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RESUMEN

Este trabajo tiene como finalidad el estudio de la compresion
alpina en la cobertera mesozoica del sector central de las Cadenas
Costeras Catalanas. A nivel microestructural se reconoce un giro
de la direccion de compresién en el tiempo, de NW-SE —sincrénica
del plegamiento de la cadena— a N-S y NE-W,

Si una evolucién similar es admitida a nivel del zbcalo, puede
explicarse la existencia, en los Cataléanides, de fallas transversales
levogiras y dextrogiras. Finalmente se compara la evolucion
propuesta en el sector central de los Catalénides con la descrita
por otros autores en la Cordillera Ibérica y los Pirineos, y se con-_
cluye que todo el ambito NE del Bloque Ibérico ha sufrido una evo-
Iucion homogénea de la compresion durante el Paledgeno.

SUMMARY

Deformation due to compressive Alpine Tectonics is studied in
the sedimentary Mesozoic cover in the Central Catalanid Ranges
(Cadenas Costeras Catalanas) in northeastern Spain. Minor struc-
tures point to rotation of shortening direction from NW-SE to N-8
and to NE-SW throughout the time. Northwest shortening is con-
commitant with folding of the belt. )

Cross left and right-hand faults can be explained in the Catala-
nids if a such evolution is accepted for the basement.

Tectonic evolution in the Central Catalanids and former descri-
bed states of deformation in the Pyrenees and Iberian ranges sug-
gest that evolution of compressive forces had been homogeneous
throughout the Paleogene in the Northeastern Iberian Peninsule.

INTRODUCCION

La historia alpina de las cadenas Costeras Catala-
nas consta, esquematicamente, de tres etapas. La pri-

mera —preorf)génica— abarca desde el inicio de la sedi-
mentacion postherciniana (Buntsandstein) hasta el co-
mienzo de las pulsaciones compresivas alpinas. La se-
gunda —orogénica o compresiva— tuvo lugar durante
el Paleégeno y la tercera —postorogénica o distensiva—
es de edad nedgena y perdura hasta la actualidad, (AS-
HAUER y TEICHM(EJ) .LER, 1935; LLOPIS LLADO,:

1947).

A lo largo de toda esta evolucion las fallas han teni-
do una importancia considerable. Durante la etapa
preorogénica condicionaron las cuencas sedimentarias
(ESTEBAN y ROBLES, 1976, ANADON, et al., en
prensa); durante la etapa compresiva determinaron los
rasgos estructurales principales (LLOPIS LLADO,
1947, FONTBOTE, 1954) y en la distenstiva han de-
terminado las unidades morfoestructurales (LLOPIS
LLADO, 1947). A esta tltima etapa se deben las fosas
o semifosas tectonicas rellenadas por materiales mio-
pliocenos, que en el sector central de los Catalanides
vienen representadas por la Depresion Litoral y la fosa
del Vallés-Penedeés. Esta tectonica distensiva tardia ha
permitido distinguir en este sector central las unidades
morfoestructurales siguientes: la Cordillera Litoral
que se eleva entre la Depresion Litoral y la del Vallés-
Penedeés y la Cordillera Prelitoral situada entre esta 0l-
tima fosa y la Cuenca del Ebro.

- En este trabajo se pretende aportar algunos datos
referentes a la tectonica de fractura compresiva de la
parte central de los Catalanides, (Fig. 1A), y a partir
de ellos exponer algunas consideraciones mas genera-
les.
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PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL SECTOR
ESTUDIADO '

En el sector central de los Catalanides afloran el ba-
samento herciniamo y su cobertera meso-cenozoica,
ambos afectados por la tectéonica de fractura alpina
(Fig. 7). :

En la Cordillera Litoral la cobertera mesozoica se
encuentra Gnicamente al SW del rio Llobregat y se ca-
racteriza estratigraficamente por presentar una poten-
te serie carbonatada jurasico-cretacica que recubre los
terrenos triasicos (ESTEBAN, 1973). Este conjunto
constituye el macizo de Garraf y estructuralmente se
caracteriza por una disposicién, a grandes rasgos, ho-

moclinal, hundiéndose hacia el SW, y una importante
fracturacion. La presencia de estructuras de plega-
miento es minima.

La Cordillera Prelitoral entre los rios Congost y
Anoia presenta una estructura mas compleja. El basa-
mento herciniano cabalga sobre la Cuenca del Ebro.
Entre los materiales paleozoicos y los terciarios de la
Cuenca del Ebro se encuentran los triasicos intensa-
mente plegados y arrastrados. Este conjunto de estruc-
turas esta interrumpido y desplazado dextrogiramente
por la falla de rumbo del Llobregat y levbgiramente
por la de Capellades. Estas estructuras quedan inte-
rrumpidas por la falla que limita la fosa del Vallés-
Penedés por el NW, en las cercanias del pueblo de St.
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Fig. 1.— A: Situacion geografica de las areas estudiadas. B: Cartografia fotogeologica de la fracturacion del Macizo de Garraf; 1: Cuaternario
indiferenciado, 2: Nebdgeno, 3: Creticeo: margas, 4: Cretaceo: calizas, 5: Jurasico: dolomias y calizas, 6: fractura, 7: torrente, 8: contacto
normal, 9: contacto discordante, 10: n.° de afloramento. C: Diagrama de la distribucion y frecuencia de la fracturacién. Se interpreta
como fallas R y R’ de una falla de rumbo segin I.G.M.E. (1973 a y b y 1975). Para situacién ver Fig. 7.
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Fig. 2 — A: Estereograma de los polos de 493 fallas de rumbo medidas en los sectores estudiados. Se observan tres méaximos princi-
pa%es: E-W, NNW-SSE y NNE-SSW. Contornos de 1,2,3 y 4%. B: 1d. de 224 fallas de rumbo levogiras (1,2,4.6 g 8%). Claro predominio de la

direccion E-W. C: Id. de 190 fallas de rumbo dextrogiras (1,2,4 y 6%). Dos direcciones dominantes: NNW-

Quinti de Mediona a pocos kilometros al SW de la falla
de Capellades (LLOPIS LLADO 1957, FONTBOTE,
1954). Al SW de esta unidad los materiales triasicos
que forman la Cordillera Prelitoral (bloque del Gaia)
adquieren una estructura y significado muy distintos.
Constituyen el basamento de los materiales paleé%enos
de la Cuenca del Ebro y estan ligeramente ondulados
formando pliegues laxos de direccion NE-SW o bien se
disponen subtabularmente. .

Se ha estudiado la fracturacién a las diversas esca-
las, principalmente las fallas, de la cobertera cretacica
del macizo de Garraf, prestando especial atencién a
las estructuras de compresién y a su posible relacion
con las grandes fracturas del basamento. En el Trias
fuertemente plegado de la Cordillera Prelitoral, entre
los rios Congost y Llobregat, se ha intentado estable- -
cer una relacion entre la tectonica de fractura compre-
siva y el plegamiento; en el bloque del Gaid se ha estu-
diado tinicamente la fracturacion, a la escala del aflo-
ramiento.

En el macizo de Garraf se ha realizado un estudio fotogeologico
con las fotografias aéreas de las hojas de El Prat de Llobregat (n.°
488) y Vilanova i La Geltra {(n.° 447) del mapa 1:50.000 {vuelos
1957 y 56 respectivamente). Sobre ellas se ha realizado la fotointer-
pretacion de la fracturacion utilizando para el levantamiento del
mapa (Fig. 1-B) solo las partes centrales de cada fotografia. Sobre
esta cartografia se han establecido diagramas de frecuencia tenien-
do en cuenta la direccidn y longitud de las fracturas. (Fig. 1C). Ade-
mas se ha realizado el analisis detallado de 12 afloramientos (gene-
ralmente canteras) en los materiales cretacicos del macizo. Su situa-
cion es: AFL. 1: hoja 448, long. 5°36°30”, lat. 41°15°53""; AFL. 2:
hoja 448, long. 5°35°23”, lat. 41°16°48”°; AFL. 3: hoja 448, long.
5°34°58”, lat. 41°15°7""; AFL. 4: hoja 448, long. 5°34’22", lat.
41°14°58™; AFL. 5: hoja 448, long. 5°34721", lat. 41°1523™; AFL.
6: hioja 448, long. 5°33°42”, lat. 41°14°45”; AFL. 7: hoja 448,
long. 5°33°227, lat. 41°20°14™; AFL. 8: hoja 448, long. 5°31°00™,
lat. 41°14°49”; AFL. 9: hoja 448, long. 5°30°30”, lat. 41°15°26™;
AFL. 10: hoja 447, long. 5°277°06", lat. 41°16°05""; AFL. 11: hoja
447, long. 5°25'08”, lat. 41°18°03’,; AFL. 12: hoja 448, long.
5°35°20™ lat. 41°15°34”.

SE y NNE-SSW.

En la Cordillera Prelitoral se ha analizado la fracturacién del
pliegue sinclinal que forman las calizas del Muschelkalk inferior
cerca de Riells del Fai (AFL. 13: hoja 364, long. 5°53°36™ lat.
41°41°28") y el formado por las calizas del Musche?kalk superior en
las inmediaciones del pueblo de St. Feliu del Racé (AFL. 14: hoja
372, long. 5°45°14", lat. 41°37°40”). En el bloque del Gaia, el aflo-
ramiento de Muschelkalk inferior de la trinchera de la carretera de
Torrelles de Foix a Pontons, (AFL. 15: hoja 419, long. 5°13°, lat.
41°24°42”) y dos pequeiias canteras abandonadas en las calizas del
Muschelkalk (AFL. 16: hoja 419, Jong. 5°16°08”, lat. 41°26°39") y
AFL. 17: hoja 419, long. 5°20°33”, lat. 41°27°59™).

ANALISIS DE LOS DATOS

Para facilitar la exposicién sintética de los datos y
su anélisis los sectores y afloramientos estudiados pue-
den agruparse en I) areas no plegadas o suavemente
onduladas y II) areas fuertemente plegadas.

1) Areas no plegadas o suavemente onduladas

En este apartado hay que incluir el macizo de Ga-.
rraf y los afloramientos del borde SE del bloque del
Gaia (AFL. 1-12 y 15-17). ‘

Las fallas menores de Garraf evidencian la superpo-
sicién de una fracturacidén distensiva sobre otra ante-
rior, compresiva. Las direcciones X eY de la distension
corresponden a direcciones de alargamiento, (SANTA-
NACH, 1973 y GUIMERA, 1978) siendo X sensible-
mente perpendicular a las grandes fallas normales que
limitan las grandes unidades morfoestructurales. La
mayoria de fallas normales habrian actuado anterior-
mente como fallas compresivas, que en su mayoria son
fallas de rumbo (sélo el 1,4% de todas las fallas de
compresion observadas corresponden a fallas inver-
sas). También hay que destacar el poco desarrollo de’
los estilolitos.

Del analisis cartografico puede deducirse la existen-
cia de dos familias principales de fallas, una de direc-
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Fig. 3 — Esquema tectonico de la fosa del Castellet (Aﬂ. n.° 12). 1: Margas cretacicas, 2: calizas cretéqicas,‘ 3: fallas de rumbo levo-
giras, 4: id. dextrogiras, 5: id. de sentido no determinado, 6: grietas de tensidn, 7: campo de variacién de la direccién de las fallas de rumbo,
8: 1d. de las grietas de tension. Notese Ia superposicion de los campos de las fallas de rumbo dextrogiras y levogiras en el diagrama total,

cosa que no se produce a los parciales realizados en éreas mas reducidas. |

ciéon aproximada E-W y otra NNW-SSE (Fig. 1B). El
angulo agudo que forman ambas familias es bisectado
por una direccion aproximada NW-SE y en principio
cabria suponer que a las fallas de direccion E-W les co-
rrespondiera un movimiento dextrogiro y las NNW-
SSE, levogiro. No obstante las observaciones de las es-
tructuras menores asociadas a estas fallas permiten
concluir que en la mayoria de los casos las fallas E-W
son levogiras y las NNW-SSE, dextrogiras. Este hecho,
puede observarse directamente en algunas de las gran-
des fallas cartografiadas, que cortan las canteras estu-
diadas y se pone también claramente de manifiesto si
se analizan los diagramas globales de las fallas de
rumbo del macizo de Garrag (Fig. 2).

En el diagrama A de la fig. 2 se han representado los
polos de los planos de falla con estrias cuyo angulo de
pitch es inferior a 45°, la mayoria entre 10° y 30°.
Puede constatarse el paralelismo que existe entre este
estereodiagrama y el diagrama de frecuencias elabo-
rado a partir de los datos cartograficos {Fig. 1B). Al
igual que en la cartografia fotogeologica predominan
las failas de direccion E-W, mientras que a la escala
del afloramiento las direcciones NNW-8SE y NNE-
SSW se presentan con una importancia similar, cosa
que no ocurre a la escala fotogeolégica en donde las fa-
llas NNW-SSE predominan claramente sobre las NNE-
SSW (Fig. 1C). Los diagramas B y C de la fig 2 (polos
de las faﬁas levogiras y polos de las fallas dextrogiras
respectivamente) ponen de manifiesto el caracter pre-

dominantemente levégiro de las fallas E-W y el dextro- -

giro de las NNW-SSE, y NNE-SSW. No obstante, aun-
que considerando el conjunto de todas las fallas estu-
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diadas se obtengan estas tres direcciones de maxima
frecuencia, con movimientos claramente predominan-
tes en cada una de ellas, es evidente que hay una gran
dispersién de los campos de las fallas levogiras y dex-
trogiras, que comporta ciertos problemas en la inter-
pretacion de los diagramas.

Si se consideran dominios pequefios {pocas decenas
de metros), lo que implica la ohservacién de pocas fa-
llas (entre 3 y 30) no se tiene superposicion de las di-
recciones de fallas dextrogiras y levogiras, pero tam-
poco maximas frecuencias representativas. En este ca-
so hay que establecer las direcciones principales de la
deformacion (X y Z) de forma que coincidan con las hi-
sectrices de los dominios sin fallas que separan las fa-
llas dextrégiras y levogiras més proximas entre si,
(ARTHAUD y CHOUKROUNE, 1972). Caso de consi-
derar un dominio homogéneo de gran extensiéon, como
por ejemplo el macizo de Garraf, las superposiciones
son considerables, pero-las direcciones de maxima fre-
cuencia quedan bien definidas y pueden determinarse

- las direcciones principales de la deformacién a partir

de ellas.

"~ El mayor problema lo plantean los dominios inter-
medios (grandes canteras, por ejemplo) en los cuales,
por una parte hay variaciones lo suficientemente gran-
des del campo de deformacion como para que se pro-
duzcan superposiciones de los dominos de las fallas
dextrogiras y levogiras, pero por otra parte el nimero
de fallas observadas es insuficiente como para que en
los diagramas se formen maximos de frecuencia signi-
ficativos. Un ejemplo de esta situacion es el aflora-
miento n.° 12 (Fig. 3). Utilizando sectores muy reduci-




Fig. 4 — Estereograma del afloramiento 8 A. Dos familias de fallas.
Stmbolos como en la Fig. 3. Notese la diferencia entre el angulo que
forman las dos familias de fallas que es bisectado por el acorta-
miento aproximade NW-SE (48°) y el bisectado aproximadamente
por el acortamiento NE-SW (132“{‘ .

dos y con pocas fallas puede establecerse la direccion
de acortamiento por el método de Arthaud y Choukrou-
ne, mientras que considerando todo el afloramiento es-
te método no es aplicable pues hay superposicion de los
dominios de las fallas levogiras y dextrogiras.

Asi pues es necesario realizar estaciones de muy re-
ducidas dimensiones y, luego, comprobada la homoge-
neidad de un area grande integrar todos los datos en
un estudio global.

El analisis detallado de afloramientos pequeiios ha
permitido precisar lo expuesto anteriormente y expli-
car las superposiciones descritas, asi como también la
dificultad mecéanica que representa el hecho de que la
direccién de acortamiento Z, deducida & partir del sen-
tido de movimiento de las fallas, bisecte aproximada-
mente el angulo obtuso formado por las dos familias de
fallas cartograficamente dominantes (E-W y NNW-
SSE). Los 15 afloramientos analizados en Garrafy en
el bloque del Gaia pueden agruparse en dos clases:
Afloramientos que presentan dos familias de fallas

Una familia tiene direccion aproximada E-W con la
mayor parte de las fallas levogiras, y la otra de direc-
cibn NNW-SSE con la mayoria dextrogiras (Fig. 4).
Asi pues la direccién de maximo acortamiento Z seria
proxima a NE-SW vy bisectaria aproximadamente el
angulo obtuso formado por ambas familias de fallas.

Para la interpretacion de esta distribucion hay que
considerar los siguientes hechos:

Fig. 5— Estereograma del afloramiento. 7. Tres familias de fallas.
Simbolos como en la Fig. 3. Las cruces y los puntos mayores repre-
sentan fallas de rumbo dextrogiras y levogiras de escala fotogeo-
logica. Notese la existencia de tallas NNE-SSW que primero actua-
ron como levégiras y con posterioridad dextrégiramente.

-8t se consideran los movimientos sobre los planos de
pares de fallas que en el campo aparentan ser conjuga-
das, se constata que la simetria que presentan no es la
ortorréombica tipica de los pares de fallas conjugadas.
Frecuentemente las direcciones de movimiento y la in-
terseccion de los dos planos de falla forman angulos
muy distantes de los noventa grados. Ello justifica que
en las deducciones sobre direcciones de acortamiento
no se tengan en cuenta las direcciones precisas del mo-
vimiento y si unicamente la direccion de los planos de
falla de direcciones mas proximas entre si y movimien-
tos de sentido opuesto. En estas condiciones sélo se
puede concluir que las direcciones X y Z estaran com-
prendidas dentro del angulo que forman las fallas men-
cionadas. |

—Las familias se definen por la orientacibn de las fa-
llas que la componen, no por el tipo de movimiento que
presentan dichas fallas. Aunque en cada familia predo-
mine un sentido de movimiento determinado es fre-
cuente encontrar alguna falla con movimiento de senti-
do opuesto (Fig. 4) e incluso puede observarse en algu-
nos casos movimientos opuestos sobre un mismo plano
de falla. En estos casos la cronologia relativa de ambos
movimientos no es facil de dilucidar.

—Las estrias de los movimientos dominantes presen-
tan un caracter marcadamente estilolitico: predomi-
nan en ellas las estructuras de disolucidén sobre las de
recristalizacion.
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—En algunos afloramientos (AFL. 2) las dos familias
estan muy bien definidas (Fig. 6), mientras que en
otros (AFL. 8-A) la separacion no es tan clara (Fig. 4),
aunque 2 la luz de los datos de los otros afloramientos
puedan ser interpretadas de manera anéloga.

Todos estos datos se interpretan como resultado de
la sucesion de dos fases de compresion. La primera, de
direccion de maximo acortamiento aproximadamente
NW-SE, bisectaria el Angulo agudo formado por am-
bas familias de fallas y seria la responsable de su for-
macion; los planos de falla E-W habrian actuado como
dextrogiros y los NNW-SSE como levogiros.

La segunda fase de compresion tendria una direc-
ciéon de maximo acortamiento proxima a NE-SW, que
bisectaria aproximadamente el angulo obtuso que for-
man las dos familias de fallas.

Los movimientos correspondientes a la primera fase
son los menos manifiestos en las estructuras menores
ya que habrian sido berrados en gran parte por las es-
tructuras de disolucién de la segunda fase, cuya direc-
cién de compresion forma un gran angulo con los pla-
nos de falla lo que permite explicar el marcado carac-
ter estilolitico de las estrias correspondientes a esta se-
gunda fase. Asi pues las fallas se habrian formade du-
rante la primera {ase, mientras que la mayoria de las
estrias visibles corresponderian a la segunda.

En su conjunto se sugiere que esta fracturacion po-
dria corresponder a un sistema de fallas Riedel conju-
gadas (R, las NNW-SSE y R’ las E-W) asociadas al
movimiento levogiro de una falla de zocalo de direc-
cion N 160 E, que corresponderia a la prolongacion de

la falla de Capellades por debajo del macizo de Garraf

y que pasaria cerca de la poblacién de Vallcarca. Se
propone denominarla falla de Capellades-Vallcarca
(Fig. 1By 7).

Afloramientos que presentan tres familias de fallas

En algunos afloramientos se encuentran tres fami-
lias de fallas. Una de direccién E-W con movimientos
mayoritariamente levogiros y las otras dos, mayorita-
riamente dextrogiras. En los diagramas las fallas levo-
giras quedan siempre bien definidas, mientras que las
dextrogiras, si bien presentan dos méximos, a veces es
difici] diferenciar netamente las dos familias.

Hay que precisar que, al igual que los afloramientos
de dos familias de fallas, las correspondientes a las fa-
milias E-W y NNW-8SE presentan ambos movimientos
levogiros y dextrogires. Las fallas de la familia NNE-
SSW son dextrogiras. Solamente, en el AFL. 7 ha podi-
do observarse que, una falla menor de esta direccion
ha actuado primero como levogira y luego como dex-
trogira.

La diferencia fundamental entre estos afloramientos
y los que sblo presentan dos familias de fallas estriba
en la presencia de las fallas de direccion NNE-SSW, las
cuales se interpretan como formadas posteriormente a
la 12 fase en los casos en que la direccion.de compre-
sién fuera lo suficientemente perpendicular a cualquie-
ra de los dos sistemas de fallas preexistentes. En el ca-
so de que lo fuera a las fallas E-W, las NNE-SSW de
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nueva formacion serian levogiras, mientras que si la
compresion fuera perpendicular a las fallas NNW-SSE,
las fallas de nueva formacion NNE-SSW actuarian co-
mo dextrogiras. La observacion realizada en el aflora-
miento 7 permite suponer que la compresion ha evolu-
cionado de una direccion N-S a NE-SW.

Los afloramientos 1, 6, 7, 8B y 8C son ejemplos de
esta situacion y en el 7 (Fig. 5) coinciden 3 fallas de ta-
lla cartografica que corresponden a cada una de las
tres familias, las cuales se han individualizado en el
diagrama.

II) Trias fuertemente plegado de la Cordillera Prelito-
ral

Se ha estudiado, en las calizas del Muschelkalk, la
fracturacién de dos sinclinales fuertemente vergentes
hacia la Cuenca del Ebro. Ambos se caracterizan por
presentar un flanco normal con buzamiento suave y
otro con los estratos invertidos y fuertemente inclina-
dos.

La fracturacion de los flancos normales es totalmen-
te comparable a la descrita en el apartado anterior. En
St. Feliu del Raco se observa una disposicion en dos fa-
milias tipica (Fig. 6A), mientras que en Riells del Fai se
presentan tres familias.

La direccién de los ejes de los pliegues es aproxima-
damente E-W (Fig. 6) en St. Feliu del Racé (direccion
algo andémala en los Catalanides) y NE-SW en Riells
del Fai.

Puede constatarse: a) que el acortamiento de direc-
cién aproximada NW-SE, deducido a partir de los an-
gulos que forman las fallas en los flancos normales es
anterior al plegamiento, hecho que puede comprobarse
al “desplegar” junto con las capas de los flancos inver-
tidos las fallas asociadas anteriores a los movimientos
capa sobre capa relacionados con el plegamiento (Fig.
6: b) el acortamiento de direceidn aproximada NE-SW
deducido a partir de las estrias predominantes en las
fallas de los flancos normales es posterior al plega-
miento ya que la charnela de los pliegues (St. Feliu del
Raco) esta cortada por fallas que corresponden en di-
reccion y movimiento al acortamiento de esta direccion
y ademas las superficies de capas invertidas y vertica-
lizadas de direccion NE-SW presentan estrias horizon-
tales, dextrogiras, sobrepuestas a las de fuerte pitch
propias del pliegue. También en los flancos normales
se encuentran dos familias de estrias sobre los planos
de estratificacion: unas aproximadamente perpendicu-
lares a los ejes de los pliegues, que indican movimien-
tos compatibles con el plegamiento y otras paralelas al
eje de los pliegues compatibles con una compresion
NE-SW y que pueden constatarse que son posteriores a
las primeras (Fig. 6). .

Asi en St. Feliu del Racé hubo primero un acorta-
miento NW-SE asociado a la formacién de fallas de di-
reccion E-W dextrogiras y NNW-SSE levogiras; luego
se formoé el pliegue que corresponde & un acortamiento
aproximado N-§S y por dltimo un acortamiento NE-SW
ligado a un nuevo movimiento de las superficies pre-
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Fig. 6 — Estereogramas de lo principales elementos estructurales del Afl. 14, St. Feliu del Racod. 1. planos de estratificacion; 2,
estrias sobre superficies de estratificacion (se indica con un nimero el orden cronclégico entre ellas); 3, polos de fallas de rumbo dextrogiras

y (4) estrias correspondientes; 5, polos de fallas de rumbo levogiras y (6) estrias correspondientes; 7, fallas inversas y 38) estrias correspon-
dientes: B, eje del pliegue. Se representan las ciclograficas medias correspondientes g los diversos elementos estructurales: A: linea continua.
gruesa, ciclografica que contiene los polos de los planos de estratificacién, id. fina, ciclografica del plano de estratificaciéon medio. C: linea
continua: fallas de direccion; las lineas discontinuas con flechas indican el camino seguido por los diversos elementos estructurales al restituir
el flanco inverso a la horizontal.

A.- Flanco normal. B.- Flanco inverso: fracturas y estrias correspondientes anteriores al plegamiento. C.- Elementos del flanco inverso colo-

cados en su posicion original.

existentes, asi como a la formacion de nuevas fallas,
especialmente en la zona de charnela.

En Riells del Fai la direccion de acortamiento dedu-
cida a partir del pliegue coincide practicamente con la
de la primera fase de fracturacion ligeramente ante-
rior al plegamiento, de direccion NW-SE. No obstante
en el flanco inverso de este pliegue se encuentran algu-
nas fallas normales, anteriores al plegamiento, que
una vez colocadas en su posicion originaria resultan
ser fallas de rumbo dextrégiras que implican una com-
presion aproximada N-8. Las estructuras menores
muestran que, posteriormente al plegamiento, las dis-
continuidades existentes volvieron a actuar como su-
perficies de falla produciendo un acortamiento de di-
reccion aproximada NE-SW.

En el sector estudiado las fallas mayores de este tipo
son la levogira de Capellades-Vallcarca y la dextrogira
del Llobregat. Estas fallas presentan ciertas diferen-
cias significativas: La de Capellades-Vallcarca tiene
una direcciéon N 160 E y es sincronica con los pliegues
de la Cordillera Prelitoral, puesto que los deforma sin
cortarlos, adoptando éstos una forma arqueada que in-
dica movimiento levogiro. La del Llobregat, de direc-
cion N 130 E, es posterior al plegamiento: corta neta-
mente las estructuras y las desplaza dextrogiramente.
Debido al pequefio angulo que forman entre ellas y a
sus distintas relaciones con el plegamiento, estas fallas

dificilmente pueden interpretarse como debidas a una
misma direccién de compresion. Por el contrario sus
relaciones espaciales y temporales son comprensibles
si se admite a nivel de zocalo una evolucién de la com-
presion analoga a la descrita en el cobertera.

La falla de Capellades-Vallcarca estaria ligada a la
compresion NW-SE y su movimiento levogiro habria
provocado la formacion de las fracturas E-W y NNW-
SSE del macizo de Garraf, las cuales tienen una dispo-
sicidn de fallas Riedel conjugadas respecto la falla de
zbcalo, mientras que la falla del Llobregat estaria re-
lacionada con una compresién aproximada N-S, poste-
rior a la anterior, durante la cual, en la cobertera, las
fallas NNW-SSE podrian jugar dextrbgiramente,
wientras que las E-W, debido a su direccién, queda-
rian bloqueadas y eventualmente se formarian fallas
NNE-SSW levogiras. Posteriormente la direccién de
compresioén evolucionaria hacia una direccion NE-SW,
quedando bloqueadas durante esta fase las fallas
NNW-SSE y actuando las NNE-SSW como dextrogiras
y las E-W como levogiras.

Asi pues considerando el conjunto de. las fallas de
rumbo (menores y cartograficas) del sector central de
los Catalanides puede concluirse que la compresion al-
pina tiene primero una direccion NW-SE que varia
hasta alcanzar una direccion NE-SW. Dentro de este
campo se definen tres pulsaciones fundamentales, la
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NW-SE que provoca la formacion de la mayoria de fa-
las, luego la N-8, relacionada con la falla del Llobre-
gat en gran parte borrada al nivel microestructural
por las estructuras menores de la tercera pulsacién de
direccion NE-SW.

Ademas de esta sucesion descrita, en los Catalani-
des hay indicios para pensar en una mayor compleji-
dad. Asi el desplazamiento dextrégiro de la falla de
Burgans (ROBLES e INIESTA, 1977) anterior a los
pliegues de direccion NE-SW que implican la base de la
serie paledgena de la Cuenca del Ebro, podria indicar
la existencia de una direccion de compresién de direc-
cién N-S a NNE-SSW anterior a la NW-SE. Las ano-
malias que se observan en el estudio de la fracturacién
anterior al plegamiento en Riells del Fai podrian estar
relacionadas con esta fase, aunque no se tengan argu-
mentos suficientemente sélidos para pronunciarse en
este sentido.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. La compresion alpina en el sector central de los
Catalanides se traduce fundamentalmente en una tec-
tonica de fallas, en su mayoria de rumbo. Al nivel de
las estructuras menores, las fallas de rumbo predomi-
nan abrumadoramente sobre las fallas inversas y los
estilolitos. El campo de deformacién sufre variaciones
de direccion importantes en espacios reducidos, lo que
exige que el estudio de las estructuras menores se rea-
lice en areas muy poco extensas con pocas fallas y, so-
lo posteriormente, después de haber comprobado la
homogeneidad estadistica de dominios grandes, inte-
grar los dafos locales en diagramas globales. Debe evi-
tarse trabajar en dominios de escalas intermedias ya
que debido al nimero de fallas disponibles y a las va-
riaciones mencionadas se obtienen diagramas confu-
$0s.

I
-
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0 1 2 3 4 5Km

SITGES

Fig. 7 — Esquema geologico del sector central de las Cadenas Costeras Catalanas, con indicacién de las direcciones de acortamiento obtenidas
en los diversos afloramientos. 1: Paleozoico; 2: Mesozoico; 3: Cenozoico; 4-5: direccién de acortamiento correspondiente a la 1.2 fase,

"NW-SE, 4: dominante a escala de afloramiento, 5: secundario a escala de afloramiento; 6-7: direccién de acortamiento correspondiente a la 2.%
fase, NE-SW, 6: dominante a escala de afloramiento, 7: secundaria a escala de afloramientc, 8: Nedgeno y Cuaternario: 9: margas cretacicas,’
10: calizas cretécicas; 11: dolomias y calizas jurasicas.
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2. Mediante el estudio de las fallas de rumbo se ha
podido establecer que la cobertera mesozoica del sec-
tor central de los Catalanides registra dos fases com-
presivas principales. La primera, de direccién aproxi-
mada NW-SE y la segunda, aproximadamente normal
a la primera, de direccion cercana a NE-SW.

Durante la primera se materializaron las fallas de
rumbo de los sistemas E-W y NNW-SSE y luego los
pliegues de la Cordillera Prelitoral ligados al cabalga-
miento de los materiales del z6calo paleozoico sobre la
Cuenca del Ebro, de direccidon NE-SW. Es precisamen-
te en la Cordillera Prelitoral donde esta fase compresi-
va se manifiesta con mayor complejidad, pues los plie-
gues a ella asociados que normalmente presentan una
direccion NE-SW, localmente se apartan de la misma
pudiendo alcanzar direcciones E-W. En ella se obser-
van diferencias entre las direcciones de compresion de-
ducidas a partir de las fallas y las de los pliegues. De
todas formas la direccion de compresion siempre per-
manece entre las direcciones NW-SE y N-8.

La segunda, de direcciéon comprendida entre N-S y
NE-SW se caracteriza por la removilizacién de las su-
perficies de discontinuidad creadas o deformadas du-
rante la primera fase y si alguna de lad dos familias de
fallas (E-W o NNW-8SE) queda bloqueada por ser ex-
cesivamente perpendicular a la direccion de compre-
sion, se materializan nuevas fallas, de direccion NNE-
SSW, que se observan mayoritariamente dextrégiras.

Asi pues la direccion de compresioén habria cambia-
do de NW-SE a NE-SW.

3. La constatacién de esta variacion de la direccion
de compresibn en la cobertera de la parte central de los
Catalanides es de indudable interés para la interpreta-
cién de algunos de los grandes rasgos estructurales
presentes. Las estructuras de compresién cartografi-
camente mas manifiestas (pliegues, fallas inversas y
cabalgamientos) presentan una direccion NE-SW y son
fundamentalmente debidas a la primera de las fases
descritas. Estas estructuras estan cortadas por acci-
dentes transversales que han sido diversamente inter-
pretados (LLOPIS LLADO, 1947, FONTBOTE, 1954).
IGME, 1973, ESTEBAN y SANTANACH 1974). Estos
accidentes transversales muestran cartograficamente
desplazamientos de signo diverso: dextrogiros (F. del
Liobregat), levogiros (F. de Capellades-Vallcarca) o in-
cluso ambos segun el segmento de la falla considerado
(F. Estret de la Riba-Punta de la Mora, IGME, 1973).

4. Las Cadenas costeras Catalanas constituyen el
enlace siguiendo la costa mediterranea entre los Piri-
neos y la Cordillera Ibérica. Entre las tres cadenas es-
ta situada la Cuenca del Ebro, cuenca molasica comun.
El estudio del borde la cuenca molésica y su relacién
con el plegamiento permite constatar que la deforma-
ciébn es mas antigua en los Pirineos (Eoceno sup.)
SOLE SUGRANES (1978 b) y mas moderna en la Ihe-
rica (Oligoceno) RIBA y RIOS (1960-62), siendo de
edad variable a lo largo de los Catalanides, LLOPIS
LLADO (1947). Ello por lo que se refiere a las estruc-
turas mas manifiestas cartograficamente en las tres
cadenas y que tienen direcciones distintas (E-W en los
Prineos, NE-SW en los Catalanides y WNW-ESE en la

zona nororiental de la cordillera Ibérica). A -pesar de
estas diferencias cartograficas la comparacion de los
resultados de los estudios sobre la evolucidn de la com-
presion de diversos autores permite constatar que las
tres cadenas han sufrido, con distintas intensidades,
sucesiones de compresiones correlacionables:

I} Fase N-S a NNE-SSW de la que se han observado
indicios en los Catalanides.

II) Fase NW-SE. Es la primera fase que se observa
generalizada en las tres cadenas. En los Pirineos co-
rresponde a la fase tecténica del Pedraforca (SOLE
SUGRANES, 1978 a, b} de edad Eoceno medio; en los
Catalénides a las estructuras dominantes, y en la cor-
dillera Ibérica a los pliegues de direccion NE-SW que
en Sot de Chera han sido datados como preoligocenos
por GOMEZ.y BABIN (1973) y a los estilolitos de di-
reccion NW-SE que en las cercanias de Sigiienza, AL-
VARO (1975) ha comprobado que correspondian a la
primera generacion.

111) Fase N-S. Es la més importante en los Pirineos y
a ella se deben la mayoria de sus grandes estructuras
(edad finieocena). En los Cataléniges es la fase menos
manifiesta.

1V} Fase NE-SW. Es la principal en la cordillera
Ibérica y en esta cadena esta representada a todas las
escalas (RIBA y RIOS, 1960-62, GOMEZ y BABIN,
1973, ALVARQ, 1975, GONZALEZ LODEIRO, en IG-
ME, 1977) y se le atribuye una edad oligocena. Esta
fase esta bien representada en los Catalanides y hacia
el N se ha localizado hasta las cercanias del pueblo de
Seva en ¢l NW del Montseny (GUIMERA y SALAS
1977).

7] i"ases E-Wy NW-SE. En los sectores occidentales
y meridionales de la cordillera Ibérica se presentan es-
tructuras de plegamiento y fracturacion ligadas a es-
tas direcciones de compresion (ALVARO y CAPOTE,
1973, GONZALEZ LODEIRO, en IGME, 1977), pos-
teriores al plegamiento dominante atribuidas al mioce-
no muy probailemente ~elacionadas con la compresion
intramiocénica de las cordilleras Béticas.

Asi pues, la comparacion de la evolucion de la com-
presion alpina determinada a partir del andlisis de la
tectonica fragil de la Cordillera Ibérica y los Cataléani-
des con las pulsaciones descritas en los Pirineos permi-
te concluir que todo el ambito NE del bloque Ibérico ha
sufrido una evolucién homogénea de la compresion du-
rante el Paledgeno que ha variado desde una direccion
NW-SE a NE-SW.
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