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Precisiones acerca de la significacién petrolégica y estructural
de las rocas gneisicas y cataclasticas del Maresme
(prov. de Barcelona)

por J. CARRERAS * ¥ P. F. SANTANACH PRAT **

REeSUMEN

Se estudian pequefios afloramientos de rocas metambdrficas
y cataclasticas ubicadas en el granito herciniano de la Cadena
Costera Catalana al NE de Barcelona. Tras una breve sintesis
de las diversas ideas emitidas sobre la génesis de estas rocas
se realiza un estudio comparativo de las mismas. De él se
infiere la presencia de dos grupos de rocas de significacién
petrogenética y tecténica distinta: 1) Los gneises de Matard,
que resultan del metamorfismo polifisico progresivo hercinia-
no de sedimentos del Paleozoico inferior y 2) las rocas cata-
clasticas de Caldetes, ligadas a deformaciones internas en el
batolito del granito herciniano postecténico, acompafiadas de
transformaciones hidrotermales en mayor o menor grado.

SUMMARY

Small outcrops of metamorphic and cataclastic rocks,
located in the Hercynian granite of the Catalan Litoral Ridge
(NE from Barcelona) were studied. Following a brief
examination of the previous ideas issued concerning the origin
of these rocks, a comparative study has been made. As a result
of the forementioned, the presence of two groups of rocks
could be established, both having an individual petrogenetic
and tectonic signification: 1) The Mataré Gneises outcome of
a progressive and polyphasic metamorphism of Lower Paleo-
zoic sedimentary rocks. 2) The Caldetes Cataclastic Rocks,
are related to internal deformations within the hercynian late
tectonic granite batholith, assisted in some extent by hydro-
thermalism.

INTRODUCCION

Desde la sierra del Montnegre hasta los alrededores
de Barcelona, la Cadena Costera Catalana esta for-
mada casi exclusivamente por las rocas graniticas
hercinianas postect6nicas y su cortejo filoniano. Uni-
camente entre Caldetes y Mataré (fig. 1) afloran rocas
que han sido descritas como metamorficas. Pueden
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establecerse dos grupos: 1) Rocas de los alrededores
de Matar6 (Tur6 de Cerdanyola, Colegio Padres Sa-
lesianos, Castell de Nofre Arnau) y 2) rocas de los
alrededores de Caldetes (Tur6 del Balis, Cota 108,
Torrent del Gorg y Torre dels Encantats).

J. ALmERA (1913, 1914) en su cartografia atribuy6
todos estos afloramientos al Arcaico, diferenciando, no
obstante, dos tipos de rocas. Segin é€l, las rocas de los
alrededores de Matard corresponderian a gneises nter-
calados entre las pisarras precdmbricas y el gramito,
mientras que las de los alrededores de Caldetes serian
rocas de estructura catacldstica originade por el meta-
morfismo dindmico. No obstante, clasifico a estas 1lti-
mas como grauvacas. La idea de un origen sedimen-
tario para las rocas de Caldetes es sostenida también
por M. Faura v Sans (1923, pp. 39-40). Ademis,
J. ArmMERra (1915, p. 447) cita la presencia de protogi~
na en Llavaneres y al sur de Sant Vincen¢ de Montalt;
sin embargo, no queda clara la localizacién de esta
roca ni su relacion con los afioramientos mencionados.

Posteriormente M. San MIGUEL DE La CAMARA
(1917, 1918, 1929, 1930) en diversos estudios se ocupd
de estas rocas. Este autor relacioné genéticamente
ambos tipos, seflalando que son rocas eruptivas que en
una zona de compresion, dirtgida de E a O, va desde
Caldetes, por Llovaneres o Matard, Han sido compri-
midas y trituradas, y por lo accidn del dinamometa-
morfismo se han transformado en rocas catacldsticas,
protoginas o gneis, si han llegado a ordenarse parale-
lamente sus componentes; esto ha ocurrido entre
Mataré y Argentona, donde se¢ ha formado un or-
togneis macdceo por gmeisificacion dinamometamor-
fica... (1930). Por tanto, rechaza el origen grauva-
quico sugerido por J. ALMERA para los afloramientos
de los alrededores de Caldetes. M. Sax MicueL dis-
cute ademas la edad de estas rocas basandose en su
supuesto origen. Refiriéndose concretamente a las de
Caldetes opina que la (edad) de esta roca hay que
buscarla en el fendmeno dindmico que la produjo,
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cosa que actualmente es imposible y lo serd segura-
mente en esta localidad por faltar formaciones sedi-
mentarias o que referirla; hasta la edad del batolito
es dificil de fijar. Las erupciones principales de esta
comarca como las de toda lo Cadena Costera, no han
pasado de la era Primaria; los pérfidos y porfiritas
son, evidentemente, mds modernos que el granito, y el
fenémeno dindmico que formé la roca de la Musclera
(Torre dels Encantats) es posterior a la formacién de
éstos, puesto que los afecté; queda demostrado que
la roca no es arcaica, wi siquiera primaria debe ser

(1918, p. 61).

realizados con el objeto de precisar el origen de las
distintas rocas.

CONDICIONES DE AFLORAMIENTO, ESTRUCTURA
Y PETROLOGIA

De la observacién en el campo de los diversos aflo-
ramientos citados en la literatura, resulta evidente la
presencia de dos grupos de rocas, claramente diferen-
ciables. Mientras las de los afloramientos de los alre-
dedores de Mataré corresponden a rocas tipicamente
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Fi1e. 1. — Esquema de sitwacién de los afloramientos. a: Gneises de Matard, resultantes del metamorfismo polifasico progresivo hercinico

de sedimentos del Paleozoico inferior. b: Rocas

cataclasticas de Caldetes,

ligadas a deformaciones internas en el batolito del granito

hercinico postectonico.

M. SaNn MicueL pE La CAMARA colaboré en la reali-
zacion de las hojas 394 y 393 (Calella y Matar6) del
Mapa Geolégico de Espafia 1 :50.000 (IgME, 1941,
1946). En la hoja de Matar6 se han representado los
afloramientos del Turé de Cerdanyola, Col. PP. Sale-
sianos y Castell de Nofre Arnau, mientras que en la
de Calella no se han figurado los de los alrededores de
Caldetes. En la memoria de esta ultima hoja, no obs-
tante, se describen las rocas cataclisticas y se sugiere
para ellas una edad terciaria (1941, p. 24).

A pesar de las discrepancias existentes acerca del
origen de estas rocas, no ha sido publicado ningun es-
tudio sobre las mismas, con posterioridad a los traba-
jos comentados. La finalidad de esta nota es dar a
conocer Jos resultados del estudio petrolégico y estruc-
tural comparativo entre los diversos afloramientos,
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gneisicas (Gneises de Matard), anteriores a la intru-
sién granitica, las de los afloramientos de los alrede-
dores de Caldetes son el resultado de transformaciones
estructurales (Rocas cataclasticas de Caldetes) de los
granitos postectonicos.

Gneises de Mataré

Forman tres reducidos afloramientos de rocas me-
tamoérficas "aislados en el seno del granito (fig. 1),
desarrollandose localmente, en especial, en el contacto
entre ambos tipos de roca, una zona de migmatitas de
induccién. También con caracter local en relacién con
las fases postmagmaticas del granito se producen
transformaciones de caracter deutérico que afectan
fundamentalmente a la biotita de los gneises, la cual




se transforma en clorita. Durante este episodio se for-
man ademds albita y moscovita.

Los gneises presentan en general un bandeado lito-
légico claro, definido fundamentalmente por la varia-
cion del tamafio de grano, asi como de la composicion.
Lsta variacién en la mayoria de los casos es gradual.
Frecuentemente las bandas litolégicas estan plegadas
(fig. 2 A) y boudinadas. Los pliegues afectan a una
primera esquistosidad, paralela a las bandas litoldgi-
cas. De ello puede inferirse la existencia de por lo
menos, dos fases de deformacidn.

Estas rocas se caracterizan, mineralégicamente en
general, por la presencia de cuarzo, feldespato potasi-
co, plagioclasa acida y biotita. No se han observado
otros minerales de cardcter metamodrfico. El bandeado
se traduce en la alternancia de bandas ricas en biotita
con otras cuarzo-feldespaticas.

La microestructura es en general granoblastica de
grano fino y en ella las biotitas presentan orientacién
preferente. El tamafio de grano no es uniforme de
unas bandas a otras (fig. 2 C, D, E) y en general esta
ligado al contenido en feldespato, de modo que exis-
ten niveles gneisicos en los cuales los granos de fel-
despato destacan como pequefios ocelos pre-esquis-
tosos.

Son principalmente las caracteristicas litologicas y
estructurales de conjunto, las que permiten realizar
consideraciones acerca del origen y evolucidén de los
gneises. Asi, dado que estos gneises predatan e] em-
plazamiento de los granitos, no debe buscarse su géne-
sis en transformaciones de los mismos. Por otra parte,
las alternancias pelitico feldespiticas, tanto al nivel
mesoscopico como microscopico, sugieren un origen
sedimentario para la totalidad de la secuencia meta-
morfica, en la cual los gneises derivarian de arcosas
intercaladas en una serie pelitica y semipelitica.

El analisis de la microestructura permite discutir
la evolucién metamérfica y su relacion con las defor-
maciones. Es manifiesta la presencia de una foliacién
de caracter metamorfico la cual rodea a los granos de
feldespato de mayor tamafio. Sin embargo, los carac-
teres microestructurales de la roca parecen responder
en un mayor grado al resultado de una recristalizacion
térmica que a un proceso de recristalizacion sincine-
matica. Asi las biotitas que rodean los feldespatos no
presentan signos de deformacidn sino que tienden a
desarrollar arcos poligonales. Por otra parte, la orien-
tacion de los cristales de biotita no es total y éstos
presentan una tendencia a integrarse en la estructura
granobldstica poligonal. Ello indica que la orientacién
preferente obedece mdas a un proceso de caricter mi-
mético que a uno de sincinemdtico. Este mimetismo
se hace patente en el desarrollo de una diferenciacién
metamorfica incipiente sobre una débil crenulacién,
anterior al episodio de metamorfismo térmico.

La microestructura de los nédulos de feldespatos
pre-esquistosos también revela la presencia de una

importante activacién térmica posterior al episodio
sincinematico que deform¢ los primitivos ocelos. Estos
se hallan constituidos por un agregado granoblastico
poligonal de cuarzo y feldespato II (albita, microcli-
na) (fig. 2 G) que se desarrolla sobre fragmentos de
feldespato I, relicto (feld. K). Esta recristalizacion
tardia puede atribuirse al metamorfismo térmico liga-
do al plutonismo granitico.

La fuerte recristalizaciéon ligada al metamorfismo
térmico impide establecer con exactitud el grado del
metamorfismo regional anterior, y su relacién con las
dos deformaciones mencionadas, ya que si bien puede
sefialarse su presencia durante la génesis de la prime-
ra esquistosidad, resulta mas dificil conocer su grado
durante la formacién de los pliegues observados.

Rocas catacldsticas de Caldetes

Aparecen en forma de masas elongadas en el seno
de las rocas graniticas. Los contactos entre ambas son,
en general, irregulares y mdis o menos difusos. Los
tres afloramientos de estas rocas examinadas se hallan
en el Turé del Balis, Cota 108 - Torrent del Gorg y
Torre dels Encantats - Punta Musclera (fig. 1).

Macroscopicamente, la roca se caracteriza, en gene-
ral, por un estado de alteracién avanzado, ligado a una
importante limonitizacién, a lo que se debe su color
pardo. Ello dificulta la observacién de su estructura
y composicién en el campo. Unicamente en la Punta
Musclera (en el acceso N de la C. N. II a Caldetes)
puede estudiarse la roca sin alteraciéon. En esta locali-
dad la masa de rocas cataclasticas ocupa una franja
de unos 50 m de espesor en el interior del granito.
Dentro del granito marginal a la masa principal de las
rocas cataclasticas se encuentran rocas similares, si
bien muy subordinadas en cuanto al tamafio de las
bandas, que tienen un espesor del orden de 1 cm.
Generalmente, éstas aparecen en formas ramificadas,
pero en ocasiones formando estrechas bandas indivi-
dualizadas, aparentemente ligadas a desplazamientos
en el seno del granito. La roca no alterada se carac-
teriza por su color verde y microestructura afanitica
que engloba “fragmentos” de granito o agregados de
cuarzo (fig. 2 B).

Los clastos estan formados principalmente por cuar-
zo y fragmentos constituidos por agregados de cuarzo,
feldespato K, plagioclasa y biotita totalmente cloriti-
zada. Los clastos estin incluidos en una matriz en
proporcion variable, pero dominante, de grano afani-
tico. Son, en la mayoria de los casos, acusadamente
angulares, mas raramente redondeados y carecen de
sefiales de deformacidn interna, excepto el cuarzo que
presenta débiles extinciones ondulantes y en ocasio-
nes estructura en mosaico debido a la presencia de
subgranos. La estructura heterogranular de estas ro-
cas aparece frecuentemente cruzada por zonas con

mayor contenido en limonita y con indicios de flujo
(fig. 2 F).
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Fia. 2. — Diversos aspectos de las vocas estudiadas. a: Pliegues definidos por el bandeado litolégico paralelo a la foliacion. Se atribuyen
a la segunda deformacién (Castell de Nofre Arnau). b: Aspecto mesoscépico de las rocas cataclasticas de Caldetes. T.os agregados angu-
losos de composicidn granitica destacan en una matriz afanitica. (Carretera del acceso N de la C. N. II a Caldetes). c, d, e¢: Variaciones
microestructurales en los Gneises de Mataré. Las diferencias de tamafio de grano y composicién son en parte heredadas de la roca sedi-
mentaria primaria (Turdé de Cerdanyola). f: Microestructura de una muestra de roca cataclastica de Caldetes. Nétese la imposicién de
zonas de circulacion de fluidos (parte oscura) sobre una roca previamente cataclastica. (E1 esquema ha sido realizado a partir de una
lamina delgada del afloramiento que se muestra en la fig. 2b). g: Detalle de la microestructura de un ocelo de los Gneises de Matard.
Puede apreciarse la estructura granular del mismo como resultado de una importante recristalizacién de un ocelo previamente deformado
(Gneis del Turé de Cerdanyola). Q: Cuarzo; M: Moscovita; B: Biotita, F I: Feldespato relicto; ¥ II: Feldespato neoformado.



Las condiciones de afloramiento anteriormente des-
critas indican una clara relacién entre el granito y la
roca en cuestion. La naturaleza de la microestructura
sugiere que la transformacién estructural obedece, en
lo fundamental, a un proceso de deformacién ligado
a una intensa fragmentacién de la roca original. La
presencia de canales de oxidacidn sefialan la circula-
cién de fluidos a través de la roca previamente de-
formada.

Resulta harto dificil establecer las condiciones bajo
las cuales debié de producirse la fragmentacién que
dio lugar a esta roca. Dejando aparte la posibilidad
de las sucesivas circulaciones de cardcter mas o menos
hidrotermal, resulta evidente que la cataclasis. inicial
estuvo ligada a una intensa retrogradacién de la roca
y a una recristalizaciéon de la matriz, que es la causa
de la fuerte coherencia de la roca. La naturaleza cohe-
rente sugiere una deformacién a cierta profundidad,
puesto que de haberse producido en condiciones some-
ras habria dado lugar a una brecha o microbrecha.
Sin embargo, la ausencia de deformacién interna en
la mayoria de los clastos indica una deformacién por
encima el nivel del comportamiento plastico del gra-
nito.

De la comparacién de estas rocas con otras simila-
res de otras localidades es dificil sacar conclusiones
acerca de su posible origen, puesto que rocas de
caracteres muy parecidos han sido interpretadas de
modo diverso.

Mientras que en general se admite la rotura fragil
para explicar la formacién de los clastos, no existe
una interpretacién Gnica sobre los procesos geologicos
a los que puede estar ligada esta rotura. De tratarse
de cataclasitas s. str. (Hiccins, 1971; Sery, 1974) 1a
deformacion se llevaria a cabo en condiciones total-
mente solidas y ligada a tecténica de fracturas. En el
caso de las protocataclasitas del Batolito de Colville
(EE. UU.) (A. C. Waters y K. Krauskorr, 1941),
éstas han sido interpretadas como resultantes de la
fracturacidén en las zonas marginales de los batolitos
graniticos durante fases pdstumas de su emplazamien-
to, estando presente todavia cierto liquido residual
entre los cristales en crecimiento. Sin embargo, algu-
nos petrdlogos sugieren que la fracturacion estd mas
ligada a fendémenos de escape de volatiles en las fases
tardias de consolidacién de un magna que a un pro-
ceso meramente tectonico. Esta hipdtesis ha sido pos-
tulada por R. N. TiiompsoN (1965) para ciertas rocas
de Marasco (isla de Skye, Escocia), cuyas microes-
tructuras son extraordinariamente parecidas a las de
las rocas de Caldetes.

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que estos po-
sibles origenes no tienen por qué hallarse totalmente
desconexos, ya que por una parte la tecténica de frac-
tura no estd ausente en las fases pdstumas del empla-
zamiento de granitos y, por otra, la desgasificacién

puede estar ligada a zonas de fractura generadas en
los movimientos pdstumos del granito.

De las observaciones realizadas, parece factible que
las rocas cataclasticas de Caldetes, hayan podido ori-
ginarse en relacién con movimientos tardios en el
batolito granitico, cuando la temperatura no habia
descendido totalmente. La facies cataclastica sugiere
una deformacién fragil en un nivel estructural relati-
vamente elevado, La posicién de las bandas cataclas-
ticas en relacién con el granito indica que las defor-
maciones causantes de estas rocas ocurrieron en el
interior del batolito. Es posible la presencia de una
importante actividad de fluidos durante la deforma-
¢cibn, la cual explicaria las alteraciones deutéricas, asi
como la fuerte cristalizacion de la matriz afanitica. Sin
embargo, resulta mas dificil sefialar si existié o no
fraccién granitica fundida durante la deformacion.
Si ésta exisitd, cristalizd totalmente, pues no se han
hallado restos de vidrio en ninguna de las muestras
estudiadas. La fuerte silicificacién asi como la abun-
dante presencia de adularia y limonita pueden expli-
carse por sucesivas circulaciones hidrotermales mds
tardias. Todo lo expuesto induce a considerar las ro-
cas cataclasticas de Caldetes como resultantes de una
evolucion compleja.

CONCLUSIONES

Como ha venido poniéndose de manifiesto a lo largo
de todo el trabajo, tanto las caracteristicas de aflora-
miento, como las estructurales y petroldgicas eviden-
cian la presencia de dos grupos de rocas de origen y
evolucion totalmente distintos:

— El origen de ambos tipos de rocas hay que bus-
carlo en materiales distintos.

El de los gneises, en la serie sedimentaria pre-
hercinica y el de las rocas cataclasticas en los
granitos hercinicos postectdnicos,

— DPor tanto, la edad de la génesis de los gneises
de Mataré serd la de la orogenia hercinica, es
decir, postviseense, probablemente intrawestfa-
liense (J. M. FoxtBoTE & M. JULIVERT, 1951).
Por otra parte, la del sedimento premetamoérfico
es mas dificil de precisar debido a las caracte-
risticas de los afloramientos. Unicamente me-
diante la comparacién con series mis comple-
tas en regiones proximas se puede intentar esta-
blecer su edad aproximada. Materiales andlogos
se encuentran sélo en la parte mds inferior de
la serie cambro-ordovicica, tanto en los Piri-
neos Orientales (G. Guitarp, 1970; P. F. San-
TANACH Prat, 1974) como en la zona de Mont-
seny-Guilleries (J. W. Cx. vaN per Sigp, 1951
y M. ViLapevaLL, com. per.). De ello parece
verosimil que los gneises de Matard represen-
ten retazos de metasedimentos cambricos.
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Resulta mids dificil establecer la edad de las
formaciones cataclasticas de los alrededores de
Caldetes por cuanto tinicamente puede sefialarse
que su génesis es posterior a la de los granitos
postectonicos. Sin embargo, las caracteristicas
petrolégicas descritas sugieren que estas rocas,
al menos en su fase inicial, se generaron bajo
unas condiciones de presion y temperatura supe-
riores a las compatibles con las del nivel estruc-
tural que estos granitos ocupaban durante la
tecténica alpina. Probablemente pueden ser el
resultado de movimientos internos en un batolito
total o casi totalmente cristalizado durante las
fases postumas de su emplazamiento. Por tanto,
parece verosimil atribuir una edad pretriasica y
postwestfaliense a las cataclastias de Caldetes.
No se descarta, sin embargo, la posibilidad de
que puedan haber proseguido ciertas transfor-
maciones minerales (ligadas a procesos hidro-
termales) dentro ya del ciclo alpino.

— Las diferencias del caracter metamérfico entre
uno y otro grupo son también notables. Mien-
tras los gneises de Matard, prescindiendo de
las transformaciones deutéricas locales tar-
dias, son el resultado de un metamorfismo poli-
fasico progresivo, las cataclasitas de Caldetes
son de caracter retrdgrade y (nicamente pue-
den considerarse metamorficas si se incluye en
este término a las transformaciones dindmicas a
baja temperatura que dan lugar a rocas con
cohesién primaria tal como hace H. W. Hic-
GIins (1971).

— Debido a la separacion en el tiempo del origen
de ambos grupos de rocas, su evolucidn tectd-
nica es también distinta. Mientras los gneises
de Matard, por derivar de sedimentos preherci-
nicos, han sufrido todas las deformaciones y pro-
cesos ligados a la orogenia hercinica, las cata-
clastias de Caldetes unicamente manifiestan ca-
racteres debidos a las deformaciones postumas.
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