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Sintesis de la evoluciéon estratigrifica y tectonica de los
materiales secundarios del bloque del Cardé y sectores
~ adyacentes (Provincia de Tarragona)*

por S. RoBLEs ORrozco **

RESUMEN

Se sintetizan las caracteristicas estratigraficas, tectonicas y
paleogeograficas de una porcién de la Cordillera Costera Ca-
talana, situada en la mitad meridional de la provincia de
Tarragona.

Se diferencian dos dominios estratigraficos del Jurasico-Cre-
ticico. En el dominio norte la serie estratigrafica jurisica
queda interrumpida a partir del Bajocense. Sobre los materia-
les de este piso o incluso sobre el Lias Superior, yace un tramo
de facies Utrillas y una serie marina y de transicion del Cre-
tacico Superior. El dominio meridional posee una serie jura-
sica, completa a grandes rasgos, y una serie cretacica hasta
el Aptiense.

Ambos dominios coinciden con dos unidades tecténicas bien
diferenciables. La unidad septentrional presenta una estructura
muy influenciada por la del zb6calo. La meridional tiene una
estructuracién propia y se caracteriza por su despegue a nivel
del Trias y corrimiento hacia el N-NNW.

SuMMARY

The present paper discusses the structure, stratigraphic, and
paleogeographic evolution of the “Cordillera Costera Catala-
na” located within the southern part of the provincia de
Tarragona (NE Spain).

In the northern part of this area, deposits of Bajocian or
even Late Liassic age are overlain by Albian or Cenomanian
continental deposits (“Utrillas facies”) and by Late Creta-
ceous carbonates. In the southern part, the Jurassic and
Lower Cretaceous (Berriasian to Aptian) sequences are more
completely represented and contain no major gaps.

These two parts correspond to two well differentiated tec-
tonic units. The structural features of the northern unit are
strongly influenced by the structure of the basement. The
southern unit has its own structural style which is characte-
rized by a “décollement” within the Triassic and by being
thrusted in a N-NNW direction.

LocALizacioN

La regién estudiada queda limitada por el Balx
Camp de Tarragona, el Mar Mediterraneo, el rio

* Constituye un resumen de la tesis doctoral del autor de 1Ia
nota leida el 14 de junio de 1974 en la Facultad de Ciencias de

la U.A.B.
**  Departamento de Estratigrafia. Universidad Auténoma de Bar.

celona,

Ebro, la depresién de Mora y la comarca del Priorat.
Se ha estudiado primordialmente el Secundario que
son los materiales que afloran, casi de forma exclusiva,
en el area mencionada.

ANTECEDENTES HISTORICO-GEOLOGICOS

Las primeras investigaciones realizadas en el area
estudiada tuvieron un caricter eminentemente cro-
noestratigrafico y aportaron las bases estratigraficas
de la zona.

A esta época pertenecen los trabajos de: Bauza
(1876), MaLLapa (1889), BELTRAN (1915), Faura v
Sans (1919), Kirian & Favvor (1920), ViLAsEcA
(1920), BataLLer (1922, 1926, 1933 y 1935), BaTa-
LLER & GUERIN (1930) y Lroris & Virrarta (1935),
entre los mas representativos.

FaLrot y los discipulos de la escuela de STILLE son
los que inician el estudio tecténico, propiamente dicho,
de esta regién. Comienza con ellos una segunda etapa
en la que se amplian los conocimientos tecténicos a
la vez que los estratigraficos, aunque éstos, de forma
mas lenta, Pertenecen a esta época, como mas caracte-
tisticos, los trabajos de: Faura v Sans, FaLLot & Ba-
TALLER (1921), FacLor & BaTaLLeEr (1926, 1927),
Haune (1930, 1933), .G.M.E., Hoja de Hospitalet
del Infante (1932), TercEMULLER (1933), ASHAUER
& TercEMULLER (1935).

La publicacién de la Morfoestructura de los Cata-
lanides (Lroris, 1947) marca un hito en el conoci-
miento estratigrafico, tecténico y morfologico de las
Cordilleras Costeras en general y de esta zona en
particular.

A partir de este momento, en que ya se dispone
de una base de trabajo, se inician estudios que limi-
tan el tema a la vez que profundizan en el contenido.
En su mayoria estos trabajos tienen un caracter emi-
nentemente estratigrafico, manteniendo en gran parte
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las ideas tectonicas propuestas y/o sintetizadas por
Lroris. Dentro de estas publicaciones cabe citar:
especialmente las de VirciLr (1954, 1955, 1958) y
también las de BAaTALLER (1947, 1950, 1954), San
MicueL ARrriBas (1948), Sorf, Macau, VIrGILI &
Lramas (1965) y finalmente las de Caneror (1967,
1968), Comses (1966, 1967, 1969), BuLLarD (1972)
y EstEBAN (1973), que aunque tratan de regiones co-
lindantes o préximas hacen referencia a la zona estu-
diada.

DEescrirciON

Los materiales paleozoicos del borde S del Priorat
y extremo NE del Baix Camp de Tarragona, cuya
continuacion hacia el S constituye la base de la cober-
tera meso-cenozoica por mi estudiada, fueron afecta-
dos por la orogénesis herciniana. En conjunto se pre-
sentan frente al periodo alpidico, en gran parte por
sus importantes enclaves de rocas igneas, con unas
caracteristicas de rigidez relativamente bien marcadas
y también con una cierta anisotropia. Ambas caracte-
risticas influiran en el desarrollo estructural, de ellos
mismos y de la cobertera, durante la orogénesis alpi-
dica, individualizindose un zoécalo paleozoico y una
cobertera meso-cenozoica. Esta individualizacién tiene
una magnitud muy diferente y una polaridad bien
marcada, dentro de una misma transversal.

— Sobre la superficie de erosion pretridsica y en un
régimen fluvial, de acuerdo con los tipos de laminacién
y exposicion en forma de canales, se depositaron los
materiales detriticos rojos del Buntsandstein. Proba-
blemente en forma de abanicos aluviales de no gran
pendiente pues faltan las secuencias tipicas de los
canales fluviales (“point bars” y “braided streams”).

Las paleocorrientes sefialan que el aporte provenia,
dominantemente, de entre el NE y NW.

— Los materiales calizos, parcial o totalmente dolo-
mitizados, del Muschelkalk inferior se originaron en
un medio intermareal. La facies calcareo-dolomitica-
arcillosa del Muschelkalk superior parece propia de
una plataforma carbonatica. El depdsito de ambos
supone transgresiones marinas débiles por su carcter
pero amplias por su extensiéon. Entre estas dos trans-
gresiones existe un periodo de regresion, con las mis-
mas caracteristicas apuntadas anteriormente, en el
cual tuvo lugar la sedimentacion de las arcillas y yesos
del tramo rojo del Muschelkalk.

—Las arcillas, yesos y locales canales microconglo-
merdticos de facies Keuper pudieron originarse en una
cuenca de caracteristicas continentales en la que se
individualizaban pequefias cuencas lagunares de tipo
salino. Los canales de detriticos groseros serian origi-
nados por cortos cursos fluviotorrenciales, posiblemen-
te integrados en pequefias cuencas endorreicas.
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—Durante el Triasico hay actividad ignea. Se pro-
ducen rocas volcanicas, y probablemente subvolcani-
cas, basicas. Las primeras son parcialmente erosiona-
das y pasan a formar parte del microconglomerado
existente en la facies Keuper del Bloque de Cardo.
Este hecho permite deducir que en esta época el zbcalo
tenia ya fracturas activas que permitian el ascenso de
los materiales igneos hasta la superficie o sus cerca-
nias. Los movimientos que pueden ocurrir en el zécalo
en este tiempo son de caracter epirogénico.

— Quiza desde final del Trias y durante el Lias
basal se depositan, en un medio de plataforma marina
muy proximal, materiales calcireos que posteriormen-
te se dolomitizan,

El nivel de dolomias brechoide-conglomeraticas
masivas, del Lias Inferior, debié formarse en un mo-
mento de elevada energia en el medio sedimentario.
Puede relacionarse con una cierta inestabilidad tec-
tonica, producto de movimientos de gran radio del
zocalo, de caracter epirogénico y que abarcarian a la
zona donde primitivamente se habian depositado los
materiales que lo integran. En los bordes de este me-
gadomo (macizo del Ebro) se formarian grandes conos
de conglomerados (probablemente submarinos). Al
finalizar, o casi al finalizar este movimiento, se depo-
sitaron calizas, posteriormente dolomitizadas que debi-
do a los altimos impulsos se brechifican.

— Con el transcurso del Lias, el medio sedimenta-
rio que contintia siendo marino y proximal, se hace
muy tranquilo, depositindose calizas, fundamental-
mente micriticas y localmente ooliticas con episodios
margosos en el Pliensbachense, que incluyen una
abundante fauna de Braquiépodos y Lamelibranquios
y escasos Ammonites.

— En el Toarciense inferior y medio se depositan
calcarenitas bioclasticas, con intercalaciones calcareo
margosas en la parte superior, ricas en Braquiopodos,
Lamelibranquios y Cefalépodos. Se originan en un
medio marino litoral, probablemente playas en un
sentido amplio, muy homogéneo para toda la region.

— Los niveles ooliticos ferruginosos del Toarcien-
se superior y base del Bajocense inferior, unido a la
caracterizacion so6lo local del Aalenense, también ooli-
tico ferrugineso, y a la condensacion del piso y frac-
ciones de pisos, mencionados, puede indicar que, du-
rante este tiempo, la sedimentacién es muy escasa o
quizds, en parte, los materiales correspondientes han
sido erosionados, o bien la accion de ambos fenémenos
a la vez.

Con el Bajocense inferior el medio sedimentario
se manifiesta claramente transgresivo. Se forman ca-
lizas margosas y margas con abundante fauna de Am-
monites, en un medio de plataforma continental con
caracteristicas distales.

— El medio sedimentario se mantiene con carac-
teristicas similares durante el Bathonense y Callovien-



se inferior. Se originan calizas, fundamentalmente
micriticas, con delgadas intercalaciones margoarcillo-
sas, que incluyen abundantes Ammonites. Estos mate-
riales, hacia el QOeste, en las Sierras de Cardo, se
encuentran dolomitizados.

Es muy probable la existencia de una laguna estra-
tigrafica a nivel del Calloviense superior y Oxforden-
se inferior. A la misma conclusion llega para esta zona

Tivissa

Pe Ampolla

BuLarp (1972). Esta laguna seria correlacionable
con la que afecta en este periodo al dominio Ibérico y
otros sectores peninsulares.

— El Oxfordense medio-superior y Kimmeridgen-
se inferior, cuando son datables, estin representados
por calizas con intercalaciones margosas y fauna de
Ammonites, propias de un medio marino de plata-
forma continental.
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— Sobre diferentes niveles del Dogger o Malm,
calizos, se sitia una potente serie dolomitica masiva.
La variabilidad cronoldgica de su yacenté se explica
por dos causas:

a) Los materiales prlmmvos se depositaron sobre
una superficie de erosién, al menos local, post Kim-
meridgense inferior y pre Portlandense (?} o Creta-
cico basal.

b) La dolomitizacién secundaria profundizé dife-
rentemente en la serie.

El medio de depésito de la parte de estos materiales
de edad post Kimmeridgense inferior es dificil de
deducir por la fuerte dolomitizacién que han sufrido.
La presencia de frecuentes superficies de erosion,
algunas con productos lateriticos {una de ellas bisela
completamente hacia el Norte a un nivel margo cal-

careo arcilloso de 70 m de espesor intercalado en el

potente paquete dolomitico) indican emersiones espo-
radicas. Este hecho, unido a que la parte superior de
estos materiales procede de la dolomitizacion de cali-
zas de un medio de “lagoon”, me induce a pensar que
el medio claramente marino del Dogger y parte del
Malm, desaparecié en el Malm Superior, y posible-

mente a partir de la emersion, al menos local, post‘

Kimmeridgense inferior.

— Durante el Portlandense (?) y ‘Cretécico basal,

la mitad meridional de la region estudiada, lo que en
la actualidad corresponde a las sierras situadas al S
de Vandellds y Tivissa y las Sierras de Cardé, Boix y
Enclusa, area a la que denomino desde el punto de
vista estratigrafico dominio meridional (fig. 1), denota
una fuerte subsidencia. Se originan depésitos, funda-
mentalmente calizas micriticas y biomicriticas, muy
someros, de “lagoon” que, sin embargo, pueden alcan-
zar una potencia superior a 200 m.

— El Cretacico Inferior estd representado exclusi-
vamente en el dominic meridional. Es una serie cal-
careo margosa, con un tramo medio fundamentalmente
margoso. Las margas sufren frecuentes cambios late-
rales a calizas. En ellas se encuentra claramente repre-
sentado el Barremiense. La mayor parte de estos sedi-
mentos se han originado en un medio de “lagoon” e
incluso lagunar (calizas y/o margas con Dasiclada-
ceas, Milidlidos y Caraceas) en el que existen episo-
dios marinos con Rudistas, Ostreidos y Orbitolinas.
Estas intercalaciones son mds frecuentes y potentes
cn la parte superior. La serie-es mas potente hacia el
Sy SW. En la zona de la costa aflora el Aptiense y es
claramente marino.

Durante el Barremiense ocurre una emersion, segui-
da de una transgresion generalizada, que se acentiia
en el Aptiense.

El caracter eminentemente somero, generalmente de
medio de transicién, de los materiales del Cretacico
Inferior, al menos hasta el inicio del Aptiense, unido
a su gran potencia, llega a ser superior a 700 mi, indi-
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ca que €l dominic meridional estd sometido durante
este periodo a una marcada subsidencia que es mayor
hacia el S y SW.

. — La falta de sedimentos cretacicos infra albienses,
en la parte norte de la regién estudiada, Sierras de
Llaberia~Montalt y elevaciones de Montaner, al Norte
de Tivissa, 4rea a la que denomino, desde el punto de
vista estratigrafico, dominio septentrional (fig. 1), pue-
de interpretarse como debida a un depésito escaso y
en su mayor parte a etapas de emersion en las que la
erosion llega, en definitiva, a profundizar hasta el Lias
Superior.

»— La subsidencia diferencial entre los dominios
norte y sur, e incluso la tendencia opuesta (elevacion
del septentrional), que debieron manifestar ambos en
amplios espacios del Cretdcico Inferior, es el resultado
de fracturas o flexiones del zdcalo. Estd, por tanto,
ligada a movimientos de grandes bloques de zécalo de
caricter epirogénico. El hundimiento parece ser que
se realizaba en el sentido S-SSE. No podemos saber si
esta tendencia continué al menos. durante parte del
Cretacico Superior. . :

— Durante el depoésito de los nnterlales detriticos
de facies Utrillas (Albiense (?), Cenomaniense infe-
rior (7)) el dominio septentrional estaba en régimen
continental. En dicho dominio estos materiales se de-
positaron discordantemente sobre términos del Lias
Superior y Dogger basal, cada vez mas modernos hacia
el Sur. En el dominio meridional, no existen depodsitos
cretacicos superiores al Aptiense. Es posible, de acuer-
do con la subsidencia de la cuenca hacia el S-SSE,
que el Albiense, al menos en parte, estuviese repre-
sentado por sedimentos marinos, como ocurre en sec-
tores del Maestrazgo,

— EI Cretacico Superior se inicia con una marca-
da transgresion.. El dominio septentrional queda en
régimen epicontinental, depositindose calizas con
Praealveolinas, dolomitizadas en la base, durante el
Cenomaniense superior, y calizas, generalmente micri-
ticas y localmente ooliticas, en el Turoniense. El domi-
nio meridional estaria también 10g1c1mente en medio
marino. - ,

— En el Senoniense, el mar inicia nuevamente una
regresion, Los materiales calizos y margosos con glau-
conita, de facies marina muy proximal (probablemente
maastrichtienses), se hacen, hacia la parte superior, de
medio sedimentario de transicion y hacia el Norte pa-
san a una posible facies “Garumn”. En la figura 2 se
sintetizan y correlacionan los diferentes niveles jurasi-

co-creticicos existentes dentro de cada dominio.

— El cambio a medio continental s.1, iniciado
iocalmente dentro dél dominio estratigrafico septen-

~trional en el Senoniense superior, pudo generalizarse

para todo el dominio norte, en el transito Cretacico-
Paleoceno, y en los comienzos de este dltimo, de
acuerdo con las arcillas rojas con yesos, que yacen

'sobre el Senoniense, correspondientes a una facies
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Fie. 2. -— Sintesis y correlacién de los materiales jurisicos y creticicos.

“Garumn”, y con lo que ocurre en el sector de Tarra-
gona, Estesan (1973).

Dentro de la regién estudiada no afloran materiales
preorogénicos de compresién mas modernos que los
mencionados.

— La fase orogénica se inicia con una etapa clara-
mente compresiva. Esta etapa, de acuerdo con los
datos regionales, es fundamentalmente intraeocénica,
st bien algunos accidentes pudieron iniciarse en el Pa-
leoceno y otros continuar evoltcionando o producirse
al menos durante el Oligoceno: La fig. 3 muestra el
esquema tectonico de la region estudiada.

En el zbcalo, al menos donde es visible (unidad sep-
tentrional), se producen fallas que afectan como tales
a la cobertera, asi como algtn arqueamiento de radio
medio.

En la cobertera se diferencian dos unidades tectdni-
cas que coinciden, de una forma general, con los do-
minios estratigraficos definidos (fig. 3).

La unidad septentrional, que se corresponde con el
dominio norte, estratigraficamente menos potente, tie-
ne una estructura bastante influenciada por la del
zdcalo, si bien, también exhibe estructuras de plega-
miento, e incluso cabalgamiento, propias e indepen-
dientes del zdcalo. Estas deformaciones se han origi-
nado por despeque a favor de los niveles incompeten-
tes; especialmente los tramos arcillosos y/o arcilloso-
yesiferos, del Trias.

La unidad meridional, que coincide con el dominio
sur, estratigraficamente mucho mas potente, tiene una
estructura, de conjunto e interna, muy independiente
de la del zécalo. Se caracteriza, en conjunto, por su
despegue a nivel del Trias y por su desplazamiento
hacia el N-NNW. El despegue principal ocurre a
favor de las arcillas y yesos del Muschelkalk medio
y permite el corrimiento, hacia el N-NNW, de dicha
unidad, en una magnitud minima de 6 km para su
extremo Este (fig. 3). El desplazamiento minimo de
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conjunto, para el sector oriental de dicha unidad es, y cabalgamientos, vergentes al NNW, relativamente

sin embargo, superior a los 10 km, si se le suman los fuerte.

desplazamientos que ocurren por despegue a favor del Uno de los hechos importantes, que caracteriza el

tramo superior, arcilloso, del Buntsandstein. estilo tectdnico de gran parte de la regidn estudiada,
Internamente tiecne una estructura de plegamiento es la individualizaciéon de diferentes niveles o pisos
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tecténicos. Ello, en la practica, ha estado en funcién
de: la intercalacién de tramos incompetentes (virtuales
niveles de despegue), la potencia de la serie estratigra-
fica y la magnitud de los esfuerzos diferenciales.

Cuando ocurren despegues a favor del Buntsand-
stein Superior, Muschelkalk Medio y Keuper se
individualizan: un piso de zdcalo, al cual permanece
adherido como tegumento el Buntsandstein detritico
grosero, y tres pisos de cobertera. Cada uno de ellos
adquiere una estructuracion parcial o totalmente pro-
pia, aunque siempre se observa una preponderancia
de aquella que se produce a favor del despegue fun-
damental, que es a nivel del Muschelkalk medio.

Dentro de la serie jurdsico-creticica existen otros
virtuales niveles de despegue, pero de hecho, las es-
tructuras que se forman a su favor, si bien tienen valor
local, éste es pequefio o nulo a escala regional.

Los principales grupos de estructuras y su datacion
relativa son:

— Inicio del plegamiento y corrimiento de Llabe-
ria, cuya colocacién es post Maastrichtiense y
posiblemente intrapaleocena (?), aunque pudo
evolucionar algo mas despuss del Paleoceno.

— Escamas de cobertera de la zona ttnel de Fat-
xes-Sierra de Sta. Marina.

— Acentuaciéon del plegamiento y producciéon de
nuevos cabalgamientos en la cobertera.

— Actuacién de las fallas de desgarre mas impor-
tantes.

— Etapa de distension desde principios del Mioce-
no segtn datos regionales.

Se originan fallas normales paralelas o subparalelas
a la direccion general de plegamiento y rejuegan como
normales, fallas producidas en la etapa de compresion
con diferente cardcter.

También en esta etapa se produce el basculamiento
hacia el Oeste de grandes bloques (bloque del Cardé
s. st., bloque de Tivissa-Vandellés) a favor de fallas
que actan como normales, siendo unas de ellas posi-
blemente preexistentes y otras, de nueva creacién, pa-
ralelas a las anteriores, El funcionamiento de algunas
de las fallas de esta etapa (ha sido sefialado para
estructuras existentes fuera de la zona estudiada) ha
proseguido durante el Plioceno.
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