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ABSTRACT

Catalanids have been divided into several units which have undergone
differentiated paleogeographical and stratigraphical evolutions during Mesozoic
Preorogenic conditions. These units had a rather dlfferentlated behaviour during
the Paleogene compressive events.

Longitudinal basement faults separate three structural zones. These deep
faults are more abundant in the intermediate zone between the internal and
external zones. Mesozoic lithostratigraphical units wedge out in the intermediate
zone. The wedging of the sedimentary bodies and the reactivation of the old faults
during the compressive event could have been a major cause for the development
of the thrust faults that occur in the intermediate zone. Transverse faults divide
the Catalanids into three paleogeographical sections. Thus structural and
paleogeographical units are limited by two ortogonal nets of basement faults.

Five depositional macrosequences recorded the vertical movement of these units -

throughout the Mesozoic.

The analysis of the lithostratigraphical units of the margin of the Ebro basin
provides insight into the relationship between the sedimentary facies and the
main compressive structures of the Catalanids. The tectonic style strongly differs
from the external to the internal zones. Paleozoic basement crops out in the
external zone under a folded but undetached thin sedimentary cover while the
relatively thick sedimentary coverof the internal zone has been detached from the
basement upon several decollement layers of Triassic evaporites. The internal
zone thrust over the external one along the intermediate zone.

Longitudinal grabens and half-grabens filled with marine and fluvial Miocene
sediments are limited by near-vertical normal faults. The foundering of these
basins must be related to the Neogene distensive events of the Western
Mediterranean. Ancient strike-slip and reverse faults could have been reactiva-
ted as normal faults.

Catalanids could have been an area of active faulting activity in the
northeastern end of the Prebetic platform, between the ancient Ebro massif and
the Balearic promontory. The sediments of the internal zone were deposited in a
well-defined narrow basin in the Iberian plate while those of the external zone
were deposited on the margin o the Ebro massif. The Catalanids fracture zone
could have been a narrow seaway connecting two active plate margins, the
Pyrenean margin to the north and the Betic margin to the southeast.

RESUM

Proposem una divisi6 dels Catalanids en unitats que reflecteixen un comporta-
ment paleogeografic i estratigrafic diferent durant ’etapa preorogénica (Meso-
zoic) i un de tectonic relativament diferenciat durant 1’etapa compressiva
(Paleoge). Distingim els sectors (extern, intermedi i intern) limitats per falles de
socol longitudinals, paral-leles a la serralada, la majoria de les quals es concentra
en una zona que separa els sectors extern i intern. En aquesta zona (sector
intermedi) s’hi atasconen les unitats litoestratigrafiques mesozoiques. Aquest
atasconament, conjuntament amb la reactivacié de les fractures profundes, és el
responsable, durant ’etapa compressiva, de la localitzacio en el sector intermedi
dels fronts de les principals estructures d’encavalcament. També distingim les

(*) Este articulo es el resultado del seminario que sobre este

tema desarrollaron los autores a lo largo del curso 1978/79
(coordinador del seminario: P. Santanach).
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unitats que hem anomenat dominis (septentrional, central i meridional), que
estan limitades per fractures transversals a la serralada. Aixi, doncs, les unitats
queden limitades per dos sistemes de fractures de sdcol aproximadament
ortogonals.

En el Mesozoic definim cinc macroseqiiéncies deposicionals que registren els
principals moviments, essencialment verticals, de les unitats definides.

L’analisi de les unitats litoestratigrafiques del marge de la concade ’Ebre posa
de manifest la relacid entre les ficies i poténcies de les diferents formacions i les
principals estructures de compressié que es desenvolupen en els Catalanids. La
diferéncia entre I’estil de les estructures dels diferents sectors (preséncia o
abséncia de terrenys paleozoics, autoctonia o «décollement» de la série
mesozoica, intensitat del plegament i fracturacio, etc.) és notoria.

Durant el Neogen tingué lloc una distensié generalitzada, que en els
Catalanids aprofita, principalment, les falles longitudinals, en general antigues
falles desenvolupades durant les etapes preorogénica i compressiva.

Els Catalanids son el resultat de la tectonitzacié de la prolongacid nororiental
de la plataforma prebética, entre el massis de I'Ebre i el llindar balear, a 'interior
dela placaIbérica, entre els marges actius del Pirineu i les serralades Bétiques. El
sector intern correspondria a una fosa local a linterior de I'esmentada
plataforma, mentre que el sector extern seria el marge suroriental del massis de
I’Ebre.

INTRODUCCION

Con el nombre de Cataldnides, Hernandez Pacheco
(1934) designo los relieves que se extienden a lo largo de la
costa catalana entre el Emporda y la cordillera Ibérica, los
cuales corresponden al Sistema Mediterraneo de Solé
Sabaris (1968). Geoldgicamente estos relieves tienen diver-
sos significados; asi su parte NW constituye el borde SE de la
cuenca del Ebro; los sectores meridionales no son mas que la
prolongacion oriental de la cordillera Ibérica; etc. Debido a
esta confluencia de unidades geolodgicas distintas en un area
tan reducida, es necesario seguir criterios fisiograficos para
definir los Cataldnides, aunque a veces es necesario utilizar
criterios estructurales para poder dar unos limites mas
precisos, tal como ocurre con el de 1a cordillera Ibérica, que
se establece en la transversal Fontdespatla-Pena-roja en
donde hay una notoria inflexion de las direcciones estructu-
rales.

La historia alpina de los Catalanides comprende funda-
mentalmente tres etapas. La primera, preorogénica, abarca
desde el inicio de la sedimentacion postherciniana (Trias
inferior) hasta el comienzo de las pulsaciones compresivas
principales. La segunda, orogénica o compresiva, tuvo lugar
durante el Paledgeno y la tercera, postorogénica o distensiva
es de edad neogena y perdura hasta la actualidad.
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Fig. 1. A. Situacién de los Catalanides. B. Unidades morfoestructurales y principales accidentes tecténicos de los Cataldnides.

Durante esta ultima etapa se formaron las fosas tectonicas,
colmatadas principalmente por materiales mio-pliocenos,
que forman parte de un amplio sistema de rift (Julivert et al.,
1974) que se extiende desde el mar del Alboran hasta la fosa
del Rhin. Este sistema de fosas que afecta la zona oriental de
la peninsula Ibérica se ha instalado sobre parte del antepais
de las cordilleras Subalpinas, de los Pirineos, de los Catalani-
des, de la cordillera Ibérica y de las cordilleras Béticas con
bastante independencia de las directrices estructurales pro-
pias de cada una de estas cordilleras. Llopis Lladé (1947) ya
indico acertadamente que, en los Cataldnides es precisamen-
te esta «estructura germdnica adquirida posteriormente al
plegamiento» la que condiciona la distribucion de los relie-
ves. Desde entonces las unidades utilizadas para la descrip-
cion de los Catalanides (cordillera Litoral, depresion Prelito-
ral y cordillera Prelitoral) estan basadas en las unidades
morfoestructurales debidas a esta distension tardia (fig. 1).

No consideramos util esta division de los Catalanides para
describir su evolucion geoldgica, ya que, 1) si bien esta
divisiéon es patente en la transversal de Barcelona, no es
aplicable al conjunto de los Catalanides debido a la oblicui-
dad, respecto la costa, de las fallas longitudinales que limitan
las unidades morfoestructurales; 2) ademas, estas unidades
no tienen una significacion paleogeografica ni estratigrafica
previa al Neogeno, y 3) la estructura tardia en grabens y
horsts estd sobreimpuesta a las estructuras compresivas
propias de los Catalanides, las cuales son anteriores a las
fosas nedgenas.

En los Catalanides existen dos sistema principales de
fracturas, aproximadamente longitudinales y transversales

respecto a la orientacion general de la Cordillera. El sistema
transversal, a excepcién de la falla del Llobregat (Llopis
Lladé 1943, 1947 y Fontbote, 1954), no ha sido claramente
evidenciado hasta los trabajos de Guigon (1973), Esteban
(1973), Robles (1974). Tanto estos autores, como otros
posteriormente concluyen que las principales fallas (tanto
longitudinales como transversales) que afectan a los Catala-
nides tienen una larga y compleja historia. Algunas de ellas
han actuado desde los tiempos tardihercinianos (Solé Sugra-
fies, 1978) hasta la actualidad, y han sufrido movimientos
distintos segun fuera la orientacién del campo de deformacion
regional en cada momento. Puede afirmarse que el conjunto
de fallas longitudinales y transversales de los Catalanides han
delimitado una serie de unidades geograficas que estratigra-
ficamente se diferencian por el distinto desarrollo y las
caracteristicas litoestratigraficas y paleoambientales del Me-
sozoico (en especial durante el Jurasico y el Cretacico,
debido a su diferente comportamiento tectonosedimentario
durante ese tiempo) y, que a su vez, durante la etapa
compresiva, han actuado distintamente. Consideramos que
la evolucion de los Catalanides durante sus etapas preorogé-
nica y compresiva debe describirse en funcién de estas
unidades. h

UNIDADES DE LOS CATALANIDES
En los Catalanides hay una variacion de las caracteristicas

estratigraficas y tectdnicas, tanto longitudinal como transver-
salmente a los mismos, lo que permite dividirlos en distintas
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Fig. 2. Dominios y sectores en los Cataldnides (véase texto).

unidades. Asi se han distinguido dominios transversales a la
alineacion de la cadena y sectores paralelos a dicha alinea-
cién {fig. 2).

Dentro de cada sector, los dominios se diferencian estrati-
graficamente por unas determinadas caracteristicas genera-
les, dentro de las cuales existe un margen de variabilidad
relativamente amplio. Esta divisién en dominios se basa en:
a) el desarrollo (potencia) de la serie mesozoica, b) las
caracteristicas litoestratigraficas, tales como el grado de
dolomitizacidn, presencia de facies pelagicas, el caracter mas
o menos marino de la sedimentacion y ¢} la magnitud
temporal de las lagunas estratigraficas.

Los sectores, representan unidades paleogeograficas que
se extienden paralelamente al borde de la cuenca mesozoica
{en especial la cretacica). Este concepto ha sido utilizado en
el mismo sentido por Esteban y Robles (1976) y de forma
mas restringida por Robles (1974, 1975). En cada dominio,
un sector se define como una unidad paleogeografica, cuya
serie mesozoica tiene unas caracteristicas litoestratigraficas
concretas definibles por una serie tipo.

Los dominios

Se han diferenciado tres dominios: i) Dominio septentrio-
nal, desde el Emporda hasta el Llobregat; ii) Dominio
central, entre el Llobregat y el Francoli y iii) Dominio
meridional, entre el Francoli y latransversal de Fontespatla -
Pena-roja. Ademas los dominios central y meridional se han
dividido en tres sectores: interno, intermedio y externo, cada
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uno de los cuales, ademas de sus particularidades estratigra-
ficas, presenta caracteristicas estructurales propias y sus
limites estan controlados por fracturas longitudinales (fig. 2).
Las caracteristicas estratigraficas de los dominios definidos
son las siguientes: :

Dominio septentrional: En él no existen sedimentos
jurasicos ni cretacicos, en parte debido probablemente a no
deposicion. Por el contrario el Triasico esta bastante bien
desarrollado.

Dominio central: El Jurasico es esencialmente dolomitico
y por ello de dificil estudio; no se han reconocido las facies de
ammonitidos que pudo contener. El Cretacico muestra una
gran influencia de agua dulce y es mucho menos margoso que
en el dominioc meridional. Las facies peldgicas estdn menos
desarrolladas que en aquél (fig. 6).

Dominio meridional: El Jurasico y el Cretécico son
calizodolomiticos y margosos, y de facies m4s francamente
marinas que en el dominio central. En conjunto, las potencias
son mayores que en los sectores correspondientes del domi-
nio central (fig. 6).

Los sectores

Se han definido sectores internos, intermedios y externos.
Estos términos no tienen la conotacion tecténica habitual.
Los sectores internos corresponden a sectores situados
relativamente mas aguas adentro en la cuenca mesozoica,
mientras que los externos corresponden a zonas mas margi-
nales de la misma, que incluso, temporalmente, han estado



fuera de ella. Los principales rasgos de los sectores son:

Sector interno: Se desarrolla a lo largo de los dominios
central y meridional y, exceptuando el borde oriental del
macizo de Garraf, en este sector no afloran terrenos herci-
nianos.

Presenta series mesozoicas bien desarrolladas y completas
y, aunque incluyen varias discontinuidades, éstas, a diferen-
cia de lo que ocurre en el sector externo, son de menor
magnitud (fig. 5 y 6). En el dominio central el Jurasico es
dolomitico e incompleto. El Cretacico inferior es esencial-
mente calcdreo y bien desarrollado y completo. El Cretacico
superior esta muy reducido por erosién. El dominio meridio-
nal contiene las secuencias jurasico-cretacicas mas potentes,
marinas y continuas del conjunto de los Catalanides (fig. 7).

La serie mesozoica, despegada a diversos niveles (princi-
palmente Muschelkalk medio, aunque también Buntsands-
tein superior y Keuper), esta mas o menos desplazada hacia
el N o NW en la mayoria de unidades estructurales, en las
cuales esta serie aparece distintamente plegada. Por el SW
las estructuras de este sector se relevan con las de direccion
ibérica y por el NE finalizan en el Llobregat. Cuando los
sedimentos neogenos no enmascaran el contacto, puede
observarse que cabalgan sobre las unidades intermedias o las
externas.

Sector externo: Esta situado entre el sector interno o el
intermedio y la cuenca del Ebro. Aunque desde el punto de
vista estratigrafico se define en los dominios central y
meridional, 1as caracteristicas estructurales de este sector se
prolongan en el dominio septentrional.

Las series mesozoicas son muy reducidas e incompletas,
con importantes lagunas estratigraficas y discordancias car-
tograficas (figs. 5 y 6). Asi en el dominio central el Jurasico es
muy incompleto y falta el Cretacico; en el dominio meridio-
nal, el Jurdsico también es incompleto (sélo se encuentra
hasta la base del Dogger, salvo en el extremo suroccidental
—Beseit-— donde existe hasta la base del Malm), falta el
Cretacico inferior y el Cretacico superior esta poco desarro-
llado (fig. 7).

A diferencia de lo que ocurre en el sector interno, el zocalo
paleozoico aflora desde las unidades mas meridionales a las
m4s septentrionales. El contacto con los sedimentos de la
cuenca del Ebro es muy variado y esta afectado por fallas
transversales.

Sector intermedio: Esté constituido por una estrecha franja
situada entre los sectores interno y externo en parte de los
dominios central y meridional.

Estratigraficamente se caracteriza por fuertes acufiamien-
tos y cambios de facies (figs. 5 y 6). Las series mesozoicas
tienen caracteristicas intermedias entre las de los sectores
interno y externo. En el dominio central el Jurasico es
dolomitico e incompleto, con restos de lamelibranquios y
braquidpodos (Bajociense?). El Cretacico inferior es incom-
pleto y poco desarrollado, con acusados cambios laterales de
facies y potencias. El Cretacico superior estd algo mas
desarroliado que en el sector externo. En el' dominio meridio-
nal, en el area de Salou-Tarragona, el Jurasico es incompleto
y parcialmente dolomitizado. El Cretacico inferior estd muy
reducido e incompleto, mientras que el Cretacico superior
esta mas desarrollado (fig. 7). En el extremo SW de los
Catalanides, la serie mesozoica tiene unas caracteristicas
similares, si bien tanto el Jurasico, como el Cretacico inferior,
estdn mas desarrollados ¢ menos incompletos.

Estructuralmente el sector intermedio se reduce a un haz
de pliegues vergentes hacia las unidades del sector externo.

En él se localizan los principales frentes de cabalgamiento
condicionados en gran parte por el acufiamiento de las
unidades estratigraficas (fig. 11).

PLAN Y PROPOSITO DEL TRABAJO

Este articulo es un repaso a la historia alpina de los
Catalanides, resaltando la relacién entre la sedimentacion y
las fracturas principales. No pretende ser una sintesis global
de los conocimientos actuales sobre esta cadena. De hecho se
ha centrado en aquellos aspectos evolutivos de las cuencas
relacionados con la dinamica-tectdnica, sin entrar en detalles
descriptivos de los materiales, de su sedimentologia o
paleontologia, ni en detalles estructurales. Es por ello que se
ha dividido el articulo en tres capitulos desiguales, tanto en
extension como en tratamiento, debido a las distintas caracte-
risticas geoldgicas correspondientes a las tres etapas funda-
mentales definidas anteriormente.

Para la exposicién de la etapa preorogénica (Mesozoico)
se ha utilizado el concepto de «secuencia deposicional»
definido por Mitchum et al., (1977) como «una unidad
estratigrafica compuesta de una sucesion relativamente con-
forme de estratos genéticamente relacionados y limitados en
su base y en su techo por disconformidades o por sus
conformidades correlativas». Puesto que este concepto se
basa en un criterio unico y objetivo, y no depende de tipos
rocosos (litoestratigrafia), fosiles, procesos deposicionales u
otros criterios variables dentro de una unidad, es util para
establecer la estratigrafia regional.

El concepto de secuencia deposicional implica estudios
regionales a una escala superior a la del ambito de los
Catalanides y es por ello por lo que se ha introducido el
concepto de secuencia compleja, 0 macrosecuencia, que
agrupa secuencias simples dificilmente definibles a la escala
de los Catalanides. Las macrosecuencias estan enmarcadas
por discordancias angulares y cartograficas o superficies de
no deposicién o condensacion notables y suficientemente
documentadas en los Catalanides.

Se han definido cinco macrosecuencias y resumido con
brevedad las caracteristicas mas sobresalientes de cada una
de ellas, insistiendo en los aspectos mas relacionados con la
evolucion dinamica de las cuencas: potencias, facies y
posibles controles estructurales. Asi pues, este capitulo sobre
la etapa” preorogénica se ha enfocado fundamentalmente
desde un punto de vista estratigrafico.

El enfoque dado al capitulo dedicado a la etapa compresiva
es distinto. En la descripcion de la estratigrafia del Pale6geno
delborde de la cuenca del Ebro se han resaltado, en oposicién
al capitulo anterior, las unidades litoestratigraficas, cuyas
bruscas variaciones locales de facies estdn estrechamente
ligadas a la evolucién tectonica, en el espacio y en el tiempo,
de las distintas fracturas, tanto longitudinales como transver-
sales. Ademas se resumen las caracteristicas estructurales de
las unidades limitadas por los grandes accidentes y se resalta
la importancia de las grandes fracturas como estructuras
fundamentales de los Catalanides.

En el ultimo capitulo, el m4s breve, se esboza la estructura
distensiva nedgena y se exponen las caracteristicas principa-
les de los depdsitos correspondientes.

Dada la extension del articulo, todas las descripciones,
tanito estratigraficas como estructurales, son necesariamente
breves y esquematicas. Para compensar este cardcter se han
incluido las citas bibliograficas imprescindibles referentes a
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los distintds aspectos apuntados en el articulo. A pesar de la
abundancia de referencias bibliograficas, y debido al enfoque
parcial del trabajo, la bibliografia citada no recoge la ingente
cantidad de publicaciones que sobre la geologia de los
Cataldnides han aparecido durante los ultimos afios.

PERIODO PREOROGENICO: EL MESOZOICO

por M. Esteban y S. Robles conlacolaboracionde M. Marzo
(Buntsandstein)

El Mesozoico de los Catalanides puede dividirse en cinco
macrosecuencias deposicionalés, subdivisibles a su vez enun
total de once secuencias (figs. 5, 6, 7, 8 y 9), que son:

T1, Secuencia basal (Buntsandstein y
Muschelkalk inferior).

T2, Secuencia media (Muschelkalk
medio y parte del Muschelkalk supe-
rior),

T3, Secuencia superior (techo del Mus-
chelkalk superior y Keuper).

Macrosecuencia tridsica, T

J1, Secuencia basal (esencialmente Lias),
J3, Secuencia media (esencialmente
Dogger),

J3, Secuencia superior (esencialmente
Malm),

Macrosecuencia jurdsica, J

Macrosecuencia neocomiense, C| Neocomiense - Barremiense inferior

Barremiense superior, Aptiense y en
parte Albiense.

Macrosecuencia barremo-ap-
tiense, Ca

C3.1, Secuencia basal (Albiense-Ceno-
maniense),

Ci.2, Secuencia media (Turoniense),
C3.3, Secuencia superior (Senoniense).

Macrosecuencia del Cretdcico su-
perior, C3

MACROSECUENCIA TRIASICA

La base de la macrosecuencia es la importante superficie
de erosion sobre los materiales hercinicos (preestefanienses)
intensamente plegados y fracturados. El techo de 1a macrose-
cuencia es la superficie de erosién pre-liasica. La estratigrafia
del Trias de los Catalanides se fundamenta en los trabajos de
Virgili (1958), Virgili et al. (1977) y Hirsch (1977). Se
pueden distinguir tres secuencias deposicionales.

Secuencia basal (Buntsandstein y Muschelkalk inferior)

Se inicia con los materiales de origen esencialmente fluvial
del Buntsandstein (Marzo, 1980). Atendiendo a sus caracte-
risticas estratigraficas y sedimentologicas los afloramientos
del Buntsandstein de los Catalanides pueden agruparse en
tres grandes dominios (fig. 3) que muy posiblemente pueden
asimilarse a los dominios estratigraficos netamente estable-
cidos en el Jurdsico y en el Cretacico.

En el dominio septentrional (que comprende los aflora-
mientos de la unidad Congost-Anoia y de la cobertera
occidental del Montseny) el Buntsandstein se caracteriza
por una composicién esencialmente arenoso-lutitica y por
una potencia que varia desde los 310 m junto al valle del
Llobregat a los 145 en el Montseny. Los afloramientos de
este dominio se disponen segin una banda aproximadamente
perpendicular a las direcciones de aporte dominantes (que
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variande NW-SE aNE-SW, fig. 3) y su geometria estratigra-
fica refleja la influencia de una clara subsidencia diferencial,
probablemente inducida por un sistema de fracturas de
zdcalo. Hipotéticamente, éstas pueden relacionarse con las
alineaciones de las fracturas transversales de los Cataldnides
(de direccién NW-SE) tales como las fallas del Liobregat, del
Congost y de Seva. Los limites paleogeograficos originales de
este dominio permanecen imprecisos y unicamente puede
sugerirse que su limite occidental podria estar controlado por
la linea de fractura del Llobregat y que su limite oriental se
situaba, quiza, algo mds al NE de la falla de Seva (Llopis
Lladd, 1947; Virgili, 1958;: Garrido y Villena, 1977).

El dominio central comprende los afloramientos adosados
al borde oriental del macizo de Garraf (fig. 3). En este
dominio el Buntsandstein se caracteriza por el predominio de
los materiales conglomeraticos y arenosos sobre los lutiticos,
y por las rapidas variaciones de potencia presentadas por la
serie detritica en direccion NNW-SSE (aproximadamente
paralela a la direccién de aporte dominante). La potencia
varia desde los 135 m de los afloramientos mds septentrio-
nales hasta los 240 m de los mas meridionales. En la
configuracion de dicha geometria intervienen decisivamente
las bruscas variaciones de potencia presentadas por los
materiales conglomeraticos y conglomeratico arenosos basa-
les; éstos pasan de 15 m en el NNW a 110 en el SSE. Es
interesante resaltar que el inicio de la sedimentacion de esta
litofacies es claramente heterdcrono: tiene lugar mediante
una serie de episodios deposicionales, que a medida que se
van sucediendo en el tiempo, van recubriendo el zdcalo
paleozoico con depdsitos progresivamente mas jévenes hacia
el N, ampliando asi, el area de sedimentacion en el mismo
sentido (contrario al de aporte). Este dispositivo solapante
parece reflejar la actuacién sinsedimentaria de un sistema de
fracturas, de zocalo, longitudinales (NE-SW). Debe remar-
carse que a pesar de que en este dominio las paleocorrientes
no difieren ostensiblemente de las deducidas para el septen-
trional, las caracteristicas sedimentologicas de la facies
buntsandstein revelan unas condiciones mucho mas proxima-
les. Ello parece indicar la existencia de un «alto» que podria
localizarse (?) en la posicién de la actual fosa del Penedes
(Marzo, 1980).

El dominio meridional incluye la totalldad de los aflora-
mientos de la provincia de Tarragona. (fig. 3). En este
dominio el Buntsandstein se caracteriza por una composicién
esencialmente arenosa y por una potencia que varia desde los
60 m en la transversal de la falla de El Pont d’Armentera, a
los 120 m de la Unidad de Llaberia. En este dominio, las
paleocorrientes dibujan un amplio abanico con una proce-
dencia variable entre NE y NW y con una direccién de aporte
dominante entre NNW-SSE y NW-SE (Robles, 1974). En
una direccion SW-NE las variaciones de potencia de lafacies
buntsandstein perfilan dos areas deprimidas que alternan con
dos dreas ligeramente mas «altas»: El dereadeprimidade la U.
de Llaberia, separada de la «alta» de la Sierra de Prades por
la linea de fractura de Alforja, y la zona deprimida coinciden-
te con la falla del Francoli, que se sitia entre el «alto» de
Prades y el de la Sierra de Miramar; este ultimo queda
limitado al NE por la falla de El Pont d’Armentera,

En una direccion perpendicular a la anterior (NW-SE), el
Buntsandstein de cada una de éstas 4reas parece sufrir
variaciones importantes de potencia, aunque en la Sierra de
Prades el caracter detritico de la serie se acentua ligeramente
hacia el NW. Asimismo, en las Sierras de Miramar y de
Prades, el Buntsandstein presenta un caracter mas conglome-



ratico que en la U. de Llaberia. En lineas generales las
tendencias sedimentologicas parecen indicar la existencia de
un «alto sedimentario» situado al NW del Priorat. La
existencia de este «alto», sefialado con anterioridad por
diversos autores (Castillo Herrador (1974); Garrido y Ville-
na (1977), podria venir confirmado por el hecho de que en el
sondeo de Senan (cuenca del Ebro), la potencia citada parael
Buntsandstein es tan solo de 20 m.

De todo lo anteriormente expuesto debe concluirse que la
sedimentacion de la facies buntsandstein aparece claramente
controlada, por lo menos en sus tramos basales, de origen
claramente fluvial, por un sistema de fracturas de zécalo, las

— —_— - —_

cuales delimitaban una serie de bloques diferencialmente
subsidentes y que incluso llegaban a individualizar cuencas
de drenaje diferentes. En la actualidad es imposible precisar
con exactitud la posicion de estos bloques. No obstante
parece logico pensar, que en su mayoria, estas fallas corres-
ponderian a las que actualmente se observa que afectan al
zdcalo de los Catalanides, como por ejemplo la de Seva, del
Congost, del Llobregat, de E1Pontd’Armentera, del Francoli
y de Alforja entre las transversales mds notorias.

La influencia de este sistema de fracturas de zocalo
(probablemente tardihercinicas) parece amortiguarse hacia
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Fig. 3. Dominios estratigréficos de la facies buntsandstein en los Catalanides. Leyenda de los perfiles: 1, Peleozoico. 2, brechas basales. 3, conglomerados. 4,
conglomerados y areniscas. 5, areniscas. 6, areniscas y lutitas. 7, complejo lutitico-carbonatico-evaporitico superior. 8, Muschelkalk inferior. 9, paleosuelos condensados_.
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corresponder a depositos del tipo «mud-flats» y «sabkhas»,
representan el paso gradual a la sedimentacion de la facies
muschelkalk.

En esta etape se han atenuado completamente los desnive-
les de los blogues del substrato. Desde el punto de vista
sedimentologico el Muschelkalk inferior estd muy poco
conocido en los Catalanides, perc parece que muestra una
marcada uniformidad en potencias y facies (Virgili, 1958). Se
trata de amplias plataformas costeras de fangos evaporiticos,
con lagoons anoxibidticos ---que localmente han favorecido
concentraciones de Pb (Viladevall, 1980)—, margenes bio-
turbados, ocasionales barras calcareniticas bien clasificadas
y pequefias bioconstrucciones a base de organismos incrus-
tantes problematicos (Robles, 1974 y Virgili et al., 1977).
Los organismos mas abundantes son los crinoides’ y los
braquidépodos mientras que son escasos los cefalépodos y
peces.

El techo de esta secuencia se localiza en un brusco cambio
litolégico y ambiental (marino costero a fluvial), ocasional-
mente con costras laminadas ferruginosas (Esteban et al.,
1977b), que se interpretan como emergentes entre el Mus-
chelkalk inferior y las areniscas rojas del Muschelkalk medio.

Secuencia media (Muschelkalk medio y parte del superior)

En muchos aspectos se puede considerar como una
repeticion de .a secuencia basal. E]1 Muschelkalk medio se
atribuye a facies aluviales distales y a ambientes de playa
evaporitica y su potencia oscila desde casi inexistente hasta
un centenar de metros. Ello parece indicar una reactivacién
de las fracturas de zocalo. La parte de Muschelkalk superior
(80 m) de esta secuencia se asemeja al inferior, pero demues-
tra una mayor influencia marina.

En el extremo NE del dominio meridional contiene
arrecifes («mounds») de esponjas, foraminiferos incrustantes,
estromatolitos y ancestrales de algas rojas (Esteban et al.,
1977a) rodeados por plataformas evaporiticas mas restringi-
das. Se especula con la posibilidad de la relacion de estos
arrecifes con entradas de aguas mas profundas en relacion
con las fracturas transversales (falla del Francoli). De
momento tan sélo se han encontrado estos arrecifes en el
extremo NE del dominio meridional lo que tal vez indique
que esta porcion sufrié una mayor subsidencia. En el resto del
dominio meridional, constituido por facies esencialmente

SW

UNIDAD DBE TIVISSA -~ CARDC ( sector interno)

dolomiticas, no se han observado, hasta el momento, cons-
trucciones arrecifales (fig. 4).

Secuencia superior (techo del Muschelkalk superior y
Keuper)

La definicidn de esta secuencia es todavia un poco dudosa,
ya que se basa en datos muy localizados. En la mayoria de las
series del Muschelkalk superior, hacia su mitad, existe un
contraste litolégico. Las facies someras de la mitad inferior
(arrecifes, «tidal-flats»...), muestran un brusco contacto
mediante superficies ferruginizadas, y de concentracién de
ceratites (Virgili, 1958; Robles, 1974) y mineralizaciones
(Virgili et al., 1977) con las calizas dolomiticas, tableadas y
laminadas de la mitad superior. Localmente (Mont-ral) estos
materiales, corresponden a facies de fondos anoxibioticos de
aguas relativamente profundas (70 - 200 m o m4s, en Esteban
etal.,, 1977 ay Viaetal., 1977). Enestas calizas se localiza el
famoso yacimiento de peces y reptiles de Mont-ral (Viaetal.,
1977). En el resto del dominio meridional se trata esencial-
mente de amplias plataformas carbonaticas muy homogéneas
con aportes lutiticos ritmicos, que sufrian una intensa activi-
dad de bioturbacion. En el dominio central son frecuentes las
facies calcareniticas de elevada energia (fig. 4).

Estos materiales pasan gradualmente a facies someras de
«tidal-flat» y a facies keuper, arcillosas, evaporiticas y
arenosas, que incluyen locaimente, unidad de Tivissa-Cardo,
canales (interpretados como fluviales) de microconglomera-
dos de cantos basalticos (Robles, 1974). Encima de la facies
keuper vuelven a aparecer bancos dolomiticos evaporiticos,
bien desarrollados, en facies de «tidal flat». Estas dolomias
son atribuibles al Noriense (Soler, en Virgili, com. oral). La
secuencia superior puede alcanzar hasta 200 m o mas, pero
esta profundamente afectada por la tectonica y su estudio es
bastante dificil en los Catalanides. El techo de la secuencia (y
de la macrosecuencia tridsica) se localiza en la irrupcion de
las brechas calcareo-dolomiticas de la base del Jurasico. Este
contacto es claramente irregular y erosivo en muchas loca-
lidades.

MACROSECUENCIA JURASICA

Esta macrosecuencia estd muy bien desarrollada en el
NE
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Fig. 4. Perfil esquematico de la reparticion de las prmczpales faczex del Muschelkalk superior. Leyenda: 1, facies de tidalitas evaporiticas de transicion al Keuper.
2, facies dolomicriticas de aguas estancadas y relativamente profundas (pedra d’ Alcover). 3, facies calcareo margosas de plataforma interna (esencialmente zona central
del nivel) a costeras (hacia el techo). 4, facies de biohermes arrecifales. 5, facies dolomiticas. 6, superficie con ferruginizaciones y otras sehales de periodo importante de no
deposicién (incluso emersion en la zona arrecifal). 7, concentraciones de Ceratites en la superficie de no deposicién.
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dominio meridional. Enel dominio central, la intensa dolomi-
tizacién hace muy dificil su estudio. La macrosecuencia
jurdsica se puede dividir en tres secuencias deposicionales
que en general, son facilmente individualizables en los
Catalanides (especialmente en el dominio meridional) y se
correlacionan claramente con discontinuidades estratigra-
ficas importantes en ‘regiones vecinas. Los trabajos de
Bataller (1926, 1947) constituyen la base del conocimiento
paleontolégico del Jurdsico y del Cretacico inferior de los
Catalanides (figs. 6, 7, 8 y 9).

Secuencia basal (esencialmente Lias)

En el conjunto de los Catalanides la base de la macrose-
cuencia jurasica estd representada por un potente paquete
constituido esencialmente por brechas calizo-dolomiticas
(fig. 6), de hasta 200 m en e! dominio meridional (Robles
1974), que han recibido diversas denominaciones locales
(retienses, infralias, suprakeuper, carniolas, etc). La base de
las brechas es claramente discordante sobre ¢l Trias, desman-
telando el Keuper e incluso el techo del Muschelkalk superior
(Esteban y Julia, 1973; Goma y Bayé, com. pers.) en algunos
puntos del dominio central. La presencia de cantos de
Muschelkalk y arenitas rojas, los rapidos y fuertes cambios
laterales de potencia, los contactos frecuentemente erosiona-
les entre los diferentes tramos y la presencia local de niveles
«slumpizados» y conglomerados intraformacionales (Ro-
bles, 1974), junto con las problematicas estructuras alabea-
das de.la sierra de Prades (Giner, 1978) inducen a pensar en
taludes deposicionales. Sin embargo, la parte alta de las
brechas parece autdctona, con presencia de «tidal-flats»
costeros.

En el dominio meridional, sobre las brechas basales hay
hasta unos 80 m de micritas y biomicritas mas o menos
dolomitizadas y calcarenitas encriniticas con braquiépodos,
pectinidos, belemnites y, en el techo ammonites, habiéndose
podido datar el Pliensbachiense inferior y el Toarciense
inferior y medio (Robles, 1974). En el Toarciense abundan
particularmente las calcarenitas y en la ciudad de Tarragona
se han podido determinar ammonitidos del Toarciense
superior (Villalta, com. pers.). En la parte central del paquete
existen intercalaciones margonodulosas con escasos ammo-
nites (Pliensbachiense inferior); hacia el sector externo del
dominio meridional y sobre todo hacia el dominio central se
aprecian niveles ooliticos y desaparecen las intercalaciones
nodulosas-margosas. Ello se interpreta como un acercamien-
to hacia facies mds costeras en estas direcciones. Excepto
estas variaciones y el incremento de la dolomitizacion en el
dominio central, el Lias es marcadamente uniforme en gran
parte de los Catalanides (figs. 6 y 7).

La intensa dolomitizacion que sufre la serie jurasica a
partir de Tarragona hacia el NE impide estudios mas detalla-
dos en el dominio central. Todavia no esta satisfactoriamente
demostrada la edad liasica de las brechas basales de la zona
de Garraf (supuesta por la mayoria de autores) aunque los
datos de Esteban (1973) y Julia (1973) asi permiten
aceptarlo. En todo el dominio central, inmediatamente por
encima de las brechas supuestamente lidsicas, se encuentran
grainstones ooliticos dolomitizados con algunas encrinitas,
que hipotéticamente también atribuimos al Lias. En la zona
de Salou {parte NE del dominio meridional) el Lias esta
bastante dolomitizado, pero pueden reconocerse aun todos
sus niveles. Es interesante sefialar la presencia de «tidal

flats» en el Pliensbachiense - Toarciense de Salou mientras
que hacia el SW se encuentran facies hemipelagicas.

En conjunto, la secuencia basal del Jurasico refleja una
transgresion marina generalizada que en el ambito de los
Catalanides no alcanza mas alla de un ambiente de platafor-
ma continental interna (dominio meridional) y probablemen-
te solo ambientes costeros en la mayor parte del dominio
central. Esta fase transgresiva es compleja y tal vez incluya
una pequefia regresion en el techo, representada por las
encrinitas toarcienses (fig. 9).

La secuencia basal del Jurdsico termina con una notable
condensacion estratigrafica de importancia interregional. El
Aaleniense y el techo del Toarciense faltan localmente y
estan generalmente condensados. Suelen estar representados
por un nivel de condensacién de caracteristicas variables
formado por pocos decimetros a unos 4 m de calizas grises,
oscuras, ferruginosas, con abundantes oolitos ferruginosos
y/o costras ooliticas ferruginosas mas o menos abundantes.
Incluyen ammonites del Toarciense, Aaleniense y extrema
base del Bajociense {Robles, 1974).

Secuencia media (esencialmente Dogger)

El tramo de condensacion del Aaleniense representa una
discontinuidad notable en la sedimentaciéon de la macrose-
cuencia jurasica que refleja un tiempo de sedimentacién muy
escasay lenta, acompanada de periodos de no deposicion y/o
erosion en ambientes submarinos distales con formacion de
algunos «hard ground» ferruginosos y acumulacion de oolitos
de la misma naturaleza.

Las condiciones normales de sedimentacion se restablecen
dentro de un ambiente marino relativamente profundo y
distal, como lo indica la potente serie de margocalizas y
margas (hasta 200 m) con ammonites y zoophycus enlabase,
que se superponen al nivel de condensacion.

En estos materiales se puede datar de una manera bastante
continua desde el Bajociense basal hasta el Calloviense
inferior (Robles, 1974). Excepto por pequeiias variaciones
en el contenido de arcilla (mayor hacia el SW), esta
secuencia, en el dominio meridional, es muy uniforme y
representa facies de plataforma externa y profunda (fig. 9).
Hacia el SW la potencia se incrementa, en cambio hacia el
NE se reduce, y al E de Tarragona, cambia lateralmente a
facies de braquiopodos y pectinidos y se dolomitiza el
conjunto. Parece probable que los restos fosiliferos en
dolomias arcillosas citados por Solé Sabaris y Llamas
Madurga (1961) y Esteban (1973) en el dominio central
corresponden a restos de esta secuencia, probablemente su
parte basal. Esto justifica la atribucion al Lias de las brechas
deldominio central. Esteban (1973) y Esteban y Julia (1973)
suponen que el Dogger falta en la parte mas NE del dominio
central (Garraf), tal vez desmantelado por los episodios
erosivos de la base del Malm. De todas maneras el Dogger
parece estar presente hasta el bloque del Gaia aunque con
facies de aguas mucho mas someras y de menor potencia que
en el dominio meridional {figs. 6 y 7).

El techo de la secuencia media del Jurasico es mas
problematico; el unico indicio de la existencia de una
interrupcién sedimentaria es la falta de fauna caracteristica
del Calloviense medio y superior y del Oxfordiense inferior
en la mayoria de las series estratigraficas (Robles, 1974;
Bulard, 1972). Ello sugiere la continuacién de la interrupcion
sedimentaria bien sefialada en las zonas mas marginales de la
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relaciones geométricas. a, escala vertical notoriamente exagerada. b, misma seccion con igual escala vertical y horizontal.

cordillera Ibérica (Bulard et al., 1971; Bulard, 1972). Muy techo de estas dolomias se localizan facies de «tidal-flat»
posiblemente en el dominio meridional de los Cataldnides se (Portlandiense-Berriasiense) que representan un notable
trate solo de una etapa de no deposicion submarina, en facies cambio en el tipo de deposito. El Malm no existe, esencial-
de plataforma abierta y profunda. De todas maneras, de mente por erosion previa al Cretacico superior, en Llaberia
momento no se han reconocido superficies de condensacién, (sector externo del dominio meridional), ni en Salou y
«hard-ground», etc. El resto del Oxfordiense y el Kimme- Tarragona (sector intermedio) (fig. 7). En el dominio central
ridgiense inferior continian, encira de esta posible interrup- (Garraf y Marmellar) se pueden reconocer bien desarrolla-
cién, con facies pelagicas parecidas, aunque mas calcareas, al dos los «tidal-flat» portlandiense-berriasienses -y la intemsa
Bajociense-Calloviense. - dolomitizacién que sufren. También se incluyen en el Malm

los restos de vertebrados en arcillitas asfalticas de Garraf
(Calzada, com. pers.). Con ello resulta que la mayor parte del

Secuencia superior (esencialmente Malm) Jurasico de Garraf seria Malm (facies costeras, «tidal-flat»)
endiscordancia angular y erosiva sobre las supuestas brechas
En esta secuencia se acusan mejor las diferencias entre lidsicas (Esteban, 1973; Esteban y Julia, 1973); esta base
dominios. En el sector interno del dominio meridional sigui¢ erosiva pudiera ser la responsable de la ausencia de Dogger
la sedimentacién de plataforma abierta y profunda: se en esta zona. Aunque esta hipdtesis precisa de mayores
reconocen el Oxfordiense medio y superior y el Kimmerid- comprobaciones, queda claro que las facies de «tidal-flat»
giense inferior (Robles, 1974), en aparente continuidad son mucho m4s evidentes y de ambientes mas restringidos en
litoldgica y deposicional con la secuencia del Dogger (fig. 7). el dominio central, en el que, por el contrario, no existen
Estos materiales se dolomitizan intensamente hacia el SW, indicios de las series peldgicas del dominio meridional.
apareciendo un potente paquete de dolomias grises (500- La geometria de los cuerpos dolomiticos del Dogger y del
700 m), en su gran mayoria superiores a las ultimas facies Malm se puede explicar’ por un mecanismo de mezcla de
peldgicas datadas del Kimmeridgiense inferior (fig. 6). Al aguas en relacion con episodios de emersion en los sectores
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externos (Giner, 1980).

El techo de la secuencia del Malm resulta perceptible
localmente en el sector interno del dominio meridional, en
forma de discordancia cartografica de muy pequefio angulo
con indicios de laterizacion (Robles, 1974). En la mayor
parte de los Catalanides se notan s6lo algunas superficies
ferruginosas locales, posibles suelos, grandes pisolitos, bre-
chas, etc. (Esteban, 1973, Rosell, 1978).

Esta discontinuidad en el techo de las tidalitas del Portlan-
diense-Berriasiense anuncia la irrupcidn brusca de calizas
lacustres de gasterépodos y las cufias marinas valanginien-
ses. En los sectores orientales de la cordillera Ibérica y del
Maestrazgo Bulard et al., (1971) consideran que el «ciclo
neojurasico» que empieza en el Oxfordiense no finaliza hasta
el Hauteriviense.

MACROSECUENCIA NEOCOMIENSE
(Neocomiense-Barremiense inferior)

Esta macrosecuencia deposicional (fig. 6) viene marcada
por un predominio de calizas de agua dulce y salobre, con
ocasionales bancos de ostreidos y calcarenitas ooliticas con
microfauna que permite datar el Valanginiense {Canérot y
Calzada, 1973; Guigon, 1973; Ramirez del Pozo y Esteban,
1973).

El Hauteriviense pudiera estar representado por facies
lacustres (Calzada, 1972) que incluso podrian llegar al
Barremiense inferior {Esteban, 1973). Son frecuentes los
horizontes de lateritas y bauxitas, sobre todo hacia el techo de
la secuencia (Combes, 1969). Esta secuencia tampoco existe
en Llaberia, Salou y Tarragona, es decir en los sectores
externos y en parte de los intermedios (fig. 7). En el dominio
central es mds notable la presencia de calizas de agua dulce y
en cambio en el dominio meridional se notan mas intercala-
ciones margosas lacustres y sobre todo salobres (bancos de
ostreidos). En el dominio meridional el conjunto alcanza una
potencia que puede sobrepasar los 400 m (fig. 9). La base
suele estar intensa e irregularmente dolomitizada (bancos de
fango emergentes), apreciandose ademas en detalle un con-
trol de la dolomitizacion tardia (post-tectonica) por las
fracturas (Robles, 1974). En los sectores intermedios esta
secuencia estd presente en Salomd, (Esteban, 1973) con
potencias de hasta 30 m y se aprecian dolomitizaciones
locales en el techo de los bancos micriticos.

En gran parte de los Catalanides el techo de la macrose-
cuencia neocomiense viene sefialado por un potente horizon-
te lateritico {hasta 2 m) a unos 15 m por encima de otro-menos
desarrollado (Guigon, 1973). Este doblete se convierte enun
solo horizonte hacia los sectores intermedios. Es la gran
etapa erosiva y emergente previa a la transgresién del
Barremiense superior. Hacia el SW (Beseit) y enla ciudad de
Tarragona, ¢sta discontinuidad incluye una delgada cufia de
arenitas rojas cuarzosas que constituyen la facies weald
(Esteban, 1973).

MACROSECUENCIA BARREMO-APTIENSE
(Barremiense superior, Aptiense y en parte Albiense)

Esta macrosecuencia esta limitada por las bien desarrolla-
das superficies de erosion de la base del Barremiense superior
y del techo del Aptiense o Albiense basal. En los Catalanides
sélo se puede diferenciar una secuencia deposicional: la
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Barremo-Aptiense. Se produce un notable cambio en el
comportamiento de la cuenca mesozoica, acentuandose las
subsidencias diferenciales y la compartimentacién muy clara
en sectores y dominios {figs. 5 y 6).

Lasecuencia Barremo-Aptiense es netamente transgresiva
sobre 1a superficie de emersion y erosidn intra-barremiense.
En las zonas de Salou, Tarragona y Salomé (sector interme-
dio) esta superficie de erosidn se superpone a otras mas
antiguas. Los bancos de rudistas del Barremiense superior-
Bedouliense solapan diferentes horizontes de la serie jurasica
e incluso del Tridsico (Esteban y Julia, 1973; Esteban, 1973;
Goma y Bayd, com. pers.). Solo los sectores externos
carecen de sedimentos de esta secuencia. En los 'sectores
internos (El Perellé, Garraf,...) mas subsidentes, el Barre-
miense superior aparece mds continuo encima de la macro
secuencia neocomiense, pero se hallan siempre los «hard-
ground» ferruginosos y los horizontes lateriticos de la base
(Combes, 1969, Robles, 1974, Guigon, 1973). En los
sectores intermedios sus potencias son menores y oscilan
entre 2 y 40 m (Esteban y Robles, 1976).

Durante el Barremiense superior y el Aptiense inferior es
cuando se puede establecer con mayor precisién la paleogeo-
grafia del Mesozoico de los Cataldanides (Esteban 1973,
Robles, 1974, Esteban y Robles 1976). Se dibuja la pequena
bahia de Garraf-Montmell y la amplia cuenca de El Perello-
Tortosa, que enlaza directamente con la cuenca del Maestrat.
En estas cuencas los bancos fangosos de Rudistas y Orbitoli-
nidos se establecen en los mdrgenes, mientras que hacia el
interior de la cuenca aparecen (hacia el Bedouliense inferior)
barras bioclasticas de orbitolinas y construcciones arrecifales
de corales y estromatoporidos, que posteriormente seran
cubiertas por facies pelagicas. Asi, en las partes centrales de
las cuencas se acumulan seguidamente facies pelagicas de
margas y margo-calizas con ammonites (Bedouliense inf.) y
calizas con Nannoconus (del Gargasiense segun Moreno de
Castro, 1969), correspondiendo a las zonas de mayor
subsidencia y profundidad. Estas facies pelagicas estan
bastante mas desarrolladas en el dominio meridional que en
el central (fig. 7). Unas barras calcareniticas separaban estas
facies pelagicas de los bancos de rudistas de los margenes. En
el Aptiense superior {Gargasiense} se registré una brusca
regresion con desarrollo de nucleos arrecifales de corales y
estromatopéridos y barras de calcarenitas de alta energia.
Esta regresiéon culmina ya entrado el Albiense con la
irrupcion de las facies utrillas (terrigenos de influencia
continental). En algunas localidades de los sectores internos
mas subsidentes (Ulldecona, Marmellar) se hallan restos del
Albiense inferior marino con facies de orbitolinidos y ostrei-
dos, pero en la mayoria de las secuencias los materiales
continentales de la facies utrillas yacen encima del ultimo
horizonte aptiense.

Muchos bancos de rudistas sufren una intensa dolomitiza-
cion local relacionada con la exposicion subaérea del techo
de los bancos. A diferencia de lo que sucede en las secuencias
jurdsicas, la dolomitizacion barremo-aptiense no parece estar
ligada a una superficie de erosion y emersion de importancia
regional. Asimismo también se aprecia un control tardio de
dolomitizacion a través de fracturas que afectan a las margas
bedoulienses (Esteban, 1973).

Otro aspecto poco estudiado de esta secuencia es la
presencia de olistostromas de materiales barremienses dentro
de las secuencias aptienses (por ¢j. en Salom¢ y Canyelles,
Esteban, 1973}, que denotan una marcada inestabilidad en
los margenes durante los periodos de fuerte subsidencia.



La subsidencia en los sectores internos alcanza un maximo
durante el desarrollo de esta macrosecuencia depositandose
hasta 800 m de calizas y margas en Tortosa y 150 m en
Garraf, lo que contrasta con los escasos metros (0 su
ausencia) en los sectores externos. Hay que destacar la
penetracién hacia el N de facies peldgicas, mucho mads

acusada en el dominio central que en el meridional, hecho
sobre el que trata ampliamente la nota de Esteban y Robles
(1976).

Estamacrosecuencia representa un ciclo sedimentario mas
o menos complejo (fig. 9) con una amplia y relativamente
progresiva fase transgresiva y una fase regresiva mas brusca.
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Fig. 7. Diagrama cronoestratigrifico del Mesozoico de los Catalanides. Leyenda: 1, Calizas blancas con abundantes foraminiferos planctonicos. Facies pelagicas.
2, arrecife de corales. 3, calizas ooliticas. Facies someras. 4, calizas con Praealveolina. Facies marina somera. 5, facies costeras detritico-margosas con Ostreidos.
G, facies pelagicas de Nannoplancton. 7, calizas con bancos de Orbitolinas y Rudistas. Facies marina somera. 8, calizas y margas en facies de transicion marino-salobre.
9, calizas con oolitos ferruginosos. 10, margo-calizas, margas y calizas con ammonites de facies pelagica. 11, calizas y dolomias laminadas.

Facies de plataforma mareal. 12, calizas encriniticas con Pectinidos. 13, brechas dolomiticas. 14, dolomias. 15, facies de plataforma carbonatica somera. 16, complejos

terrigenos de facies continental.
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Fig 8. Ciclos globales de cambios relativos del nivel del mar (Mitchum et al.,, 1977) y las secuencias deposicionales de los Catalénides (indices de velocidad de
sedimentacién v tipos de facies). Leyenda: Fig. a: 1, limite de superciclo; 2, limite de ciclo; 3, limite de magnitud aproximada de ciclo (modificacion introducida); 4,
hipotéticas relaciones entre los ciclos globales y las secuencias deposicionales. Fig. b: 5, superficie de discontinuidad sin emersion; 6, superficie de discontinuidad de
emersion. Fig c: 7, facies pelagicas y hemipelagicas; 8, facies marinas someras; 9, facies calcareas salobres; 10, facies continentales terrigenas y evaporiticas. 1, ruptura
de la plataforma carbonatada; 2, compartimentacion de la cuenca; 3, homogeneizacion de la cuenca. Escala vertical proporcional al tiempo.

MACROSECUENCIA DEL CRETACICO SUPERIOR

El estudio de las secuencias deposicionales del Cretacico
superior ofrece grandes dificultades debido a la escasez de
afloramientos. Las ideas que aqui se ofrecen deben tomarse
con precaucién y someterse a los resultados de estudios
regionales mas amplios. La macrosecuencia del Cretacico
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superior se define entre la superficie de erosién intra-albiense,
sobre la que yacen las facies utrillas, y la superficie de erosion
de la base del Terciario. De una manera tentativa podemos
subdividirla en tres secuencias deposicionales: la basal
(Albiense-Cenomaniense), la intermedia (Turoniense) y la
superior (Senoniense).



Secuencia basal (Albiense-Cenomaniense)

Con esta secuencia parece atenuarse en gran medida la
marcada subsidencia diferencial que se registré durante el
Barremo-Aptiense v el Neocomiense entre los diferentes
sectores de los Catalanides (figs. 5 y 6). Los materiales
«terrigenos» de ambiente continental (facies utrillas) invadie-
ron el ambito de los Catalanides y no muestran cambios de
facies o potencia de mayor importancia, a excepcién de los
condicionados por las irregularidades (de hasta unos pocos
metros) que muestra el techo de la secuencia subyacente.
Sélo se registr6 una mayor influencia marina (facies de
ostreidos y orbitolinidos, arenas del Maestrazgo de Canérot,
1974) en areas que antiguamente habian sido las mas
subsidentes (parte de los sectores internos). Esta ténica
general se mantuvo durante todo el Cretdcico superior.
Durante el Cenomaniense medio-superior se inicié la nueva
transgresion con las tipicas facies de prealveolinidos (More-
no de Castro, 1970, Esteban, 1970, Robles, 1974} de
caracteristicas muy constantes en todas las zonas en las que
afloran (fig. 7). Estas calizas de prealveolinidos estdn
asociadas en su base a bancos ooliticos tableados, mas o
menos dolomitizados, y en Marmellar (sector interno, domi-
nio central) excepcionalmente a arrecifes de coral aparente-
mente bien desarrollados (Bataller, 1956, Esteban, 1973).

La secuencia albiense-cenomaniense es expansiva, recu-
briendo finalmente incluso el substrato jurdsico desmantela-
do de las zonas mds externas, en clara discordancia cartogra-
fica (Robles, 1974-75).

Secuencia intermedia (Turoniense)

Esta secuencia es de escasa potencia en los Cataldnides
(15-30 m) y aflora en dos localidades (ciudad de Tarragona y
Liaberia). Son calizas masivas blancas con abundantes
foraminiferos planténicos (Hedbergella, Pithonella,...) de
edad Turoniense (Moreno de Castro, 1970, Ramirez del
Pozo y Esteban, 1973) y que probablemente corresponden a
las dolomias superiores de 1a zona de Ulldecona (fig. 7). Esta
secuencia se justifica por la brusquedad del contacto entre las
facies costeras de Prealveolinidos y las facies pelagicas
turonienses, contacto coincidente con una superficie de
estrato mostrando estructuras de intensa presion - disclucion
y posibles pequefios paleocanales.

Secuencia superior (Senoniense)

Esta secuencia esta todavia peor conocida que la anterior.
Sélo aflora en la ciudad de Tarragona y Llaberia (sectores
intermedio y externo respectivamente del dominio meridio-
nal} con algunos pequefios restos en Salomd, sector interme-
dio del dominio central (Esteban, 1973, Robles, 1974).
Gradualmente, las calizas repletas de foraminiferos plancto-
nicos del Turoniense pasan hacia arriba a algunos decimetros
de calizas tableadas con braquidpodos (Coniaciense ?), y
bruscamente aparecen unos pocos bancos de calizas tablea-
das y laminadas (paleosuelos y horizontes de condensa-
ci6n ?). Las calizas inmediatamente por encima de estos
niveles contienen ya fauna lacustre somera. La brusquedad
de este contacto nos induce a suponer la presencia de una
nueva secuencia deposicional formada por un maximo de
unos 40 m de margas y calizas predominantemente de facies
salobres (ostracodos, carofitas) y lacustres, con ocasionales

intercalaciones de calizas glauconiferas con milidlidos y
margas con restos de rudistas, corales y equinidos que
sugieren el Maastrichtiense (Robles, 1974) o el Campanien-
se (en Llaberia, Colombo, 1980) (fig. 7). El techo de esta
secuencia estd profundamente afectado por la irregular
superficie de erosién de la base del Terciario, que soporta ma-
teriales terrigenos rojos y paleosuelos.

La gran macrosecuencia del Cretdcico superior, y con ella
el periodo preorogénico, pueden considerarse finalizados con
esta superficie.

EVOLUCION TECTONICA
DURANTE EL MESOZOICO

Este breve andlisis estratigrafico en secuencias sedimenta-
rias ha permitido visualizar de una manera dindmica la
sedimentacion del Mesozoico y ha resaltado que durante este
tiempo la cuenca sedimentaria catalanide manifestdé una
divisidn en zonas con diferencias de subsidencia, reflejadas
en variaciones de potencias, de facies y de continuidad
estratigrafica.

Estas zonas con subsidencia diferencial se corresponden
con una serie de bloques, mas o menos individualizados entre
si por dos sistemas de fracturas de zécalo, aproximadamente
ortogonales, que se han movido verticalmente con diferente
magnitud, dentro de un régimen esencialmente distensivo. Ni
el nimero o tipo de bloques {verbigracia el tipo de fracturas),
ni tampoco sus desplazamientos absolutos o relativos han
sido constantes a lo largo del Mesozoico para todo el ambito
de los Catalanides, si bien se ha mantenido una determinada
tendencia general. Asociado a esta tectonica distensiva
mesozoica se desarrolla, en el dominio meridional, un
volcanismo basico que da lugar a las ofitas del Keupery alos
basaltos intramesozoicos (San Miguel, 1950), cuya edad no
se conoce todavia con precision.

Durante el Trias y sobre todo durante el Lias y el Dogger,
el area de los Catalanides parece dividida en grandes bloques
rigidos correspondientes a “los dominios septentrional,
central y meridional. En estas etapas las diferencias de
potencias no son muy significativas, pero queda bien mani-
fiesta ya una clara tendencia a una mayor influencia marina
en el dominio meridional, que a su vez presenta mayores
poténcias, asi como una mayor influencia continental en el
dominio:central. Con todo pueden detectarse en el dominio
meridional unas ligeras variaciones a nivel del Lias que
pudieran sugerir una mayor influencia marina hacia el Sur del
dominio, tal como si se tratara de un ligero basculamiento de
este dominio con hundimiento de su parte meridional.
Parecen ser pues unas hipotéticas fracturas transversales los
principales ¢lementos del control.

Durante el Malm y el Neocomiense se manifiesta clara-
mente la creacién de lo que serian mds tarde las cuencas.de
Garraf-Montmell y del Maestrat. Esta diferenciacion podria
ser debida a la accion de una hipotética falla transversal
relacionada con la falla de El Pont d’Armentera y su
prolongacion hacia el SE. En general, para el Malm, la
diferenciacion fundamental continia siendo evidente entre
los bloques correspondientes a los dominios y queda reflejada
en las diferencids de potencia y por la presencia de facies
pelagicas en el dominio meridional, facies que no existen enel
dominio central. Durante el Neocomiense (Valanginiense-
Barremiense inferior ?) es perceptible ya el control por
sectores. : )
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El Barremo-Aptiense registra un contro} preponderante
por sectores ya iniciado durante el Neocomiense, aunque
también continua, en menor grado, la accion de los dominios.
Ello se atribuye a la accion de fracturas longitudinales
produciendo una estructura escalonada, con los sectores
externos poco o nada subsidentes y con amplios periodos de
emersion, situados hacia el NW, Los sectores intermedios,
los mads estrechos, se situan en las zonas de maxima con-
centracién de fracturas y quedan caracterizados por el acu-
flamiento de unidades estratigraficas. Los internos, situa-
dos hacia el SE, poseen una subsidencia mucho mayor y mas
continuada. De esta manera, tal como se observa en lafig. 5,
los sectores intermedios representan una zona de articulacidén
entre zonas de subsidencia diferencial muy marcada.

La escasez de afloramientos de Cretacico superior no
permite continuar esta vision de conjunto de una manera
detallada. Existen, sin embargd, datos indi¢ativos de un
cambio en el comportamiento tectdonico con subsidencias
diferenciales menos acusadas entre dominios (central y
meridional} y entre sectores, desarrollandose facies expansi-
vas sobre los sectores mas externos. En resumen, desde el
Trias al Cretacico inferior asistimos a una subdivisién en
bloques cada vez mds pequefios (compartimentacién mas
acusada) y a un progresivo incremento de sus movimientos
verticales diferenciales. No se puede precisar si ademas estos
bloques se desplazaron horizontalmente entre si o si rotaron.

Si bien a lo largo de todo este tiempo actuaron tanto las
fallas transversales como las longitudinales, hasta ¢l Neoco-
miense predominan las transversales (NW-SE}), tales como
las del Llobregat, Capellades-Vallcarca, El Pont d’Armente-
ra, Francoli,...) mientras que durante el Neocomiense y sobre
todo el Barremo-Aptiense alcanzan gran importancia las
longitudinales de direccién NE-SW, tales como el futuro
limite entre los sectores interno y externo. Asi pues, las
hipotéticas fracturas longitudinales y transversales que acti-
vamente controlaron la sedimentacion mesozoica coinciden
aproximadamente, a veces sélo en su orientacién, con el
trazado de los accidentes tectdnicos de la orogenia terciaria,
como las fracturas del Llobregat, Capellades-Vallcarca (Gui-
mera, 1978), El Pont d’Armentera, Alforja, del Vallés-
Penedés, Camp de Tarragona y Baix Ebre, y la franja de
cabalgamiento Beseit - Benifallet - Tivissa -Vandellos- Salou
- Tarragona - Salomé - Alt Gaia, aunque en algunos casos
estas fracturas pueden estar muy enmascaradas.

Al final del Mesozoico se produce una emersion genera-
lizada que posiblemente preludia- los primeros: impulsos
compresivos de la orogenia alpidica, a partir de la cual
cambia el esquema tectono-sedimentario existente durante el
periodo preorogénico.

PERIODO OROGENICO: EL PALEOGENO

La estructura de compresion que se observa en los
Catalanides se formé fundamentalmente durante el Paled-
geno.

Practicamente todos los materiales paledgenos afectados
por la tecténica compresiva estan situados en el borde de la
cuenca del Ebro y en la depresion de Mora, excepto algunos
pequeiios afloramientos como el de Campins (Anadon y
Villalta, 1975), el Montiense-Thanetiense marino de Salou
(Hottinger, in Guigon, 1973), los de Llaberia (Robles, 1574),
los de las cercanias de Rossell, {Canérot et al., 1973 y Co-
lombo,.1980), y los del Baix Ebre (Canérot, 1974).

EL PALEOGENO

DEL BORDE DE LA CUENCA DEL EBRO
por P. Anadén vy F. Colombo
- Los materiales del borde de 1a cuenca del Ebro registran la
evolucidn tectonica de los Catalanides durante el periodo
compresivo y permiten poner en evidencia los movimientos
de las fracturas longitudinales del borde, asi como los de las
fallas transversales. Estos materiales han sido estudiados
recientemente por numerosos autores entre los que cabe
destacar por su interés general: Almela y Rios (1953);
Julivert (1954); Hottinger (1960); Via (1966); Riba (1967);
Kromm (1967); Reguant (1967); Ferrer et al. (1968); Plaziat
{1969); Ferrer (1971); Rosell et al. (1973); Rosell y Robles
(1975); Anadon (1978 a); Malmsheimer y Mensink (1979);
Colombo (1980).

Enla fig. 10 se han esquematizado las principales unidales
litoestratigraficas del-Paledgeno del borde de la cuenca del
Ebro y sus relaciones con los accidentes tectdnicos mads
notables. La diversificacion de unidades litoestratigraficas,
que se traduce en numerosos cambios de facies, es debida a
esta situacion marginal del corte presentado.

Hacia el centro de la cuenca las unidades litoestratigraficas
son mas extensas y la estratigrafia del Paledgeno es mas
simple. Los sondeos -efectuados en zonas cercanas del
interior de la cuenca (Santpedor, Castellfollit del Boix)
muestran una sucesion paledgena similar a la que se encuen-
tra en el area de Igualada, pudiéndose distinguir los siguientes
tramos:

a) Tramo basal discontinuo constituido por materiales
predominantemente lutiticos rojos, de origen continental, que
en el dominio central poseen una edad thanetiense superior
(Fm. Mediona), Anadon (1978 a).

b) Tramo de calizas con abundantes foraminiferos bento-
nicos, caracterizado por la presencia generalizada de alveoli-
nas. Representa el Ilerdiense inferior y medio (Fm. Orpi),
Ferrer (1971).

¢) Tramo de litologia compleja (materiales detriticos,
carbonaticos y evaporiticos, predominantemente rojos), de
origen continental, cuya edad abarcaria desde el Ilerdiense
superior al «Biarritziense» basal (Grupo Pontils), Anadon
(1978 a).

d) Tramo de origen marino que en la base presenta unos
niveles arenosos muy constantes a lo largo de la cuenca. Se le
superpone un potente tramo de margas azules que esta
recubierto por calizas organdgenas o por evaporitas {Grupo
Santa Maria). Edad «biarritziense» medio a priaboniense
inferior, (Ferrer, 1971).

e) Tramo continental superior de litologia compleja, de
extension generalizada en toda la cuenca, estudiado por Riba
(1967) y Malmsheimer y Mensink (1979).

Estos tramos estéan constituidos por estratos genéticamente
relacionados y sus limites quedan fijados por cambios en los
tipos de facies, que obedecen a transgresiones y regresiones
generalizadas a escala de la cuenca.

En el borde de la cuenca estudiada, los episodios marinos
citados quedan bien definidos unicamente en el area de
Igualada y en la de Vic. En ¢l se observan importantes
variaciones en la representacion de los episodios marinos, asi
como de la localizacion de las masas importantes de conglo- .
merados en los diferentes dominios. A pesar de estas
variaciones las numerosas unidades litoestratigraficas defini-
das (fig. 10) pueden agruparse, dentro de cada dominio, en
unidades mayores o tramos:
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Dominio meridional

Los niveles marinos no estan representados. A grandes
rasgos se pueden diferenciar dos tramos:

Tramo inferior, de litologia compleja, esta constituido
principalmente por materiales detriticos finos, evaporiticos y
carbonaticos. Fdad thanetiense superior a «biarritziense».
En la parte basal se presentan unos niveles discontinuos,
principalmente lutiticos y carbonaticos, de edad thanetiense
superior (Fm. Mediona}.

Tramo superior, constituido predominantemente por ma-
teriales conglomeraticos a los que se asocian otros materiales
que presentan una disposicion geométrica amplia y llegan a
estar representados hasta en la porcién meridional del
dominio central. Su edad, en el conjunto del dominio
meridional comprende desde «biarritziense» a stampiense,
llegando probablemente hasta aquitaniense en la zona mas
meridional.

I.aunidad inferior corresponde a materiales depositados en
arcas relativamente alejadas del borde activo de cuenca
durante el periodo Thanetiense superior-«Biarritziense». La
unidad superior se inicia, a partir del «Biarritziense», con
materiales detriticos gruesos depositados en 4reas préximas
al borde activo de cuenca, y prosigue con otros materiales que
se presentan asociados y que corresponden a una deposicion
en areas cada vez mas alejadas en las que, a partir del
Stampiense, no existen influencias directas del borde de
cuenca en la sedimentacion (Fm. Fatarella). El conjunto
parece corresponder a un sistema de abanicos aluviales
proximos a un borde de cuenca activo a partir del «Biarrit-
ziense» hasta el Stampiense como minimo, que condiciona la
sedimentacion y la reparticién geométrica y geografica de las
diferentes facies asociadas.

Dominio central:

Se caracteriza por la presencia de tramos marinos desigual-
mente representados, lo que permite considerar dos areas:

Area de la Conca de Barbera, limitada por las fracturas del
Francoli y de El Pont d’Armentera. Se caracteriza por la
presencia, en la base de la serie paledgena, de un nivel de
origen marino de edad ilerdiense inferior y medio (Fm. Orpi)
al que se le superpone una potente serie de origen continental
de litologia compleja {Grupo Pontils y unidades superiores).

Area de Igualada, limitada por las fracturas de El Pont
d’Armentera y del Llobregat. Se caracteriza por la presencia
de dos tramos marinos bien caracterizados (Fm. Orpf y
Grupo Santa Maria) entre unidades de origen continental
(Fm. Mediona, Grupo Pontils y formaciones continentales
superiores). El limite de extension del Grupo Santa Maria
hacia el SW coincide aproximadamente con la prolongacion
hacia el NW de la fractura de el Pont d’Armentera,

En el limite entre estas dos areas y coincidiendo con la
prolongacion de la falla de E1 Pont d’Armentera, se localizan
los Conglomerados de Sant Miquel, de edad priaboniense
medio-sannoisiense, adosados al borde de cuenca y en
discordancia progresiva y angular con respecto a los materia-
les preexistentes.

Dominio septentrional

Se han distinguido dos éreas:
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Area entre la fractura del Llobregat y la transversal de
St. Feliu de Codines:

Se caracteriza por la ausencia de niveles marinos a
excepcion de las cufias de Montserrat, Vacarisses, Sant
Lloreng Savall, cuya importancia aumenta hacia el N y NW
(centro de la cuenca). Predominan las formaciones conglo-
meraticas y arenosas, que muestran numerosos cambios de
facies.

Estas formaciones, caracteristicas de una sedimentacion
proxima a un borde de cuenca tectonicamente activo, pasan
lateralmente hacia el N y NW a materiales detriticos
continentales y marinos de grano mas fino (sucesién de los
sondeos de Castellfollit y Santpedor). Enla transversal de St.
Feliu de Codines se aprecia un importante cambio de facies
en direccion NE, que se caracteriza por la aparicion de
niveles marinos (Grupo Santa Maria). Las unidades conti-
nentales inferiores detriticas de grano grueso muestran
también cambios de facies a otras de grano mads fino.

Area al NE de la transversal de St. Feliu de Codines:

Se caracteriza por la presencia de tramos marinos desigual-
mente representados. A lo largo de toda el drea se han podido
considerar dos unidades principales:

Tramo inferior, constituido por materiales detriticos de
origen continental, de tamafio de grano variable, aunque enla
zona del Far presenten alguna intercalaciéon de material
carbonatico de origen marino (Ilerdiense medio).

Tramo superior, constituido por materiales detriticos y
carbonaticos de origen marino (Grupo Santa Maria, en esta
area, de edad luteciense superior-priaboniense).

En resumen, las formaciones del borde de la cuenca del
Ebro reflejan la siguiente historia:

1. La Fm. Mediona, m4s o menos continua, estd presente
en todos los dominios y representa una sedimentacion
continental anterior a los primeros eventos tectoénicos impor-
tantes y a las transgresiones marinas eocenas.

2. Durante el Ilerdiense inferior una transgresion marina
importante afecto distintamente a los dominios septentrional
y central. Asi mientras en el dominio central la Fm. Orpi esta
bien representada, en el dominio septentrional unicamente se
encuentra en su parte nororiental (drea del Far.) En el drea de
Montserrat-Sant Lloreng del Munt se depositan importantes
masas conglomerdticas, que registran una actividad tecténica
en un borde préximo, con desmantelamiento de la cobertera
mesozoica, el cual se efectu¢ incluso mediante importantes
deslizamientos eravitacionales.

3. A finales del Ilerdiense medio se produjo una regresion
generalizada en esta parte de la cuenca, a la que siguio la
deposicion de materiales diversos de origen continental, de
caracteristicas variables en funcidn de su proximidad a los
bordes de la cuenca: Materiales detriticos gruesos en el
dominio septentrional y materiales detriticos finos, carbona-
ticos y evaporiticos en los dominios central y meridional.

4. Durante el Eoceno medio una transgresion marina
importante afecté al dominioc septentrional y a parte del
central. Una primera pulsacion de esta transgresion tuvo
lugar en el Luteciense y afectd sélo a la parte mas septentrio-
nal del corte estudiado (area de Vic). La segunda pulsacién
mas generalizada es la edad «biarritziense» inferior-medio y
por el S queda limitada por la falla de El Pont d’Armentera.
Las condiciones marinas prevalecieron hasta el Priaboniense
inferior-medio.



Fig. 10. Esquema de correlacion de las unidades estratigrdficas terciarias
adosadas al borde occidental de los Cataldnides (referida a la base de la
transgresion «biarritziense» en el area de Igualada). Esquema litoestratigrafico
(fig. superior) y esquema cronoestratigrafico (fig. inferior).

Explicacion de la figura:

(1) Fm. Mediona: Enunciada como «nivel» por Rosell, Julia y Ferrer (1966)
ydefinida formalmente como Formacién por Anadén (1978 a). Lutitas rojas con
abundantes niveles de caliche (a veces pisolitico) y costras calcareas con
Microcodium (Esteban, 1972). Posee niveles arenosos y conglomeraticos
esporadicos. L.ocalmente presenta bancos calcareos y dolomiticos. Los materia-
les de esta formacion, de origen continental, a veces parecen rellenar discordan-
temente depresiones preexistentes sobre substrato paleozoico 0 mesozoico.
Aflora discontinuamente a lo largo del area estudiada. Incluye el clasico «Nivel
de Bulimus». Este nivel bioestratigrafico se localiza en otras areas de la cuenca
del Ebro y aun fuera de ella. Edad thanetiense, probablemente superior.

(2) Fm. Orpi: Definida formalmente por Ferrer (1971). En la zona compren-
dida entre las fallas de Capellades-Vallcarca y del Francoli: Calizas «grains-
tone» de foraminiferos (Aiveolina, Orbitolites, milidlidos, etc.) y dolomias
blancas. Desde el SW de Pontils hasta las inmediaciones de Montblanc esta
constituida casi exclusivamente por dolomias. Edad: ilerdiense inferior y medio.
En el drea del Far (al N. del macizo del Montseny-Guilleries): « Wackestones»
con foraminiferos (d/veolina, Orbitolites, etc.) con niveles arenosos intercala-
dos. Edad: ilerdiense medio. Diversos sondeos del interior de la cuenca del Ebro
(Castellfollit del Boix, Santpedor) muestran su presencia en dichas areas y en
posicion estratigrafica similar.

GRUPO PONTILS. Definido formalmente como Formacion por Ferrer
(1971) y elevado a rango de Grupo por Anadén (1978 a). Generalmente
constituido por materiales detriticos de grano fino (localmente conglomerados) y
materiales carbonaticos y evaporiticos depositados en ambientes continentales o
de transicion a marinos (4rea Igualada-Montbianc). Poseen el significado de
depdsitos de’ambientes relativamente alejados del borde de cuenca activo. Su
edad puede abarcar desde el Ilerdiense-Cuisiense a «Biarritziense» inferior. Esta
constituido por diversas formaciones (Anadoén, 1978 a):

(3) Fm. Santa Candia: Calizas y margas grises alternantes, con faunasalobre
y carofitas. Esporadicamente presenta areniscas y lutitas rojas y dolomias.

(4) Fm. Carme: Lutitas rojas con escasos niveles de areniscas y de yeso
nodular poco potentes.

(5) Fm. Pobla de Claramunt: Tramos de areniscas y lutitas predominante-
mente rojas que intercalan potentes niveles de areniscas y conglomerados, a
veces de seccion lenticular y forma de relleno de paleocanal.

(6) Fm. Fontanelles: Alternancia de calizas en bancos delgados y margas.
Escasos niveles de arenisca, dolomia y yeso. Fauna y flora lacustres.

(7) Fm. La Portella: Areniscasy lutitas grises y amarillentas en disposiciones
complejas. Algun nivel de areniscas y conglomerados rojos. Fauna lagunar.

(8) Fm. Valldeperes: Tramos de dolomias con silex, calizas y margas gris-
verdosas alternando con tramos de lutitas rojas. Desarrollo de abundantes
niveles de yeso nodular en los tramos dolomiticos que pueden llegar a constituir
la litologia dominante de dichos tramos.

(9) Fm. Bosc d’en Borras - La Morera: Calizas en bancos potentes, rosadas
grises y pardas, con abundantes sefiaies de pedogénesis. Localmente (Pontils)
intercalan lutitas rojas, margas y lignitos.

Al SW de la falla del Francoli, debido a la ausencia de la Fm. Orpi, es dificil
diferenciar los materiales de ia Fm, Mediona de los del Grupo Pontils (Colombo,
1980), por lo que se han definido tres unidades de caracter continental, de edad
thanetiense (?) - luteciense superior:

(10) Complejo de Ulldemolins: Unidad constituida por materiales predomi-
nantemente lutiticos que presenta una asociacion compleja de diversos litotipos
en posicion estratigrafica diversa. En los tramos inferiores predominan las
calizas, en los intermedios los yesos y en los superiores, calizas y areniscas. Enla
base existen materiales lateriticos.

(11) Niveles de Gandesa: Calizas, predominantemente pisoliticas. Yacen
sobre niveles jurasicos carbonéticos corroidos por Microcodium.

(12) Niveles de Horta de St. Joan: Lutitas rojas con tramos de yeso masivo y
esporadicos bancos de calizas. En la base existen materiales lateriticos.

GRUPO SANTA MARIA. Definido como Formacion por Ferrer (1971) y
elevada a rango de Grupo por Palli (1972). Materiales carbonaticos y detriticos
depositados en ambientes marinos. Se extiende por las zonas del interior de la
cuenca del Ebro, siendo sustituido hacia los bordes por materiales arenosos y
conglomeraticos alli donde éstos han sido preservados. Edad: «biarritziense»
(luteciense superior en la zona de Vic) - priaboniense.

(13) Fm. Tavertet: Definida por Reguant (1967). Areniscas siliceas y calizas
numuliticas en la parte superior.

(14) Fm. Banyoles: Elnombre de Margas de Banyoles (Almelay Rios, 1943)
ha sido empleado por diversos autores para designar una formacién constituida
por arcillas y margas azules con débiles intercalaciones de limolitas del mismo
color y areniscas de grano fino y medio. En parte se corresponde con las Margas
del Coll de Malla (Mb. Malla de Gich, 1969).

Las unidades siguientes (15-16-17) fueron definidas por Ferrer (1971) en el
area de Igualada como miembros y elevados al rango de Formacion por Palli
(1972).

(15) Fm. Collbas: (Folgueroles, Centelles, pro parte en Reguant, 1967).
Areniscas con niveles subordinados de calizas y margas. Estos dos ultimos

materiales se vuelven predominantes en la zona de Igualada.

(16) Fm. Igualada: (Margas de Vic en Reguant, 1967 y de Manlleu en
Almela y Rios, 1943). Margas azules con escasas intercalaciones calcdreas y
arenosas.

(17) Fm. Tossa: Calizas coralinas y niveles lutiticos y arenosos subordina-
dos, estudiados en detalle por Salas et al. (1977) y Salas (1979).

FORMACIONES CONTINENTALES SUPERIORES:

(18) Fm. Artés: Definida por Ferrer (1971). Lutitas rojas con bancos de
arenisca y esporadicamente conglomerados. En la zona de Igualada yace sobre
los yesos de Odena (19). Edad priaboniense.

En la zona de Montblanc y sectores meridionales se han distinguido
(Colombo, 1980):

(20) Fm. Montblanc: Lutitas rojas con intercalaciones de bancos de yeso que
aumentan de potencia hacia la parte superior. Esporadicamente se encuentran
bancos arenosos y conglomeraticos. Edad «biarritziense» - sannoisiense medio.
Corresponde a la denominada Fm. Cabra del Campo por Guigon (1973), el cual
le atribuye una edad sannoisiense - aquitaniense.

(21) Fm. Sarral: Calizas margosas, localmente arenosas con faunalacustre y
esporadicos niveles de lignitos. Edad sannoisiense medio. Corresponde a la
denominada Fm. Sarreal por Guigon (1973), el cual le atribuye una edad
sannoisiense - aquitaniense.

(22) Fm. Blancaflor: Lutitas rojas predominantes que intercalan areniscas,
yesos y algunos conglomerados. Los niveles superiores presentan algunos
bancos carbonaticos. Edad sannoisiense medio - estampiense probablemente.

(23) Fm. Fatarella: Calizas generalmente margosas con fauna lacustre,
algunos niveles de lignitos y esporadicos yesos. Corresponde en parte a la Fm.
Talladell, nombre utilizado por Riba (1971) para designar los materiales
carbonaticos que aparecen en La Panadella, asi como los conocidos clasicamen-
te como Calizas de Tarrega. Edad estampiense.

(24) Fm. Flix: Lutitas rojizas que se presentan alternando con diversos
litotipos: areniscas en los tramos basales, yesos en los tramos intermedios y
calizas en los superiores. Edad, estampiense - aquitaniense (?).

FORMACIONES CONGLOMERATICAS Y ARENOSAS DE BORDE:

Poseen una edad desde ilerdiense a suprasaanoisiense, pero distribuidas
irregularmente en el espacio y en el tiempo.
Area de Sant Feliu de Codines - Pals:

Colombo (1980) distingue las siguientes unidades:

(25) Fm. Vilanova de Sau: Corresponde a la parte inferior de las unidades
«Conglomerados y areniscas rojos de Riells det Fai» y «Conglomerados y
areniscas rojos de las Guilleries» de Reguant (1967). Esté constituida predomi-
nantemente por lutitas rojas, con trazas de pedogénesis, e intercala niveles
conglomeraticos lenticulares que presentan abundantes clastos carbondticos
tridsicos.

(26) Fm. Romagats: Corresponde a la parte superior de las unidades de
Reguant (1967) citadas en el parrafo anterior. Constituida predominantemente
por conglomerados poligénicos, areniscas arcosicas y escasos niveles lutiticos
rojos. -

En conjunto estas unidades (25-26) abarcan desde el Ilerdiense hasta el
Tuteciense en el drea de Vic - Pals y hasta el «Biarritziense» en el area de Sant
Feliu de Codines - Vic.

Area de Montserrat - Sant Lloreng del Munt:

Formaciones de conglomerados masivos:

- Pudingas poligénicas: Conglomeradcs de Montserrat (27), de edad
luteciense superior - priaboniense (Anadon, 1978 a); Conglomerados de Sant
ren¢ del Munt (28), de edad cuisiense (?) - priaboniense (Anadén, 1978 a);
Conglomerados del Cingle de Gallifa (29), de edad «biarritziense».

- Brechas de cantos de materiales mesozoicos fundamentalmente: Fm.
Cairat (30), de edad ilerdiense - cuisiense (?) (Anad6n, 1978 a); Brechas de
Can Manel (31) y de Can Tort (32), de edad «biarritziense» las primeras y
«biarritziense» - priaboniense inferior las segundas (Anadén, 1978 b).

- Brechas de cantos de materiales paleozoicos fundamentalmente: Brechas
de Can Ferrer, Can Sabater y de La Torre (33), de edad cuisiense (?) -
«biarritziense» (Anadén, 1978 a); Brechas de Les Morelles (34), de edad
priaboniense (Anadén, 1978 b).

Formaciones arenosas y conglomerdticas rojas (Anadén, 1978 a):

- Fm. La Salut (35): areniscas, lutitas y escasos niveles de conglomerados.
Intercala algunos niveles carbonaticos de origen lacustre. Edad cuisiense -
luteciense. «Facies» de Vacarisses (36), de edad «biarritziense» - priaboniense;
«Facies» de Sant Lioren¢ Savall (37), de edad luteciense - «biarritziense» y
«Facies» de Els Brucs, de edad «biarritziense» - priaboniense basal (38). Son
unidades fundamentalmente arenosas con abundantes tramos lutiticos y niveles
de pudingas equivalentes marginales y/o distales de los conglomerados masivos.
Area del Gaia:

- Conglomerados de Sant Miquel (39): Pudingas poligénicas, en tramos
masivos con intercalaciones de areniscas y lutitas rojas. Edad probablemente
sannoisiense (Colombo, 1980).

Area del Montsant:

- Conglomerados del Montsant (40): Pudingas fundamentalmente monogé-

nicas de cantos calcareos mesozoicos heterométricos. Los tramos inferiores
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presentan intercalaciones de areniscas y lutitas con algin esporadico banco
calcareo. Los tramos superiores presentan caricter masivo. Edad desde
«biarritziense» a estampiense (?). Los conglomerados de Corbera d’Ebre (41),
Puig Cavaller (42) y L 'Ermita (43), muestran caracteristicas y edades similares
(Colombo, 1980).

- Fm. Margalef (44): Areniscas, lutitas amarillentas y algunos niveles de
conglomerados mds abundantes hacia la parte basal. Se intercalan esporadicos
nivelillos yesiferos en la parte media y algunos bancos carbondticos en la parte
superior (Colombo, 1980).

En ¢l’"dominio meridional el borde de cuenca se traslado
hacia el interior de la misma y condiciond la deposicion de
potentes masas de conglomerados adosados a él como los de
Montsant, Corbera d’Ebre, Puig Cavaller, I.’Ermita, etc. en
los que se desarrollaron discordancias progresivas. Algunas
discordancias angulares, presentes ademas en el area del
Montsant y Montserrat, posiblemente estén ligadas a la
presencia de accidentes transversales.

5. A partir del Priaboniense inferior-medio, tras la regre-
sion generalizada en toda la cuenca, la deposicion tuvo
caracter continental en todos los dominios. En el dominio
meridional, y durante el Priaboniense-sannoisiense la reacti-
vacién del borde de la cuenca originé discordancias progresi-
vas en los conglomerados (Ulldemolins - Horta de St. Joan).
En el dominio central, la presencia  de una discordancia
progresiva en los conglomerados de Sant Miquel indicaria la
traslacion hacia el interior de la cuenca, del borde activo.

En zonas alejadas de estos bordes se depositaron los
materiales detriticos finos, carbonaticos y evaporiticos carac-
teristicos de las areas centrales de la cuenca del Ebro.

LA ESTRUCTURA DE COMPRESION
por P. Anadén, F. Colombo, S. Robles y P. Santanach

Las estructuras compresivas de cada sector difieren noto-
riamente. In el sector externo aflora ampliamente el zocalo
paleozoico y la delgadd, cobertera mesozoica se comporta
solidariamente con el mismo, mientras que la cobertera,
relativamente potente, del sector interno esta despegada y
diversamente plegada. Cabalga sobre los sectores externos a
lo largo del sector intermedio. Este edificio compresivo esta
fracturado y enmascarado por la estructura distensiva poste-
rior (fig. 11). Para su descripcion se distinguiran:

I) las unidades de los sectores externos y su contacto con la
cuenca del Ebro;

II) las unidades de los sectores internos y;

IIT) las unidades de los sectores intermedios.

Estructura de los sectores externos:
el contacto con Ia cuenca del Ebro

El borde de la cuenca del Ebro es complejo. Hay que
diferenciar el actual limite cartografico de la cuenca, del
borde sedimentario de la misma. El primero de ellos se
presenta, cartograficamente, escalonado con los peldafos
oblicuos a la costa, aunque paralelizandose a la misma en el
dominio septentrional (véanse figs. 2 y 11). Los escalones
coinciden con fallas transversales (Llobregat, Capellades-
Vallcarca, Francoli, Alforja). Durante el Paledgeno, debido a
la tecténica, el borde activo de la cuenca sufrio traslaciones.
La ultima posicion del mismo en cada transversal viene
sefialada por una importante sedimentacion conglomeratica
con una o varias discordancias progresivas (Conglomerados
de St. Lloreng de Munt, de Montserrat, de St. Miquel, del
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Montsant, de Corbera d’Ebre, de Puig Cavaller, de I'Ermita,
etc.) Su edad varia longitudinalmente (Ashauer y Teichmiiller,
19335; Llopis Llado, 1947), siendo mas reciente en el SW que
en el NE. La evolucion del borde de la cuenca, tanto temporal
como espacialmente, no es gradual. L.os cambios bruscos en
la sedimentacion y en la estructura van asociados a la
presencia de los accidentes transversales, antes mencionados
y a los de El Brull, Fl Pont d’Armentera, Pla de Burgars y
Baix Ebre (Esteban 1969, 72, 73, Guigon, 1973, Robles
1974, 75, Robles e Iniesta, 1977).

En el extremo NE de los Catalanides, el zocalo herciniano
de la Unidad Montseny-Guilleries y algunos restos de su
cobertera mesozoica estan recubiertos normalmente por los
sedimentos paledgenos de la cuenca del Ebro. Estos fosilizan
un relieve atenuado y buzan suavemente hacia ¢l interior dela
cuenca. Ni las facies de los materiales thanetienses, ni las de
los ilerdienses y cuisienses denotan la presencia de un borde
de cuenca activo en sus inmediaciones.

Entre las fallas del Congost y de Capellades-Vallcarca el
contacto con la cuenca del Ebro tiene un cardcter muy
diferente. El zdcalo paleozoico cabalga la cuenca del Ebro.
La superficie de falla, muy tendida en el frente (especialmente
en la zona NE), se verticaliza hacia el SE hasta unirse con la
falla que limita por el NW la depresion del Vallés-Penedés
(Fontboté, 1954). Entre los materiales paleozoicos y los
terciarios de la cuenca del Ebro se encuentran los tridsicos
intensamente plegados y arrastrados, despegados, principal-
mente, a nivel del Buntsandstein superior. Esta estructura se
ve complicada por la presencia de olistostromas de materiales
triasicos, emplazados durante o previamente a la progresion
del cabalgamiento principal, a lo largo del Ilerdicnse -
Cuisiense y del Biarritziense superior. (Gich, com. pers.,
Anadén, 1978 b).

La unidad cabalgante (Sierra Prelitoral s. str., Fontboté,
1954), que hemos denominado unidad Congost-Anoia, esta
interrumpida por la falla de rumbo dextrogira del Llobregat y
por la levégira de Capellades-Vallcarca. Ambas fallas casi
paralelas, aunque de direccion algo mas N-S la de Capellades-
Vallcarca.

Los datos sedimentoldgicos muestran que esta zona de la
cuenca del Ebro fue tectonicamente activa durante la mayor
parte del Paledgeno. Durante ¢l Thanetiense la sedimenta-
cion eratodavia tranquila, pero a partir del Ilerdiense se inicid
la actividad tectonica que culminé en el Priaboniense supe-
rior. Fruto de esta actividad es el depdsito, durante el
Ilerdiense-Cuisiense (?) de las Brechas del Cairat, proceden-
tes del desmantelamiento de la cobertera triasica de esta zona
de borde de cuenca en vias de formacién. En la zona de
Matadepera esta actividad provoca deslizamientos olistos-
tromicos de la cobertera tridsica (niveles del Muschelkalk),
despegada a favor de los tramos lutiticos rojos del Muschel-
kalk medio. Durante el Cuisiense-Luteciense y el «Biarrit-
ziense», prosigue el desmantelamiento de la cobertera y
erosion del zocalo paleozoico del borde, asi como la del
interior del macizo. Como resultado de ésto, el dispositivo
sedimentatio en esas épocas correspondia a una serie de
conos o taludes, con depodsitos de cantos fundamentalmente
paleozoicos, poco rodados, de extension restringida, adosa-
dos al borde de cuenca. Estos depdsitos se interdigitaban con
los extensos conos que recibian aportes del interior del
macizo. Posteriormente, el escarpe del borde de cuenca se
convertiria, en parte, durante la fase paroxismal, en el frente
del cabalgamiento de los materiales del zocalo hercinico
sobre los paledgenos. Los conglomerados de St. Lloreng del
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Munt y de Montserrat corresponderian a depésitos de estos
grandes conos, mientras que las brechas de La Torre, Can
Ferrery Les Morelles a los depositos de extension restringida
adosados al borde de cuenca. A partir del «Biarritziense»,
tras la transgresion que tuvo lugar en esta época, los abanicos
se convirtieron ademas en aparatos deltaicos, «fan deltas»,
(Taberner, 1978; Anadén, 1978 a). En la zona de Igualada,
durante el «Biarritziense» superior, tuvo lugar el emplaza-
miento del oliston de Els Mollons (Anadon, 1978 b). Puede
concluirse, dado el continuo caracter proximal de la sedimen-
tacién en este area, que durante practicamente todo el
Eoceno, el borde activo de la cuenca estuvo localizado en las
cercanias del borde cartografico actual de la misma (Anadon,
1978 a).

. La estructura de cabalgamiento descrita acaba por el SW
contra la falla del Penedés. Pocos kilémetros al SW de la falla
de Capellades-Vallcarca (St. Quinti de Mediona) el contacto
entre la cuenca del Ebro y los materiales mesozoicos
adquiere un caracter totalmente distinto. En este drea el
contacto no es tectdonico. El mesozoico de las unidades del
Alt Gaia y de Miramar constituye el substrato de la cuenca
del Ebro y se hunde bajo las formaciones paleégenas de la
misma. La unidad del Alt Gaia estd constituida esencialmen-
te por la serie sedimentaria triasica ligeramente ondulada,
formando una serie de pliegues en relevo de orientacion mas
préoxima a N-S que el borde cartografico de la cuenca del
Ebro. Se encuentran restos de materiales terciarios (Fm.
Mediona, Fm. Orpi, Grupo Pontils) bastante mas al SE,
aislados de la cuenca.

La unidad del Alt Gaia estd limitada por el SE por la falla
del Penedés y por el extremo SW esta cabalgada por el
complejo haz de pliegues de materiales triasicos de 1a unidad
de Aiguaviva (sector intermedio). La falla de El Pont
d’Armentera separa por el SW la unidad del Alt Gaia de la
depresion de Valls y de la unidad de la Sierra de Miramar, la
cual, como ya se ha indicado, representa también el substrato
de la cuenca del Ebro. La falla del Francoli constituye el
limite SW de la unidad de la Sierra de Miramar.

Las caracteristicas sedimentologicas del Paledgeno del
‘sector comprendido entre-la zona de cabalgamiento Llobre-
gat-Capellades y la falla del Francoli son netamente distintas
a las de la zona comprendida entre el Montseny y el
Liobregat. Asi, al NE del Llobregat, durante el Ilerdiense,
Cuisiense y Luteciense, hay un borde de cuenca activo,
mientras que al SW de esta linea se desarrolla una plataforma
carbondtica durante el Ilerdiense, y durante el Cuisiense-
Luteciense se depo$itan los materiales del Grupo Pontils que
corresponden a areas alejadas del borde de cuenca activo. A
la altura de la falla de El Pont d’Armentera se localiza el
limite SW de las facies marinas del Eoceno medio (grupo
Santa Maria). En la transversal de esta falla se encuentran
dispuestos en discordancia progresiva las acumulaciones de
conglomerados sannoisienses de St. Miquel, que en la parte
SE de su afloramiento, reposan, en discordancia angular,
sobre materiales triasicos y eocenos (Fm. Orpi, Grupo
Pontils, Grupo Santa Maria). Asi pues, en la zona compren-
dida entre las fallas de Capellades-Vallcarca y de El Pont
d’Armentera el unico borde de cuenca activo detectable es de
edad sannoisiense, y puede seguirse hasta la falla del Franco-
li. Durante el Eoceno, el borde de cuenca activo, si existia
debia de encontrarse mas hacia el SE. Hayque sefalar que la
falla del Francoli marca aproximadamente el limite SW del
Ilerdiense marino (Fm. Orpi).

A 1a altura del rio Francoli las capas de la cuenca del Ebro

forman una flexidn de eje fuertemente inclinado y se ponen en
contacto con los materiales paleozoicos mediante una falla
muy vertical, localmente inversa, de direccion ENE-WSW.
Esta falla, unos kilometros al SW queda fosilizada en parte,
por los materiales conglomeraticos del Montsant y equiva-
lentes, que se disponen discordantemente sobre las unidades
del Priorat y Cavalls-Pandols (ver fig. 11). Mas al SW los
materiales de la cuenca del Ebro son cabalgados directa-
mente por las unidades del sector intermedio. Al SW de la
falla del Francoli la sedimentacién indica actividad tectonica
a partir del «Biarritziense» (Montsant), que culmina en el
Sannoisiense durante el cual se desarrollan dos discordancias
progresivas. La primera, en Vilanova de Prades, que proba-
blemente pueda correlacionarse con la de St. Miquel, y la
segunda en Ulldemolins. Ambas se siguen hasta la termina-
cion SW de los Cataldnides. Los materiales inferiores al
«Biarritziense» (complejo de Ulldemolins) presentan facies
distales y/o marginales. Este hecho junto con el hallazgo de
clastos de materiales paleozoicos sobre la unidad de la Sierra
de Prades hace suponer que el borde activo de la cuenca en el
Eoceno inferior se encontraria mas hacia el SE, enla zona de
Reus aproximadamente (Colombo, 1980).

Las unidades de los sectores externos, limitadas por los
frentes de corrimiento y cabalgamiento de Tivissa y de Beseit,
las fallas del Camp de Tarragona, la del Francoli y 1a cuenca
del Ebro, presentan caracteristicas diversas.

La unidad del Priorat esta constituida por materiales
hercinianos y representa el zocalo. Sobre ellos, en la parte
mas oriental, se encuentra la cobertera mesozoica (Triasicoy
Jurasico inferior) ligeramente flexurada y fracturada, la cual
constituye la unidad de la Sierra de Prades.

La cobertera de la parte meridional de 1a unidad del Priorat
es mas compleja. Hay que distinguir la unidad de la Sierra de
la Llaberia, al SE, de la unidad de Cavalls-Pandols, al SW,
que separa la depresion de Mora de la cuenca del Ebro.

La unidad de la Sierra de la Llaberia presenta un plega-
miento relativamente intenso en su mitad meridional, mien-
tras que en la septentrional no hay estructuras de plegamiento
y, en conjunto, la cobertera se comporta solidariamente con el
zocalo. Los pliegues de la mitad meridional se desarrollan
principalmente por encima del Muschelkalk medio, que ha
actuado como principal nivel de despegue. Localmente el
Muschelkalk inferior también presenta una complicada es-
tructura de plegamiento y autocabalgamiento, favorecidos
ambos tipos de estructura por el despegue a nivel del tramo
arcilloso superior del Buntsandstein. Los pliegues son ver-
gentes al N o NNW y van asociados a fallas inversas de
direccién E-W (Robles, 1974).

Launidad de Cavalls-Pandols es el substrato mesozoico de
la cuenca del Ebro elevado a favor de las fracturas que la
limitan por el NW y SE. La serie mesozoica forma un
anticlinal complejo (fig. 11, perfil A). Los materiales de la
cuenca del Ebro y de la depresion de Mora son muy similares
en su parte basal y se diferencian sdlo en las partes altas de la
serie (Garcia Boada, 1974). Descansan discordantemente
sobre los materiales mesozoicos de Cavalls-Pandols. Esta
discordancia es especialmente manifiesta en Ja transversal de
la falla del Pla de Burgar. En esta region ocurrid un
movimiento dextrogiro precoz de esta falla, que indujo a la
formacion de pliegues escalonados (Robles e Iniesta, 1977),
cuya erosion, antes de la sedimentacidn terciaria permitié que
el Paledgeno continental descansase sobre distintos niveles
de la serie mesozoica. Por el SW esta unidad es cabalgada por
las unidades del sector intermedio.
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desarrollo de pisos tecténicos puede ocurrir en una misma
vertical o aparecer diferentes pisos en distintas areas. Esta
disposicion en pisos es también observable, aunque con
menor intensidad, en la parte meridional de la unidad de la
Sierra de Llaberia, perteneciente al sector externo.

En la parte oriental del dominio meridional y en la mitad
SW del central los pliegues mas apretados, imbricados y
vergentes hacia los sectores externos se encuentran en el
extremo NE de la unidad Salou-Aiguaviva (sector interme-
dio), los cuales afectan exclusivamente a materiales triasicos.
En los alrededores de Tarragona y del Cap de Salou los
pliegues no son tan apretados, quizas debido al hecho de que
en este area esta involucrada toda la serie mesozoica, aunque
ésta presenta un espesor considerablemente reducido (Este-
ban, 1971, 73 y Guigon, 1973). Los materiales mas moder-
nos, paleontologicamente datados, involucrados en estas
estructuras corresponden al Paleoceno superior (Hottinger,
in Guigon 1973).

Enlasunidades internas (Baix Gaia y Garraf) la estructura
es ligeramente ondulada, casi tabular. Tanto en una unidad,
como en otra predominan las potentes series carbonaticas
jurasico-cretdcicas. En estas unidades, hacia el SE, los
pliegues son muy laxos y se desarrolla una tectonica tipica-
mente fragil con predominio de las fallas de rumbo. Su
estudio detallado ha permitido poner de manifiesto (Guimera,
1978 y Guimera y Santanach, 1978) que la direccion
principal de acortamiento durante la compresion ha evolucio-
nado desde una direccion NW-SE a otra perpendicular (NE-
SW), lo que implica un comportamiento complejo de la
mayoria de las grandes fracturas de zocalo de los Catalanides
durante el Paleogeno.

PERIODO DISTENSIVO: ; 3
TECTONICA Y SEDIMENTACION NEOGENAS
por LI Solé Sugraries

Los rasgos mas aparentes del relieve actual de los Catala-
nides, asi como la mayoria de sus aspectos morfogénicos, se
deben sin duda a la interaccion de la tectonica y la sedimen-
tacién durante el Nedgeno. Basicamente esta interaccion se
halla regulada por la existencia de grandes fallas normales, de
direccion aproximadamente NE-SW, la mayoria de las
cuales ya fueron puestas en evidencia por los primeros
autores que se ocuparon de la region (Chevalier, 1926;
Schriel, 1929; Llopis, 1947; Fontboté, 1954; Sol¢ Sabaris,
1957).

Estas fallas, muchas de las cuales se corresponden con
antiguas fracturas desarrolladas durante las etapas preorogé-
nica (Mesozoico) y compresiva (Paleogeno) actuan, durante
el Neogeno, principalmente como fallas normales, relacio-
nandose probablemente con los fenomenos de distensién que
a partir del Oligoceno afectan este sector del Mediterraneo
occidental y aun en la actualidad presentan evidentes mues-
tras de actividad. Dentro de este régimen distensivo general
han podido detectarse algunos pequefios episodios compresi-
vos, como lo prueban por ejemplo la estructura del Oligoceno
de Campins (Anadon, 1973) y las estructuras menores del
Burdigaliense de las cercanias de Rubi (Cabrera, 1980; Julia
y Santanach, 1980). Las alineaciones de estas fallas y sus
saltos marcan las directrices principales del relieve, delimi-
tando depresiones rellenas de materiales nedgenos muy poco
deformados, y bloques levantados de zocalo pre-neodgeno.
También durante esta etapa se configuran los limites actuales

de los dominios marino y continental, en gran parte determi-
nados por fracturas de direcciéon NE-SW o ENE-WSW.

Aunque el esquema general es relativamente simple, con
fosas de direccion NE-SW, ligeramente oblicuas a la direc-
cion de la costa y de la cordillera, lo que permite que todas
tengan comunicacién con el mar por el S, la estructura de
detalle aun presenta varios problemas. Estos derivan, en
parte, de la superposicion de movimientos tectonicos sobre
unas mismas estructuras, de tal forma que algunos de los
sistemas de fallas han actuado en épocas muy diversas con
comportamientos muy distintos.

Las tres fosas mas importantes son la del Valles-Penedes,
la de Reus-Valls y la del Baix Ebre, siendo la primera la mas
caracteristica y la que ha dado lugar a la clasica subdivision
de los Catalanides en una cordillera Litoral y una cordillera
Prelitoral separadas por una depresién Prelitoral. Hay que
considerar también la depresion Litoral, con los afloramien-
tos neogenos de Montjuic y del Bzix Llobregat.

GEOMETRIA DE LAS FOSAS

Al este del accidente del Llobregat la depresion del Valles
presenta una clara orientaciéon ENE-WSW subparalela a la
costa, con la fractura del borde septentrional (falla del Vallés)
practicamente continua y rectilinea desde el valle-del Llobre-
gata Carmpins. Los datos gravimétricos y los perfiles sismicos
permiten suponer que la potencia de los sedimentos acumula-

~dos junto a esta falla es del orden de 4.000 m y que la

superficie de falla es subvertical sin desdoblamientos nota-
bles. Los materiales mas recientes que afloran junto a la
fractura suelen estar afectados por ésta y no se observa una
cobertera cuaternaria importante que la fosilice, sino mas
bien los conos de deyeccidn atribuibles a esta edad tienden a
desarrollarse a partir del escarpe de falla. Incluso algunas
desnivelaciones observadas en depositos aluviales recientes
permiten suponer la existencia de movimientos tectonicos
cuaternarios (de Mas, 1978). Por ¢l contrario, en el borde
meridional es dificil apreciar una fractura neta, y tanto los
niveles mas altos que afloran del Mioceno como el Cuater-
nario desbordan los limites de la cubeta. Sin embargo,
sondeos y perfiles sismicos muestran que existen hasta 2000
m de depositos nedgenoscerca de Rubi. El distinto compor-
tamiento de las fracturas de ambos bordes provoca que los
materiales miocénicos presentenn un buzamiento general
hacia el NW y que junto al borde septentrional afloren niveles
mas altos dentro de la serie thiocénica que en el borde
meridional.

Al oeste del Llobregat, las fallas del Penedés y del Baix
Camp presentan una clara orientacion NE-SW, oblicua a la
costa y son parecidas a la falla del Vallés. Asimismo, el borde
SE también presenta en las depresiones del Penedés y de
Reus-Valls caracteristicas analogas a las del borde del Vallés.

El Penedés se halla interrumpido por dos horsts longitudi-
nales (Pacs y Vilovi), paralelos a la falla del Penedés y que
permiten que aflore el substrato cretacico y la base evaporiti-
ca de la serie nedgena. No obstante el cretacico que aflora en
Pacs no corresponde al substrato como el de Vilovi, sind que
constituye un olistolito, el cual, como demuestran los sondeos
existentes, esta interrumpido por una falla normal que hunde
el bloque meridional como minime 450 m (Bayo, 1977).

Estos accidentes probablemente se continuanenel Vallésa
la altura de Sabadell y Granollers por un umbral con menos
de 1.000 m de sedimentos (comprobado en perfiles sismicos y
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en un sondeo en Granollers donde el zéc¢alo se halla a 799 m
de profundidad) con el que probablemente deba relacionarse
la falla de Granollers (Solé Sugrafes, 1978) observada en
fotografias LANDSAT y que en superficie se manifiesta por
cambios bruscos de buzamiento y alteraciones de la altitud
relativa de los yacimientos vallesienses y turolienses (Santafé,
1977).

LOS MATERIALES NEOGENOS

Junto a las fallas que delimitan por el SE la fosa del Vallés
se encuentran las formaciones nedgenas mas antiguas, que
corresponden a conos de deyeccion probablemente asociados
a los movimientos iniciales de estas fallas. Al mismo tiempo,
sedimentos de facies lacustres y evaporiticas se depositaron
en dreas tectonicamente mads tranquilas, rebasando los
limites morfolégicos de las cuencas, habiéndose conservado
en pequeiias depresiones marginales como la de Sant Andreu
de la Barca en el borde del macizo de Garraf(Cabrera, 1980).
Las evaporitas, con facies de «sebja», alcanzan un espesor
maximo de 60 m en Vilovi (Ortiz1977) donde Magné (1978)
les atribuye' una edad burdigaliense superior-langhiense.
Series evapor:ticas de edad mioceno inferior-medio se en-
cuentran también en el valle del Llobregat y en la base visible
de la serie nedgena de la depresion de Reus (Trilla y Obrador,
1973).

Los materiales més antiguos parecen corresponder a los de
los conos de deyeccion del Vallés occidental que, en Castell-
bisbal, una abundante fauna de mamiferos permite atribuir al
Burdigaliense (Crusafont et al., 1955; Magné, 1978). Sin
embargo la base de la transgresién nedgena no es isécrona,
pudiendo presentar importantes diferencias de unas depresio-
nes a otras y aun dentro de una misma depresion.

Dentro mismo del Vallés 1a base de la transgresion debe ser
mucho mas reciente en el sector oriental donde el zocalo es
mucho menos profundo y llega a emerger en las Gavarres.
También en el borde meridional de la depresién se observan
frecuentes casos de solapamiento de los niveles superiores
que se apoyan directamente sobre el zocalo. En la Depresion
de Reus-Valls es probable que la base de la serie se sitie en
los niveles de evaporitas del Micceno inferior-medio.

A finales det Mioceno inferior debié producirse una fuerte
activacién de las fallas del borde S y SE de las depresiones,
tal como lo demuestran la distribucién de los conos de
deyeccion burdigalienses (Rosell et al., 1973), la presencia
de frecuentes olistostromas (Esteban y Santanach, 1974)yla
amplia transgresién marina que caracteriza el Mioceno
medio. La escasez de afloramientos de los niveles basales en
¢l borde septentrional de las depresiones del Vallés-Penedeés
y de Reus-Valls hace dificil comparar la actividad de este
borde con el meridional durante la transicién del Mioceno
inferior al medio. Sin embargo la mayor importancia de las
fallas del borde septentrional y los indicios de que los aportes
procedentes de este margen llegaban muy proximos al borde
meridional (Cabrera, 1980) hacen suponer que ambos mar-
genes debieron ser muy activos en esta época.

El progresivo hundimiento de las fosas permitié que a
finales del Mioceno inferior el mar penetrase hasta el rio
Francoli en la depresién de Reus-Valls (Solé Sabaris, 1957)
y hasta el valle del Llobregat a través del Penedés. Al mismo
tiempo se abrieron algunas otras lineas temporales de
penetracion marina, como la correspondiente a la cuiia de
Cerdanyola (Vindoboniense segin Rosell et al., 1973 y
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Langhiense segun Magné, 1978). Localmente la transgresion
marina puede rebasar los limites de los depoésitos continenta-
les y solapa directamente el substrato como ocurre en el Baix
Llobragat y en Sant Pau d’Ordal.

En el Penedés y en la depresion de Reus la sedimentacién
marina perdura durante todo et Mioceno medio, con predomi-
nio de facies arrecifales en el borde exterior y facies de
«lagoon» en los sectores internos de las depresiones (Esteban
vy Permanyer, 1977). Estos sistemas arrecifales fueron
datados como tortonienses por Chevalier (1961); sin embar-
go, basandose en la microfauna, Magné (1978) les atribuye
una edad langhiense.

Por el contrario, en la depresion de Valls (al NE de la falla
del Francoli) y en el Vallés (al E de la falla del Llobregat) la
sedimentacion mantuvo un cardcter continental a lo largo de
todo el Mioceno inferior y medio, con sélo esporadicas
penetraciones marinas muy localizadas (Villalta y Rosell,
1966; Villalta et al., 1968). Las zonas de fractura transversa-
les del Francoli y del Llobregat determinaron durante gran
parte del Miocenoc la posicidn de las lineas de costa, lo que
hace pensar que estas fracturas, que durante las fases
compresivas presentaron movimientos esencialmente hori-
zontales, hubieran podido actuar como fallas normales o
zonas de inflexién durante el Mioceno.

El Mioceno superior estd muy mal representado y es
regresivo en todas las cuencas nedgenas catalanas. Los
unicos niveles atribuibles a esta edad se han encontrado en el
Penedés, en las inmediaciones de Piera donde han podido ser
datados mamiferos del Vallesiense superior - Turoliense
(Santafé, com. pers.) y en el llano de Barcelona donde los
depdsitos de playa de Montjuic ya fueron datados como
Serravalliense-Tortoniense por Almera {1899), edad confir-
mada por Magné (1978). Porta (1969) cita algunas especies
de Pecten, caracteristicas del Tortoniense, en los afloramien-
tos del Penedés mas cercanos a la costa (entre VilanovailLa
Geltru y Vilafranca). En todo caso el Tortoniense marino
debié haber quedado relegado a los sectores més cercanos a
la costa actual confirmando una importante regresién durante
el Mioceno superior. Al igual que sucede en la plataforma
continental catalana y en la mayor parte del ambito medi-
terraneo occidental una fuerte etapa erosiva caracteriza el
Messiniense, acumuldndose depdsitos salinos unicamente en
las cuencas més profundas del mar Catalano-balear.

El Plioceno es transgresivo y fosiliza paleorelieves de
relativa importancia originados durante la erosién messi-
niense. Las facies marinas penetran poco y solo localmente
hacia el interior de las cuencas, como ocurre en el Baix
Llobregat (Almera, 1894; Civis, 1970; Magné, 1978), en el
Baix Ebre (Solé Sabaris et al., 1965; Maldonado, 1972;
Magné, 1978; Julia y Santanach, 1980) y en la depresion de
Reus (Mangano, 1968), donde parece que puede demostrarse
la presencia del Mioceno terminal, confirmando que la
superficie de erosion seria intramessiniense. En el interior de
las depresiones el Plioceno debe estar representado por de-
positos continentales, como los de las inmediaciones de Pie-
ra, en el Penedés, que son discordantes sobre el Mioceno y en
los que se han encontrado microforamamiferos (Gallart, Pie-
ra, en el Penedés, que son discordantes sobre el Mioceno y en
los que se han encontrado micromamiferos (Gallart, 1978).

VOLCANISMO

“Asociada a la tectonica distensiva neégena se desarrolla



una intensa actividad volcanica, tanto en el mar como en €l
continente emergido. En el ambito de los Catalanides el
volcanismo neégeno se circunscribe a sus dos extremos, en
particular a las depresiones de La Selva, Emporda y Olot,
donde las efusiones se extienden desde el Mioceno superior al
Cuaternario (Solé Sabaris, 1962), y al Baix Ebre donde en
las proximidades de Alfara existen algunos afloramientos de
basaltos plagioclasicos postmiocénicos (Sar Miguel, 1950).

Los materiales mas antiguos corresponden a traquitas y
traquiandesitas que sélo afloran en el Emporda; Donville
(1973) les atribuye una edad radiométricade 10.2 = 0.8 Ma,
que las situa en el Tortoniense.

En La Selva y Olot se trata de lavas basicas, cuya
composicion varia de forma continua desde traquibasaltos a
basaltos leuciticos (Coy-Yll et al., 1974} y cuyas edades se
hallan comprendidas entre los 2 Ma en Hostalric (La Selva)y
0.11 Maen Castellfollitde laRoca,enla Garrotxa (Donville,
1973).

A pesar de lo reducido del area donde afloran estas
emisiones volcanicas eh los Catalanides (algo menos de
800 km?) se insinua una cierta tendencia a evolucionar con la
edad desde los diqués de traquitas miocénicos a los basaltos

toleiticos cuaternarios, asi como una clara emigracion hacia
los sectores mas marginales de las depresiones.

LOS CATALANIDES EN EL ENCUADRE
DEL MEDITERRANEO OCCIDENTAL
por LI Solé Sugraries

Las reconstrucciones palinspésticas mds probables para el
Mediterraneo occidental permiten suponer que el bloque
Corso-Sardo fue solidario de la placa Ibérica durante el
Mesozoico y parte del Paledgeno, halldndose Cerdefia y
Coérecega situadas en un umbral, prolongacion de las Baleares
(Biju Duval et al. 1978). Tal reconstruccion sitia la cuenca
mesozoica catalana como la continuacion nororiental de la
plataforma prebética y separada del surco ocednico ligur-
piamontés por el umbral definido por Menorca, Corcega y
Cerdena, donde los materiales mesozoicos faltan o son de
aguas muy poco profundas. La cuenca catalana estaria
probablemente cerrada por el Norte y separada del surco
pirenaico-provenzal por el umbral o macizo parcialmente
emergido del Ebro. La principal via de penetracién de aguas
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oceanicas se situaria en el actual emplazamiento de la isla de
Mallorca, que ocupaba una posicion de talud continental.
Durante el Cretacico este talud se prolongaria hacia el
Suroeste por el transito entre las zonas subbética y prebética,
mientras que hacia el Norte se situaria frente a la costa
oriental de Cerdefia y Corcega (fig. 12).

Los materiales mesozoicos de los Cataldnides reflejan
claramente que se sedimentaron en una cuenca en general
poco profunda, en la que fallas longitudinales y transversales
diferenciaban surcos y umbrales en los que son bruscos los
cambios de potencias y de facies de los sedimentos. Lo que se
ha definido como sector interno de los Catalanides corres-
ponderia segun cste esquema a una fosa bastante local, de
notable subsidencia y poca profundidad, ubicada entre el
macizo del Ebro y el umbral balear. El sector externo
representa el margen suroriental del macizo del Ebro.

Este dispositivo caracteriza practicamente todo el Meso-
z0ico, con épocas de predominio de la sedimentacion fluvial y
lagunar, como ocurre en el Triasico, y épocas como el
Jurasico y Cretdcico inferior con mayor predominio de
sedimentos carbondticos marinos. La accion de fracturas
durante el Mesozoico determina la existencia de surcos,
algunos de aguas relativamente profundas.

A finales del Cretacico, la colision entre el extremo oriental
de ia Peninsula Ibérica y el bloque europeo fue la causa del
plegamiento del extremo oriental de los Pirineos y de
importantes cambios paleogeograficos en todo el sector
cataldn. El macizo del Ebro, que habia permanecido emer-
gido, o casi, durante la mayor parte del Mesozoico, se hundié
progresivamente durante el levantamiento de la Zona Axial
pirenaica. A partir del Eoceno inferior, y coincidiendo con el
inicio de la etapa compresiva en los Catalanides, la sedimen-
tacién marina se traslado hacia uni nuevo surco, de caracteris-
ticas pirenaicas, y abierto hacia el Cantabrico, aunque con
influencias mediterraneas sobre todo en su extrmo oriental.
Sin embargo, en el ambito de los Catalanides los materiales
paledgenos son principalmente de tipo continental, con
escasas indentaciones marinas, con un marcado caricter
sintectonico y acusado control estructural en la distribucién
de las facies. Las fallas transversales de direccion predomi-
nante NW-SE frecuentemente se encuentran asociadas a los
limites de facies y grandes acumulaciones de masas conglo-
meraticas (St. Lloreng, Montserrat, Montsant).

Este proceso tectonico compresivo se caracteriza al igual
que durante el Mesozoico, por la fracturacion y reactivacion
de antiguas fracturas en el interior de la placa Ibérica, entre
los margenes activos del Pirineo y las Béticas.

Durante este proceso los movimientos mas importantes
debieron corresponder a desplazamientos horizontales de las
fallas longitudinales, de direcciéon proxima NE-SW. Sin
embargo, los sucesivos cambios de direccién en los movi-
mientos relativos de las placas Euroasiatica y Africana
debieron condicionar las orientaciones del campo de esfuer-
zos en el nordeste peninsular y en general en toda la zona de
colisidn entre la Peninsula y el bloque europeo. La variacion,
casi continua de la direccion de acortamiento desde NW-SE
a principios del Eoceno, hasta NE-SW a finales del periodo
orogénico complico extraordinariamente el movimiento de
las distintas fracturas, favoreciendo las situaciones de trans-
presion (Harland, 1971) éptimas para el despegue y plega-
miento de la cobertera sedimentaria, facilitados por la
presencia de niveles plasticos, principalmente triasicos.

En algunos casos, sobre todo en las fallas marginales de la
cuenca del Ebro, los movimientos verticales que acompafia-
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ron a los movimientos horizontales pudieron ser suficiente-
mente importantes (de orden kilométrico) para provocar el
desbordamiento de la cobertera ¢ incluso del basamento
sobre el borde de la cuenca sedimentaria paledgena.

Los movimientos distensivos y volcanismo, que afectaron
a los Catalanides durante el Nedgeno, deben contemplarse
dentro del sistema distensivo general que afecté al Medi-
terraneo occidental. Dentro de este marco debe situarse, al
menos en parte, la rotacion del bloque Corso-Sardo (Alvarez,
1976) hacia su posicion actual, con la consiguiente oceaniza-
cion de la cuenca provenzal y el hundimiento durante cl
Mioceno y en parte durante el Cuaternario del golfo de
Valencia y cuenca Catalano-balear.

CONCLUSIONES

por P. Anadén, F. Colombo, M. Esteban,
M. Marzo, S. Robles, P. Santanach

y L1 Soié Sugrasies

1. En la evolucion alpidica de los, Catalanides pueden
diferenciarse tres etapas fundamentales. La etapa preorogé-
nica, que abarca del Trias inferior hasta el comienzo de las
pulsaciones compresivas principales (trdnsito Cretacico-
Paleoceno); la etapa orogénica compresiva, esencialmente
durante el Paleogeno; y la etapa postorogénica o distensiva,
de edad esencialmente neégena y que abarca hasta la
actualidad.

2. La divisién morfoestructural de los Catalanides en un
sistema de cordilleras y depresiones subparalelas a la costa,

. no la consideramos util desde el punto de vista genético. Esta

divisién no tiene ninguna significacion paleogeogréfica, es-
tratigrafica o tectdnica durante la etapa preorogénica, ni
guarda relacion estrecha con el comportamiento tectonico
durante la etapa compresiva.

3. Se propone una division de los Catalanides en una
serie de unidades que reflejan un diferente comportamiento
paleogeografico y estratigrafico, esencialmente durante la
etapa preorogénica, v que manifiestan un comportamiento
tectdnico relativamente diferenciado durante la etapa com-
presiva. Quedan méas o menos individualizadas por dos
sistemas de fracturas de zécalo, aproximadamente ortogona-
les entre si, que han permitido, durante la etapa preorogénica,
una marcada subsidencia diferencial de los bloques indivi-
dualizados, dentro de un régimen esencialmente distensivo.

4. Se han distinguido dos grupos de unidades y se las ha
denominado respectivamente dominios y sectores (fig. 2).
Los dominios: septentrional, central y meridional, estan
limitados por unas alineaciones de fracturas transversales ala
cadena que han condicionado, de forma maés o menos
importante, la sedimentacion durante el Tridsico y esencial-
mente durante el Jurasico y el Neocomiense.

Los sectores: externo, intermedio e interno, representan
unidades aproximadamente paralelas a la linea de costa
mesozoica y mucho mas precisamente a la del Cretacico
inferior. Se interpreta que quedan delimitados por unas
fracturas de zoécalo longitudinales, aproximadamente parale-
las a la cadena (fig. 5). Esta zona de fracturacion actua a
modo de bisagra entre los sectores externos e internos, que
manifiestan una subsidencia diferencial muy marcada duran-

el Cretdcico inferior. Sobre la zona de bisagra se sitia el
sector intermedio, donde se produce el acufiamiento de
unidades litoestratigraficas. Este acufiamiento, junto con la
posible reactivacion de las fracturas profundas, fue elrespon-




sable, durante la etapa compresiva, de la localizacion en este
sector de los frentes de las principales estructuras de cabalga-
miento y corrimiento (fig. 11). El control estratigrafico de los
sectores se inicia en el Malm superior y tiene su maxima
influencia durante el Barremiense-Aptiense (fig. 9). Durante
el Cretacico superior se atenua fuertemente el control
estratigrafico de los sectores, desarrollandose facies ex-
pansivas. :

5. Los materiales preorogénicos de los Catalanides, par-
ticularmente el Mesozoico, se pueden dividir en una serie de
secuencias y macrosecuencias deposicionales, limitadas por
discontinuidades estratigraficas mas o menos importantes.
Entendemos que la mayoria de estas discontinuidades son
resultado de cambios relativos del nivel dél mar a escala
global, de mayor o menor orden (fig. 8). Algunas de ellas
podrian reflejar unos movimientos relativos mas locales.

6. Las secuencias y macrosecuencias deposicionales tie-
nen un diferente desarrollo dentro de los dominios y sectores
(esencialmente entre sectores), lo que permite analizar el
comportamiento dinamico relativo de los mismos.

7. Durante el periodo preorogénico la cuenca catalanide
evoluciona tectonoestratigraficamente tanto en el tiempo
como en el espacio (control ejercido por los dominios y
sectores).

Durante el Triasico, el ambito de los Catalanides se
comporta como un borde de cratdn. Sobre él se desarrolla
durante el Lias infra Pliensbachiense, tras una etapa de
fracturacion, una plataforma carbondtica bastante homogé-
nea. Esta plataforma a partir del Pliensbachiense inferior
muestra una diferenciacion de facies y subsidencia, hecho
que posiblemente pueda correlacionarse con la ruptura de la
plataforma carbonatica liasica del Tethys (fig. 9). A partir de
este momento la evolucion tectonoestratigrafica de las distin-
tas 4reas de los Catalanides es diferente. Las series de
cardcter mas marino, mas completas y mas potentes corres-
ponden al dominio meridional y dentro de él al sector interno,
que se comporta como una zona externa de un margen
continental estable (fig. 9). Por el contrario, las series mas
incompletas se desarrollan en los sectores externos, marge-
nes de cuenca en el Cretacico inferior, y las series de facies de
caracter menos marino en el dominio central.

8. En el Mesozoico de los Catalanides, tanto en potencia,
como en volumen de sedimentos y tiempo representado,
predominan esencialmente las facies carbondticas marinas
someras y salobres. Existen ademas unas intercalaciones de
facies continentales, esencialmente en el Trias y Albiense, y
cuatro intercalaciones de facies peldgicas o hemipelagicas
(fig. 8). Las facies hemipelagicas y pelagicas se desarrollan
esencialmente en el sector interno e intermedio del dominio
central (Cretacico) y en los sectores interno e intermedio del
meridional (Dogger y Cretacico superior).

9. Los mayores indices de velocidad de sedimentacion
(fig. 8), se alcanzan esencialmente en las facies marinas
someras (alcanzando valores superiores a 80 m por millén de
afios). Ademas estos maximos se localizan en las secuencias
del Malm (parte superior) y Barremo-aptiense. Un maximo
de segundo orden se da también en la macrosecuencia
Neocomiense. (Comparar figs. 8 y 9). Estos maximos
coinciden con el inicio y el desarrollo de la compartimenta-

cion en sectores (con fuerte desarrollo de subsidencia diferen-

cial) y, l6gicamente, se dan en los sectores internos.

10. En general, las facies peldgicas y hemipelagicas, a
excepcion parcial de las del Aptiense, son las que presentan
indices de velocidad de sedimentacion menores. Los minimos

generales de velocidad de sedimentacién se corresponden
con etapas de no excesiva subsidencia diferencial, en las que
no se aprecia compartimentacion importante de la cuenca, o
ésta es a nivel de los dominios (comparar figs. 8 y 9). Los
minimos absolutos corresponden a la macrosecuencia del
Cretacico superior en la que se producen facies expansivas
bastante homogéneas.

11. Durante el Pale6geno se form¢ la estructura de
compresion y el esquema sedimentario de dreas emergidas y
cuencas sedimentarias se invierte. El area subsidente se
traslada hacia el NW (cuenca del Ebro).

En el borde de la cuenca del Ebro las facies paledgenas
estan directamente condicionadas por la evolucién tecténica
de los Catalanides. Predomina la sedimentaciéon de tipo
continental en la que se intercalan dos episodios marinos. La
transgresion que produce el primero de ellos (Ilerdiense
inferior) afecto a los bordes de los dominios septentrional y
central, mientras que la segunga (Eoceno medio) alcanzo
solo hasta la falla de EI Pont d’Armentera.

12. En el borde occidental de los Catalanides, que es un
margen sinorogénico, ocurre una importante sedimentacion
conglomeratica. Estas grandes acumulaciones de conglome-
rados, asi como las discordancias progresivas que en ellas se
desarrollan permiten establecer la edad de las principales
fases tectonicas, que, con seguridad, se inician en el Ilerdien-
se-Cuisiense y se prolongan hasta el Oligoceno. En general la
tectonica es mas antigua en el NE y mas moderna hacia el
SW, aunque es posible que el inicio de la tectonica de
corrimiento ocurriera en el Paleoceno. También puede
ponerse de manifiesto la asociacion de las grandes masas
conglomeraticas (Montserrat, St. Miquel, etc.) con las gran-
des fallas transversales (Llobregat, E1 Pont d’Armentera,
etc.).

13. Cada uno de los sectores en que se han dividido los
Catalanides presenta caracteristicas estructurales propias,
por lo que se refiere ala tectonica compresiva. Asi en el sector
externo, en el que el zocalo paleozoico aflora en todas las
unidades, la serie mesozoica, muy poco desarrollada, estd
poco o nada plegada y es autdctona. Por el contrario, las
unidades del sector interno estin diversamente plegadas y se
caracterizan por el despegue de la serie mesozoica, principal-
mente a favor del Muschelkalk medio. Estas unidades estan
desplazadas hacia el N o NW, siendo los valores maximos de
corrimiento observados del orden de 6 km. Otros niveles de
despegue menos importantes, que permiten la individualiza-
cion, en ciertas unidades, de diferentes niveles tectonicos son
el Buntsandstein superiory el Keuper. El sector intermedio,
en el que se acuiian las series estratigraficas, se estructura en
un haz de pliegues vergentes hacia el sector externo y en él se
localizan los principales frentes de cabalgamiento y corri-
miento. )

14. Sibien la mayor parte de las macroestructuras corres-
ponden a una compresion de direccion NW-SE, el analisis
detallado de las estructuras menores ha permitido establecer
que la direccion de compresion ha variado, durante el
Paleégeno, de NW-SE a otra perpendicular, NE-SW.

15. En el zdcalo la tectonica compresiva se manifiesta
esencialmente por fallas de rumbo (fig. 11), las cuales quedan
bien patentes en las regiones donde afloran terrenos paleozoi-
cos. Estas estructuras, en la cobertera se ponen de manifiesto
por pliegues escalonados, virgaciones de los haces de plie-
gues y sistemas, mas o menos complejos, de fallas de orden
superior. En conjunto, el acortamiento producido en el zocalo
por los distintos sistemas de fallas en direccion se traduce en
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la cobertera en un acortamiento mediante pliegues y cabalga-
mientos, y localmente, por una estructura de corrimiento de
mayor envergadura (fig. 11).

En general, durante la compresion, las fallas longitudinales
se han comportado como levégiras o inversas, mientras que
las transversales lo han hecho como dextrégiras o/y levogiras
segun fuera la direccién de compresion en cada momento.

16. Elrelieve actual de los Catalanides se debe fundamen-
talmente a la interaccion de la tectonica y sedimentacion
nedgenas. Durante el Nedgeno ha tenido lugar, esencialmen-
te, una tecténica distensiva condicionada por las fracturas
longitudinales (NE-SW) que han actuado como fallas nor-
males tendiendo a bascular los bloques por ellas limitados,
formandose depresiones rellenas de sedimentos escasamente
deformados. La mayoria de estas fallas se corresponden con
antiguas fracturas desarrolladas durante las etapas preorogé-
nica y compresiva.

Asociado a esta tectonica distensiva se desarrolla una
actividad volcdnica que se extiende desde el Mioceno
superior (traquitas y traquiandesitas) al Cuaternaric {(de
traquibasaltos a basaltos leuciticos) especialmente concen-
trada en el extremo NE de los Catalanides (La Selva,
Emporda, Olot).

17. Las fosas se comunican con el mar por el Sur y los
materiales que contienen reflejan la interaccién entre los
ambientes marinos y continentales durante el Nedgeno. La
méxima transgresién marina tuvo lugar durante el Langhien-
se. El Mioceno superior es regresivo, de forma tal que el
Tortoniense queda relegado a los sectores mds cercanos a la
costa actual. Una importante etapa erosiva caracteriza el
Messiniense, y el Plioceno, nuevamente transgresivo, fosiliza
los palcorelieves originados durante dicha etapa erosiva,

18. Enelencuadre del Mediterraneo occidental, la cuenca
mesozoica catalana debe contemplarse como la continuacién
nororiental de la plataforma prebética. Dentro de esta
plataforma, lo que se ha definido como sector interno de los
Catalanides corresponderia a una fosa bastante local, ubi-
cada entre el macizo del Ebro y el umbral balear. El sector
externo representa el margen suroriental del macizo del Ebro.

Las estructuras de compresion de los Catalanides son el
resultado de la fracturacién y reactivacion de antiguas
fracturas en el interior de la placa Ibérica, entre los mérgenes
activos del Pirineo y las Béticas.
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