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(El modelo de cufia compuesta de C. I. Migliorini (1948) es
aplicable a la estructura del sector central de los Catalanides?

por M. EsteBaN CERDA * y P. F. SantanacH Prat **

RESUMEN

Se comentan las conclusiones sobre la estructura de los
Catalanides recientemente publicadas, resaltando la ausencia
de datos concretos que permitan aplicar el modelo de la cufia
compuesta de Migliorini para los Catalinides. Ademas, los
datos publicados previamente, asi como nuestras observactones
personales, indican una clara separacién en el tiempo de una
fase de comprension y otra de distensién posterior.

REsumk

Récentment le modéle du coin composé de Migliorini a
été appliqué & la structure du secteur central des Catalanides
(NE de I'Espagne). Dans la présente note nous montrons
I'absence d’arguments permettant cette conclusion. En plus,
Pétude des données précedentment publiées, ainsi que cellle
de nos observations personnelles nous conduit & admettre
Pexistence, d’abord, d’une phase de tectonique cassante en
compression, nettement séparée d’une phase postérieure en
distension.

INTRODUCCION

En las memorias explicativas que acompafian los
mapas geologicos a escala 1:50.000 (2.2 ser.), publica-
dos por el I.G.M.E., correspondientes a las hojas de
Montblanch (418), Vilafranca del Penedés (419), Valls
(446), Villanueva y Geltri (447) y Tarragona (473) (1)
el equipo de FINA IBERICA presenta un ensayo
de sintesis estructural y evolucién tectdénica para el
sector central de los Catalinides (fig. 1).

Los autores concluyen que la estructura de esta
regidn puede identificarse con el modelo de la cufia
compuesta propuesto por C. I. MicrLiorint (2) (VG,
20; T, 23, esquema; VP, 31; V, 35 y M, 32).

* Departamento de Petrologia, Inst. “Jaime Almera”, C.S.I.C,,
Univ. Barcelona.

**  Departamento de Geomorfologia y Tecténica, Univ. Barcelona.

(1) A lo largo del presente trabajo se citaran las memorias de
estas hojas con las abreviaciones M, VP, V, VG, T, respectivamente.
El nimero que seguird a estas abreviaciones se refiere a la pégina
citada.

(2) En ninguna de las memorias comentadas se cita el trabajo de
C. 1. MiGLIORINI al que se refieren los autores. Hemos supuesto se tra-
taba del clasico I cunes composts nell’orogenesi, publicado en 1948,

La presente nota tiene por objeto mostrar que, con
los datos expuestos en los trabajos motivo de este
comentario, con los publicados anteriormente, asi
como con los de nuestras observaciones personales,
esta conclusién no es adecuada, y esto por motivos de
diversa indole: @) discrepamos con algunos de los
datos expuestos, b) creemos insuficientemente argu-
mentados otros y ¢) existen numerosas contradiccio-
nes en los argumentos que conducen a la conclusidn
mencionada. Mas adelante detallaremos las discrepan-
cias mas notables.

LA cufa compurEsTA DE MIGLIORINI

En este apartado recordaremos brevemente alguna
de las caracteristicas de las estructuras analizadas por
MiGLIORINT para elaborar su modelo teérico. Cita-
remos unicamente las que consideramos de mayor
interés para su comparacion con las estructuras de la
parte central de los Catalanides.

Para desarrollar el modelo teérico de la estructura
en cufia compuesta MIGLIORINI se basé en las es-
tructuras del corte del Apenino calcareo (regiones
del Lazio y del Abruzzo) descrito anteriormente por
E. Beneo (1939) y en la de los Monti della Maddalena
en la regién calcirea del Apenino meridional.

En ambas regiones, la caracteristica tecténica re-
gional dominante la constituyen las fallas longitudi-
nales, agrupadas en haces paralelos o casi, en cada uno
de los cuales, los planos de fallas tienden a converger
en profundidad, dando lugar asi a una serie de cufias
que, en seccion, se disponen en forma de abanico
(MicLioring, 1948, p. 31). Estas cufias estdn cons-
tituidas por fallas inversas y normales, las cuales se
ordenan segiin unas determinadas leyes.

MicLiorinNi, después de considerar detenidamente
todos los datos de la geologia regional y después de
analizar también la posibilidad de la formacién de
estas estructuras mediante, primero, un acortamiento
horizontal y, luego, un alargamiento también hori-
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Fi1c. 1.— 1. Esquema de las unidades morfoestructurales del sector central de los Catalinides. (Basado en

los esquemas de las Hojas niimeros 418, 419, 446, 447 y 473 del Mapa Geolégico de Espafia 1:50.000, 2,8 Se-

rie, y las Hojas 34 y 42 del Mapa Geolégico 1:200.000). 1 = Cuenca del Ebro, 2 = Cordillera Prelitoral,

3 = Depresion Prelitoral, 4 = Arco Periférico de Bonastre, 4/ = “Trend” Tarragona-Salou, 5 = Macizo de
Bonastre, 6 = Cordillera Litoral, 7 = Depresiones Externas.

zontal, —que es lo que a primera vista parecen suge-
rir respectivamente las fallas inversas y normales
(p. 46)—, concluye que tanto las unas como las otras
corresponden a un tinico acortamiento horizontal (pa-
gina 45, fig. 4, modelos A - D y H—K),

Ademas dedica especial atencién (pp. 62 a 64) en
probar la contemporaneidad de ambos tipos de fallas.
Uno de los argumentos que cita, y que cremos inte-
resante para la comparacién con los Cataldnides, es la
existencia en los Monti della Maddalena de fallas
transversales con importante componente horizontal,
las cuales son contemporaneas, tanto de las fallas nor-
males como de las inversas (pp. 39-40 y 67).

Una vez demostrado que en las estructuras estu-
diadas, tanto las fallas normales como las inversas son
contemporaneas y debidas 2 un solo acortamiento ho-
rizontal, a una sola comprensién (p. 68), pasa a con-
siderar el modelo tedrico que permite explicar estas
asociaciones de fallas y que se conoce con el nomb
de cusia compuesta o de Migliorini.
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SOBRE LA INTERPRETACION DE LA ESTRUCTURA DE LOS
CATALANIDES

En el sector central de los Cataldnides existen tam-
bién haces de fallas que se disponen longitudinal-
mente (NE-SW), cortadas transversalmente por fa-
llas cuyos movimientos presentan importantes compo-
nentes horizontales. Entre las fallas longitudinales las
hay normales e inversas,

Para admitir que estos haces de fallas son compa-
rables al modelo propuesto por MiGrLioriNI, deberia
probarse, suponiendo que realmente se disponen en
forma de abanico, que:

a) Las fallas normales y las fallas inversas se’
disponen en zonas més o menos paralelas, bien dife-
renciadas y debidamente ordenadas.

b) Las fallas normales y las inversas son con-
temporaneas o, al menos, durante algin estadio de su
evolucién han actuado al mismo tiempo, las unas co-
mo normales y las otras como inversas.




Los autores de las hojas comentadas consideran
la existencia de zonas en compresion, que se carac-
terizan esencialmente por la formacion de fallas in-
versas, y de zonas en distensidn, cuya estructura esta
constituida por sistemas de fallas normales.

Serian zonas en compresién, por ejemplo el blo-
que del Gaid, en su margen septentrional entre los
rios Llobregat y Francoli (VP, 29-30), el Arco Peri-
férico del macizo de Bonastre (T, 21; VP, 26, 32;
VG, 17, 20; V, 34-35) y la parte septentrional de di-
cho macizo, en especial su frente de cabalgamiento
(VG, 17-20; V, 33; M, 29) y zonas en distension, el
bloque Garraf-Panadés (T, 24; VP, 34; VG, 20-21;
V, 35), asi como la dorsal del Panadés y la parte SE
del macizo de Bonastre (VG, 20; V, 35).

En nuestra opinidn no puede realizarse esta dis-
tincion, pues observamos una clara superposicién en
el espacio de fallas de compresién y de fallas de dis-
tension, Por ejemplo, en el macizo de Garraf, zona en
distensién, abundan las estructuras de comprension,
principalmente fallas con movimiento horizontal. Esto
puede observarse tanto a la escala cartografica en las
zonas de Villanueva y Geltria-Sitges (CaLzapa y Via,
1971, fig. 1) y de Garraf-Vallcarca (EsteBan, 1973,
lams. 9 y 11), como al nivel del flaoramiento en el
que ademds de desgarres pueden observarse fallas in-
versas y estilolitas con picos horizontales (SANTA-
NacH Prar, 1973). Estas estructuras coexisten en el
espacio con las fallas normales descritas en los traba-
jos comentados que también pueden observarse al ni-
vel microestructural.

Esta superposicion en el espacio no implica una
superposicion en el tiempo. Para ello habria que pro-
bar la contemporaneidad de las estructuras de disten-
sion y las de compresion.

SOBRE LA EDAD DE LAS ESTRUCTURAS

Las fallas de direccién hercinica (transversales)
ya se movieron durante la sedimentacion del Jurasico-
Cretacico y muy probablemente tuvieron gran impor-
tancia en la configuracion de la paleogeografia de
aquella época (EstEBAN, 1973 y ESTEBAN y JULIA,
1973).

La falla longitudinal que limita por el NNW la
depresion del Vallés-Penedés parece ser que jugd ya
antes del Ilerdense (T, 20; VP, 27; VG, 17; V,
31-32).

Si prescindimos de estos movimientos® previos, la
literatura geoldgica indica que, en los Catalanides, los
movimientos tendentes a un acortamiento horizontal,
es decir, las estructuras de compresion (desgarres y
fallas inversas), tuvieron lugar desde el Eoceno supe-
rior hasta finales del Oligoceno (ASHAUER y TEICH-
MULLER, 1935; Lroepis Lrap6, 1947; FoNTBOTE,
1954) movimientos que empezaron en la parte NE de
los Catalanides y se propagaron hacia el SW ; los mo-

vimientos cuyo resultado es un acortamiento vertical
(distension, fallas normales) tienen lugar durante el
Mioceno y se prolongan hasta la actualidad.

FonteoTE (1954) ademas de llegar a estas conclu-
siones generales al analizar la geometria de la Cordi-
llera Prelitoral entre el rio Anoia y el Montseny y
las relaciones entre esta unidad tecténica y los ma-
teriales de las depresiones del Ebro y del Vallés-Pa-
nadés, precisé que la falla que limita por el NNW el
Vallés-Panadés se movid, primero como inversa (Eo-
ceno sup.-Oligoceno) y luego como normal durante el
Mioceno. Esta historia estructural aparece como la
hipétesis mas sélida publicada sobre la evolucién de
estas fallas.

Anteriormente, ya LLopis Lrané (1934, p. 94-96)
habia sugerido una inversion de movimiento andloga
para la misma falla en la zona del bloque del Gaia
(falla de S. Quintin, segiin los trabajos comentados)
en donde el equipo de Fina Ibérica afirma que es dis-
cutible el caracter predominantemente normal o in-
verso de esta falla (VP, 27; V, 32; M, 28).

Es decir, en la Cordillera Prelitoral Catalana te-
nemos superposicion, en el espacio, de compresién y
de distension, pero una clara separacion en €l tiempo
entre ambos tipos de tecténica. Esta separacion es
admitida también en algunos pasajes de las memorias
comentadas (V, 33 y 35; M, 32).

En las zonas en donde no afloran terrenos eoce-
nos y oligocenos es dificil precisar la edad de las fa-
Has de compresién (V, 38), pero si puede afirmarse
que son anteriores a las de distensién, como por ejem-
plo en el macizo de Garraf (Santanacu Prar, 1973)
gracias a las observaciones microestructurales.

Para que el modelo de M1GLIORINI sea aplicable a
las estructuras de esta region, al menos para algin
estadio de su evolucidn, habria que demostrar que las
fallas normales han actuado como tales durante el
Eoceno sup.-Oligoceno o que los desgarres horizon-
tales y fallas inversas lo han hecho durante el Mioce-
no. Esto no corresponde a los datos que conocemos de
esta region.

Los autores dejan entrever la posibilidad, sin con-
cretar los motivos, de la existencia de una cierta con-
temporaneidad entre distensiéon y compresién duran-
te el Mioceno. A continuacion analizaremos los pocos
datos que dan al respecto.

Opinan, sin exponer ninguna argumentacion, que
¢l desgarre final de la gran falla del Bajo Llobregat,
“segtin parece, afecta al Mioceno terminal” (T, 26)
y “en su desgarre final, afecté al Mioceno superior”
(V, 34; M, 31). Esta idea fue ya expuesta por LrLo-
PIs Lrapd (1942, p. 359-362) y FonTBOTE (1954) pre-
sentd argumentos coherentes que le condujeron a re-
futarla.

Mientras no conozcamos observaciones convincen-
tes en favor de un movimiento horizontal durante el
Mioceno, debemos admitir que la falla del Bajo Llo-
bregat actudé como desgarre dextrdgiro durante el pe-
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riodo de compresion Eoceno sup.-Oligoceno, y seria
por lo tanto mas o menos coetanea del gran desgarre
dextroégiro del rio Francoli y de las fallas longitudi-
nales inversas.

Segtin los esquemas tectonicos a gran escala (ple-
gables sin numero de paginas) que se encuentran en
todas las memorias, las zonas de pliegues de Vall de
S. Marc-Salomé y Tarragona-Salou forman la uni-
dad que han denominado Arco Periférico de Bonastre.
No obstante la zona Tarragona-Salou la incluyen en
esta unidad entre interrogantes o incluso la separan
denomindndola “Trend” Tarragona-Salou (V).

Por una parte afirman que la estructuracién de la
zona de pliegues de Vall de S. Marc-Salomé es debida
a la tecténica de compresion penecontemporanea de la
falla de desgarre del rio Francoli-Punta de la Mora
y la curvatura de dicho arco estd intimamente ligada
con el movimiento de dicha falla; lo que equivale a
decir que es de edad oligocena (véase esquema tridi-
mensional desplegable: V, 32-33; T, 25; M, 30). En
cambio por otra (VP, 38, VG, 28 y M, 36) refirién-
dose a dicha estructuracién escriben que “es ldgico
pensar en una época mas tardia, quizd intramiocéni-
ca’’. Para fundamentar esta afirmacion los autores ci-
tan las memorias de las hojas de Valls y de Tarra-
gona.

Tanto en el apartado dedicado al “Marco tectd-
nico regional” como en el dedicado al “Arco Perifé-
rico de Bonastre”, correspondientes a la hoja de Valls
indican que la estructuracién mesozoica del Arco Pe-
riférico de Bonastre (zona Vall de S. Marc-Salomé)
estd relacionada con la falla Espluga-rio Gaid (V, 32,
34 y 35), mientras més adelante (V, 40) en “Evolu-
cién paleogeografica”, al escribir sobre la edad de la
tectonica en el macizo de Bonastre y estructuras adya-
centes afirman: “Por desgracia, esta precisién crono-
légica no es posible definirla al estudiar el fendémeno
idéntico que provocé el levantamiento y la fuerte es-
tructuracién del Macizo de Bonastre y su Arco Pe-
riférico. Es légico pensar en una época mas tardia,
quizds intramiocénica. En la estructura de Tarragona
tan sélo alcanzamos a ver los klippes de Lias fosili-
zados por el Tortoniense superior-Andaluciense”.

En la memoria correspondiente a la hoja de Tarra-
gona (T, 26) admiten como “muy probable” la hipé-
tesis de que “el pliegue cabalgante Salou-Tarragona
haya sido provocado por el basculamiento del subs-
trato del graben Reus-Valls durante el Mioceno, po-
siblemente durante el mismo Andaluciense”. (Compa-
rense los cortes de la zona Vall de S. Marc y de
Tarragona en las hojas de VP y T respectivamente).
Por lo tanto concluyen que el pliegue Salou-Tarrago-
na de presunta edad miocena no seria debido a una
tecténica de compresién sino a una tectdnica gravi-
tacional durante la fase de distensidn.

Si las estructuras de Vall de S. Marc-Salomé y de
Tarragona-Salou son debidas a fenémenos distintos,
metodologicamente no es correcto generalizar a ambas
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zonas la edad inferida para una de ellas. El hecho
de hacerlo induce a contradicciones como en este caso:
suponer una edad miocena para la estructura de la
zona de Salomé6-Vall de S. Marc, cuando anterior-
mente se habia aceptado implicitamente una edad oli-
gocena. En esta contradiccidn incurren incluso den-
tro de una misma memoria como hemos expuesto
para la de Valls.

Por otra parte no creemos esté suficientemente ar-
gumentada la edad de los pliegues Tarragona-Salou.
¢ Por cudles razones creen los autores que dichos plie-
gues son de edad miocena y no coetineos de todas las
demads estructuras de compresién? Tal vez pueda ha-
ber influido en esta determinacién la existencia de es-
tructuras gravitacionales de edad miocena que en los
bordes de la cuenca de Reus-Valls se traduce en una
sedimentacidn olistostrémica con grandes olistolitos
(EstEBAN, 1971).

La tnica observaci6én que podria hacer pensar que
las fallas normales que delimitan el Vallés son debidas
a compresiones serian las potentes brechas de falla
que se encuentran en la falla que limita por el NN'W
el Vallés-Penedés. No creemos que este hecho, ante
los otros mencionados, tenga ningin valor de argu-
mento. Hay que tener en cuenta, ademas que esta mis-
ma falla habia ya jugado como falla inversa antes de
hacerlo como normal (FonTBoTE, 1954) y que en par-
te, las brechas que se observan podrian ser heredadas
del primer movimiento.

CoNCLUSION

Asi pues en el sector central de los Catalinides
se han encontrado dos fases de tectonica de fractura:
una correspondiente a un acortamiento horizontal du-
rante el Eoceno superior-Oligoceno en la que se mo-
vieron los desgarres horizontales transversales y las
fallas inversas longitudinales y luego, durante el Mio-
ceno, otra con acortamiento vertical (distensién) du-
rante la cual funcionaron las fallas normales.

En cualquier escala que se considere, ambas fases
se manifiestan en todo el territorio objeto de este ana-
lisis.

Por lo tanto no tiene lugar la comparacién de es-
tas estructuras con el modelo de cufia compuesta de
Mi1GLIORINI, en el cual es esencial la contemporaneidad
entre las fallas longitudinales normales e inversas,
hecho que como se ha visto no estd demostrado en los
Catalanides.
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