reactivades sota
I’estat d’esforcos actual. La deformaci6
s’estd concentrant entorn de les zones de
ruptura probable, on I'energia es disipara
en forma de terratrémols futurs.

El coneixement de les deformacions
actuals, com hem vist, és incomplet, i cal
tenir en compte, a més, que la sismicitat
és la manifestacié només d’una part de les
deformacions tectoniques. Per poder
quantificar la distribucié de les deforma-
cions actuals és necessari 1'us de técniques
geodésiques. La mesura de moviments cor-
ticals en regions de molta activitat tecto-
nica es realitza de manera creixent amb
técniques de posicionament molt preci-
ses, com sén les proporcionades pels
satél-lits GPS®. Per a regions amb defor-
macions moderades, cal extremar la cura
en tots els processos que intervenen en les
mesures, des de la construccio6 dels punts
fixos de mesura fins a les mateixes mesu-
res. Cal, a més, reiterar les mesures durant
el periode de temps necessari per tal que
les deformacions de la xarxa siguin signi-
ficatives respecte als errors intrinsecs de
mesura.

Pel que fa a les deformacions verticals,
les técniques convencionals, tals com I'a-
nivellament de precisid, poden ser més pre-
cises, en particular per a estudis a escala
regional o local’.

Xarxa GPS del Pirineu oriental

Per tal de mesurar les deformacions horit-
zontals actuals en el Pirineu oriental, s’ha esta-
blert una xarxa de 24 punts fixos, materialitzats
per pilars de ciment armat, que cobreix una
superficie de 80 km x 100 km dels dos cos-
tats de la frontera francoespanyola (figira 4).
La distincia mitjana entre dos punts contigus
és de 17 km i la diferéncia maxima d’altitud
entre dos punts veins é de 850 m. La diferen-
cia mixima d’altitud és de 1 280 m.

Seleccio d’emplagaments
La situacié dels emplagaments, indica-
da a la figura 4, ha estat escollida entre tots
els membres del grup PotSis'?, seguint els
criteris seglients:
— tectonics: els punts se situen al voltant
de les falles que presenten indicis d’ac-
tivitat recent,
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— geodésics: un cop seleccionades les zones
amb el criteri anterior, es va tenir en
compte la millor geometria de xarxa i
aixi tenir la millor precisio i fiabilitat en
I’analisi de les dades,

— geologia de I'assentament: tots els punts estan
situats sobre substracte rocos dur i estable,

— accessibilitat ficil amb automobil,

— condicions d’observacié GPS: bona visi-
bilitat 15° per sobre de I'horitzd, en totes
direccions, 1

— aspectes de seguretat: els habitants i les
administracions locals, informats del pro-
jecte, ’han acollit amb interes.

Concepcié dels pilars

S’ha tingut gran cura en el disseny i
construccié dels pilars, ja que han de per-
metre la instal'laci6 rapida i amb gran pre-
cisid de I'antena GPS en el moment de la
mesura, i, sobretot, una gran estabilitat al
llarg del temps, si es té en compte que les
mesures han de ser reiterades al llarg d'un
periode de deu a vint anys. Per aixo, els
pilars s’han fet de formigd amb armadures
de ferro ancorat sobre substracte rocds.
Tenen 1,60 m d’algada, per tal d’assegurar
al maxim la visibilitat. A la foto 5 es presenta
un exemple del seu procés de construccio.

Per a la fixacié de les antenes recep-
tores, en els pilars francesos se’ls adapta una
base estindard d’alumini, amb tres ranu-
res i un forat. Els pilars catalans porten
encastrats un cargol anivellat en el qual s’a-
dapta 'antena, gricies a una pega metal-lica
ben calibrada.

Figura 4. Emplacaments de la xarxa
de mesures GPS, projecte PotSis

(Font: Grup de treball PotSis, 1992)

Notes:

3. Una sintesi de I'Gs de técniques geodésiques per a
I'estudi de les deformacions corticals es pot trobar a
Lisowski, M. 1991, “Recent plate motions and crus-
tal defor ", a US National Report 1987-1990.
XX General Assembly of the IUGG. Viena.

4. Un exemple d'utlitzacié de mesures d"anivellament
de precisio per a I'estudi de moviments verticals es
presenta en aquest nimero de la revista TERRA.

5. Una descripcié detallada dels emplagaments dels punts
de mesura dels dos costats de la frontera es pot tro-
bar en els dos docummm segiients: FLETA, ]. 1 SORO,
M. 1992. Descripcid dels empl per a observacions
GPS del Pirineu Oriental. Informe del Servei Geologic
de Catalunya, nim. GS02492, 29 pag. i GRELLET,
B. | MicHEL, C. 1992, “Définition d'un réseau de
référence pour les mesures GPS a travers les Pyrénées
Orientales: carte des sites de monumentation”, a
Rapport GEOTER-GEOID, 43 pig.




Foto 4. Detall d’un pla de falla que
mostra codols fracturats resultat del
régim compressiu a la Cerdanya

(Font: B. Grellet)

Figura 5. Esquema de la xarxa
PotSis, amb les el-lipses d’error
en planimetria i la desviacio

estandard en altimetria després S’han col'locat, també, uns punts de  Campanyes de mesures GPS: PotSis’92

de realitzar un ajust lliure de la referéncia entorn dels pilars per poder loca- i PotSis’94

xarxa amb els resultats de la litzar amb precisié el punt de mesura, en La tercera setmana de juliol de 1992 es
emmpanyy Yot 92 cas de necessitat. va dur a terme la campanya d’observacions

GPS PotSis’92, al mateix temps que tenia

lloc un experiment mundial per a la deter-

minacié6 d’orbites de precisio de

I’ Associacio Internacional de Geodeésia. En

O o, = 0.00015" la campanya es van utilitzar deu receptors

GPS de doble freqiiencia, pertanyents a

diferents centres:

— quatre Trimble Geodesist P, amb codi
P (Institut Cartografic de Catalunya
4CC,

— tres Ashtech P-12, amb codi P (Elec-
tricité de France), i

—tres Ashtech (Institut National des
Sciences de I'Univers).

Escalat de les el-lipses

Les mesures van ser realitzades per deu
equips durant cinc sessions de 17,5 hores
cada una, de manera que es van obtenir
observacions GPS dels 24 vértexs de la
xarxa. En total es van generar cinquanta
fitxers traduits a RINEX, emmagatzemats
1 distribuits per I'ICC juntament amb els
quaderns de camp dels equips d’operadors.

El procés de les dades GPS es va rea-
litzar en paral-lel per diferents organismes.
Els resultats obtinguts pel Groupe de
Recherche de Géodésie Spatiale [11], amb
el calcul global (GAMIT) de les deu esta-
cions mesurades diariament, mostren una
(5 repetibilitat de les bases mesurades diver-
ses vegades amb la precisio segiient:

RMS, = 6 mm; RMS; = 10 mm;
RMS, = 20 mm

Paramelres  # Escala (e) i Observacions # Escala(v) Metwork & Epoch La societat GEOID va realitzar calculs
PotSis'82-1 . S S 3

ierdrici arcials de la xarxa. El Servei de Geodésia

cpunt(lp.h) 24 0.450E406 b R 105 150000 |  Instiut Cartografic de Catalunya P g ’ 5
Servei de Geodésia de Catalunya de I'lCC, en collaboracid

o ERm w9 8000 d=57405m amb I'Institut fiir Anwendungen der

=12 Geodisie im Bauwesen de la Universitat



de Stuttgart, va realitzar la reduccié de
dades en dues etapes. En la primera es van
processar les observacions GPS de les quals
es van obtenir linies de base entre els dife-
rents vertexs de la xarxa; 1 en la segona
etapa es va ajustar la xarxa a partir de les
linies de base calculades en I'etapa ante-
rior. Les dades obtingudes amb els recep-
tors Trimble es van processar de manera
independent de les procedents de recep-
tors Ashtech, per tal de facilitar la can-
cel-lacié de petits errors sistematics dels
equips (per exemple, I'offset o desviacid
entre el centre de fase i el centre fisic de
I'antena). En el cilcul es van utilitzar orbi-
tes de precisio subministrades per I'lnter-
national GPS Geodynamics Service [1GS]
de I'Associaci6 Internacional de Geodesia.
Es van utilitzar les dues freqiiéncies per
compensar els retards ionosferics a partir
de I'estimacio dels coeficients d'una seérie
de Taylor de la densitat d’electrons d'un
model de capa Gnica. Els retards troposfe-
rics han estat estimats usant el model de
Saastamoinen, amb estimacio de retards de
zenit per a cada estacié. També s’han uti-
litzat en el cilcul els parametres de rotacié
de la Terra calculats per I'lGS. En la majo-
ria dels casos el nombre sencer d’ambi-
glietats de cicles es pot determinar
correctament.

Un cop processades les observacions GPS,
es van obtenir 105 linies de base entre vertexs
de la xarxa. A partir d'aquestes dades es va ferun
ajust per minims quadrats de tota la xarxa PotSis
utilitzant el programari GeoTeX [12]. A la figu-
ra 5 es presenta un esquema de la xarxa amb les
ellipses d’error—en planimetria—1les desviacions
estindard —en altimetria— després d'haver realit-
zatun ajust lliure de la xarxa. Les ellipses d'error
donen valors similars =5 mm de valor mitja de
desviacié estandard—, i, per la vertical, 29 mm,
de mitjana (fignra 5). Es pot concloure que tant
el disseny de la xarxa com la plamificaci6 de les
observacions han estat correctes.

Foto 5. Procés de construccié dels
pilars de formigé. Exemple del senyal
de Gombrén, Ripollés

1) Collocacié de I’encofrat envoltant
la superficie neta de la roca estable
amb cinc forats amb doble barra de
ferro de 90 cm de fondaria.

1) Superposicié de barres entrecreua-
des i formigd, amb I’Gltim nivell
agafant la base de la torreta.

1) Col-locacié del cilindre de formigéd
prefabricat dins la torreta i posterior
farciment de Pinterior. Col-locaci6
d’un tub al zenit del pilar per a la
fixacié6 d’una rosca de centratge.
Allisament i aplanament del formi-
g6 del senyal.

1v) Col-locacié6 dels senyals de suport amb
resina “‘epoxi” per a la possible
reconstruccié del senyal. Fixeu-vos
en la rosca de centratge localitzada a
la part superior del pilar que facili-
tara el posicionament de I’antena.

(Font: |. Fleta)



Pel que fa a la campanya PotSis’94, les
observacions durant I’estiu de 1994 es van
dur a terme de manera aniloga a la cam-
panya de 1992, amb cinc sessions de 17,5
hores cada una. Es van utilitzar quatre
Trimble SSE, tres Ashtech Z-12 i tres
Ashtech L-XII.

El procés de les dades s’estd duent a
terme per diverses institucions amb dife-
rents programaris.

Conclusions

S’ha presentat una sintesi dels resul-
tats més importants obtinguts pel grup de
treball PotSis' per tal de determinar la
repartici6 de les deformacions tectoni-
ques actuals en el Pirineu oriental, les
quals son I'origen dels terratrémols. Hem
vist com els estudis de la sismicitat, tant
historica com recent, posen de manifest
I'existéncia en el passat de sismes des-
tructors i un periode actual caracteritzat
per una sismicitat moderada o feble. Per
tal de conéixer el lloc de futurs terratre-
mols i el seu periode de recurréncia, cal
determinar les zones on es concentren les
deformacions i a quin ritme. Els estudis
de camp d’indicis de deformacions en
terrenys d’edat geologica recent han

permés reconéixer quines son les zones
amb activitat tectonica més acusada en les
epoques geoldgiques més recents, i per
tant, els llocs de possibles futurs terratre-
mols. Per determinar, pero, de manera
quantitativa, el ritme de la deformacid
actual, només I'is de técniques geodési-
ques en pot permetre fer una aproxima-
ci6. Es per aix6 que s’ha construit, d’'una
part i de I'altra del Pirineu oriental, una
xarxa de punts fixos, materialitzada amb
uns pilars de formigé, la qual ha estat
mesurada en sengles campanyes els anys
1992 i 1994 amb receptors GPS de pre-
cisi6. Els primers resultats d’aquestes
mesures son esperangadors, en el sentit
que I'ajust de la xarxa ha permeés obtenir
les coordenades dels vértexs, amb una pre-
cisié mitjana de 5 mm en planimetria,
resultats molt semblants als obtinguts per
un altre métode de cilcul [11]. Aquestes
precisions s’aproximen als valors esperats
per a aquests tipus de xarxes, 1, per tant,
podem esperar que les mesures repetides
en el futur permetin detectar les defor-
macions tectoniques horitzontals actuals
i, en conseqiiéncia, el periode de retorn
de possibles terratrémols destructors en
el Pirineu oriental.
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