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RESUMEN

Al iniciarse la transgresion miocena se producen varios
olistostromas de materiales mesozoicos, debido a los bascu-
lamientos relacionados con la formacién de la Depresion
Prelitoral. Se analiza y demuestra la naturaleza gravitacio-
nal de estos procesos, netamente separados en el tiempo de la
fase de tecténica compresiva. Los olistostromas y materiales
asociados presentan una brechacién muy caracteristica, con
calcitizacidn y microsparitizacién, que indican un largo pe-
riodo de exposicién subaérea. Atendiendo a sus caracteristicas
litologicas y posicionales, en estos depdsitos puede establecerse
la siguiente zonacién: nicleo, frente de transicién y parte
posterior. Se considera el posible mecanismo de desplaza-
miento.

SUMMARY

Because of the tilting related to the origin of the “Depre-
sién Prelitoral” at the beginning of the Miocene trans-
gression several olisthostromes were produced. Gravitational
processes are believed to have been responsible for these struc-
tures, which are older that regional compressive tectonics.
Olisthostromes and associated deposits are typically brecciated
with calcitization and microsparitization reflecting a long
history of subaerial exposure. Lithological and spatial features
of these deposits form a basis for the following zones: nu-
cleous, transition-front, and backside. A possible process of
deplacement is considered.

INTRODUCCION

Los términos olistostroma y olistolito fueron in-
troducidos y definidos por Frores (1955). La poca

precision de sus definiciones condujo a un cierto con-
fusionismo, llegando a incluirse dentro de los olistos-
tromas a fenémenos sedimentarios bien individualiza-
dos como las turbiditas. JaccoBaccr (1965), después
de un detallado analisis de los trabajos publicados al
respecto durante esta década, precisa lo que debe en-
tenderse por estos términos, por fenémeno sedimen-
tario y por fenémeno tectonico. Segtin este autor, olis-
tostroma es un proceso sedimentario particular que
tiene lugar como consecuencia de un desprendimiento
de rocas preexistentes y de una deposicién subacuati-
ca, tan rapida, que sélo permite una mezcla desorde-
nada de los elementos que constituyen el olistostroma.
Por olistolito se entiende una masa rocosa que consti-
tuye un elemento particular del olistostroma, o que
en cualquier caso no presenta continuidad estructural
con rocas analogas. La sedimentaciéon olistostrémica
debe diferenciarse: 1.°) de una sedimentacidn clastica
normal, en la que el proceso es mds lento y da lugar
a una nueva ordenacién, y 2.°) de los fendmenos tec-
tonicos, puesto que en éstos la roca adquiere una nue-
va distribucién espacial y conserva, al menos en parte,
sus relaciones estructurales originales. Los olis-
tostromas son pues fendmenos sedimentarios y por
tanto, para poder asegurar que se trata de tales y no
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confundirlos con otros fenémenos, deben estar inte-
grados en una serie sedimentaria. No obstante, exis-
ten fenémenos intermedios entre la sedimentacion, los
procesos olistostromicos y los tectonicos sinsedimen-
tarios.

Las dificultades terminologicas y descriptivas para
delimitar toda esta compleja serie de procesos gra-
duales entre tectonismo y sedimentacién, han llevado
a la definicién de una nueva categoria independiente
situada entre ambos fendémenos: la delapsién, que
comprende desde el slumping hasta los desprendi-
mientos de rocas, incluyendo las turbiditas y los olis-
tostromas. HOEDEMAEKER (1973) introduce este tér-
mino, con un detallado anilisis de los procesos aso-
ciados y su significacién. La «delapsién cubre los
procesos superficiales que 1.°) se manifiestan como
desplazamientos de materiales rocosos, en suspensién
o no, a lo largo de pendientes (exceptuando las pen-
dientes de sotavento de los ripples de corriente y
megaripples) después de su desprendimiento del area
de origen, y 2°) que se efectdan bajo la componente
tangencial de la gravitacién,; estos procesos no son
debidos a causas endogénicas —excepto las que oca-
sionan la pendiente— ni a fuerzas exogénicas genera-
das por un medio moévil, gas, fluido o sélide. El olistén
es la unidad deposicional producida en una delapsién.
Para este autor el olistostroma es “el olistén resul-
tante de la delapsion incoherente de rocas cohesivas
de una consistencia tal que 1.°) son capaces de formar
un medio mévil a través del cual tiene lugar el
movimiento delapsional (matriz), y 2°) que los posi-
bles elementos presentes, que han retenide por lo me-
nos en parte su cocherencia, de tal manera que su iden-
tidad original puede ser reconocida (olistolitos), no
sufren ningtn tipo de diferenciacién mecanica que dé
lugar a estratificacion o gradacién interna” (Hoe-
DEMAEKER, 1973, p. 56). Existiran transiciones entre
olistostromas y mud flow deposits pro parte, muddy
grain avalanche deposits, coherent slides y klippes
sedimentarias.

La presencia de una deposicién olistostrémica en
la base del Mioceno en las inmediaciones de Tarra-
gona fue puesta de manifiesto en EsTeBAN (1969,
1971). Posteriormente, en ESTEBAN (1973) se sefialan
accidentes semejantes en Marmellar (Montmell) y en
el corte de Salomé a Vilabella. En la Hoja 473 del
Mapa Geolégico de Espafia (2.* serie) se interpreta
el monticulo del Loreto como “un anticlinal cabal-
gante, con una espectacular flecha, las dolomias del
flanco normal alcanzan en su traslacidn las facies
plasticas del garumniense que ocupan el eje del sin-
clinal cabalgado”. Por el contrario, en el presente
trabajo reafirmamos y precisamos la significacién olis-
tostrémica de estas estructuras, sus caracteristicas lito-
légicas y su relacién con el marco tecténico en que se
han producido.
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En la regién central de los Catalanides se distin-
guen de SE a NW las siguientes unidades morfoes-
tructurales: las Depresiones Externas, la Cordillera
Litoral (Macizo de Garraf), las Depresiones Prelito-
rales (Vallés-Penedés y Reus-Valls), la Cordillera
Prelitoral (Bloque del Gaia, Sierra de Miramar y
Mesa de Prades), y el borde de la Cuenca del Ebro.
Las depresiones del Penedés y de Reus-Valls estin
separadas por el Macizo de Bonastre (Fig. 1 A), y
adosado a la parte NW de este macizo se encuentra
el arco de pliegues de Salomé-I.a Vall de Sant Mare,
que se prolonga hacia Tarragona y Salou (LLoPpis
1947, Hoja 473 del Mapa Geol. Nac. 2.° serie).

LEsta division morfoestructural se debe a la frac-
turacién distensiva de edad miocena, que produce las
semifosas tectdnicas en las que se asientan las cuencas
miocenas. Anteriormente, a finales del Eoceno y du-
rante el Oligoceno, estos terrenos habian sido ya afec-
tados por una tecténica alpina de compresion de direc-
cion NNW-SSE, a la que se deben los pliegues, esca-
maciones y desgarres presentes.

La deposicién olistostromica y fendmenos de des-
lizamiento gravitacionales objeto de este estudio, se
localizan en el borde SE de la cuenca miocena de la
depresion Reus-Valls, concretamente junto a la zona
de pliegues de Tarragona-Salou y Salomd.

En la fig. 1 B se resume la estratigrafia de los
materiales que intervienen en el drca considerada.
Dada la finalidad de este trabajo aqui sélo comenta-
remos algunos aspectos relativos al Creticico Supe-
rior. (Para una descripcién mas detallada ver EsTEBAN
1973.) Los niveles datables mds altos corresponden
al Turonense, con calizas micriticas blancas con fora-
miniferos plancténicos. Sobre estos niveles se dispone
un espesor muy variable (hasta casi dos centenares
de metros) de materiales que no han podido ser da-
tados y que situamos dentro de las facies “garumnien-
ses”. Estos materiales estin recubiertos discordante-
mente por calizas del Mioceno marino (Vindoboniense
en SoLE 19537 y Porra 1969). Se distinguen dos
tramos:

@) “garumniense calcireo gris’”: Encima del Tu-
ronense, bruscamente y sin ninguna discontinuidad
apreciable (excepto localmente algunas bandas mili-
métricas de caliche laminar), aparecen calizas grises
con proporciones variables de Chardceas, Gasterdpo-
dos y Ostracodos. Este tramo calcireo tiene una
potencia variable entre 0 y 40 m, y aunque en la
base contiene frecuentes niveles calcareniticos con
Miliélidos, Rotalidos, Corales, etc., no ha sido posible
datarlo con certeza. Podria incluir algunos horizontes
de Senonense, pero cabe citar la presencia de Rotdli-
dos idénticos a los que en Salou se encuentran en las
calizas datadas como Thanetiense-Montiense (Hoja
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F1o. 1. — A: Situacidén geoldégica de la zona estudiada, basada en la sintesis 1 :200.000 del IGME y las

hojas 419, 473, 446, 447 y 418. Leyenda: 1:

Macizo de Garraf; 2: Sierra del Montmell; 3: Macizo de

Bonastre; 4: Arco de Pliegues Salou-I.a Vall de Sant Marc; 5: Sierra de Miramar.
B: Esquema estratigrifico basado en EsTEBAN (1973).

473, Mapa Geol. Nac. 2.* serie). Este “garumniense
calcareo” estd plegado en perfecta concordancia con
la secuencia creticica.

b) “garumniense detritico rojo”: Su espesor es
muy variable, oscilando entre 2 y mas de 100 m.
La base es erosiva, situandose a diferentes niveles del
“garumniense calcireo”; en Salomé llega a afectar
incluso a las calizas con Prealveolinidos del Cenoma-
nense. En esta base erosiva es muy frecuente la pre-
sencia de un complejo caliche pisolitico con Microco-
dium, descrito en detalle en EsTeBAN (1972 2 y b). De
acuerdo con estos trabajos la hipb6tesis mis aceptable
es atribuir una edad pre-Ilerdiense a este caliche, que
en regiones mas al NE (Montserrat) se halla debajo
de los famosos niveles de Bulimus gerundensis y
afecta incluso al Trias.

El “garumniense detritico”, cerca de la base, con-
tiene arcillitas versicolores con cuarzos en “jacintos
de compostela’ y arenitas cuarzosas conglomeraticas
con laminacién cruzada en through. Los cantos son
de cuarzo y lidita, bien redondeados y pulidos. Hacia
arriba la granulometria es mas fina, aumentando pro-
gresivamente la proporcién de micas y carbonatos de-

triticos. El tramo detritico alcanza su maxima poten-
cia, unos 20 m, en Tarragona. El techo del “garum-
niense detritico” es erosionado por paleocanales de
conglomerados y calcarenitas marinas del Mioceno.
Las dificultades de afloramiento no permiten precisar
mas las particularidades de la estructura del “garum-
niense detritico”, pero por lo menos el Mioceno des-
cansa sobre él en clara discordancia angular.

CorTE DEL LORETO

Descripcion general

El alargado afloramiento de Jurasico y Cretacico
de los alrededores de Tarragona forma en lineas gene-
rales, un anticlinal vergente al NW afectado por algu-
nas fracturas. Hacia el SE, cubierto en gran parte por
la ciudad, sigue un sinclinal, en cuyo nficlec aflora el
“garumniense detritico” y que presenta el flanco me-
ridional fuertemente invertido. Estas estructuras son
cabalgadas desde el SE por las dolomias jurasicas, y
el conjunto estd cubierto discordantemente por el
Mioceno (fig. 2 A).
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Estructura del olistostroma

Las condiciones de afloramiento del olistostroma
de la Ermita del Loreto permiten observar con toda
comodidad su base descansando sobre el fondo de la
cuenca sedimentaria miocena, formada aqui por los
materiales del “garumniense rojo”, su estructura in-
terna y su transicién lateral hacia los sedimentos ma-
rinos del Mioceno. Para una mayor claridad en la
exposicion distinguiremos: a) el nuacleo central del
olistostroma, b) el frente de transicién, a través del
cual se pasa progresivamente a los sedimentos mari-
nos normales, y ¢) unos klippes que no estan en
contacto directo con los sedimentos miocenos y que
estin situados en la parte posterior del olistostroma
propiamente dicho.

a) El nucleo: El monticulo sobre el que se asien-
ta la Ermita del Loreto estd integrado en su mayor
parte por dolomias jurasicas, debajo de las cuales se
halla Ja serie cretacica invertida, algunos de cuyos
niveles estan parcialmente laminados. Hste conjunto
presenta truncadura basal (fig. 2 B). Todas estas rocas
estin brechificadas en diferentes grados de intensidad ;
los restos de los planos de estratificacién son visibles
con dificultad, mejor en los materiales calcireos que
en los dolomiticos. Estin afectados por numerosas
grietas abiertas, muchas de las cuales presentan inyec-
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ciones de arcillitas rojizas procedentes de substrato de
“garumniense rojo” y también del nivel de facies
“utrillas”. Las brechas presentan una matriz blanque-
cina, sblo localmente (grietas) y hacia el frente es de
color amarillento. Los cantos son angulosos y no hay
mezcla de diferentes niveles estratigraficos. L.os mate-
rtales dolomiticos estin intensamente calcitizados
(“*dedolomitizados’).

b) El frente: El limite del nicleo con el frente
es algo impreciso. Lo establecemos cuando las bre-
chas son subredondeadas y provienen de diferentes

"niveles estratigraficos, la matriz es abundante, de co-

lor amarillo intenso y con frecuencia los cantos estan
flotando en su interior. En la base del frente se dife-
rencian unos materiales muy caracteristicos, aparen-
temente dispuestos en un lentején de 1 m de espesor
y 8 m de longitud. Son arenitas cuarzosas y litoclas-
ticas, de cemento calcarco, de grano medio a grueso,
con cantos subredondeados de 0,5-2 cm de calizas y
dolomias mesozoicas y algunos fragmentos angulosos
de fésiles miocencs. KEn la base de este lentejon los
cantos son abundantes y estdn en contacto unos con
otros; hacia la parte superior son mayores, estin pro-
gresivamente mas distanciados flotando en la matriz
(fig. 2 C). La base del frente es erosiva sobre el
“garumniense rojo’’; que en los 20-25 e¢m por debajo
del contacto contiene cantos aislados de calizas y do-
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Fic. 2. — El olistostroma del Loreto y su marco estructural. A: Esquema tecténico de Tarragona y sus
alrededores. B: Reconstruccién hipotética de la estructura de Tarragona con la posicién del olistostroma.
M: Mioceno; G: Garumniense rojo detritico; C2: Cretacico Superior y “Garumniense ca{céreo”; C1: Cretacico

Inferior; J: Jurasico. C: Esquema sin escala con la zonacién del olistostroma.
Mioceno; J: Jurasico; Ci: Calizas barrem-aptenses; u:

detritico; M:

“garumniense rojo
“utrillas”; Cs: Cretacico Superior y

“garumniense calcdreo”.
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lomias, lo que implica removilizacién del fondo. Inter-
pretamos este lentejon como materiales diferenciados
del nicleo por procesos de grain-flow.

Cerca ya del contacto con las calcarenitas del Mio-
ceno se evidencia un aumento del redondeamiento de
los cantos, con presencia de bloques de 60-120 cm
bien redondeados y con perforaciones de Bivalvos,
Esponjas y Algas, fragmentos gruesos y desordenados
de Ostreidos, Corales, Rodoficeas, Turritella, Brio-

A partir de una distancia de unos 500 m del niicleo
olistostromico, la base del Mioceno marino de los alre-
dedores de Tarragona presenta constantemente un
nivel de conglomerados de cantos bien redondeados
del Mesozoico que, con un espesor de 0,2-2 m, se
hallan incluidos en la base del primer banco calcareo
del Mioceno. En realidad es imposible establecer un
criterio para diferenciarlos de los del frente externo
olistostrémico.

EL OLISTOSTROMA Y DEPOSITOS
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Fr1a. 3. — El olistostroma y depédsitos asociados entre Salomé y Vilabella. A: Esquema cartografico; B: Corte
sintético; K: Keuper; D: Dolomias jurasicas; Ci: Calizas barremo-aptenses; Ce: Calizas cenomano-turonenses;

Cd: Areniscas y margas barremo-albienses; G:

zoos, ctc. El contacto con las calizas miocenas supra-
yacentes es muy gradual, sin que exista ningdn tipo
de plano de separacion (fig. 2 C). Estas estructuras
se interpretan como removilizaciones de los depdsitos
miocenos que ya se hallaban sobre el zbcalo “garum-
niense”, o quizas, incluso, sobre el frente olistostrdmi-
cO en avarnce.

“garumniense rojo detritico”.

¢) Parte posterior: No es posible observar el area
de donde se han desprendido los materiales del olis-
tostroma, aunque todo parece indicar que debe tra-
tarse del flanco meridional invertido correspondiente
al sinclinal cabalgado del zécalo de la ciudad de Tarra-
gona. Lo Gnico que puede observarse son dos peque-
fios restos de materiales aléctonos al SE de la Ermita
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del Loreto (fig. 2 A), los cuales coronan dos peque-
fios cerros. Son brechas de dolomias jurdsicas muy
semejantes a las del ntcleo y tienen una potencia
inferior a los 4 m.

Consideraciones

Las observaciones realizadas en el corte de la
Ermita del Loreto indican: 1) el desplazamiento del
conjunto olistostrémico tuvo lugar en la misma base
del Mioceno marino, 2) las inyecciones de los subs-
tratos plasticos en las grietas subverticales indican
que se trata de procesos relacionados con una tectd-
nica distensiva, y en este caso el contacto horizontal
con truncadura basal corresponderia a la prolongacion
sobre la superficie topografica de la cuenca sedimen-
taria de una falla normal muy tendida (tecténica gra-
vitacional, MATTAUER 1973, cap. 12) y no es una
falla inversa (tecténica compresiva), 3) la macroes-
tructura del olistostroma, con la serie cretacica inver-
tida, se considera una indicacién de que existian plie-
gues con flancos invertidos antes de la base del
Mioceno marino, y 4) la intensa calcitizacién de las
dolomias y la brechacién, con capacidad de desplaza-
mientos en wmass-flow (por lo menos en parte) indican
una larga etapa telodiagenética con exposicién en la
zona vadosa continental de parte de los pliegues, antes
del Mioceno marino.

De todas estas consideraciones se deduce que la
estructura del monticulo del Loreto se produjo muy
posteriormente al plegamiento, teniendo todas las ca-
racteristicas de un olistostroma cuya formacidén esta
netamente separada de la tectdnica compresiva,

Otro afloramiento de dolomias olistostromicas
aflora al NW del z6calo de la ciudad de Tarragona
(fig. 1 A). Sus dimensiones son mds reducidas que
las del Loreto. También parece ser que se ha atra-
vesado un olistostroma en unos sondeos realizados
cercas de El Pallaresos, con un espesor aparente de
unos 30 m.

Por otra parte, en la base del Mioceno de los
alrededores de Tarragona se registran bruscos cam-
bios de espesor en los conglomerados basales que
deben relacionarse con fracturas que elevan el zécalo
dolomitico, La matriz de estos conglomerados parece
idéntica a la de las brechas de los bordes del frente
olistostrémico, pero pueden diferenciarse facilmente,
puesto que los cantos de estos conglomerados asi
como el zbcalo dolomitico contienen numerosas per-
formaciones de Esponjas y Bivalvos, y no presentan la
mas minima calcitizacién,

CoRTE DE SALOMO-VILABELLA

Descripcién general

El 4rea comprendida entre Salomo, Vilabella,
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Montferri y Vespella ofrece unas caracteristicas es-
tructurales muy semejantes a las de Tarragona, con
una mayor extensién de afloramiento (fig. 3 A). A la
complejidad cartografica de esta zona contribuyen en
gran manera los rapidos cambios laterales de facies
y de potencias en el Creticico. Hacia el E se sitta
de N a S el frente de cabalgamiento de la masa de
dolomias jurasicas de la Tossagrossa. El plano de ca-
balgamiento parece tener un dngulo inferior a 30°.
Paralelamente al frente se sitda un pliegue sinclinal
fuertemente comprimido y con el flanco E invertido
(fig. 3 B), el cual a su vez puede llegar a cobijar a
materiales del Cretdcico Inferior. El resto del aflora-
miento es un conjunto de pliegues ligeramente ver-
gentes al NW, fosilizados por el Mioceno marino a
lo largo del borde W.

El “garumniense rojo detritico” llega a deposi-
sitarse erosivamente sobre el Cenomanense, y en algu-
nos puntos las limolitas rojas descansan incluso sobre
las dolomias jurédsicas. No obstante, por lo menos en
su base, el “garumniense rojo” esta plegado en con-
cordancia con el Cretécico.

Estructura del olistostroma

Los materiales olistostrémicos alcanzan gran ex-
tensién y quizé pueden corresponder a varios despren-
dimientos y deslizamientos sucesivos. No- disponiendo
de criterios para separarlos y dado que todo indica
que estos fenémenos se han desarrollado durante una
etapa cronolégica muy corta y concreta (la base del
Mioceno marino) hablaremos, para simplificar la des-
cripeion, de una deposicién olistostrémica en conjun-
to, y distinguiremos las mismas zonas que en el
Loreto.

@) El ntcleo: Sus caracteristicas son muy seme-
jantes a las del Loreto. Estd integrado por dolomias
jurasicas brechificadas. La matriz es escasa y de colo-
res grisaceos blanquecinos. Se preservan algunas tra-
zas de la estratificacién original y es muy intensa la
calcificacidén de las dolomias. Los afloramientos se
hallan a lo largo de las partes bajas de las paredes
del valle del Gaia.

b) El frente: La delimitacién de los materiales
del frente con el nicleo es mucho mas compleja. En el
corte de la linea férrea entre Salomé y Vilabella
(fig. 3 B) a diferencia de lo que ocurria en el Loreto,
no podemos estudiar el frente de transicién en su
base sobre el zécalo de la cuenca miocena. Solamente
es posible estudiar los matriales de transicion que
ocupan la parte superior frontal del nticleo olistos-
trémico.

La litologia del frente es semejante a la del Lo-
reto, aunque mucho mis importante en volumen. Son
brechas de dolomias jurdsicas mezcladas con una no-




table proporcion de calizas cretacicas. Los cantos son
subredondeados flotando en una abundante matriz
amarillenta. Este tipo de brechas se localiza también
a lo largo de amplias grietas y fracturas a través de
materiales tipicos del nucleo. Cerca ya del contacto
con las arenitas miocenas, aparece un bloque de cali-
zas barremo-aptienses y cenomanenses en el que es
dificil sefialar la estratificacién, debido a una intensa
fracturacién y brechacién que produce, ademds, una
compleja mezcla de horizontes estratigraficos.

El frente olistostrémico contiene bloques de hasta
3 %X 3 m de dolomias jurdsicas, con la particutaridad
de la ausencia de calcitizaciéon y brechacién interna.
Estos bloques estan bien redondeados y presentan
algunas perforaciones de Esponjas y moluscos litéfa-
gos. A partir de este punto los cantos estin ya muy
bien redondeados, diferencidndose una banda de con-
glomerados homométricos con contacto intergranular.

Antes del primer banco de calcarenitas cuarzo-
detriticas con Ostreidos, Pectinidos, Gasterépodos,
Rodoficeas, etc.,, del Mioceno se establecen de 6 a
8 m de arenitas compactas de grano medio a grueso,
recubriendo los materiales del frente. Estas arenitas
alternan con niveles de limolitas margosas amarillen-
tas de 0,5 a 1 m, algo laminadas, parecidas a las de la
matriz del frente olistostrémico. Los bancos de are-
nitas presentan pequefios paleocanales erosivos, fre-
cuentes Joad-cast bien desarrollados. En otros puntos
los bancos de arenitas, gruesos y compactos, pasan
lateralmente a bolas (ball and pillow structure), que
sugieren procesos de slumping. Sélo se observan algu-
nos escasisimos burrows verticales y bioclastos angu-
losos (dientes de peces). La granulometria es muy
homogénea aunque localmente puede presentar algdn
ligero reserve graded bedding, ademis de hileras de
conglomerados cuarzosos y calcireos. En la parte su-
perior del dltimo banco de arenitas, aumenta la pro-
porcién de carbonato y aparecen bioclastos angulosos
de Ostreidos, Gasterépodos, etc. Hacia la parte supe-
rior la serie miocena es de tipo lacustre, bordeada de
depdsitos distales de conos aluviales.

¢} Parte posterior: Entre el frente de cabalga-
miento de la Tossagrossa y el ntcleo olistostrémico
(fig. 3), se hallan un serie de klippes de dolomias
jurdsicas intensamente brechadas y calcitizadas, ce-
mentadas por una escasa matriz dolomitica blanque-
cina. En su base se encuentran pinzadas pequefias
virutas de materiales cretdcicos. Estos accidentes son
posteriores al cabalgamiento (al plegamiento en gene-
ral) y descansan indistintamente sobre diferentes ni-
veles del Cretacico Inferior, “utrillas”, Jurdsico, e
incluso sobre el contacto cartografico entre ambos
(fig. 3). Al igual que en el Loreto, estos contactos
subhorizontales deben corresponder a la prolongacién
sobre la superficie topogrifica de fallas normales ten-

didas. Estos klippes los interpretamos como fragmen-
tos de desprendimientos gravitacionales que en su
desplazamiento habrian arrancado bloques cretcicos
del zécalo. Por no estar en contacto directo con la
serie sedimentaria miocena, no pueden determinarse
como olistostromas, pero si puede decirse que estos
desprendimientos gravitacionales estdn directamente
relacionados con ellos.

Consideraciones

En el area de Salom¢-Vilabella no es posible com-
probar que la deposicién olistostrémica se produjera
en la misma base del Mioceno marino. En cambio son
bien patentes sus relaciones con el frente de Tossa-
grossa : del relieve provocado por el cabalgamiento se
desprenden bloques de dolomias jurasicas muy alte-
radas y brechificadas, que se deslizan sobre un zécalo
plegado y erosionado arrancdndole fragmentos; todo
este conjunto penetra en las aguas someras de la
bahia miocena y se incorpora en su secuencia sedi-
mentaria. Las caracteristicas litoldgicas y el marco
estructural son muy semejantes a los de Tarragona.

OTRAS LOCALIDADES

Aqui mencionaremos otros afloramientos que pue-
den corresponder a materiales olistostromicos seme-
jantes a los aqui descritos. Con todo, se apuntan como
probables, precisindose todavia un estudio detallado
para asegurar su significacion.

En el Cabo de Salouy, en la trinchera de la Autovia
en las inmediaciones de la Torre del Telégrafo
(fig. 1 A), aflora una acumulacién de brechas provi-
nentes del “garumniense calcdreo”, en una matriz
limosa amarillenta, recubierta por las calcarenitas del
Mioceno marino. Las condiciones de afloramiento no
permiten observar la relacién exacta de estas brechas
con el Mioceno, ni con el substrato de “garumniense
detritico”.

En la Cordiliera Prelitoral existen también indi-
cios de desplazamientos gravitacionales hacia el SE.
El mas claro se halla en las inmediaciones de Mar-
mellar (La Atalaya, Sierra del Montmell, fig. 1 A).
Una gran masa de dolomias jurdsicas con truncadura
basal, brechadas y calcitizadas intensamente, de colo-
res blanquecinos, descansa mediante contacto subhori-
zontal sobre las margocalizas del Aptiense-Albiense.
Otros posibles afloramientos se hallan al pie de la
Mesa de Prades, entre Alcover y La Selva (fig. 1 A).
Son bloques de Trias con laminacién parcial del Bunt-
sandstein que descansan sobre el Paleozoico (R. Sa-
LAS, comunicacién personal),

123



INTERPRETACION

La brechacién

Cabe destacar que el tipo de brechacién y altera-
cidén que se halla en los materiales olistostrémicos es
claramente distintivo. Las calizas y en especial las
dolomias mesozoicas in situ en los afloramientos ac-
tuales no alcanzan nunca un grado parecido de brecha-
cion y alteracién. La calcitizacién de las dolomias
jurdsicas se ha producido en las inmediaciones de
superficies erosivas que impliquen emersién, con cana-
les de disolucién vadosa y deposicidn de limo micros-
paritico (EsteBAN 1973). Los productos finales de la
calcitizacién asi como sus condiciones ambientales
estdn bien precisadas en la literatura (por ejem-
plo SmEarMAN et alt. 1961, Evamy 1963, 1967, DE
Groort 1967, Lucta 1961, BauscH 1965, MATTAVELLI
1966, MatTaveLL: and Noverrr 1968, Kartz 1968,
Braun and Friepman 1970, Av-Hasuimi and He-
MINGWAY 1973, etc.).

La matriz que contienen las brechas es el pro-
ducto de la alteracién telodiagenética de la roca origi-
nal. Se compone de residuos insolubles, limo litoclas-
tico de origen mecanico, limo diagenético pseudomi-
crosparitico (DuNmam 1969) y diversos productos
neomériicos de todos estos componentes. Los trabajos
de Estesan (1973 a y b, 1974), Pomar (1973), EsTE-
BAN y PoMAR (en prep.) interpretan la produccion de
limo microsparitico como un tipico producto telodia-
genético comun al caliche, karst, alteraciones bibti-
cas, etc. Por todo lo dicho debe reconccerse que el
tipo de alteracién de los materiales del olistostroma
indica un largo periodo de exposicién subaérea, du-
rante el cual tiene lugar la calcitizacion de las dolo-
mias, brechacién y disolucién karstica parcial con
procesos de alteracién superficial y fisural, acumula-
cion de residuos insolubles, regolitos, derrubios de
pendiente, etc.

Aparte de la alteracién producida por meteoriza-
cién de los relieves emergidos, debe suponerse que
durante el desplazamiento gravitacional de estas ma-
sas alteradas se producen numerosas fracturas debido
a sucesivas adaptaciones al zécalo y que han de con-
tribuir a incrementar el grado de brechacién final.
Ello es posible dado que desde el comienzo del des-
plazamiento estos materiales poseen una elevada poro-
sidad intercristalina con contactos puntuales (ver
EsteBAN 1973 2 y b, Pomar 1973, etc.). Por el mo-
mento se carece de criterios petroldgicos que permitan
diferenciar y evaluar estos dos tipos de brechacidn.

Una excepcién a la intensa alteracién subaérea
que han sufrido los materiales olistostrémicos la cons-
tituyen los bloques de dolomias completamente inal-
teradas (gris oscuras), redondeados y con perforacio-
nes de organismos marinos, que se hallan en el frente
externo de los olistostromas. Hipotéticamente expli-
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camos esta excepcién considerando que estos bloques
inalterados fueron arrancados de los fondos marinos
y transportados por la masa olistostrémica en su des-
plazamiento. Los blogues calcareos, en los que las alte-
raciones telodiagenéticas son menos patentes y de mas
dificil observacién, pueden haber sido arrancadas tam-
bién en zonas subaéreas.

El marco estructural

En la base del Mioceno marino debié existir un
relieve emergido que permitiera los procesos de alte-
racién telodiagenética tal como se han descrito. Los
materiales miocenos marinos se sedimentarian desde
las cotas mas bajas, quedando emergidas las partes
mas altas, donde la meteorizaciéon continuaria prepa-
rando el material para el desplazamiento gravitacio-
nal. La cuenca miocena ocuparia un zdcalo plegado y
erosionado, en el que aflorarian materiales desde el
Trias al “garumniense”. La region de la Tossagrossa
puede considerarse como un ejemplo de este relieve
residual premioceno (I.Loris Lrané 1947, pp. 200-
202).

Practicamente simultineos, se producen en dife-
rentes puntos de la Cordillera Litoral (y seguramente
también en la Prelitoral), desprendimientos gravita-
cionales de materiales alterados desde los relieves
emergidos, que en su desplazamiento llegan a alcan-
zar las cuencas miocenas marinas de carbonatos de
aguas someras. Esta simultaneidad en la deposicién
olistostrémica en una regidén tan amplia apunta hacia
una causa provocadora importante y a escala regional.

En la base del Mioceno marino, en el area estu-
diada se estan formando las Depresiones Prelitorales
de los Catalanides, y en este momento actuarian con
especial intensidad las grandes fracturas longitudina-
les del NW de las depresiones. Ello causa un bascu-
lamiento (véanse los cortes generales de LrLoris 1947
y las Hojas 446, 447, 473 y 419) del bloque litoral
hacia el NW, el cual a su vez desequilibra la estabi-
lidad del relieve con sus zonas de alteracién. Este
desequilibrio se traduce en desprendimiento y despla-
zamientos gravitacionales, quizas en parte provocados
por sismos, de las masas alteradas hacia las partes
mas bajas.

E!l desplazamiento

Es evidente que existird una gran variabilidad en
el comportamiento de las masas rocosas durante el
desplazamiento gravitacional, dependiendo de sus ca-
racteristicas litologicas iniciales, su grado de altera-
cién, relieve del zécalo, humedad, etc. Existirdn gran-
des bloques, limitados por diaclasas y zonas alteradas,
que se desprenderan como unidades coherentes y que
en su caida y desplazamiento sufriran multiples frac-
turas que los descompondran en unidades mas peque-



fias. Por otra parte las zonas mas alteradas y bre-
chadas, los derrubios de pendiente, con abundante
proporcién de fangos, residuos insolubles, podran des-
plazarse segtin diferentes modalidades de debris-flow
cuando las condiciones de humedad lo permitan, y
podran penetrar entre las fracturas y debajo de los
grandes bloques, dando asi gran movilidad al con-
junto. Habra por tanto grandes diferencias de vis-
cosidad en el conjunto de la masa en desplazamiento
gravitacional, mostrandose una clara tendencia a la
diferenciacién de los que hemos llamado el “frente
olistostrémico”, compuesto por los materiales capaces
de desplazarse a mayor velocidad. Dentro de este
frente serdn posibles continuas diferenciaciones por
mud-flow y muddy grain flow y grain flow, con clara
reordenacién de los componentes (reserve graded
bedding, flotacién de grandes bloques aislados, apa-
ricién de una nueva estratificacién, etc.), siendo éstos
los materiales transportados por gravitacién (delap-
sién) que alcancen las partes mas internas de la bahia
miocena, cuya superficie serd retrabajada por las co-
rrientes, oleaje y organismos de esta bahia y final-
mente se mezclardn y confundirdn con los diferentes
sedimentos miocenos.

Cabe suponer que el desplazamiento gravitacional
de estas masas se produce en parte en condiciones
subaéreas y en parte en condiciones submarinas, con-
siderAndose siempre un factor favorable la presencia
de humedad (VoicaT 1973). Se carece de criterios
adecuados que permitan evaluar la importancia o
duracién de cada una de estas dos etapas.

CONCLUSIONES

1.—En el Campo de Tarragona y Bajo Gaia (y
posiblemente también en un Adrea mas extensa) se
producen deslizamientos gravitacionales de materiales
mesozoicos al iniciarse la transgresion miocena. Estos
deslizamientos llegan a situarse en auténticos olistos-
tromas miocenos.

2. — Los materiales de las masas desplazadas gra-
vitacionalmente poseen un intenso y caracteristico tipo
de brechacién, calcitizaciéon y microsparitizacion, in-
dicativos de un largo periodo de exposicién subaérea.
Los bloques no alterados que se incluyen en ocasio-
nes en estas masas se interpretan como arrancados
del zocalo durante el transporte.

3.— En los olistostromas pueden reconocerse las
siguientes zonas, segin sus caracteristicas litoldgicas y
posicionales :

@) Nicleo: brechas con contacto intergranular y
matriz escasa, sin mezcla de horizontes estratigraficos,
y preservacion parcial de la estratificacion original.

b) Frente de transicién: brechas flotando en
abundante matriz amarillenta, con mezcla de horizon-

tes estratigraficos, presencia de debris-flows bien dife-
renciados y transicién gradual (lateral y vertical) a
los sedimentos detriticos del Mioceno.

¢) Parte posterior: Su litologia es parecida a la
del nficleo. Comprende aquellas masas deslizadas gra-
vitacionalmente que no conservan relaciéon alguna con
los sedimentos miocenos (o no llegaron a poseerla).
Con frecuencia es posible deducir Ia zona de despren-
dimiento.

4, — Las caracteristicas estructurales y geométri-
cas indican que la formacién de estos olistostromas
esta netamente separada en el tiempo de los procesos
tectonicos compresivos. El zocalo de la cuenca mio-
cena, sobre el que se desplazan los olistostromas, esta-
ba ya pelgado y erosionado.

5.— Las causas de estos procesos gravitacionales
son afribuidas a la formacién de las Depresiones Pre-
litorales, con basculamientos que provocaron el dese-
quilibrio del relieve con sus zonas de alteracion.

6. — Este trabajo ha permitido, a posteriori, com-
probar la utilidad de los criterios de HOEDEMAERKER
(1973). Las masas rocosas desprendidas y transpor-
tadas gravitacionalmente (olistones) se diferencian en
una serie gradual de productos segin los diferentes
modos de delapsidn. En nuestro caso la delapsién
produce derrubios de pendiente, avalanchas, olistos-
tromas, olistoslitos, mud-flows de diversos tipos. En
sentido estricto s6lo son olistostromas los materiales
del ntcleo y, en parte los del frente. De todas mane-
ras consideramos 1til la divisidn en tres zonas de
estos materiales delapsionales que hemos establecido,
debido a que se basan en criterios petroldgicos y posi-
cionales faciles de observar.
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