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3.6.- UNIDAD MERIDIONAL 

Esta unidad constituye aproximadamente los ter­

cios central y meridional de la región estudiada. Geográfi­

camente está representada por todas las sierras que quedan 

entre el Río Ebro, desde el paralelo de Ginestar hacia el -

Sur, y la costa mediterránea. 

Tectónicamente se individualiza porque su fren­

te Norte es cabalgante sobre la Unidad Septentrional y por­

que en conjunto ha sufrido un desplazamiento hacia el Norte. 

El frente Norte de esta unidad está formado por 

los materiales del Muschelkalk medio y superior. Por ellos 

discurre la carretera de Hospitalet a Mora entre Fatxes y — 

Tivissa en donde constituyen la base inmediata de la Sierra 

de la Creu. También afloran en el Barranco de Remullà, e n — 

tre las cotas 534 y 589 "La Vidua". Este frente sufre nume­

rosas indentaciones. Dos retazos del mismo son los isleos -

tectónicos de Llabería, ya descritos en 3«5.2.6. 

Existe un área situada entre Fatxes, Vandellòs, 

Mas Boquera, Mas Riudoms y Pratdip, formada por las sierras 

de Cabrafiga, Sta. Marina y Mola de Remullà, en la que aflo 

ran fundamentalmente materiales del Muschelkalk inferior.E¿ 

tos materiales por lo que respecta a la Sierra de Cabrafiga 

cosntituyen el substrato común inmediato de ambas unidades, 

como ya indicaba en 3«5»2.6. El Muschelkalk inferior que -



afloran en la Sierra de Sta. Marina y Mola de Remulla forma, 

sin embargo, la base de una escama que cabalga al frente ac­

tual de la Unidad Meridional. La estructura de este sector -

la comentaré detalladamente más tarde. 

La Unidad Meridional está dividida en dos gran— 

des bloques. El Bloque del Cardó y el Bloque de Tivissa-Van­

dellòs, separados por el Pla del Burgar , valle de origen -

tectónico,, como indicó LLOPIS(l947 )t por el que discurre la 

carretera de Perelló a Rasquera. De estos.dos grandes bloques 

forma también parte la Unidad Septentrional. De esta última 

Unidad, al Bloque del Cardó, tan solo pertenece dentro de la 

zona estudiada, el área cartògrafiada que queda al NW del -

Ebro. El resto de la Unidad Septentrional pertenecería al -

Bloque de Tivissa-Vandellòs. 

En 3 ••• indiqué que la Unidad Meridional, es "reía 
i 

tivamente alóctona". Como explicaré próximamente el desplaza 

miento, se atenúa hacia el Oeste, de forma que la porción de 

dicha Unidad/cae dentro del Bloque de Tivissa-Vandellòs es -

la que puede considerarse propiamente "alóctona". 

3.6.1.- MANTO DE TIVISSA-LLABERIA 

El frente de esta estructura lo constituyen a -

grosso modo, como indiqué en 3»6 los materiales del Muschel­

kalk medio y superior por los que discurre la carretera de -

Hospitalet a Mora entre Tivissa y Fatxes. Entre Fatxes y el 
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valle de Sta, Marina-Pratdip, lo constituyen igualmente los 

materiales del Muschelkalk medio 3̂  superior, que afloran en 

Coll-roig y forman la ba.se de la Mola de Remulla, y de las 

cotas 540 y 6l8, situadas al Oeste de aquella. (Ver carto— 

grafia). Entre Tivissa y Fatxes el frente de corrimiento -

queda siempre al Norte de la carretera y puede cortarse ha­

ciendo itinerarios, desde ést;.. hacia el Norte. (Ver cartogra 

fia). La base de los materiales corridos está constituida -

siempre por las arcillas rojas del Muschelkalk medio, que 

en algunos casos, quedan reducidas a solo algunos decímetros. 

Ellas constituyen la masa plástica que facilitó el despegue 

y lubricó el desplazamiento. Sobre estas arcillas rojas se 

encuentran los materiales del Muschelkalk superior. Los tér 

minos superiores de la serie, Keuper y Jurásico, afloran -

prácticamente al Sur de la carretera. 

Los niveles triásicos están fuertemente replega 

dos. Algunas de las complicaciones que se ohservan, debie— 

ron producirse durante el corrimiento, pero al menos las -

que tienen.mayor continuidad creo que se produjeron por pie 

garniento posterior. Este puede ser el caso del anticlinal -

asimétrico de dirección N 50 E y vergencia NW, por cuyo nú 

cleo, en Muschelkalk medio, discurre la carretera entre los 

km 19j5 y 20,5« Al NW de este anticlinal se localiza un siri 

clinal de relativa importancia, con núcleo en Keuper. La ma_ 

yoría de estos pliegues no los presentan los materiales so-

brecorridos y por 3.o general tampoco el Jurásico suprayacen 

te. Se trata de pliegues disarmónicos originados por despe­

gue a favor de las arcillas del Muschelkalk medio de la ba­

se de corrimiento y de las arcillas del Keuper y por la po-
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ca competencia, de ellos y de los materiales del Muschelkalk 

superior, en relación a los infra y suprayacentes. En Monta­

ner existen dos pequeños isleos tectónicos. El más occidental, 

que forma la cota 431; está situado en una pequeña fosa tect<5 

nica que ha permitido su conservación. La superficie de c o ­

rrimiento es sensiblemente paralela a la estratificación y-~ 

se localiza sobre los mismos niveles del Cretácico superior 

sobre los que se sitúan los isleos ya descritos de Llabería. 

En las indentaciones del frente que profundizan más hacia el 

Sur, la superficie se localiza sobre términos más antiguos . 

Esto ouede observarse en el barranco del km 17 j 5 en el que -

la superficie se situa sobre las calcarenitas del Toarcien— 
i 

se. Estos materiales se encuentran ligeramente invertidos,lo 

que indica que el flanco invertido de la serie sobrecorrida 

se encuentra inmediatamente al Sur de dicho punto. Ver cor— 

tes: 18,19, 31, 33 y 42 (tercio NNW) y 32 (parte central). 

En el trayecto que estoy describiendo, es decir 

entre Tivissa y Fatxes, la envergadura mínima, que puede es­

tablecerse de acuerdo con el isleo más septentrional y el -

punto del frente actual más meridional, es de 2,7 l<m> sin -

"desplegar" los materiales corridos, en cuyo caso éste aumen 

taría un mínimo del orden de 0,5 km. Inmediatamente al N de 

Fatxes y al E de la carretera Hospitalet-Mora, entre los kms 

15 y 16, existe una pequeña ventana tectónica en la que bajo 

las arcillas del Muschelkalk medio afloran los materiales -

del Muschelkalk superior pertenecientes al flanco invertido. 

Entre Tivissa y Fatxes, el frente actual está — 

afectado por numerosas fallas transversales y oblicuas al — 
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mismoj que producen en él, numerosas indentaciones. Se pue— 

den asociar en cuatro Juegos diferentes. Uno de dirección N 

30 E al que pertenecen las dos fallas antitéticas que for— 

man la pequeña fosa situada al NE de Tivissa, en las eleva— 

clones de Montaner, y que permite la conservación en su inte 

rior, del Cretácico superior y del isleo tectónico de la co­

ta 481. Otro juego de dirección N 50 E, formado por fallas 

normales qie hunden sus bloques meridionales. A él pertenece 

la falla que es atravesada en el km 21,8, poco visible en di_ 

cho punto, pero bien manifiesta al NE del punto kilométrico 

indicado, en donde los materiales tri¿1sicos corridos quedan 

en el bloque hundido y su contacto con el Jurásico y Cretác_L 

co de Montaner, no es en este caso, por la superficie de corri 

miento sino por la falla normal. El tercer juego tiene direc 

ción E-W. Las fracturas que pertencen a él pueden observarse 

en la cartografía. El cuarto juego tiene dirección N 20 W; 

a él pertenecen la falla del Barranco de Capsi, entre Monta­

ner y la Loma de Perelló, y la falla que atraviesa las carre 

teras de Hospitalet a Mora aproximadamente en el km 14¿3 y -

la de Coll de Fatxes a Pratdip en el km 39*8. En este punto 

puede observarse que en realidad hay dos superficies de fa­

lla paralelas y muy próximas. El bloque relativamente hundí, 

do es el occidental. 

El frente actual del corrimiento, entre Fatxes y 

Más Riudoms tiene mayor complicación que en la zona que aca-
7 

bo de describir. Los materiales del frente actual, que estan 

representados solamente por Muschelkalk medio y superior, son 

cortados y cabalgados por los materiales del Muschelkalk in­

ferior de la Mola de Remulla, antes de introducirse bajo el 
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Jurásico de las sierras del Sur de Vandellòs que constituyen 

el resto del caparazón. Es decir, el Manto de Vandellòs, que 

da cortado y parcialmente cabalgado, al menos por una escama, 

que tiene como base el Muschelkalk inferior. Ver cortes 20, 

21, 22, 34, 43 y 44 (parte -central). 

De todas formas, el estudio de las caracterxsti-
"í ¡ i 

cas del corrimiento, puede hacerse bastante bien antes de -
i . '• 

ser cortado por el cabalgamiento mencionado. 

La zona donde se inició el corrimiento de la Uni. 

dad Meridional sobre la Septentrional puede ser perfectamen­

te estudiada en la confluencia del Barranco de Remulla con -

el Barranco de Padrat y eh la Morella, elevación que queda -

inmediatamente al Oeste de dicha confluencia. Parte de esta 

zona ya la he descrito en 3»5«2.6 pues se trata precisamente 

del borde Meridional de la Sierra de Llaberxa. Ver corte -

21 (parte central). 

Nos encontramos, en efecto, en el flanco inverti, 

do que según explicaba en 3»5«2.6 constituye en ese sector 

el borde Sur de la" Sierra de Llaberxa. Justo en la confluen­

cia de los barrancos de Remulla y del Padrat afloran los ma­

teriales fuertemente laminados del Muschelkalk superior, pe£ 

tenecientes al flanco invertido. Siguiendo el barranco hacia 

el Sur, aparecen sobre ellos, las arcillas rojas de Muschel­

kalk medio y sobre ellas el Muschelkalk superior. Estos nive 

les del Muschelkalk medio y superior ya normales, forman en 

dicho punto el frente de corrimiento« Pueden seguirse por -

la ladera NW de la Mola de Remulla hasta el cruce de la ca-
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rretera de Coll-Roig y continuarlas, sin solución de conti­

nuidad.por la carretera de Llabería, hasta el km 66. En es­

te punto se corta la superficie de corrimiento. La continua 

ción hacia el Norte¿ de estos materiales alóctonos, la cons 

tituyen los dos isleos tectónicos de Llabería descritos en 

3.5.2.6. 

La zona de Morella-Barranco de Remulla es3por -

tanto,el lugar donde se inició el corrimiento, puesto que -

los materiales del flanco invertido, en el fondo del barran 

co, pasan de invertidos a verticales lo~ que indica el comien 

zo del flanco normal. Se deduce claramente que el corrimien 

to se inició por despegue de la serie a favor del Muschel— 

kalk medio, pues el Muschelkalk inferior junto con el Bunt-

sanstein y Paleozoico subyacentes no participan de esta es­

tructura. 
t 

La envergadura mínima del corrimiento para la — 

zona de Llabería-Vandellòs, deducida de la distancia que -

hay entre el frente Norte del isleo tectónico más septentrio 

nal y la zona donde se inició.el corrimiento, una vez efec­

tuados los "despliegues", resulta ser, como mínimo, de 6 km. 

Las'Unidades Septentrional y Meridional representaron, al -

menos durante el Cretácico inferior, dos douinio paleogeo— 

gráficos distintos. Esto lo demuestra la diferencia entre -

los dos tipos de series: en la Septentrional, existe un ni­

vel basal de Facies Utrillas (faltan los sedimentos del Ap-

tiense e inferiores) y uno calcáreo margoso del Cretácico -

superior. En la Meridional la superficie de discordancia -

existente en el área Norte entre Jurásico medio y Cretácico 



en cuanto a tiempo, está representada, por lo menos, por la 

serie Dogger superior, Malm y Cretácico inferior hasta el — 

Aptense. Estas dos unidades se encuentran ahora, en parte -

superpuestas y esta superposición, es efecto del corrimien­

to que describo en este apartado. 

La envergadura mínima del corrimiento, así como 

el diferente dominio paleogeográfico al que en parte perte­

necen el caparazón y los materiales sobrecorridos, creo que 

permiten considerar esta estructura como un manto de corri­

miento;, aunque de condiciones bastante modestas. 

El tipo al que pertenece es intermedio entre -

los mantos que derivan de la acentuación de un pliegue falla 

y los que derivan de una escama, pues tienen característi— 

cas parcialmente comunes a ambas. La existencia de un flan­

co invertido, es típico de los mantos que derivan de la aceri 

tuación de un pliegue falla, pero como expliqué en 3^5»2.6, 

si bien el desarrollo lateral del flanco invertido presumo 

que es muy grande, su desarrollo transversal es muy pequeño 

ya que la superficie del corrimiento sesga el flanco inver­

tido muy rápidamente y se hace sensiblemente paralela a la 

estratificación. 

Las escamas se caracterizan por: la ausencia de 

flanco invertido, por su génesis por despegue basal genera­

lizado a favor de un nivel plástico y porque la superficie 

de corrimiento, que es lubricada generalmente por los mate­

riales que favorecieron el despegue, es paralela a la estra 

tificación. El "Manto" que describo, tiene de común con las 
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características de las escamas: que se ha generado por desp£ 

gue a favor de las arcillas del Muschelkalk medio, no parti­

cipando el Muschelkalk inferior en dicha estructura, y que -

la superficie de corrimiento, lubricada por esas mismas arc_i 

lias, es sensiblemente paralela a la estratificación. Tiene 

por tanto características intermedias entre ambos tipos. 

Como indique'en párafos anteriores el corrimien­

to de la Unidad Meridional sobre la Septentrional se inicia, 

aproximadamente en una línea que pasa por Pratdip-confluen— 

cia de los Barrancos de Remulla y Padrat-Fatxes, línea que -

viene marcada por el flanco invertido de la serie sobrecorri 

da. Hacia el Sur de dicha línea y con relación al corrimien­

to que estoy explicando, los materiales supra Muschelkalk me 

dio de la Unidad Meridional, simplemente están despegados de 

su substrato inmediato, que es el Muschelkalk inferior y des 

plazados sobre él, pero no son cabalgantes,es decir, no hay 

superposición anormal. Los materiales del Muschelkalk medio 

y superior, Keuper y Jurásico, por los que discurre la carre 

tera de Hospitalet a Mora, entre Mas Riudoms y Vandellòs, se 

unirían por el Norte,- con los del frente de corrimiento.Es— 

ta unión no puede hacerse sin solución de continuidad, pues­

to que la unidad corrida es a su vez cortada por un cabalga, 

miento posterior, que tiene como base el Muschelkalk infe­

rior de la zona Túnel de Fatxes- Mola de Remulla-Sierra de -

Sta. Marina. 

Entre Coll-Roig y la Ermita de Sta. Marina, la -

superficie de corrimiento se introduce de lleno en las arci­

llas del Muschelkalk medio, es decir en el nivel de despegue 



como puede observarse en la cartografía y su seguimiento ya 

no es posible. Además,estas arcillas se acuñan en la Sierra 

Sta. Marina, entre su substrato de Muschelkalk inferior, y 

los materiales de Muschelkalk inferior de la zona de Remu— 

lia-Sierra de Sta. Marina cabalgantes sobre ellos, veáse la 

cartografía de ese sector. En consecuencia, el frente de co 

rrimiento actual no puede seguirse más hacia el Este del me 

ridiano de Mas Boquera por causa del cabalgamiento deLaMola 

de Remullà-Sta. Marina y de la erosión que deja al descu— 

bierto el Muschelkalk inferior de Cabrafiga, substrato innie 

diato del corrimiento. 

De todas formas dada la envergadura mínima que 

tiene el corrimiento de este sector, su continuación real -

hacia el Este^sería bastante mayor que la que hoy podemos — 

ver. 

Veamos ahora la extensión que tiene el frente -

actual hacia el Oeste. Desde Coll Roig, el frente puede se­

guirse claramente hacia el Oeste, hasta unos 100 m al Norte 

del km 24,5 de la carretera de Hospitalet" a Mora, es decir 

'aproximadamente 1 km al NW de Tivissa. En esta zona, el fren 

te queda oculto bajo los discordantes pliocnaternarios por 

los que discurre dicha carretera desde Tivissa hacia el -

Ebro. Al Norte de la carretera los materiales discordantes 

yacen sobre los afloramientos más meridionales de la Unidad 

Septentrional, que son los del cerro de Sta. Ana, en cuya -

ladera Sur se encuentra el frente de corrimiento. Al Sur de 

la carretera,dichos materiales^sobre el Jurásico y Trias su 

perior del caparazón formado por las cumbres de La Tossa y 
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Jardí, Los discordantes se extienden ampliamente tanto hacia 
i 

el NW, uniéndose con las de la Depresión de Mora, como hacia 

el Oeste y Sur, por donde, bordeando las cumbres de Jardí -

(cota 444) se unen con los del amplio Valle del Pla del Bur-

gar. Por tanto la extensión mínima, hacia occidente, del -

frente de corrimiento actual es hasta 1 km al NW de Tivissa. 

La envergadura mínima que tiene el corrimiento antes de ser 

fosilizado su frente es de unos 2 km. Esto me hace pensar -

que su continuación hacia el Oeste puede ser bastante m^or. 

La terminación lateral de este corrimiento puede 

haberse efectuado al menos de dos formas: a) Por una_- falla -
i . . . : 

fundamentalmente de desgarre, transversal al mismo, b) Por 

amortiguación paulatina del salto en sentido longitudinal,de 

forma que tendría enraizamiento axial. La segunda forma es -

propia de los cabalgamientos y no de los mantos de corrimien 

to, pero esta afirmación tan tajante, opino que solo debe ha 

cerse cuando se trate de mantos de corrimiento de gran enver 

gadura. En muchos casos cabalgamiento y manto son solo térmi­

nos de una serie continua y no estructuras que pertenezcan a 

dos grupos totalmente distintos. En el caso que nos ocupa me 

encuentro con una estructura de sobrccorrimiento que por su 

envergadura mínima y solapamiento de dominio paleogeográfi— 

eos parcialmente diferentes, puede considerarse, en sectores 

como el oriental, como un manto, aunque de condiciones posi­

blemente bastante modestas. Ello no impide que axialmente el 

desplazamiento disminuya de forma progresiva hasta que su en 

vergadura no sea mas que la de un cabalgamiento y que este -

como tal no pueda enraizar axialmente. 



Ambas posibilidades teóricas son prácticamente -

posibles en nuestro caso, aunque los datos de campo me incli 

nan más por la segunda. 

Como indicaba en párrafos precedentes el frente 

de corrimiento al Este de Tivissa queda oculto por los dis— 

cordantes que bordean por el Norte la cumbre de Jardí y que 

se unen por Ginestar con los del Pla del Burgar. Estos mate­

riales rellenan el valle del Burgar, el cual ha sido formado 

por un sistema de fallas de dirección media N 20 W que hun­

diendo los labios orientales,individualizan el bloque del -

Cardó del bloque de Tivissa-Vandellòs. El corrimiento puede 

atenuarse hasta desaparecer bajo dichos discordantes. Puede 

morir en la zona de falla del borde oriental del bloque de -

Cardó, pues uno y otro bloque parecen estar desplazados, lo 

'que indica la existencia de alguna falla con una componente 

de desgarre más o menos fuerte. La tercera posibilidad es -

que sea solo cortado y desplazado por dichos accidentes y -

continue en el bloque del Cardó. Esta posibilidad de acuerdo 

con los datos de campo parece ser. la más probable. 

En efecto en el bloque del Cardó existen numero­

sos cabalgamientos, pero no todos de iguales características 

ni magnitud. La estructura de la zona Miravet-Río Canaletas, 

que describo a continuación, puede ser precisamente la contdL 

nuación occidental de este corrimiento. 

3.6.1.1.- ESTRUCTURA DE LA ZONA MIRAVET-RIO CANALETAS 

Esta zona se encuentra situada inmediatamente al 



Ûestëe del Ebro, entre Miravet y el Río Canaletas. En ella -

existe un sinclinal invertido de dirección media N 70 E,ve£ 

gente hacia el NW, cuyo núcleo, en las dolomías brechoides -

del Lias, discurre por la ladera Sur de las elevaciones de -

la Atalaya, cota 389- Por el Oeste y antes de quedar oculto 

bajo los discordantes existentes entre la Sierra de Vallpla-

na y Pinell de Brai, este sinclinal se hace normal. Por el -

Este sigue por la margen izquierda del Ebro hasta las inme— 

diaciones del km 38 de la carretera de Rasquera a Mora la -

Nueva donde queda cubierto por las discordantes del Pla del 

Burgar. El flanco Sur invertido, tiene un buzamiento de unos 

70 hacia el SSE. Al Sur del sinclinal y justo por la orilla 

derecha del Ebro ,desde enfrente de Benifallet hasta la d e — 

sembocadura del Barranco de la Enrubina discurre el eje de -

un anticlinal que se hace progresivamente invertido en el -

sentido W-E. Hacia el Este de dicho barranco^los materiales 

del Keuper y Muschelkalk medio pertenecientes al flanco i n — 

vertido coman a ambos pliegues, se acuñan progresivamente y 

son cabalgados por arcillas rojas del Muschelkalk medio.Es— 

tas arcillas pertenecen al núcleo del anticlinal invertido -

y ..• llegan a situarse sobre las dolomías estratificadas dé -

la base del Lias y, ya en la margen izquierda del Ebro, en-

tre éste y la carretera de Rasquera a Mora la Nueva, sobre -

las dolomías brechoides del Lias. Este cabalgamiento que lia 

maré de la Atalaya, es del tipo de pliegue cabalgante, origi 

nado por despegue entre el Muschelkalk inferior y superior a 

favor de las arcillas del Muschelkalk medio. Parece ser que 

enraiza axialmente por el Oeste, aproximadamente 1 km al NE 

de Benifallet, y aumenta progresivamente su salto hacia el -

Este. Nos encontramos por tanto con una estructura de carac-



terlsticasttiuy similares a la que se observa por el Barranco 

de Remulla entre Fatxes y la Mola de Remulla, descrita en -

3.6.1, con la diferencia de que en este último sector la en 

vergadura del corrimiento, de acuerdo con su posible enrai-

zamiento axial, al NE de Benifallet, es mucho mayor. Ver -

cortes 5*6,7,8,9, 10 y 41 (extremo Norte). 

Tanto el corrimiento de "Tivissa como el cabaJL 

gamiento que acabo de describir quedan ocultos por los mate 

riales de relleno del Pla del Burgar-Ginestar. De estos da­

tos puede deducirse con bastante fundamento que el corrimien 

to de Tivissa-Llabería^que en aquella zona por sus caracte­

rísticas puede ya considerársele como un manto de segundo — 

género, de condiciones modestas, es la continuación del cji 

balgamiento que acabo de describir, que aumenta progresiva­

mente su envergadura hacia el Este. También aboga en favor 

de esta hipótesis una estructura homologa al cabalgamiento 

de la Atalaya en el bloque de Tivissa-Vandellòs, a no ser -

por el corrimiento mencionado y viceversa, puesto que si -

bien en el bloque del Cardé hay numerosos cabalgamientos,es 

tos no tienen, como describiré en próximos apartados, cara£ 

terísticas similares al corrimiento indicado. Como puede ot) 

servarse en la cartografia»el cabalgamiento de la Atalaya^-

queda algo desplazado hacia el Norte con relación al corri­

miento de " ';T-ivis'sa> pero esto puede explicarse por la a c — 

tuación de las fallas que limitan el bloque del Cardó por 

su borde oriental, y que describiré en próximos apartados. 

De la descripción hecha en 3.6.1 y 3.6.1.1 se -

deduce que la estructura de sobre-corrimiento de Tivissa—Ll_a 
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bería posee gran importancia a escala regional. Su frente se 

sigue perfectamente a lo largo de 14 kms entre Tivissa y el 

meridiano de Mas Riudoms, pero su extensión lateral es mucho 

mayor.Hacia el Este debe continuar durante varios kilómetros 

si bien no puede establecerse una cantidad por los hechos ex 

pilcados en 3.6.1 . Su extensión hacia el Oeste de Tivissa -

puede ser con las debidas reservas, de 15 km según explico -

en 3.6.1 .1 . 

En resumen se puede asegurar que tiene una exten 

sión lateral mínima de 20 kms, extensión que puede aumentar­

se a 30 kms con un margen razonable de seguridad, existiendo 

aún la posibilidad de que sea bastante mayor, por su conti— 
. - . 1 ' 

nuación hacia el Este, pero no hay argumentos suficientes pja 

ra establecerlo con absoluta seguridad en una cantidad.deter 

minada. La importancia regional de esta estructura no solo -

estriba en su extensión lateral sino también en su envergadu 

ra que para el sector de Llabería-Vandellos tendría un valor 

mínimo de 6 km. Este desplazamiento ha implicado la aproxima 

ción y en parte solapamiento de unidades que parcialmente -

pertenecen a dominios paleogeográficos distintos. 

3.6.2.- ESTRUCTURA INTERNA DEL SECTOR CADRAFIGA-COLL DEL MAR­

QUES -MOLA DE REMULLA - TÚNEL DE FATXES 

Esta zona se caracteriza porque en ella afloran 

materiales del Muschelkalk inferior complejamente estructura 

dos. Queda enmarcada entre: la falla de Vilanova d'Escornal­

bou y los discordantes de Les Planes, que en este sector la 

fosilizan, por el Estej el borde meridional de la Sierra de 
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Llabería, por el Norte y la falla que atraviesa la carrete-

ra de Hospitalet a Mora, unos 200 m al Oeste del Túnel de -

Fatxes^ por el Oeste. 

En este apartado no describiré la estructura de 

las Sierras de Vandellòs, situadas al Sur de la carretera — 

entre Mas Riudoms y Vandellòs, pero no significa que exista 
i 

un límite lógico entre la zona que describo y las Sierras -

de Vandellòs, pues estas son la continuación de algunas de 

las estructuras de cabalgamiento cuyo frente se sitáa en dî  

cha zona. 

El estudio más profundo que hasta el momento se 

ha hecho de este sector es el,de LLOPIS (1947)- El conside-

ra esta zona como un complejo anticlinorio que desde Cabra-

figa se prolonga hacia el Oeste. Lo que predomina, según -

puede deducirse de sus cortes, es la estructura, muy fuerte, 

de plegamiento, salvo el frente de Cabrafiga que lo conside 

ra cabalgante. También opina que el "Muschelkalk marino"(sjl 

guiendo la terminología que él utiliza), del frente Norte -

de la Mola de Remulla, se situa sobre el "Muschelkalk conti, 

nental" del Valle de Sta. Marina, pero que en profundidad , 
t 

se recupera rápidamente para unirse con el de la base de la 

Sierra de Llabería. En conjunto considera, por tanto, que -

el "Muschelkalk marino" se encuentra normalmente bajo "el -

continental". Según se deduce de sus cortes, en la fuerte -

estructura de plegamiento llega a participar el Buntsands— 

tein y aunque la atenúa en profundidad, incluso participa ~ 

algo el zócalo paleozoico. La interpretación que yo hago de 

los datos de campo por mí obtenidos difiere de esta concep-



ción general en varios aspectos. 

a) La zona en conjunto exhibe en efecto una fuerte tectónica 

de plegainiento pero tambi'en es muy importante la de cabalga, 

mientos. 

b) El Muscb/elkalk inferior de la zona Túnel de Fatxes-Remu— 

lia se sitúa siempre sobre el Muschelkalk medio. 

c) Hay una individualización en niveles tectónicos de forma 
i i 

que no participan de la misma estructura los términos: supra 

Muschelkalk medio, Muschelkalk inferior* y Buntsandstein y Pji 

leozoico. 

VIRGILI (1958), dado que su trabajo tiene un emi 

nente carácter estratigráfico, no estudia este sector. Sim— 

pimente se limita a aceptar la estructura propuesta por LLO— 

PIS para Cabrafiga y considera, al menos hacia el Oeste de la 

Ermita de Sta. Marina/joiel Muschelkalk inferior de la Mola de 

Remulla se situ^ normalmente bajo el Muschelkalk medio de . -
i ' í 

Sta. Marina-Coll-Roig, según se deduce de su texto y del cor_ 

te IX de la figura 12 (VIRGILI 1958). Esta interpretación no 

concuerda con la que propongo, pues tanto en la Ermita de -

Sta. Marina como hacia el Oeste el Muschelkalk medio se e n — 

cuentra siempre bajo el Muschelkalk inferior de Remullà—Tu— 

nel de Fatxes. 

Para el estudio de esta zona conviene distinguir 

dos sectores. Un sector oriental, formado por la Sierra de -

Cabrafiga y la Sierra del Coll del Marques, que es atravesa-
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do por la carretera de Mont-Roig a Pratdip desde el km 21 -

hasta Pratdip .y un sector occidental formado por las eleva— 

clones del Túnel de Fatxes-Mola de Remullà-Sierra de Sta.M_a 

rina. 

3.6.2.1.- SECTOR DE CABRAFIGA-COLL DEL MAROÜES 

Esta zona está fuerte y complejamente estructu­

rada y la mayor dificultad para su interpretación estriba -

en que en dicha estructura participa, de forma casi exclus .i 

va, el Muschelkalk inferior. 

Del itinerario que puede hacerse por la carrete 

ra de Mont-Roig a Pratdip, entre el km 24 y este pueblo,ob-

servando las laderas del Barranco de la Dobla, se deduce a 

"grosso modo" que existe una multiplicación del Muschelkalk 

inferior. La razón de esto es que por la carretera, y a lo 

largo de un trayecto' que supone unos 3 km en línea recta,s£ 

lo se cortan materiales de dicho nivel. El buzamiento gene­

ral, salvo entre ios km 24,5 y 25>5 que puede ser nulo o .-

muy pequeño en la dirección del corte, es bastante fuerte y 

prácticamente en un mismo sentido. Esta enorme potencia de 

dichos materiales hay que explicarla de forma tectónica. En 

principio se plantean tres posibilidades: a) Que se deba a 

un replegamiento fundamentalmente isoclinal; fue la propuej; 

ta por LLOPIS (1947) 7 seguida por VIRGILI( 1958). b) Que -

se deba a un empilamiento de escamas de mayor o menor enver 

gadura. c) Que influyan ambos factores, es decir que haya -

cabalgamiento y replegamiento. Los datos de campo que he ob̂  

tenido me inclinan en favor de la tercera explicación. 
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La mayor dificultad estriba en saber exactamente 

cuantas de estas duplicaciones se deben a plegamiento isocli 

nal y cuantas a cabalgamiento. 

Describiré a continuación las escamas y replie— 

gues que deduzco existen en este sector, indicando en cada -

caso su margen de seguridad. 

En el Barranco de Llastres se lo-'Caliza uno de -

los cabalgamientos mejor caracterizados y cuya existencia es 

segura. Ver cortes 22,23 y 24 (tercio Sur). La superficie de 

cabalgamiento la corta el cauce de dicho barranco justo en -
i 

la curva que apunta hacia el SE, situada inmediatamente al — 

Norte de Mas Riudoms. La superficie se sigue perfectamente -

hacia el Este por la margen Sur de dicho barranco, se incur­

va fuertemente hacia el NE, pas 3 et JLcl ladera Norte del barran 

co y bordeando por el Oeste la cota 213 que domina la Urbano. 

zación "Planas del Rey", llega hasta las inmediaciones del -

i 

Barranco de la Dobia y queda cubierta por derrubios. Al Nor­

te de Mas Riudoms el cabalgamiento es cortado por ana falla 

de dirección NS que pasa inmediatamente al Este del pueblo y 
que hunde relativamente el bloque oriental. La superficie de 

i 

cabalgamiento se sigue en el bloque occidental por la mitad 

de la vertiente Sur del Barranco de Llastres y es cortada -

dos veces por el mismo barranco, al Norte del Ion 6,5 d~ la -

carretera de Hospitalet a Mora. A partir de esa zona y hacia 

el Oeste, la Calidad de los afloramientos no permite saber -

por donde continua. Puede que siga hacia el Oeste y enlace -

con la "escama de Remulla" que describiré en el próximo apa£ 

tado, o puede que se amortigüe en fqrma. de vina fuerte flexión 



anticlinal que existe en el Barranco ele Llast res, frente al 

km 7 de la carretera de Hospitalet del Infant:! a Mora. De ~ 

acuerdo con los datos de campo la hipótesis más probable es 
i » . 

la primera. 

Esta escama, que llamaré de Mas Riudoms, tiene -

como base al Muschelkalk inferior y sobre él el resto del -

Trias y serie jurásica de Pallas y La Espelta. La base del -

Muschelkalk inferior está fuertemente brechificada, teniendo 

en algunos puntos la zona de brecha una potencia superior a 

tres'metros. La superficie de cabalgamiento se sitúa siempre 

paralela a la estratificación del conjunto cabalgante. Con -r 

relación al conjunto cabalgado la mencionada superficie se -

situa siempre sobre el techo de Muschelkalk inferior. En al­

gunos puntos de la superficie de cabalgamiento existen arci­

llas rojas probablemente del Muschelkalk medio. Existe un is 

leo tectónico de este cabalgamiento, formado por materiales 

del,Muschelkalk inferior, 1 km al N de Mas Riudoms, .en .la.la 

dera meridional de la cota 495« Ver corte 23» 

Por el Barranco de la Dobia y unos' 200 m al Sur 

del punto en que es atravesado por el camino que va del km -

24 de la carretera de Montroig a Pratdip, al km 4 de la c a — 

rretera de Hospitalet a Mora, se corta una superficie de ca­

balgamiento de similares características a la anterior. Las 

condiciones del afloramiento, que queda reducido a escasos -

puntos entre los derrubios de ladera y aluviales deïbarranco, 

no permite saber con seguridad si se trata de la misma super; 

ficie de escama de Mas Riudoms, o de otra más meridional y -

de menor envergadura que atraviesa el Barranco de Llastres -



unos 50 metros antes de entrar en los dicordantes de las Pla. 

nas (Ver cartografía de este sector). Esta superficie de ca 

balgamiento atraviesa la carretera de Montroig a Pratdip b_a 

30 los discordantes del km 23j8 y continúa hacia el Este -

unos 3OO m al Norte de la carretera. 

Por el cauce del Barranco de la Dobía y hacia el 

Norte del frente de la escama descrita, se cortan los mate— 
1 o o' ' 

riales del Muschelkalk inferior que buzan entre 15 y 25 ha 

i 

cia el SE. Por dicho cauce y a la altura del km 24 de la ca­

rretera de Montroig a Pratdip, se corta una superficie aproxi 

madamente paralela a la estratificación del Muschelkalk infj; 

rior. Tiene las siguientes características: 

a) Los materiales que yacen bajo dicha superficie son simila 

res a los del techo del Muschelkalk inferior. 

b) Entre dichos materiales y los suprayacentes existe una z£ 

na fuertemente brechificada, que llega a tener en algunos —_ 

puntos una potencia de 3 a 4 m. 

• c) En otros puntos de la misma superficie existen arcillas -

versicolores similares a las del Muschelkalk medio. 

Además existen otros hechos que son: 

a) Se ha realidado un sondeo en el fondo de dicho barranco , 

unos diez metros por debajo de la mencionada superficie en -

un sector en el que la estratificación es aproximadamente ho_ 

rizontal. Este sondeo ha atravesado durante unos 100 m los — 



materiales del Muschelkalk inferior. Si se toma como referen 

cia la superficie del cabalgamiento antes descrito, la poten 

cia del Muschelkalk inferior resulta casi el doble de la nor 

mal• . . > 

b) En el cauce el Barranco de Llastres, al Norte del km 6 de 

la carretera de Hospitalet a Mora, afloran arcillas rojas ye 

síferas bajo los materiales del Muschelkalk inferior cabalga 

dos por la escama de Mas Riudoms. Dichas arcillas están aprc> 

ximadamente a la misma cota que la mencionada superficie del 

Barranco de la Dobla y los materiales del Muschelkalk Infe— 

rior suprayacente a las arcillas se pueden seguir, con un -

margen razonable de seguridad, hasta el Barranco de la Dobla 

y ver que coinciden con los situados sobre la indicada supe_r 

ficie. Por tanto, esas arcillas pueden considerarse con un -

margen razonable de seguridad pertenecientes al Muschelkalk 

medio y que afloran en ventana tectónica. Todos estos datos 

pueden interpretarse como*se trata de una nueva superficie de 

cabalgamiento de características similares a la de la escama 

de Mas Riudoms, es decir, paralela a la estratificación tan-

to del conjunto cabalgante como cabalgado y situada siempre, 

con relación al conjunto cabalgado, sobre el techo del Mus— 

chelkalk inferior. Ver cortes 24 y 25 (tercio Sur). La super 

ficie de cabalgamiento de esta posible escama parece situar­

se en el talud de la carretera de Montroig-Pratdip entre los 

km 24 y 25.» 5« A partir esta zona no he podido continuarla ni 

lateral ni transversalmente, por lo que no he podido compro-

bar con certeza su existencia. La dificultad de seguirla es-

triba en la mala calidad de los afloramientos y en la pecu— 

liar estructura de plegamiento que presentan los materiales 
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que f o r m a r í a n p o s i b l e e scama . Así e n t r e l o s km 24 y 25 de l a 
i 

carretera de Montroig-Pratdip tienen una estructura subhori­

zontal y hacia el Sur se introducen suavemente bajo la esca­

ma de Mas Riudoms, pero en el Coll del Marqués y cota 495? -

forman un complejo anticlinal y sinclinal ambos invertidos . 

Estos son los dos únicos pliegues totalmente seguros del sec 

tor Cabrafiga-Coll del Marqués y que demuestran que en efecto 

dicho sector tiene una estructuración debida al menos en pa_r 

te a plegamiento. El anticlinal tiene una dirección N 70 E y 

es fuertemente vergente al NNE. La cresta anticlinal discu— 

rre desde la cota 495 situada inmediatamente al Sur del Coll 

del Marques hasta la cota 471 situada al Este de la carrete-

ra Montroig-Pratdip. Ver corte 23« El buzamiento del flanco 
o o1 ' 

Sur es de 25 a 35 hacia el SSE, durante un amplio espacio, 
aumenta bruscamente,se verticaliza y llega a invertirse y -

o ' 
buzar 15 hacia el NNW, se recupera bajo él mismo de una for; 

ma brusca y queda ya hacia el Sur subhorizontal.En este r e — 

pliegue vergente al SSE, que forma el flanco Sur, se conser-

van las arcillas, del Muschelkalk medio y sobre ellas el i s — 

leo cectónico del Muschelkalk inferior procedente de la esca 
[i * 

ma de Mas Riudoms. 

Inmediatamente al Norte de este anticlinal se en 

cuentra lu sinclinal adyacente, su flanco coimln está fuerte­

mente invertido como puede observarse en la cartografía y el 

corte 23« El nácleo de este sinclinal isoclinal invertido, -

vergente al NNW, se localiza en el Coll del Marqués y está — 

formado por arcillas rojas del Muschelkalk medio. Este rople 

gamiento afectaría exclusivamente a la posible escama del Ba 
i 

rranco de la Dobía y no a los materiales del Muschelkalk in-
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ferior cabalgados por ella. El hipotético frente de la mis­

ma, tanto por su existencia como por su localizacién le se­

ñalo con un símbolo especial en la cartografía. 

En la ladera septentrional de Cabrafiga (vérti­

ce de cota 607) se localiza un nuevo cabalgamiento que lla­

maré de Cabrafiga. Así mismo se situa entre materiales del 

Muschelkalk inferior. Ver cartografía y cortes 23, 24 y 25 
i 

(tercio Sur). Este cabalgamiento, que se originé a partir -

de un pliegue anticlinal cuyo flanco septentrional inverti-

do, se fracturé y fue cabalgado por el flanco meridional,se 

atenúa hacia el Oeste hasta desaparecer. El Muschelkalk in-

ferior cabalgado exhibe aun antes de introducirse bajo el -

Muschelkalk medio del pie de la Sierra de Llabería y Mont~Re 

dé, un par de pliegues. El más meridional es un sinclinal — 

invertido, muy reducido y apretado que queda solapado por -

el cabalgamiento de Cabrafiga. El pliegue más septentrional 
o ' 

es un anticlinal de direccién N 60 E, siempre asimétrico y 
i ¡ 

vergente al Norte y localmente invertido. En su extremo — 

oriental se invierte totalmente, por accién del empuje del 

cabalgamiento de Cabrafiga, lo que prueba que dicho cabalga 

' miento aumenta hacia el Este. Ver cortes 23 j 24 y 25. 
I i 

3.6.2.2.- SECTOR TÚNEL DE FATXES-MOLA DE REMULLA-SIERRA DE 
" • •' »•••»•um— • • M H . H I i | • —• » •»•• >••"••••!• i i'»' i w w . ^ — i i « i i » i ' f c » M . a i w H i i » M i i •—»i*« •> . i ' -». . T MI "•• m ! • • • « • •' • • • • " - » m i •''•" «•••«UM* • • " « » « i " « UMIIKWI«™« 

STA. MARINA. 

Los afloramientos del Muschelkalk inferior de -

este sector constituyen: La Sierra de Sta. Marina, La Mola 

de Remulla y las elevaciones situadas inmediatamente al No_r 

te del Túnel de Fatxes, cota 6l8, e inmediatamente al Sur -
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cotas 548, 561 y 504. 

Este Muschelkalk inferior, que por el Sur se in­

troduce normalmente bajo el Muschelkalk medio y superior del 

pie de las sierras del Sur de Vandellòs, hacia el Norte, es 

tá claramente situado sobre el Muschelkalk medio y superior 

de Remulla y sobre el Muschelkalk medio del valle de la Ermi 

ta de Sta. Marina. Las cotas 534 y 403 j situadas al Oeste de 

Remulla, están coronados por dos afloramientos de Muschel— 

kalk ; • .".'inferior - , que han quedado aislados del resto -

del afloramiento principal por la erosión. Ver cartògraf£a. 

El recubrimiento del Muschelkalk medio y superior 

por el Muschelkalk inferior, durante un espacio mínimo de — 

2,5 km es indiscutible. Lo que representa mayor problema es 

saber si esa situación supone un pliegue anticlinal tumbado, 

con nácleo en Muschelkalk inferior, o bien supone un cabalga^ 

miento con base en ese mismo nivel. Los datos de campo que -

por el momento he podido obtener, creo que no son lo suficien 

teniente claros como para poder afirmar que se trata de una u 

otra estructura con absoluta y total seguridad, pero abogan, 

con un margen muy razonable de seguridad en favor de la estruç 

tura de cabalgamiento y de esa forma lo interpreto y reflejo 

en la cartografía. Ver cortes 20, 21, 34, 43 y 44 (parte cen 

tral) . Asij. el Muschelkalk inferior que contacta con el Mus« 

chelkalk medio y superior subyacente, parece estar normal y 

no invertido, como ocurriría si fuese un anticlinal tumbado, 

pero las condiciones de los afloramientos son bastante medio_ 

eres y no puede hacerse una serie estratigráfica correcta — 

que de absoluta certeza. El contacto entre el Muschelkalk in 



ferior y el Muschelkalk medio o superior subyacentes, local, 

mente está brechificado, indicando que ha habido fuerte deja 

plazamiento relativo. El Muschelkalk inferior se situa so­

bre distintos materiales, lo que tampoco es propio de un -

pliegue sino de un cabalgamiento. Además el estilo tectóni-
i 

co regional está mucho más de acuerdo con el cabalgamiento, 

que con un pliegue anticlinal tumbado de tales dimensiones. 

En la zona de Remulla, cortes 34 y 44> bajo el 

Muschelkalk inferior se encuentran en el sentido Sur Norte: 

primeramente unas arcillas rojas bastante potentes con i n — 

tercalaciones de yeso, bajo ellas materiales del Muschelkalk 

superior fuertemente replegados y fracturados, y bajo ellos 

las arcillas rojas del Muschelkalk medio que forma la base 

del frente de corrimiento del Manto de Tivissa-Llabería.Por 

lo tanto,las arcillas rojas más meridionales que estan s o — 

bre el Muschelkalk superior, si la serie estuviera normal, -

pertenecerían al Keuper y en este caso el cabalgamiento del 

Muschexkalk inferior sería indiscutible. Sin embargo, la li 

tología, color y potencia de esas arcillas parece más propia 

del Muschelkalk medio, y además deben unirse bajo el Muschel. 

kalk inferior de la Mola de Remulla, con las del valle de -

Sta. Marina, que seguro pertenecen al Muschelkalk medio. En 
i • 

ese caso los materiales del Muschelkalk medio y superior de 
! 

la zona de Remulla, formarán un sinclinal invertido bajo el 

Muschelkalk inferior. Este sería un dato que podría inter— 

pretarse a favor de que el Muschelkalk inferior* situado so­

bre este sinclinal formara el núcleo del anticlinal inverti 

do subsiguiente. Sin embargo, en el borde septentrional de 

la cota 6J.8 y de la Mola de Remulla, el Muschelkalk inferior 
1 
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parece cortar a los dos niveles de arcillas y al Muschelkalk 

superior y se situa indiscriminadamente sobre ellos. Esto no 

ocurriría si se tratase de un anticlinal tumbado y sí puede 

ocurrir en un cabalgamiento. 

La potencia del Muschelkalk inferior llega a ser 

en varios puntos casi el doble de la normal ;lo que podría -

significar que se trata de un pliegue tumbado y lo que exis­

te son los dos flancos. Pero he comprobado, que el Muschel— 

kalk inferior llega a cabalgarse a sí mismo. 

Este cabalgamiento existe unos 600 m al Norte de 

Vandellòs, atraviesa el Barranco de Remulla en dirección -
o • • • ! ' 

N 65 E y llega hasta el Coli de la Murta, ver cortes 34 y -

44• Este cabalgamiento se inició^ al menos en su parte orien­

tal, como un fuerte repliegue anticlinal cuyo flanco septen— 

trional invertido se fractura y es cabalgado por el flanco — 

meridional. Las arcillas del Muschelkalk medio que afloran -
t 

en ventana tectónica 1 km al NNE de Vandellòs, en el barran-
1 

co que desde el Coll de la Murta desemboca en el de Remullà, 

se sitúan precisamente en el núcleo de este anticlinal donde 

se inició el cabalgamiento. Las arcillas rojas situadas 300 

m al Oeste de las anteriores, ya en la ladera occidental del 

Barranco de Remulla, se encuentran en la superficie de cabal. 

1 

gamiento. Por lo tanto la doble potencia del Muschelkalk in­

ferior puede ser explicada por la superposición de dos esca­

mas. 

Otro dato en favor de la existencia de esas dos 

escamas es, como señalaba anteriormente, que en el borde No_r 
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te de la Mola de Remulla y de la cota 618, se observa que -

hay un paquete inferior de Muschelkalk inferior que queda -

prácticamente empotrado> contra el Muschelkalk medio y Muschel, 

kalk superior subyacentes,que en parte les corta y les solapa. 

No obstante5 existe un paquete superior de Muschelkalk infe—-

rior, que sobrepasa al subyacente y llega a situarse sobre -

el Muschelkalk medio de la base del frente del Manto de Tiyi 

-ssa-Llabería. Este paquete superior, tanto en la cota 6l8 C£ 

mo en la Mola de Remulla5no puede unirse sin solución de con 

tinuidad con el frente de cabalgamiento del Coli de la Murta, 

pues ha quedado separado de él por la erosión. Este hecho ha 

ce que no pueda afirmarse sin lugar a dudas que pertenezcan 

a ese cabalgamiento y que no sea otra su explicación. Si pe£ 

tenecen a el, es decir si son dos isleos tectónicos aislados 

por la erosión, el cabalgamiento del Coli de la Murta ten— 

dría una envergadura minima de 1,5 a 2 kms . 

En resumen, considero con las debidas reservas -

que el Muschelkalk inferior del Túnel de Fatxes-Mola de Remu 

lia- Sierra de Sta. Marina, constituye el frente de una esca 

ma que llamaré de "Stà. Marina-Tunel de Fatxes", que cabalga 

a los materiales del Muschelkalk medio y superior de Remulla 

y del valle de Sta. Marina, lo cuales constituyen precisamen 

te el frente del Manto de Tivissa-Llabería. Este cabalgamierx 

to, del que existen isleos y ventanas tectónicas como las de_s 

critas, tiene una envergadura mínima de 2 km. Se originó por 

despegue a favor de las arcillas del Buntsandstein superior. 

La superficie de cabalgamiento, con relación al conjunto ca-

balgante, se situa en el muro del Muschelkalk inferior y pa­

ralela a la estratificación. Con relación al conjunto cabal-
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gado existe una variación lateral. Así en la zona del valle 

de Sta. Marina, parece que se situaría sobre el Muschelkalk 

medio, pero hacia el Oeste^ ascendería en la serie hasta s i — 

tuarse sobre el Muschelkalk superior, produciéndose además -

un repliegue e inversión de los materiales sobrecorridos po_ 

siblemente por arrastre. 

Esta escama, a la altura del Goll de la Murta , 

sufre un fuerte repliegue, fracturándose el flanco septen— 

trional invertido, llegando a cabalgarse a sí misma. En es­

te caso la superficie de cabalgamiento, con relación al con 

junto cabalgante, se situa también en el muro de Muschel— 

kalk inferior y es paralela a la estratificación. Con rela­

ción al conjunto cabalgado, en el techo del Muschelkalk in­

ferior y también sensiblemente paralela a la estratifica— 

ción. Si se consideran como dos isleos tectónicos de esta -

escama los paquetes superiores de Muschelkalk inferior que 

forman las cumbres de la Mola de Remulla y de la cota 6l8 -

(hecho que no es totalmente seguro, pero si muy probable de 

acuerdo con los datos de campo) este segundo cabalgamiento 

tendría una envergadura mínima de 1,5 a 2 km. 

Entre el cabalgamiento del Coli de la Murta,por 

el Norte y Vandellòs y Mas Boquera por el Sur, los materia­

les del Muschelkalk inferior pertenecientes al conjunto ca-
i i i i 

balgante, se encuentran fuertemente replegados. Son plie— 

gues de dirección N 65 - 75 E, muy apretados, de no mucha 

longitud, generalmente invertidos y vergentes al SE . Ver -

cartografía y cortes 22,34 y 44« 
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2.2.A»- Continuidad lateral de la escama de Sta. Marina-Tu-
i , i 

nel de Fatxes 

El extenso afloramiento de Muschelkalk inferior 

que forma las elevaciones del túnel de Fatxes-Mola de Remu-

lia y Sierra de Sta. Marina, queda cortado bruscamente a la 

salida del Túnel de Fatxes. Hacia el Oeste del meridiano que 

pasa por dicho punto, el Muschelkalk inferior no aflora más 

observándose por el contrario, según, describía en 3*6.1, co 

mo la Unidad Meridional cabalga tranquilamente a la Unidad 

Septentrional, sin que su frente sea cortado y cabalgado -

por ningún otro conjunto como ocurre en el sector de Remu— 

lia. Esta terminación del afloramiento de Muschelkalk infe­

rior tan solo es relativamente normal en el ángulo SW, cota 

504, 2,5 km al WSW de Vandellòs, en donde forma un cierre -

perianticlinal y se introduce bajo el Muschelkalk medio. 

Tenemos por tanto que los materiales del M u s — 

chelkalk medio y superior que desde el Túnel de Fatxes h a — 

cia el E están cabalgados como mínimo 2 km por el Muschel— 

kalk inferior, aparecen ya en Fatxes, o sea en el espacio -

de unos cuantos metros, sin estar cabalgados. El Muschelkalk^ 

que no aflora, está situado normalmente bajo ellos, aunque 

esté más o menos complejamente estructurado, cosa que es di. 

fícil saber sin datos de sondeos. Esta brusca terminación -

de un cabalgamiento, sin atenuación paulatina, puede ser ex^ 

plicado por una falla de desgarre como las propuestas por -

GOGUEL (1952), originada precisamente durante la formación 

del mismo y que permitió una estructuración mucho más com— 

pleja en el bloque oriental, que en el occidental. En efec-
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to a la salida del Túnel de Fatxes existe una fractura de di. 

o o ' ^ 

rección N 15-25 E que constituye el contacto entre el Mus­

chelkalk inferior y medio que debe representar la falla pro­

puesta. Esta fractura es cortada al Sur de la carretera por 
1 ' ' o ' ' • o 

la "falla de Fatxes" de dirección N 20 E, que buza unos 65 

hacia el WSW y que hunde el bloque occidental. Ver parte cen 

tral de los cortes 20 y 42. 

Hacia el Este,el frente de cabalgamiento de la -

escama de Sta. Marina-Túnel de Fatxes, se sigue con seguri— 
' i 

dad hasta Coll Presó, punto situado en la Sierra de Sta.Mari 

na 1,2 km al Norte de Mas Boquera, donde es cortado por una 
o ' 

falla de dirección N 10 E. Esta fractura pone en contacto -

el Muschelkalk inferior de la escama de Sta. Marina con el — 
i i 

Muschelkalk inferior del sector del Coll del Marques descri-

to en 3.6.2.1. 

A partir de esa zona, la mala calidad de los — 
i \ í 

afloramientos me ha impedido seguir la escama hacia el Este, 

es decir, dentro del sector Cabrafiga-Coll del Marques.La — 

única escama de este sector que siendo segura, puede relaci<o 

narse con la de Sta. Marina, es la escama de Mas Riudoms,tal 

como indicaba en 3*6.2.1, pues tiene características simila-

res y los puntos a partir de los cuales ambas escamas no pue 

den seguirse, quedan muy próximos y relativamente alineados, 

salvando el desplazamiento que produce la falla antes menció 

nada, que cortaba el frente de la escama de Sta. Marina. Es­

tas razones, unidas a otros datos de campo y a la estructura 

de conjunto del sector, me inclinan a admitir con un margen 

razonable de seguridad, que ambas escamas pueden ser una mi_s 



nia. La posibilidad de que la escama de Sta. Marina,, naciese 

del repliegue del anticlinal de la cota 495? situada 2 km -
i 

al Norte de Mas Riudoms, tanto teóricamente, como por los -
s 

datos de campo, es mucho menos probable que la hipótesis — 
i _ i - i r 

precedente. 

3.6.2.3»- RELACIÓN ENTRE EL SECTOR CABRAFIGA-COLL DEL MAR— 

QUES, CON LA ESCAMA DE STA. MARINA-TUNEL DE FAT— 

XES. 

Si se admite la hipótesis, muy probable e inclu 

so razonablemente segura, de que la escama de Sta. Marina— 

Túnel de Fatxes y la de Mas Riudoms, son la misma, el Mus— 

chelkalk inferior de Cabrafiga-Coll del Marqués, habría es­

tado totalmente cabalgado por dicha escama. Es seguro, como 

explicaba en 3.6.2.1, que la escama de Mas Riudoms tiene -

una envergadura mínima de 1 km, pero no podía saberse si la 

enverdadura real era mucho mayor. Si se admite la equivalen, 

cia de ambas escamas la continuación hacia el Este del fren 

te de cabalgamiento de la escama de Sta. Marina, se sitúa -

prácticamente sobre la vertical de Pratdip, y por lo tanto 
1 i 

cubriría a todo el afloramiento del Muschelkalk inferior -
• > < Í 

del sector de Cabrafiga-Coll del Marques. 

3.6.3.- ESTRUCTURAS DE LA UNIDAD MERIDIONAL DENTRO DEL BLO­

QUE DE TIVISSA-VANDELLÒS. 

Como he indicado ya varias veces el sector de -

la Unidad Meridional que pertenece al Bloque de Tivissa y -
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Vandellòs está formado'por las Sierras de Tivissa y Vandellòs 

y todas las que quedan al Sur de las mismas hasta la costa me 

diterránes. El frente de esta Unidad, descrito en el apartado 

3.6.1, es cabalgante sobre la Unidad Septentrional. 

Los materiales del Muschelkalk medio y superior — 

que forman dicho frente, entre Tivissa y Vandellòs se introdu 
Í < '• 

cen no'rm?lmente y sin solución de continuidad, bajo el Keuper 

y Jurásico de las Sierras de Tivissa, nombre genérico en el — 

que englobo a todas las sierras situadas inmediatamente al — 

Sur de Tivissa y Fatxes. Por tanto, las sierras de Tivissa no 

sólo están despegadas a partir del Muschelkalk medio, de los 

niveles triásicos inferiores a el, sino además corridas sobre 

las elevaciones de Montaner que forman parte de la Unidad Sep_ 

tentrional. 

Hay dos razones por las que no puede decirse lo -

mismo de las Sierras de Vandellòs, nombre genérico en el que 

englobo a las elevaciones situadas inmediatamente al Sur de — 

Vandellòs-Mas Boquera-Mas Riudoms, aunque estas formen tam— 

bien parte de la Unidad corrida: 

a) La Unidad Meridional e& cabalgante sobre la Septentrional 

solo hacia el Norte de "una línea que pasaría aproximadamente 

por Pratdip-Fatxes como indiqué en 3«6.1, que es donde se lo 

caliza el flanco invertido de la unidad cabalgada. Hacia el 

Sur de dicha línea los materiales supra Muschelkalk medio de 
i , 

la Unidad cabalgante solo estan despegados y corridos sobre 

su substrato de Muschelkalk inferior. 
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b) Además, los materiales del Muschelkalk medio y superior 

que forman el frente de corrimiento.actual de la Unidad Me~ 

ridional, no pueden unirse sin solución de continuidad con -

los que afloran por la carretera entre Mas Riudoms y Vande-

líos y que forman la base de las Sierras de Vandellòs. Es-~ 
! 
I 

tos forman parte de la escama de Sta. Marina-Tunel de Fat— 

xes-Mas Riudoms que tiene como base el Muschelkalk inferior 

de la Mola de Remulla y sobre él descansa todo el conjunto 

de la Sierra de Vandellòs. Esta, escama corta y cabalga, ca~ 

balgamiento descrito en 3-6.2, a los materiales triásicos del 

frente del "Manto" de Tivissa-Llaberxa. 

Las estructuras sobre alguno de cuyos aspectos 

acabo de insistir las he explicado anteriormente en sus re_s 

pectivos apartados. En este apartado describiré el resto -

de las estructuras que exhibe la Unidad Meridional dentro 

del Bloque de Tivissa-Vandellòs. Son bastante numerosas -

aunque no muy complejas. La descripción la haré de Norte a 

Sur. 

El estudio de mayor envergadura de este sector 

es el de LLOPIS (1947)- Anteriores solo hay algunas descrip_ 

clones estratigráficas de Bataller y el leve esbozo que su 

ministra la hoja del Mapa Geológico Nacional, n2 498 y pos; 

teriormente, la Hoja del Mapa Geológico Nacional n2 472, -

Reus, que igualmente da solo unas leves pinceladas de este 

sector. 

Las descripciones que LLOPIS da de esta zona -

son más genéricas que de detalle."Indica que hay una "re-
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petición de brechas r¿thienses a diferentes alturas", que in 

terpreta como cabalgamientos de bastante envergadura, según 

se ve en los cortes geológicos que suministra del frente ju 

rásico de Tivissa-Vandellòs. Concluye indicando que "las c_a 

lizas liásicas forman en general un anticlinal tumbado de -
í f ! 

plano casi horizontal, que se apoya sobre el Trias" y que 

"las calizas liásicas complejamente plegadas se han desliz_a 

do sobre el Trias". Llega a considerar que el"desplazamien~ 

to de grandes moles de materiales jurásicos sobre el Keuper" 

causa imbricaciones de mucha importancia. Como se verá a lo 

largo de la descripción que haré de este sector, esas inte_r 

pretaciones no concuerdan con las mías. Puesto que: no hay 

cabalgamientos de envergadura dentro del Jurásico del fren-
Í¡ < 

te. Tivissa-Vandellòs, ni las calizas liásicas forman en gene 
i i i v •. i 

ral un anticlinal tumbado, ni hay desplazamientos del Jurá-
sico sobre el Keuper capaces de producir imbricaciones de -

importancia. 
' i l 

Todo se reduce a un sistema coherente de plie— 

gues, generalmonce normales, de dirección"media" NE-SW, al­

go dislocado por fallas de dirección N 15 . W y N 20 E en — 
i 

la zona de Fatxes y Gavadá. Estos pliegues se hallan acompa-

nados de algunas falléis inversas de poca o mediana importan 

cia y numerosas fallas normales, tanto más abundantes e im-
i 

portantes, por su longitud y salto, hacia el Sur. 

Respecto al desplazamiento relativo Keuper-Jurá 

sico y el deslizamiento,casi generalizado, de este sobre el 

Trias,que LLOPIS propone, se trata en realidad, si se gene­

raliza, de un "principio" de disarmonía por la diferente e_s 



tructuración que son capaces de adoptar el Trias y el Jura 

sico por su muy diferente competencia; pero no es causa de 

grandes desplazamientos ni formación de imbricaciones en es, 

ta zona. 

Se puede afirmar que se han producido desplaza­

mientos 3' cabalgamientos de importancia, que se han genera­

do en unos casos por despegue a nivel de Muschelkalk medio, 

y otros a favor del tramo arcilloso del Buntsandstein. 

Recientemente se han. hecho algunas publicado— 

nes sobre zonas aisladas de este sector, elaboradas a par­

tir de informes para Geologia Aplicada. Asi la de F. ORTI — 

(1970) y el informe geológico del Anteproyecto de Transvase 

del Ebro, publicado durante la redacción de la presente me— 
1 

moria. F. ORTI (l970) suministra una cartografía y cortes -

geológicos de la zona comprendida entre Puntaire, La Porte— 
f 1 1 

liada y l'Hospitalet de 1 'Infant-Barrio de la Almadr¿iba,que 

da una idea general acertada de la estructura de esa zona • 

Pero en el comentario de la estructura regional de las Sie­

rras de Tivissa, Fatxes y Vandellòs, indica que el Secunda-

rio de dicha zona " forma en su totalidad un anticlinal tum 
i l - , 

bado hacia el Norte ", interpretación que no concuerda en — 
absoluto con la que 3̂0 propongo. 

En el informe geológico del Anteproyecto del —.• 

Transvase del Ebro se suministra una cartografia de una ban 

da que va desde Benifallet y Rasquera hasta L'Hospitalet de 

l'Infant, bordeando por el Sur las Sierras de Tivissa. La -

estructura de la zona cartògrafiada concuerda, de forma ge-



neral, con la que propongo. 

La descripción específica la haré de Oeste a Es 
i 

te y de Norte a Sur. 

3.6.3.1»" SECTOR DE LAS SIERRAS DE TIVISSA Y SIERRA DE LA BA­

TALLA. 

Forma el sector occidental de la Unidad Meridio-

nal dentro del Bloque de Tivissa-Vandellòs. 

Las estructuras principales de este sector son -

cinco grandes pliegues de orientación general NE-SW. 

De Norte a Sur, el primero de ellos es el "Sin— 

clinal de Jardí". Este sinclinal se localiza en las elevador 

nes de Jardí, cota 444? situadas al ESE de Tivissa. Es un -

sinclinal normal de dirección N jO E, levemente buzante al 

SW y ligeramente asimétrico, pues el flanco Sur tiene un buz_a 

'í 0 • ~ 
miento superior, en unos 10 , al del flanco Norte. Es por tan 
to ligeramente vergente al NW. En su núcleo afloran las dolo-

i 

mías del Malm superior. Ver extremo Norte de los cortes: 13 ) 

14, 15 y 16. 

En el flanco Norte existe un repliegue anticlinal 

de escasa importancia. En el extremo NE del sinclinal hay va­

rias fallas. Las de dirección N 50 E y más próximas al n ú — 

cleo, (ver cartografía) pueden ser fallas longitudinales de — 

crecería. Otra, supuesta, de dirección N 50 E, situada en el 



V J " 

flanco Norte debe ser una falla normal de distensión y por 

último, las dos fallas, oblicuas a las anterioras, son de -

flanco. 

Inmediatamente al Sur de este sinclinal existe 
i 

el anticlinal que he llamado de "Tivissa-vértice Vista Be-

13.a (200 m)". Su núcleo se sigue desde unos 200 m al Este 

de Tivissa, hasta unos 300 m al SE del vértice mencionado. 

Es un anticlinal normal de dirección N 50 E, buzante al — 

SW, en general simétrico y bastante apretado. Casi a lo laj? 
1 

go de todo el núcleo de este anticlinal existe una fractu— 

ra subvertical, que seria en muchos puntos coincidente con 

el plano axial. A su favor se ha producido la extrusión de 

las arcillas del Keuper. Este hecho se observa perfectamen 

te en el collado existente en el camino de Penyaroija e n — 

tre las cotas 496 y 400, donde las arcillas se inyectan -

por dicha fractura-entre las dolomías brechoides del Lias. 

Los materiales más antiguos que afloran en el núcleo son — 

las arcillas rojas del Muschelkalk medio. Estas afloran in 

mediatamente al Este de Tivissa y aunque quedan cr.biertas 

por las discordantes donde se asienta la carretera de Hos­

pitalet a Mora, en esta zona, se relacionan claramente con 
¡ 1 ' 

las que forman la base del frente actual de corrimiento, — 

que queda al Norte de dicha carretera. Los materiales que 

forman las elevaciones de Montaner y que constituyen el -

conjunto cabalgado no exhiben esta estructura anticlinal. 

De ello puede deducirse que se produjo por despegue a f a — 

vor del Muschelkalk medio que forma la base del conjunto -

cabalgante. AI hacer la construcción de este pliegue, por* 

tratarse de un pliegue bastante apretado, el núcleo a la -



altura del Muschelkalk medio es ya muy estrecho, esta pérdi­

da de espacio en el núcleo hace que prácticamente los mate— 

riales infrayacentes al Muschelkalk medio no puedan formar -

parte de el. 

El flanco Norte del anticlinal es bastante regu­

lar y no tiene ninguna complejidad destacable. Por el contra 

rio el flanco Sur tiene localmente algunas complicaciones.He 

cho en el que se diferencia del resto de la inmensa mayoría 

de las estructuras de plegamientos de la región estudiada,en 

las que son los flancos septentrionales de los anticlinales 

los que tienen mayor buzamiento, o estan invertidos y falla­

dos inversamente. En efecto por su extremo meridional, los — 

materiales del Lias superior y Dogger estan verticales e in­

cluso llegan a invertirse y buzar 70 hacia el NW, a la vez 

que una falia inversa vergente al SE monta sobre ellas las -

dolomías brechoides del Lias inferior. A la actuación de es­

ta falla se debe en parte la inversión de los materiales del 
- ; 'I '• : 

Lias superior y Dogger. También más hacia el NE en la Ermita 

de San Blas y al NW de la misma, el flanco sur llega a buzar 

90 . Existen un par de fallas de flanco, de dirección N-S, en 

el flanco meridional. Ver tercio Norte de los cortes: 13¿14, 

15, 16, 17 y 18. 

Siguiendo hacia el Sur el tercer pliegue de m a — 

yor importancia es el que he llamado "Sinclinal de la Serra 

de la Creu'! ••El eje de este sinclinal discurre desde aproxima 

damente la cota 726 de la "Serra de la Creu" hacia el SE, co 

mo puede verse en la cartografía. 
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. ... Es un .sinclinal .normal, prácticamente simétrico 

y bastante laxo de dirección N 65 E y levemente buzante al 

SY7. En el núcleo del mismo afloran las dolomías del Malm su 

perior que forman las cumbres de la Serra de La Creu. El -

flanco Sur está afectado por dos fallas normales de direc— . 

ción N 65 E y W 80 E que hunden sus bloques meridionales. 

Ver parte central de los corteo 13.»14J15Í l6 y 17» 

Entre el"Sinclinal de la Serra de la Creu" y el 

anticlinal "Tivissa™ Vista Bella" existen varios pliegues -

de menor importancia que aquellos por su menor longitud y ~ 

anchura. Son dos sinclinales y un anticlinal de dirección — 

media N 55 E, buzantes hacia el SW y que se amortiguan en 

dicho sentido. Los tres pliegues son normales y ligeramente 

vergentes hacia el NW. El pliegue más meridional es el "sin 

clinal de la Tossa", cota 720, con núcleo en las dolomías -

del Malm superior. El anticlinal y sinclinal más septentrio 

nales estan cortados y desplazados por una falla de direc— 
o ' ' ' • ' ' ' 

ción N 85 W que tiene una fuerte componente de desgarre.E_s 

tan representados en los cortes antes mencionados. 

Al Sur del"sinclinal de la Sierra de la Creu" -

se encuentra el cuatto pliegue de importancia de la zona -

que estoy describiendo. Es cl que llamo "anticlinal del Ba~ 

rranco de Jovara-Recò Gran ". El núcleo de este anticlinal ~ 

se situa entre la Sierra de la Creu y la Sierra de la Bata~ 

lia. El extremo oriental del eje discurre por el Barranco -

de Jovara y hacia el Oeste se situa entre 300 y 500 m al -

Norte de dicho barranco, pasando por el Recó Gran y conti— 

nuando hacia«-SW, Puede por tanto seguirse con nitidez duraii 
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te unos nueve kilómetros,. Es un anticlinal normal cuyo eje 

describe una sinuosidad. La dirección es por tanto oscilan 

te entre N 50 E por su extremo SW, N 70 E en la parte -

central y N 60 E en el extremo NE. Este anticlinal, hacia 

el Oeste, se hace progresivamente vergente al NW. En el nú 

cleo afloran desdo las dolomías brechoides del Lias, por ~ 

su extremo oriental, hasta las dolomías del Malm, por su -

extremo .occidental. Ver parte central de los cortes 13* 14 

15, 16, 17, I8,y31. 

Entre el "Sinclinal de la Serra de la Creu"y -
f : 

el "Anticlinal del Barranco de Jovara-Recó Gran" existen -

otros pliegues de menor rango, que pueden observarse en la 

cartògrafía. Los más importantes son el anticlinal y sin— 

clinal situados al SW del vórtice cota 46l " Les Marrades" 

formados en las dolomías del Malm. Ambos pliegues son nor­

males y el anticlinal es asimétrico y vergente al NW. 

Inmediatamente al Sur del "anticlinal del B a — 

rranco de Jovara- Reco Gran" y entre este barranco y la ca 

becera del Barranco del Torrent del Pí, existe un sincli— 

nal de pequeña magnitud que puede considerarse un pliegue 

adventicio en el flanco meridional del mencionado anticli­

nal. Este pliegue es seccionado por dos fallas diagonales 

de dirección N 10 E cuyo salto, además de componente ver­

tical tiene componente en dirección en mayor proporción.En 

el flanco Sur de este sinclinal, que es a la vez flanco -
: r 

Sur del anticlinal principal se localiza una falla inversa 

de dirección N 60 E, vergente al NW que llega a superponer 

las dolomías brechoides liásicas a las margocalizas bajo-
i 
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censes. Ver cortes 31 (parte Sur) y 18 (parte central). 

En conjunto el flanco meridional del "anticlinal 

del Barranco de Jovara" es seccionado por una falla de dire_c 

ción N 30 E, situada unos 400 ni al Este del vértice 684 "Mo 

la de Xinesies". Esta estructura puede seguirse a lo largo — 

de unos 4^5 km y ademas de hundir relativamente el bloque oc_ 

cidental, parece tener una componente de desgarre sinistral. 

En la Sierra de la Batalla y las elevaciones si. 

tuadas entre ella y el Pla del Burgar, afloran exclusivamen­

te las dolomías del Malm. Si bien el buzamiento de conjunto de 

estas dolomías es hacia el SE, es decir forman parte del flan 

co meridional del gran "anticlinal del Barranco de Jovara", 

en detalle existen numerosos repliegues anticlinales y sin— 

cuñales de escasa magnitud por su longitud y anchura. No -

obstante hay que tenerles muy en cuenta puesto que de no con 

siderarles la potencia de estas dolomías resultaría bastante 

mayor de lo que es en realidad. Los buzamientos raramente su 

peran los 30 y lo más frecuente es que oscilen entre 10 y 
o ' * . ' . 

20 . Los dos repliegues de mayor importancia son un sincli-

nal y anticlinal, ambos normales, situados en la zona de LLo 

sanques-La Granada-Coll de la Cova. El anticlinal es ligera­

mente vergente al NW. 

Siguiendo hacia el Sur, existe el quinto pliegue 

de importancia de la zona que estoy describiendo. Correspon­

de a un pliegue <sinclinal que denomino "sinclinal de Monta­

gut". El eje de dicho pliegue discurre desde aproximadamente 

la confluencia de los barrancos de Guinarderes y Torrent del 
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P£ hasta el km 7j5 de la carretera de Perelló a Rasquera, -

donde ya queda cubierto por los discordantes del Pla del Bur 

gar, pasando por la cota 392, "Montagut". Se continua por -

tanto durante un mínimo de 7 km. Se trata de un sinclinal -

normal, de dirección N 50 -55 E, prácticamente simétrico,bu­

zante al SW y bastante laxo. El buzamiento máximo de los flan 
o 

eos no supera nunca los 30 . En el extremo occidental del -

pliegue, afloran en el núcleo las calizas del Malm superior — 

y/o Cretácico inferior. Ver cortes 12(extremo NW), 13, 14 y 

15 (parte SSE). 

Al Sur del "sinclinal de Montagut" existe una im 

portante falla de dirección N 30 E que pasa por el km 3 de 

la carretera de Perelló a Rasquera y cuyas características — 

describiré en un próximo apartado. Al SE de la misma y hasta 

la costa mediterránea, no existe ya ninguna estructura de -

plegamiento, bien definida, a gran escala. En el bloque nor— 

occidental de la falla mencionada y hacia el SW del "sincli­

nal de Montagut" aun existen estructuras de plegamiento, que 

pertenecen a la zona que estoy estudiando en este apartado . 

Estas estructuras quedan relativamente individualizadas de -

la Sierra del Boix y Mont de l'Enclusa, que forman parte del 

Bloque del Cardó, por las fallas que bordean estas elevació— 

nes por el E y SE. 

La estructura más importante es un anticlinal -

normal de dirección N 75 E, prácticamente asimétrico, rela-
o 

tivamente amplio y cuyos flancos no llegan a superar los 35 

de buzamiento. Es ligeramente buzante al WSW. El eje discu— 

rre descie el km 3 de la carretera de Perelló a Rasquera, don 
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de es cortado por la falla antes mencionada, hacia la zona 

de Cova Plorador. En el núcleo afloran las dolomías del Malm 

y la intercalación margo calcárea que existe en las mismas . 

Ver cortes: 11 / parte NNW) y 29 (parte SE). 

Entre el "sinclinal de Montagut" y el anticlinal 

de "Les Comes" que acabo de comentar, hay un par de pliegues 

anticlinal y sinclinal, de menor importancia y que pueden ob_ 

servarse en la cartografía. Al SW del anticlinal del "Les Co.... 

mes", en la zona que forma el bloque de falla al cual perte­

nece dicho anticlinal, afloran los materiales del Cretácico 

inferior, fundamentalmente Barremiense, que en conjunto b u — 

zan hacia el SE, aunque en detalle manifiestan suaves replie 

gues. Ver cartografía y cortes: 5j6,7 y 8 (extremo SSE). 

De la descripción estructural de esta zona se pue 

de concluir que en ella predomina la estructura de plegamien-

to. Representada por pliegues normales y relativamente amplios, 

algunos de los cuales, sobre todo los más meridionales, pueden 

ser más apretados y ligeramente vergentes al NW. La dirección 

más frecuente de los pliegues es la N 50 E, lleg"ando algunos 
i O 

a tener la dirección N 70 E, Parece observarse que hacia el 

Sur se hacen más tendidos hacia el Este. Tambión se observa -

que estas estructuras son más amplias y laxas hacia el Sur.En 

este sentido disminuye el buzamiento máximo de los flancos y 

aumenta la distancia entre los ejes de los pliegues principa-

les. Se observa por tanto que la estructura es más apretada -

hacia el NW. Este fenómeno tiene al menos una doble explica— 

ción. Que en efecto hacia el SE disminuye la complejidad y — 

tambión que en este sentido afloran niveles progresivamente -
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más altos de la serie estratigráfica en los que muchas de -

las complejas estructuras del Trias quedan progresivamente -

amortiguadas. Es decir, en la zona más meridional, donde pre 

dominan los pliegues laxos, a nivel del Trias e incluso Lias 

pueden existir estructuras más apretadas que las que existen 

en superficie. También parece observarse una concentración 

en bandas de dirección entre NE-SW y ENE--WSW. 

Se deduce además que hacia el SE el zócalo paleo 

zoico está progresivamente más profundo, puesto que a igual­

dad de cota afloran hacia el SE materiales cada vez más altos 

de la series estratigráfica. Efecto que no es producido por 

las fallas de dirección N 30 -50 E que hunden los bloques -

meridionales, puesto que ya ocurre al Norte de l¿is mismas.Su 

actuación acentúa hacia el Sur bruscamente este hecho. 

Algunos de los ejes de los pliegues son buzan— 

tes hacia el SU7, y además, se observa de forma muy clara una 

inclinación general de todos los pliegues en este sentido. 

Esto puede explicarse por una basculación, hacia el SW, del 

zócalo y que en consecuencia afecta a lo que sobre él yace. 

3.6.3.2.- SECTOR DE LAS SIERRAS DEL SUR DE VANDELLÒS 

Forma el sector Este de la Unidad Meridional den 

tro del Bloque de Tivissa-Vandellòs. 

Las estructuras que afectan a este sector debe— 

rían ser la continuación hacia el Este de algunas de las que 

existen en el sector de las Sierras de Tivissa y Sierra de — 
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la Batalla descritas en, 3*6.3«1» Sin embargo, no puede rea­

lizarse una unión sin solución de continuidad, entre unas y 

otras. Esta continuidad queda algo rota en la franja de Fat 

xes-Gavadá, zona por la que discurre la pista que va desde 

el kilómetro 15 de la carretera de Hospitalet a Mora al km 

227*8 de la antigua carretera nacional de Valencia a Tarra 

gona. 

i 

La franja de Fatxes-Gavadá- Barranco de Mesca— 
i 

les, es una zona topográficamente hundida entre las eleva— 

clones de la Mola de Xinesies (684 ni), por el Este y las — 

elevaciones situadas al Este de Gavadá. En ella floran mate 

riales de Muschelkalk medio y superior y Keuper que se intro 

ducen bajo los materiales jurásicos de la mencionada Mola y 

los del Este y SE de Gavadá. 

Aunque con dificultad, se deduce la existencia 

de un anticlinal con núcleo en los materiales triásicos cit_a 
1 

dos. Este anticlinal que se atenua y desaparece hacia el -
I 'i 

Oeste del Barranco de Mescales, tiene en dicha zona una di­

rección N 60 -70 2 y se inflexiona progresivamente, de tal 

forma que en las inmediaciones de Gavadá es de dirección -

N 40 E. Este anticlinal puede ser la continuación del que 

presentan los materiales del Muschelkalk inferior al E de — 

Vandellòs en el ángulo SW de su afloramiento, (ver cartogra 

fía). A partir de este punto vuelve nuevamente a inflexió— 
tyór/n aUcù re, 

narse, haciéndose másVprobablemente, en un cabalgamiento, en 

esta misma dirección. Esta inflexión lo mismo que la falla 

de desgarre del "túnel de Fatxes", descrita en 3«6.2.2.,que 

permite una diferente estructuración en uno y otro de sus — 



bloques,, como explique en ese mismo apartado, supone que los 

sectores que quedan a uno y otro lado de esta franja se han 

visto sometidos a unos esfuerzos, que han producido un des— 

plazamiento horizontal diferencial de tipo sinistral, a lo -

largo de dicha franja. Estos esfuerzos se han manifestado -

claramente en forma de falla o bien por fuerte inflexión, re 

lacionada probablemente con fracturación. Cortes 19,33 (par­

te central) y 32 (tercio SSE). 

En esta franja, el contacto entre las arcillas -

del Keuper y las dolomías suprayacentes, está fuertemente me 

caniaado. Esto lo demuestra la existencia, casi constante en 

tre ambos niveles, de una brecha de grandes cantos dolomíti-

cos empastados por las arcillas del Keuper, lo que indica -

que ha habido desplazamiento relativo entre ambos. 
i 

Comentado el papel que juega esta franja dentro 

de la Unidad meridional describiré las estructuras existen— 

tes en las sierras del Sur de Vandellòs. Estas sierras for— 
1 ; 

man parte como indicaba en 3»6.2, de la escama Mola de Remu-

llà-ïunel de Fatxes, cuyo frente estudié en 3«6.2.2. Ahora 

me restrinjo, por tanto,a describir las estructuras que tiene 

el conjunto cabalgante en esta zona. A esta zona no la conei. 

dero ya aquí, cabalgante sino simplemente despegada del Bunt-

sandstein y desplazada sobre él. 

La estructura de conjunto de las Sierras del Sur 

de Vandellòs es similar a la del sector de las Sierras de Ti 

vissa y La Batalla, pero más simple que ésta, en cuanto 

a las estructuras de plegamiento. 
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Son un conjunto de pliegues de orientación gene 

ral NE-SW, de menor longitud y menos marcados que los del -

sector de las Sierras de Tivissa y una serie de fallas, de 

similar dirección, más frecuentes hacia el Sur y que hunden 

los bloques meridionales. 

La descripción la realizaré de Norte a Sur. En 

la zona de Cabot Prunet los materiales jurásicos buzan h a ­

cia el SE entre 10 y 25 y únicamente estan afectados por 

fallas como las que pueden observarse en la cartografia. 

El primer pliegue de relativa importancia es el 

"sinclinal de La Obaga" que se sigue desde La Obaga hasta -
' o 

la cabecera del Barranco de Teis con una dirección N 55 E. 

Es un sinclinal normal y algo asimétrico en su mitad orien-

tal, donde el flanco Norte llega a tener un buzamiento máxi 

mo de 40 , mientras que el flanco Sur no supera los 15 • En 

su mitad occidental llega a hacerse ligeramente vergente al 

NW. Es un sinclinal poco apretado y con un flanco septentrio_ 

nal mucho más desarrollado que el meridional. 

Hacia el Sur el segundo pliegue de importancia 

es el "anticlinal de la cabecera del Barranco de la Barran­

cada". Se localiza su núcleo, como se observa en la carto— 

grafia, en la mitad superior del barranco de dicho nombre y. 

pasa con dirección N 60 - 65 E por la cota 63I. Se amorti­

gua por1 ambos extremo, no superando los 4? 5 km de longitud. 

Es un anticlinal en conjunto normal y ligeramente asimétri­

co. En las inmediaciones de la cota 63I el flanco Norte es­

tá ligeramente invertido; es por tanto vergente al NW. El -
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buzamiento máximo de los flancos, salvo en la zona donde lie 
o l 

gan a invertirse, no supera los 35 « Ver cortes:20,21,33 y34 

/parte SSE), para los dos pliegues descritos./"Sinclinal de 

la Espelta". Las cumbres de "la Por·tellada", cota 737 y La -

Espelta, pertenecen prácticamente al núcleo de este sinclinal, 

si bien el eje del mismo se situa como se ve en la cartogra­

fía y cortes: 22,42,43 y 44 (parte SSE), en la vertiente se£ 

tentrional de dichas cumbres . Es un sinclinal normal de di. 

rección N 55 E, prácticamente simétrico y de poca longitud. 

El buzamiento máximo de los flancos no supera los 30 . En el 

núcleo y flanco meridional afloran las dolomías del Malm. 

En la vertiente meridional de la Portellada;los 

barrancos del Forat, La Basseta, etc. .,. se han encajado fuer 

teniente y llegan a aflorar, según se ve en la cartografia, — 

las dolomxas brechoides del Lias que forman el núcleo de un 
' o 

anticlinal normal y simétrico de dirección N 40 E y poca -

longitud. Cortes 22,42 y 44 (extremo SSE). 

En la amplia zona de "Tossa Locina", vértice de 

cota 695) afloran exclusivamente las dolomías del Malm que 

tienen una estructura similar a la de la Sierra de la Bata— 

lia, descrita en 3*6*3*1* El buzamiento del conjunto es ha-
i 

cia el SSE pero igual que allí hay pequeñas inflexiones. 

La Sierra del Mar constituye un cierre perianti-

clinal que trac dirección NE-SW y cierra por el SW con núcleo 

en las dolomías del Malm. El flanco Sur está afectado por fa 

llas de dirección N 45 E que hunden los bloques meridiona— 

les. Coi-tes 16, 17, 18 y 19 (extremo SSE). 
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La última estructura de plegamiento que cabe des 
f 

tacar es el"sinclinal de la Cova de Solà", situado inmediata 

mente al Norte de la antigua carretera nacional de Valencia 

a Tarragona, entre los km 233 y 237. Es un sinclinal normal, 

de dirección N 60 E y buzante hacia el SW en cuyo núcleo -

afloran los materiales del Cretácico inferior. Corte 33 (ex­

tremo SSE). 

Igual que ocurría en el sector de las Sierras de 

Tivissa y Sierra de la Batalla, descrito en 3.6.3.1, aquí el 

zócalo paleozoico se encuentra progresivamente más profundo 
• í 

hacia el SE, hecho que se acentúa bruscamente por la actua­

ción de las fallas que hunden sus bloques meridionales. 

3.6.3.3.- DESCRIPCIÓN Y CINEMÁTICA DE LAS PRINCIPALES FALLAS 

DE LA UNIDAD MERIDIONAL DENTRO DEL BLOQUE TIVISSA-

VANDELLÒS. 

Como puede deducirse de la observación de la car 

tografxa, en la zona de la Unidad Meridional que pertenece -

al Bloque de Tivissa-Vandellòs, las fallas inversas" son praje 

ticamente inexistentes, pues solo hay dos que resulten carto 

grafiables y de alguna importancia (excluyendo la zona fron­

tal de Cabrafiga-Mola de Remulla rica en cabalgamientos).Tan 
t 

to estas fallas, como las de muy pequeña envergadura, tienen 

dirección paralela a los pliegues y generalmente vergencia -

hacia el NW. De esto se deduce que estan relacionadas geneti 

camente con ellos, puesto que además no afectan a materiales 

previamente plegados. 
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A lo largo de las descripciones hechas en 3.6.3.1 

y 3«6.3»2, he comentado algunas de las fallas que existen en 

la zona de Unidad Meridional que pertenece al Bloque de Tivi-

ssa-Vandellòs. Estudiaré ahora el resto de las estructuras de 

fractura que existen dentro de dicha zona, incluyendo la falla 

que bordea por el SE el bloque del Cardó, que es precisamente 

la que ha contribuido a la individualización de los Bloques -

del Cardó y Tivissa-Vandellòs, en ese sector. Según sus caraç 

terísticas se pueden asociar en dos grupos. 

a) Fallas normales de dirección comprendida entre N 40 E y -

N 70 E. Dentro de este grupo las fallas más frecuentes son -

las de dirección oscilante entre N 45 "55 E. Lo más corrien­

te es que las superficies de falla bucen entre 45 y 70 h a — 

cia el SE y por tanto hunden relativamente sus bloques meri— 

dionales. Las fracturas más frecuentes e importantes de este 

grupo se localizan^ sobre todo,en el sector de las Sierras del 

Sur de Vandellòs. De entre ellas se pueden destacar: 

La falla que es atravesada por la carretera de Hospitalet a -

Mora entre los km 3 y 4; unos 50 m al W del puente/sobre el b_a 
1 i t I 

rranco de Ronyas y que se prolonga hacia el SW pasando por el 

collado existente entre las cotas 582 y 423 de la Mola de Na-

dell, por las cabeceras de los barrancos de la Basseta y del 

Forat, en donde llega a poner en contacto las calizas del -

Malm con las dolomitas brechoides del Lias, y alcanza hasta -

las inmediaciones del Barranco de Lleria. La longitud mínima 

es de unos 6 km. Por el NE la fosilizan los discordantes de 

Les Planes. Por el extremo SW puede continuar más de lo seña­

lado en la cartografía, pero su seguimiento resulta difícil -
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al hacer contactar las dolomías del Malm entre sí, Por ambos 

extremos disminuye el salto. 

Otra falla de importancia es una de dirección -

subparalela a la anterior, N 50 E, y de menor buzamiento, -

de forma - que llegan a cortarse en algunos puntos. Se situa 

inmediatamente al Sur de la antes mencionada. El buzamiento 

medio es de 50 y disminuye con la altura, llegando a hacer­

se subparalelas a la superficie de falla y la estratificación. 

En el bloque hundido, que es el meridional, aflo 

ran exclusivamente las dolomías del Malm. Su continuación — 

por el SW puede ser mayor que la expresada en la cartografía. 

Su seguimiento es difícil por la misma razón que en el caso 

anterior. 

En las inmediaciones del km 4>5 de la ruta de -

Hospitalet a Mora, la carretera atraviesa otra falla de las 

mismas características que las anteriores, pero de menor Ion. 

gitud y salto. En dicho punto hace contactar las arcillas — 

del Keuper con las dolomías brechoides del Lias. Ver, para -

las tres fallas descritas los cortes 22,23,24?42,43 y 44 (ex 

tremo SSE). 

Otras fallas de este grupo son las que bordean -

por el SE Las Sierras del Mar y del Esteve.(Ver cartografía) 

Todas buzan al SE y hunden sus bloques meridionales. En su—' 
i 

perficie hacen contactar entre sí las dolomías del Malm, o a 

lo sumo, éstas con las calizas del Malm superior y/o Cretáci 

co inferior. El salto es en todas inferior a 100 m pero su -
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hacia la costa con un hundimiento total de relativa impor— 

taneia. Ver cortes 1.6, 17, 18, 19, 20, 21, 32, 33 y 34 (extremo'. -

SSE). 

Dfe la naturaleza de las fallas de este grupo y 

su sensible paralelismo con las direcciones de plegamiento, 

que para esta zona oscilan entre N 50 E y N 65-70 E, se -

puede deducir que se originaron en la etapa de distensión o 

descompresión. 

b) Fallas de dirección N 20 -30 E. En conjunto se caracte­

rizan por cortar oblicuamente a las estructuras de piegamien 

to, si bien alguna falla de este grupo o algun tramo de las 

mismas, tiene una dirección muy próxima a las del grupo an­

terior y su separación puede resultar dudosa. En ninguna de 

ellas he podido observar directa y claramente la superficie 

de falla, pero de su intersección con la topografía, se pue 

de deducir que el buzamiento es en general bastante fuerte, 

sin llegar a ser verticales, y que los materiales más modejr 

nos se sitúan siempre en el techo de la falla. 

i. Este grupo de fallas tiene representantes de -

bastante importancia dentro de la zona estudiada, entre — 

ellas: 

Falla deuColladetes", (vértice de cota 292 s i — 

tuado 2,5 lcni al NW de Perelló). Esta falla como indique en 

3.6.3.I, es atravesada por la carretera de Perelló a Rasque 

ra a la altura del km 2> en donde se deduce de la yuxtaposi. 
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ción del nivel Jc de lad dolomías del Malm con los materia-

les barremienses. Hacia el SSE de la carretera se sigue ela 

ramenté hasta el collado existente entre la Portella y Cova 

Fumada, 5 km al SW de Perelló, en donde prácticamente hace 

contactar las calizas con Orbitolinas del tramo superior -

del Cretácico inferior, con el tramo margoso intermedio.Ha­

cia el NNE de la carretera, esta falla bordea por el ESE — 

las elevaciones de Les Malladetes y del Peret, produciendo 

el acusado escalón topográfico existente entre éstos y la — 

zona de Els Pinerets, Les Bordes y Les Planes. Durante un -

recorrido de unos 11 km, entre el collado la Portella-

Cova Fumada y el Barranco del Sabre, ó km al N de Perelló , 

la falla tiene dirección N 30 E. Hacia el NE del Barranco 

del Sabi-e sufre una marcada inflexión y continua durante -

unos 3 km, con dirección N 60 E. Al N de la carretera de — 

Perelló a Rasquera pone siempre en contacto las dolomías -

del Malm, o su intercalación margo-calcárea, con los mate— 

riales del Cretácico inferior. La superficie de falla no es 

claramente visible en ningún punto, de la intersección con 

la topografía se deduce que buza entre 55 y 80 hacia el 

ESE. El salto real es difícilmente calculable. Estimo que — 

el salto vertical tiene un valor mínimo del orden de 300 m. 

Cortes: 7,8,11,12,13,14 y 29 (parte SSE). 
i 

Otra falla de este grupo, también de dirección 

media N 30 E se sitúa entre el vórtice de Rubio(Ros) de co 

ta 308 y el pueblo de Perelló (ver cartografía). Buza hacia 

el ESE, con una magnitud similar a la anterior y hunde rel^ 

tivetmente el bloque oriental, en el que afloran fundamental, 

mente las calizas barremienses del Perelló. Cortes 8,11,12, 
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13 y 29 (extremo SSE). Otra falla de gran importancia dentro 

de este sistema., es la que bordea por el SE las elevaciones 

de Mont de l'Enclusa, vértice de cota 643« Está falla es la 

responsable en este sector, de la individualización, poco -

marcada ya en esta zona, entre el Bloque del Cardo, al cual 

pertenecen las elevaciones del Mon de l'Enclusa y el Bloque 

de Tivissa-Vandellòs, al cual pertenece la zona de Cova Fuma 
i 

da y el Barranco de la Fullota. Esta última zona forma el -

bloque relativamente hundido de dicha falla, que constituye 

a su vez el bloque relativamente elevado de la Falla de Les 

Comes. La falla que nos ocupa, sufre dos inflexiones. Por el 

Sur tiene una dirección N 15 E, que pasa a N 35 en la par­

te central y se hace N 10 E en su extremo septentrional. La 

superficie de falla tampoco es visible directamente, se dedu 

ce que baza entre 55 Y 75 hacia el ESE. En el bloque del — 

barranco.de la Fullota, que es relativamente hundido, aflo— 

ran fundamentalmente las calizas con intercalaciones margo­

sas del Barremiense, pero incluso llegan a aflorar dolomías 

del Malm en el núcleo del anticlinal de Les Comes. Por su ex 

tremo septentrional pone en contacto las dolomías del Malm, 

que afloran ampliamente en la zona de Roca Foradada (cota — 

756), con el tramo calizo inferior del Cretácico de Les Calo_ 

bres. Por su extremo meridional^ en ambos bloques aflora el «-

Barremiense. El salto vertical puede ser en alguno puntos su 

perior a los 350 m. En el bloque elevado existen varias f a ­

llas paralelas a la principal, de iguales características y 

de menor magnitud. Cortes: 5,6,7 y S (parte SSE), 29 y 48 -

(centro). 

Existen otras fallas similares de menor magnitud 
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en las inmediaciones de Puig Moltó, vértice de cota 206, si­

tuado al SE de Perelló, (ver cartografia). Estas ponen en -

contacto mecánico las calizas con intercalaciones margosas 

del Barremiense de Perelló, con el Aptiense de la Punta de -

1*Aliga. 

Todas las fallas de este grupo producen en con­

junto un marcadísimo escalonaniiento en el sentido ESE, desde 

las elevaciones del Mont de l'Enclusa y Roca Foradada hasta 

la costa mediterránea. 

Estos accidentes tienen en conjunto característic 

cas de fallas normales, pero su dirección, que es oblicua a 

la de las estructuras de plegamiento, no permite englobarles 

en el mismo grupo de las descritas anteriormente y que eran 

paralelas a la dirección de plegamiento. Puede suponerse tam 

bien una situación diferente de los esfuerzos principales p_a 

ra ambos grupos. Hay que tener en cuenta, además, que la fa 

lla de "Les Taules", descrita en la Unidad Septentrional, -

tiene una ditección N 20 E y al menos su último funcionamien. 

to fue como falla de desgarre. Tambión una de las fallas que 

existen en la franja de Fatxes-Gavadá tiene esa dirección y 

algo de desgarre. 

Para ser fracturas originadas durante la etapa — 

de descompresión la situación de los esfuerzos principales — 

intermedio y mínimo tendría que haber variado con relación a 

la situación que produjo las fallas normales paralelas a los 

pliegues. Por esto cabe más bien pensar que funcionaran duran 

te dicha etapa de descompresión pero aprovechando fracturas 
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preexistentes o a lo sumo se produjeron fracturas gobernadas 

o influidas por ellas. Cabría pensar que fueran fracturas -

reactivack^originadas durante una fase de la etapa de compre­

sión en que el eje intermedio de esfuerzos se situase próxi­

mo a la verticale Pero el ángulo que forman las fracturas -

con el eje principal de esfuerzos., que se deduce por la dire_c 

ción de plegamiento, es superior al que deberían tener. Se — 

habría originado un juego N-S y. otro N 60 W y ninguno coin­

cide con la dirección N 20 -30 E que tienen las fallas exis 
l 

tentes. Además solo está bien marcado un juego y no su conju 

gado. 

Podría pensarse también que fueron causados no — 

por'compresión directa sino por un par de fuerzas que origi­

naría fundamentalmente un solo juego de fracturas de cizalla. 

El par de fuerzas podría estar representado por dos fractu— 

ras de desgarre a nivel de zócalo, de las que se especula so 

bre su existencia en las Hojas del M.G.N. de Tarragona,Valls 

Villafranca, etc. publicadas por el I.G.M.E.(1972), y en ES­

TEBAN 0-973)* que dejasen entre ellas un bloque correspon— 

diente a la zona en estudio. De acuerdo con la dirección pr\e 

dominante NW-SE de estas fracturas tan solo serviría un par 

que fuese dextrógiro que podría originar en efecto un juego 

de fracturas de cizalla de dirección N 30 E, pero precisa— 

mente este juego es el que no favorece la acción del par. 

De todas formas la existencia de estas fracturas 

de dirección N 20-30 E y con las características indicadas, 

es un hecho real y muy marcado dentro de la zona estudiada , 

quizás bastante más que en el resto de los Catalánides, y su 



actuación ha tenido bastante importancia en algunos aspec­

tos de la estructuración de este sector de la Cordillera. 

3.6.4.- ESTRUCTURA INTERNA DEL BLOQUE DEL CARDO 

En 3»6.1.1, describí la tectónica del área car­

tògraf iada que queda al NW del Ebro. Este sector pertenece 

al Bloque del Cardó y explique'que parte de él podía consi­

derarse la continuación la continuación occidental de la — 
1 

Unidad Septentrional, que llegaba a enlazar con la Meridional 

en la zona del Rio Canaletes. 

En este apartado describiré las estructuras del 

resto del Bloque del Cardó, es decir el que queda al Este -
1 

del Ebro, que es con mucho la mayor porción del mismo. Esta 

porción del Bloque pertenece a la Unidad Meridional. 

Ya esbocé en 3*6, y 3»6.1, y de acuerdo con LLO-

PIS (1947), el origen tectónico del Pía del Burgar, valle que 

it - ! i , 

separa las Sierras de Cardó y Boix de las de Tivissa- y La Ba­

talla. El Valle inferior del Ebro, y de acuerdo con LLOPIS -

tiene igualmente un claro origen tectónico. Los accidentes -

tectónicos que originan el Pla del Burgar y el valle inferior 

del Ebro delimitan, y les dan carácter de Bloque,alas Sierras 

de Cardó y Boix. De ellos y del significado de conjunto que 

tiene el Bloque del Cardó dentro de la estructura general de 

la zona estudiada hablaré próximamente. En primer lugar expon 

dré la estructura interna del bloque. 
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Del aspecto .tectónico existe en la bibliografía 

cuatro estudios principales de esta zona: 

El de FAURA, FALLOT y BATALLER(l92l) y la Hoja 

del Mapa Geològic de Catalunya n2 41 Tortosa (1923) elabora, 

da por los mismo autores. El primero suministra unos cortes 

en los que se señalan alguna de las estructuras principales 

pero que en conjunto resultan muy simples y carentes de una 

interpretación profunda. La Hoja de Tortosa presenta una -

cartografía que en el aspecto tectónico es aun menos signif i. 

cativa que los cortes anteriores por su extraordinaria sim­

plicidad. 

LLOPIS(l947) es prácticamente el que inicia el 

estudio estructural de dicha zona. La concepción de conjun­

to de la estructura de la región es muy acertada en varios 

aspectos. Sienta 3.as bases de la fuerte tectónica de plega-

miento y cabalgamientos de la misma y explica el carácter -

de Bloque del conjunto. La magnitud de su trabajo no le pe£ 

mite sin embargo hacer una descripción, cartografía,ni inter 

pretación detallada. Como en la mayoría de los sectores des; 

critos hasta ahora, este autor, prolonga las estructuras -

que presentan los materiales secundarios en superficie has-

ta el zócalo, y sin apenas variar el tipo de la mayoría de 

ellas. 

VIRGIL1"(1958) da una interprctaci.ón de conjunto 

bastante acertada para la zona triásica de Rasquera-Benifa-

llet. 
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Por último el Informe Geológico del Anteproyecto 

del Transvase del Ebro, publicado durante la redacción de es 
¡ •• 

ta memoria, suministra una cartografía y cortes muy detalla­

dos de parte de la vertiente septentrional de la Sierra de -

Cardo que en conjunto concuerda con las interpretaciones que 

yo propongo. 

La estrucutra interna del Bloque del Cardó es de 

fuerte plegamiento9acompañado de fallas inversas y de cabalg_a 

mientosde relativa importancia. Esta estructura hacia al SE 

se va simplificando progresivamente, al menos en superficie, 

como ya indicaba LLOPIS(l947)> pero incluso bastante más de 

lo que él refleja en la zona de sus cortes correspondiente a 

la Sierra del Boix y zona Cretácica del Mont de l'Enclusa, -

(comparar los cortes que publica sobre el Bloque del Cardo -

con los propuesto por mí.) . 

La descripción de la estructura interna la rcali 
• : i 

zaré de Norte a Sur. 

En la vertiente septentrional de las Sierras de 

Cardo, desde media ladera hasta el Ebro, afloran fundamental, 

mente los materiales triásicos de la base de estas sierras. 

Es lo que llamaré zonafbriásica de Rasquera Benifallet. las 

elevaciones del Carmull, vértice de cota 421,.. constituyen el 

afloramiento jurásico de esta zona. 

_3.|6.4|.|1.» ZONA TRIAS ICA' DE RASQUERA BENIFALLET 

A nivel del Trias la estructura fundamental es -
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de fuerte plegara!cnto. Son pliegues que se alinean en direc­

ción NE~SW y cuyas características y número., por ser en m u ­

chos casos doblemente buzantes, sean diferentes según las -

transversales elegidas. 

a.- IVansvcrsal de Rasciu.era_ 

En la transversal de Rasquera, entre dicho pueblo, 

edificada sobre el Keuper y las dolomías liásicas del extre­

mo NE del afloramiento jurásico de las Sierras de Cardo, y -

el frente de cabalgamiento de la Unidad Meridional sobre el 

Lias de la Atalaya, descrito en 3.6.1.1, existen cinco plie­

gues principales. De Norte a Sur ( cortes 8,9.? y 10,parte -

NNW) son: 

El anticlinal de " La Vinya". Se puede seguir du 

rante unos 6,5 km desde unos 500 m al W' del km 37?6 de la ca 

rretera de Rasquera a Mora, donde queda fosilizado por los 

discordantes del Pía del Burgar, hasta "La Vinya", zona s i — 

tuada entre la carretera de Tortosa a Rasquera y el Ebro,l,5 

km al NE de Benifallet. Es un anticlinal de dirección media 

N 55 E, invertido en su tercio oriental, asimétrico pero -

normal en el resto y vergente siempre hacia el NW. El buza— 

miento máximo del flanco Sur es de 60 . En su mitad oriental 

afloran en el núcleo las arcillas del Muschelkalk medio. Al 

W de la transversal de Rasquera, entre el anticlinal de "La 

Viny¿i" y el cabalgamiento de la Unidad Meridional, existen -

treo repliegues de relativa importancia. En todos los casos -

son muy apretados y vergentes al NW, estando fuertemente in­

vertidos el sinclinal y anticlinal más meridionales. Estos -
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pliegues se atenúan y desaparecen hacia el NE y no hay que ~ 

pensar., por tanto, sŝ -son cortados por la superficie de cabal­

gamiento « 

Inmediatamente al Sur del "anticlinal de La V i — 

nya" está el "sinclinal invertido de Les Guixeres". Tiene -

una dirección media N 50 E. El flanco Norte es común con el 

anterior anticlinal«. El flanco Sur está invertido, pasando -

de buzar entre 90 y 70 hacia el SE en su mitad occidental, 

hasta buzar 35 } en el mismo sentido, en su mitad oriental¿ 

es por tanto vergente al NW. En su núcleo afloran las arci— 

lias del Keuper, muy ricas en intercalaciones de yeso que ~ 

han permitido la instalación de canteras frente al km 30 de 

la carretera de Tortosa a Rasquera. Este Keuper por el que — 

discurre la carretera de Tortosa a Rasquera ente los km 30 y 

27 forma la base del afloramiento jurásico de Carmull. 
i 

Inmediatamente al Sur del "sinclinal invertido -
i 

de les Guixeres" se encuentra el anticlinal invertido que — 

llamaré " de Hons". Este anticlinal se sigue, desde el meri— 

diano de Rasquera hasta la base de Carmull , no continuado — 

como tal estructura en el Jurásico del Carmull. Tiene una -

dirección media N 53 E. El flanco meridional tiene un buza­

miento máximo de 55 > siendo más frecuente entre 30 y 40 . 
i 

El flanco Norte está invertido y tiene un buzamiento general­

mente mayor que el del flanco Sur. Es por tanto un anticli—-

nal invertido, asimétrico y vergente al NW. En el núcleo 

afloran las arcillas del Muschelkalk medio. 

"Sinclinal del Barranco de Les Merles". Se loca-
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liza inmediatamente al Sur del "anticlinal de Hons". En su 

núcleo aflora el Keuper que es cortado por la carretera de 

Tortosa a Reus en el pequeño collado del km 33» Tiene direc 

ción N 45 E. es un sinclinal muy apretado, fuertemente -

asimétrico y vergente al NW. El flanco mer\idional tiene -

frecuentemente un buzamiento vertical. 

El quinto pliegue de importancia., en la trans— 

versal de Rasquera^es el anticlinal cuyo eje pasa aproxima 

damente por el km 34j5 de la carretera de Tortosa a Rasque 

ra. Tiene dirección N 45 E. En la transversal de Rasquera 

es una anticlinal inclinado vergente al NW, pero hacia el 

Oeste, el flanco septentrional se invierte progresivamente 

se falla inversamente y los materiales del Muschelkalk su-

perior cabalgan ampliamente al Keuper del núcleo del sin— 

c.linal del Barranco de Les Merles. Esto puede observarse -

en la cartografía. Ver para este sector cortes 8,9 y 10 — 

(parte NNW). 

b.- Transversal de Carmull 

En esta transversal, en la que ya se atravie— 

san los niveles jurásicos de las elevaciones de Carmull,La 

Tossa, y La Mola, la estructura no es igual que la descri­

ta en la transversal de Rasquera. Los que más llama la -

atención es que el apretado "anticlinal de lions" y el "sin 

clinal de Les Guixeres" no tienen continuidad como tales -

en el Jurásico del Carmull. 

El Jurásico del Carmull, por el contrario, exlii 
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be en. conjunto, una estructura con aspecto de sinclinal nor­

mal, simétrico y relativamente amplio« En el borde meridio—' 

nal del Carmull, donde aflora el Trias en el núcleo de un -

fuerte anticlinal en una vertical, los buzamientos del Trias 

y Jurásico suprayacente llegan a ser muy diferentes. El Keu-

per, queda además, muy laminado» Las tres características cjl 

tadas pueden hacer pensar que el Jurásico del Carmull está ~ 

despegado y corrido sobre un substrato triásico. En este co­

rrimiento podía haber participado al unísono el Jurásico de 

Cardo , o bien tratarse simplemente del desplazamiento muy -

posterior a la etapa de compresión, incluso reciente de un -

bloque desgajado de la masa del Cardo. Sin embargo, el estu­

dio detallado de esta zona, permite comprobar que se trata -

de un claro ejemplo de disarmonía y diferente estructuración 

de acuerdo con la distinta plasticidad y competencia de los 

materiales afectados por unos mismos esfuerzos de compresión, 

ayudado por la existencia de un despegue a favor del Keuper. 

En efecto, se ve como el fuerte "anticlinal in-~~ 

vertido de Hons". es remplazado en los más rígidos materiales 

jurásicos de Carmull por una falla inversa vergente al NW,.. -

que llega a superponer las dolomías estratificadas de la ba­

se del Lias sobre las calizas estratificadas del ni. vel L .Es; 
ó 

ta falla, por el contrario, muere al entrar en el Keuper,ver 

cartografía y cortes 6,7 y 41 (parte NNW). El Jurásico del -

Carmull exhibe por tanto una estructura de plegamiento más -

amplia que el Trias subyacente , en forma de sinclinal nor— 

mal y relativamente simétrico, pero afectado en su flanco -

septentrional por una importante falla inversa longitudinal 

a la dirección de plegamiento. Dentro de este sinclinal cxis 
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ten otros repliegues y fallas de menor importancia como pue­

de observarse en la cartografía. Ver cortes : 5 y 30 (patate 

NNW y extremo NW respectivamente). 

Al Sur del "sinclinal del Carmull" y siguiendo -

la transversal del Barranco del Reco del Mas o de Cardó aflo 

ran los materiales triásicos que son continuación! occdental 

de los descritos en la transversal de Rasquera. Estos materia 

les, siguiendo la tónica general están fuertemente replega— 

dos. Existen cuatro pliegues anticlina3.es de importancia an­

tes de entrar en el Jurásico de las Sierras de Cardó. 

El más septentrional se sigue a lo largo del ca­

mino de Fontelles, entre las elevaciones de Carmull-La Tossa 

y las del vértice Raells, cota ±10. Es un anticlinal de d i — 

rección media N 65 E, muy apretado,, fuertemente inclinado -

por su mitad oriental e invertido y ligeramente cabalgante — 

por el Oeste; es por tanto vergente al NW. En el núcleo aflô  

ran las arcillas del Muschelkalk medio. El Muschelkalk supe­

rior y Keuper del flanco septentrional están fuertemente la­

minados. Es buzante hacia el E. 

El segundo anticlinal tiene características siiri 

lares. 

El tercero es un anticlinal cabalgante. El cabal­

gamiento se sigue desde las inmediaciones del km 3 d.e la ca­

rretera de Rasquera al Balneario de Cardo hacia el SW. 

El cuarto anticlinal, que llamaré del Barranco -

http://anticlina3.es


d'en Jordi; tiene una longitud de unos 6,5 km. Su eje se si­

gue en. dirección N 70 II desde unos 500 m al E del km l8,5 -

de la carretera de Tortosa a Rar.quera, hasta la curva del — 

km 7*1 de la carretera de Rasquera al Balnerario de Cardó y 

la cumbre de la Picotxa. Es buzante hacia el WSW. Normal y -

simétrico en su mitad occidental, haciéndose progresivamente 

inclinado y llegando a invertirse ligeramente por el Este.EES 

to se observa en el km 17 de la carretera de Rasquera a Car­

do donde aparecen invertidas las dolomías del nivel L del -

flanco septentrional buzando entre 45 y §0 hacia el SSE.Por 

este extremo está fallado inversamente, en particular los ni 

veles jurásicos y es ligeramente cabalgante. 

Entre el anticlinal del Barranco d'en Jordi y el 

del camino de Fontellcs, en las elevaciones del vértice R a — 

ells, cota 110, afloran materiales jurásicos que están afec­

tados por una falla inversa de dirección N 75 E que buza -

entre 45 y 60 hacia el SSE. Esta falla llega a superponer 

las dolomías estratificadas de la base del Lias sobre el Ba-

jocense. El bloque meridxonal presenta una estructura sincli 

nal buzante hacia el WSW, de dirección N 60 E. Es uñ sincli 

nal normal ligeramente asimétrico y vergente al NW. Ver para 

este sector los cortes: 3>5,6 y 29 (parte NNW). 

c.~ Sector dol Coll de Som 

El buzamiento hacia el W del sinclinal ultimamen 

ta mencionado y del anticlinal del Barranco d'en Jordi, uni­

do a la basculación general hacia el W que presenta el B i o — 

que de Cardó, permite, en la zona de Coll de Som, entre la -



carretera de Tortosa a Rasquera y el Río Ebro, que lleguen a 

aflorar las dolomías del Malm, a una cota relativamente baja 

como es la del vértice Som (251 m ) . Esta zona,como puede ob-

servarse en la cartografía y en los cortes 1 y 2, está afec­

tada pox> pliegues suaves y de pequeña longitud y fallas nor­

males de dirección N 50 E. Entre ellas la que es atravesada 

por la carretera de Tortosa a Rasquera en el km 17,5* que bu 

za entre 60 y 80 hacia el NW y hunde el bloque meridional. 

El salto de esta falla aumenta hacia el SW, de forma que en 

las inmediaciones del Ebro lia.ee. contactar las dolomías del -

Malm del vértice Som con las dolomías íjrechoides liásicas -

del labio meridional. La actuación de esta falla, y de otra 

similar situada 300 m al SE de ella, ha ayudado también a -

que aflore a tan baja cota los materiales del Jurásico medio 
i 

y superior de Coli de ßom. 

t 

3.6.4.2.- ESTRUCTURA INTERNA DE LAS SIERRAS DE CARDO 

4.2.A.- Cabalgamiento de Cardó 

El cabalgamiento de Cardó es la estructura más 

importante, por su longitud y efecto de solapamiento, del -

bloque de Cardó al Este del Ebro. Atraviesa de SW a NE, di­

cho bloque, tiene por tanto una longitud m'inima de 11 km. 

La diferente altura a que es cortada la superf_i 

cié de cabalgamiento por la erosión, de SW a NE, permite e_s 

tudiar con cierto detalle sus características y su evolución 

transversal y fundamentalmente lateral. 

http://lia.ee
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El punto más nororiental del frente del cabalga­

miento se encuentra a la altura del paralelo del km 17 de la 

carretera de Perelló a Rasquera, donde queda fosilizado por 

los discordantes del Pía del Burga r*. En este sector, el fren 

te de cabalgamiento se situa entre las cotas 457 y 229 de -

Les Pen.agu.es, o de una forma más amplia entre el vértice Pins 

(498 ru ) y el Barranco de Les Pedraletes. Tiene una dirección 

N 15 E qi"e concuerda bastante con la que debe tener la super 

ficie de cabalgamiento, si bien esta debe ser algo más tendí— 

á¿\ hacia el Este, La base del cabalgamiento la constituyen -

las arcillas del Keuper. Estas arcillas afloran con muy poca 

potencia y a'veces son inexistentes. En este ultimo caso las -

calizas del nivel L del conjunto cabalgado se ponen en con— 

tacto con las dolomías estratificadas (L„) e incluso brechoi— 
1 

des(L ) cabalgantes. 

Los materiales del conjunto cabalgado están invc£ 

tidos en el contacto con la superficie de cabalgamiento, pro-

ducióndose un sinclinal invertido con núcleo en las calcaren! 

tas del Toarciense. En conjunto el flanco invertido está poco 

desarrollado. Ver cartografía y corte 10 (parte SSW). 

El frente de cabalgamiento continua hacia el SSW 

localizándose en el fondo del barranco de Les Pedraletes. En 

este sector la superficie de cabalgamiento se desarrolla de 

lleno dentro de los materiales del Keuper, que aquí constitu­

yen 1¿\ base inmediata del conjunto cabalgado y cabalgante.Por 

tanto, en el fondo del barranco no hay ya superposición anor­

mal por efecto del cabalgamiento. 

http://Pen.agu.es
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Puede afirmarse por tanto, que en este sector,ha 

cia el SE del fondo del barranco de Les Pedraletes, el con­

junto "cabalgante" no tiene ya tal carácter sino que simple­

mente está despegado a nivel del Keuper de su substrato in­

mediato, el Muschelkalk superior, y desplazado sobre él,pe­

ro sin que haya superposición anormal. 

El frente de cabalgamiento continua hacia el SW 

pasando por el Portell de Cardó y es atravesado por la carre 

tera de Rasquera a Cardó aproximadamente en el km 8,3»En és­

te contactan entre si las dolomías brechoides (L ) pert eme— 

cientos B.1. conjunto cabalgante y cabalgado, separadas única­

mente un d.iscontinuo tramo de arcillas del Keuper. Este tra­

mo se observa en la carretera sobre la superficie de cabalga, 

miento, y ascendiendo por el camino que conduce hacia el Por_ 

tell de Cardo. Estas arcillas sirven de lubricante del cabal 

gamiento. Ver cartografía y cortes 9j 8, 7? y 30 (tercio -

NNW) . 

Desde la carretera hasta el fondo del barranco -

de Cardó continúan superponiéndose las dolomías brechoides 

liásicas de uno y otro conjunto. En la vertiente occidental 

del barranco de Cardó se observa como la superfxcie de cabal. 
1 1 ! o 

gamiento, que tiene un buzamiento medio de 35 , se desarro'— 

lia progresivilmente sobre términos más altos de la serie es-

tratigfáfica del conjunto cabalgado, situándose desde las dc> 

lom.ias brechoides liásicas, en el fondo del barrancosa estar <j/i. 

las dolomías del Malm, en la cota 649. La liase del conjunto 

cabalgado continúa slendo^sin embargo, las dolomías brechoi­

des liásicas. Los materiales jurásicos del conjunto cabalgan 
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te sufren una fuerte inflexion en la proximidad de la super­

ficie de cabalgamiento,llegando incluso a invertirse. Hacia 

el SW de la cota 649 y hasta el Ebro el frente del conjunto 

cabalgante se sitúa siempre sobre las dolomías del Malm, co­

mo puede observarse en la cartografia y cortes 1,2,3¡(extre­

mo SSE), 5S6,29 y 41 (tercio NNW) . 

En este mismo sentido la base del frente de cabal­

gamiento la constituyen cada vez términos más altos de la se 

rie estratigráfica, pasando de ser las dolomías brechoides — 

del Lias, a las dolomías del Malm. 

a.— Caracierlstlca de la superficie de cabalgamiento 

Tanto en relación al conjunto cabalgado como ca­

balgante y a nivel del Jurásico, la superficie de cabalgamien 

to, a lo largo de todo su desarrollo, no es paralela a la es­

tratificación sino que la corta, formació con ella un ángulo !• 

que es mayor para el conjunto cabalgado y menor para el cabal­

gante. Entre el barranco del Cardó y el Plá del Burgar, el no 

paralelismo entre la superficie de cabalgamiento y la estrati­

ficación, es bien patente con relación al conjunto cabalgado 

y menos con relación al cabalgante. En ambos casos se limi-ta 

a una variación en el ángulo' de buzamiento, . siendo sensible— 

mente paralelas las direcciones de la estratificación y super 

ficie de cabalgamiento. Ahora bien, entre el barranco de Car­

dó y el Ebro, en donde la erosión ha profundizado menos en la 

serie estratigráfica y permite ver el desarrollo de dicha su­

perficie hasta la altura del Jurásico superior, se observa -

claramente que la superficie de cabalgamiento y la estratifi-
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cación del conjunto cabalgante, además de tener diferente bu 

zamiento-'tienen direcciones algo oblicuas. Dicha superficie 

sesga oblicuamente al conjunto cabiilgante no solo en sentido 

transversal sino también en sentido longitudinal, como se ve 

claramente entre el Balneario de Cardó y el vértice "Culla" 

(685 «O; (ver cartografía de dicho sector). 

Entre la cota 649» 1 -km la W del Balneario del -

Cardo, el frente de cabalgamiento se sitúa siempre sobre las 

dolomías del Malm. Se observa que al entrar en estos materia^ 

les dicha superficie se hace algo más tendida y su buzamien­

to y dirección, más la seguna que el primero, son scnsiblemen 

te paralelos a los de las dolomías del Malm. Estas dolomías, 

además, no están prácticamente invertidas, como le ocurre al 

resto de los materiales inf rayacentes a ellas en las proximid_a 

des de la superficie de- cabalgamiento. 

Como se observa en la cartografía, al W del vér­

tice Culla (685 im), y en "superficie", el contacto de cabal­

gamiento se situa entre las dolomías del Malm de uno y otro 

bloque, por lo que su seguimiento se hace bastante difícil y 

la posición exacta del mismo es dudosa. Esto lo expreso en -

la cartografía haciendo a trazos discontinuos el contacto de 

cabalgamiento, quede claro, por tanto, que esa discontinu!— 

dad indica duda en la situación pero no en la continuación -

que al menos es razonablemente segura hasta el Ebro. 

b r- Características generales y cinemática del cabalgamiento 

do Cardó. 

El estudio del cabalgamiento en el Barranco de -
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Les Pedraletes permite ver, como indiqué anteriormente, que 

la superficie de cabalgamiento al entrar en las arcillas -

del Keuper, se hace paralela a dicho nivel, de forma que ~ 

los materiales del conjunto cabalgante simplemente están des 

pegados a favor del Keuper y desplazados sobre el substrato 

triásico infrayacente. Es decir, a nivel del Keuper podemos 

hablar exclusivamente de superficie de despegue. Esta supe£ 

ficie, en un momento determinado deja de ser paralela a la 

estratificación, aumenta su buzamiento, penetra en el Jurá­

sico cortándole oblicuamente y es entonces cuando se inica 

el cabalgamiento. Ahora bien, aun se plantean dos posibili­

dades o que esta superficie muera dentro del Keuper, o que 

provenga de una superficie de despegue a nivel del Muschel­

kalk medio. Esta superficie de despegue, en un momento dete^; 

minado, pudo aumentar su buzamiento, cortó oblicuamente al 

Muschelkalk superior, pasando por tanto a ser cabalgante.Al 

penetrar en el Keuper nuevamente se hace paralela a la e s — 

tratificación, desarrollándose en este nivel durante un am­

plio espacio, en dirección de cabalgamiento. En otro momen­

to esta superficie se hace más inclinada, entra en el Jurá­

sico y se inicia el cabalgamiento de Cardo. Si bien esta s_e 

gunda posibilidad es factible, me inclino mucho más por la 

primera, o sea que la superficie de cabalgamiento muera den 

tro del Keuper. Para ello me apoyo en que ni los datos de -

campo ni el estilo regional concuerdan exactamente con los 

de regiones, como la Cordillera Cantábrica JULIVERT(l967,"71 ), 

donde existen estructuras de? tipo que supone la segundea hi­

pótesis. En efecto, la existencia constante en el conjunto 

cabalgado de un flanco invertido que localmente incluso es­

tá muy desarrollado, asi como la razonable coetaneidad del 

desarrollo del cabalgamiento con la estructura de plcgnmieri 



to no concuerclan con la segunda hipótesis. 

Esta estructura debió de iniciarse como un plie­

gue que en un estado, probablemente poco desai'rollado, se -

fractura a nivel de los términos supratciásicos por su flan­

co septentrional ya algo invertido. La superficie de fractu­

ra no corta a los materiales triásicos sino que penetra en -

el Keuper haciéndose paralela a la estratificación del mismo. 

La continuación de los esfuerzos compresivos hace que la su­

perficie de fractura actúe a nivel del Keuper simplemente co 

mo de despegue y desplazamiento, mientras que en los niveles 

superiores va calando progresivamente hacia arriba a la vez 

que funciona como cabalgamiento, y progresa algo más la i n — 

versión del flanco cabalgado. Probablemente a nivel de las ~ 

dolomías del Malm y términos superiores, de acuerdo con las 

características que presenta el cabalgamiento en estos mate­

riales , la fracturación y cabalgamiento se creó y funcionó 

sin ir asociada a pliegue.. 

El solapamiento o envergadura mínima de este ca­

balgamiento es de unos 700 m , pero indiscutiblemente la en­

vergadura real debe ser bastante mayor. 

4.2.D.- ¿structura Interna del con.-junto cabalgado en su m i — 

tad oriental. 

La estructura interna que presenta el conjunto -

cabalgado ya la he descrito en 3*6.4.1, tan solo queda hacer 

alguna observación sobre la zona de la Picotxa y La Llacuna. 

Zona situada entre la carretera de La Rasquera a Cardo y el 
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Barranco de Les Pedraletes. En La Llacuna existen un par de 

repliegues, sinclinal y anticlinal respectivamente, de poca 

longitud^ pero fuertemente apretado Se observa como los -

ejes, que tienen una dirección aproximadamente WSVvT~-ENE, al -

aproximarse al frente de cabalgamiento sufren una fuerte in­

flexión hacia el Norte.. Esto puede explicarse por el empuje 

producido sobre el flanco vertical del conjunto cabalgado -

por la masa cabalgante. 

En. la Picotxa, cota 766, situada aproximadamente 

leOOO m al E del km 7 de la carretera de Rasquera a Cardo,se 

sitúa el extremo NE de un pliegue llamado "sinclinal de la 

Barca" en el trabajo de FAURA, FALLOTy BATALLER (1921).Posee 

una dirección. N 60 E, es fuertemente buzante al SW y su flan 

co meridional está verticalizado, e incluso invertido. En e_s 

te flanco es, precisamente, donde se produce el cabalgamien­

to del Cardó» 

Según he explicado en el estudio del cabalgamien 

to del Cardo, lo que varias veces he denominado como "conjun 

to cabalgante", en realidad tiene solo tal carácter al Norte 

de una línea hipotética que pase unos 400 m al Sur del vért¿ 

ce Culla (685 m ) , por el Balneario de Cardó y por el Barran-
< 

co de les Pedraletes. Los materiales de dicho conjunto, situ_a_ 

dos al Sur de la hipotética linea tan solo estan despegados 

a nivel del Keuper, y desplazados relativamente sobre un -

substrato inmediato. 

A continuación comentaré las principales estruje 

turas que existen al Sur del " cabalgamiento de Caído". 
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,4̂ .2 »C.._- Sector de '•Xagucra" (Vérbice de cota 941 m )_~BaIriea-

rio ele Cardó. 

En esto sector existen dos importantes pliegues 

que denominare: "anticlinal de Xáquera -Cabecera del Barran 

co de la Roija" y "sinclinal de Els Cops. 

El "anticlinal de Xáquera"; cuyo eje se sitúa -

en la cabecera del Barranco de la Roija tiene una direcci.ón 

media N 75 -80 E y es buzante al Oeste. Es un anticlinal -

bastante fuerte que hacia el Oeste se hace progresivamente 

inclinado y vergentc al Norte, pues el flanco septentrional 

tiene un buzamiento entre 15 y 25 mayor que el del flanco 

meridional. En el núcleo afloran las dolomías brechoides -

del Lias. El flanco septentrional se encuentra afectado por 

varias fallas inversas vergentcs al Norte. La principa], de 

ellas aparece en el extremo occidental del pliegue, lo que 

concuerda con que el anticlinal se hace progresivamente in 

diñado y vergente al Norte, hacia el Oeste. Esta falla se -

atraviesa en ei Coll del Mortero y continúa hacia el Oeste 

hasta coincidir con el "Cabalgamiento de Cardo". Tiene un -

buzamiento del orden de 60 hacia el ESE pero en su mitad 

Oeste se hace prácticamente vertical. Muy posiblemente ha 

tenido dos periodos de juego inversos. Corta, aunque muy -

oblicuamente, al sinclinal de Els Cops por su extremo occi­

dental, yuxtaponiendo a las dolomías del Malm del núcleo de 

dicho sinclinal las calizas liásicas del bloque levantado -

que es el meridional. Ver cortes: 6,7*8*30 y 41 (tercio NNW). 

El "sinclinal de Els Cops" se sitúa entre el -
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"cabalgamiento del Cardo" y cl "anticlinal de Xáqucra". Tie­

ne dirección N 70 E. En conjunto, es un sinclinal más bien 

amplio, El flanco Norte buza entre 20 y 30 y el flanco Sur 
i 

tiene un buzamiento algo mayor, llegando a invertirse en las 

inmediaciones de la falla del Coll del Mortero, por actua— 

ción de la misma. Esta falla secciona totalmente al flanco 

Sur y al eje por el extremo occidental del pliegue. Ver los 

cortes, artes mencionados. 

El "sinclinal del Els Cops" y el "anticlinal de 

Xáquera" son cortados hacia el Este por1 tres fallas normales 

transversales a los mismos. Las tres fallas tienen direccicSn 

media N 18 "W. Las dos más occidentales tienen buzamiento su 

perior a 60 hacia el E. La más oriental buza entre 50 y -

65 en el mismo sentido. Los bloques relativamente hundidos 

son siempre orientales. La fallet más oriental que es la m e — 

nos importante por sus magnitudes tiene un salto vertical ~ 

del orden de 50-60 m . 

La falla intermedia tiene una longitud mínima de 

3,5 a 4 Ion y un salto vertical del orden de 100-120 m. 

La falla más oriental es la más importante de -

las tres. Tiene una longitud de unos 10 km y un salto verti­

cal superior a 200 m . En el bloque hundido afloran fundamen 

talmente las dolomías del Malm que llegan a contactar con — 

las dolomías brechoides liásicas del núcleo del "anticlianl 

de Xáquera"» En este bloque no se observa la continuación de 

dicho anticlinal ni del " sinclinal de Els Cops". 
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La actuación de estas fallas produce un marcado cjs 

caXonamiento en el borde oriental del bloque del Cardo. Forman 

un sistema de fallas de dirección paralela, cuya actuación de 

conjunto, unida al menos a la de otra que queda fosilizada por 

los discordantes del Pla del Burgar, ha originado esta amplia 

depresión tectónica, pues a la vez que hunde los bloques orien 

tales producen un basculamiento hacia el W de los mismos. Ver 

corte 30 (parte SE). 

En el flanco Sur del "anticlinal de Xáquera"aflo-

ran ampliamente las dolomías del Malm que se enlazan hacia el 
i 

Oeste, sin /¿olución de continuidad,con las que constituyen el 

extremo occidental del frente del Cabalgamiento de Cardó. Es-

° o 

tas dolomías que buzan entre 25 y 40 hacia el Sur, unos — 

600 m al Sur de"Xáquera" (941 m), en la zona denominada "Co­

rral del Moreno" están afectadas poi* una importante falla in­

versa de dirección media E-W y buzamiento entre 35 y 45 ha­

cia el Sur. Donde mejor se observa este accidente es en las 

elevaciones situadas al Este del 6amino del Cardo a Tivenys.— 

Tanto en el bloque hundido como en el elevado, afloran exclusif 

vamente las dolomicis del Malm. En las inmediaciones de la fa­

lla se observan locálmente fuertes arrastres, aunque algunas 

de estas inflexiones deben representar el resto del flanco in 

vertido del pliegue que se fracturó por su flanco septentrio­

nal y originó esta falla. La actuación de este accidente supc> 

no una superposición de gran parte de la serie dolomítica del 

Malm, que explica en parte la enorme potencia aparente de los 

materiales de esta edad, en la transversal de Cardo-Roca For_a 

dada (756 m). Ver cortes: 5,6,7,29 y 41 (tercio NNW). 



Hacia el Sur de este accidente, la estructura, a 

nivel de los materiales aflorantes ( Malm superior y Cretáci 

co inferior) es más simple y menos apretada que la existente 

en la mitad septentrional del Bloque del Cardo» 

DE L 'ENCLTJSA-COLL DE L ' ALBA 

El sector meridional del Bloque del Cardo, geo-— 

gráficamente está constituido de Norte a Sur por': la Sierra 

del Boix, elevaciones del Mont de l'Enclusa ( 643 m ) y ele­

vaciones de Coll de l'Alba, situadas estas ultimas en el pa-

ralelo de Tortosa» 

Está constituido por cinco pliegues principales 

alineados según una dirección media aproximada NE-SW. La de_s 

cribiré de Norte a Sur. 

Los dos pliegues más septentrionales se sitúan -

en la Sierra del Boix, entre la falla inversa del Corral del 

Moreno, descrita anteriormente, y Roca Foradada. Son un sin-

clinal y anticlinal normales de diresción N 60 E y algo bu­

zantes al SW. Prácticamente son simétricos. El buzamiento má 

ximo de los flancos es de 45 -50 y el medio del orden de -

30°. 

El anticlinal que llamaré de "La Loma de Jone" -

tiene el flanco meridional muy amplio y sus buzamientos, que 

llegan a ser de 45 , disminuyen progresivamente hacia el SE 

haciéndose del orden de 15 -25 • Ampos pliegues están desarro 



Hados en las dolomías del Malm, Por el Este son seccionados. 

por las fallas normales descritas anteriormente, que cortaban 

al "anticlinal de Xáquera" y al "sinclinal de Els Cops".Aquí 

tan solo existen la falla central y la más oriental. En el -

bloque que queda entre ambas se observa perfectamente la con­

tinuación de los dos pliegues. 

En el escarpe retrocedido de la falla más orien­

tal, a causa de su gran salto, llegan a aflorar en el núcleo 

del anticlinal las calizas liásicas del nivel L3. Puede obaer 

varse además como el pliegue se hace más apretado en profundi, 

dad estrechándose su flanco septentrional que está bastante -

mecanizado y haciéndose algo vergente al NW. En el bloque hunda 

do de la falla más oriental, afloran las dolomías del Malm,en 

las que existe un núcleo sinclinal que puede ser la continua­

ción del seccionado. Su eje está algo desplazado hacia el S,por 

efecto de la falla, lo que implicaría una cierta componente en 

dirección en el salto de la misma. Ver cortes: 5*6,7*8,29 y 41 

(parte central). 

Al Sur del "anticlinal de La Loma del Jone" los nía 
o o 

feriales tienen un buzamiento medio de conjunto de 15 -20 ha­
cia el SSE, si bien manifiestan repliegues de poca importancia. 

El buzamiento de conjunto hacia el SSE permite que 

en este sentido vayan aflorando materia3.es cada vez más moder­

nos. Así en la vertiente meridional del Barranco de La Buinaca 

y al pie de Roca Foradada, aflora la intercalación margo cal­

cárea de las dolomías del Malm. Sobre ella, el tramo superior 

de estas dolomías, que forman las elevaciones do Roca Foradada 

http://materia3.es
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(cota 756) . Continuando hacia el SSE aparecen, las calizas — 

del Malm superior y/o Cretácico inferior en el lligall de -

Les Basses de Cascoll y ya al pie del Mont de L'Enclusa las 

calizas y margas del Cretácico inferior, fundamentalmente Ba 

rremiense (ver cartografia). Aquí se encuentra el tercer -

pliegue de importancia, de este sector. Es un sinclinal que 

llamaré del camino del Pouet. Este camino que desde el km 3 — 

de la carretera de Tortosa a Rasquera sube hasta el Collado 

situado entre Enclusa y la cota 642, discurre aproximadamen­

te por el núcleo de dicho sinclinal en parte de su recorrido. 

Es un sinclinal fuertemente buzante al SW, cuyo 

eje se inflexiona pasando de tener dirección E—W,al pie de -

Enclusa> a tener dirección N 60 E en el Barranco de Eis Es—• 

trets. Por el Este se atenúa hasta desaparecer como puede o_b 

setsvarse en la cartografía. En conjunto es un sinclinal nor­

mal y relativamente simétrico en la maĵ or parte de su recorri, 

do, pero a causa de las intercalaciones margosas que existen 

en los materiales cretácicos, ocurren numerosas disarmonías 

en su desarrollo. Así como en el Collado de L'Enclusa, el — 

flanco meridional sufre numerosas variaciones en sección ve_r 

tical como puede observarse en la cab*ócera del Barranco de — 

Pouetf replegándose e invirtiendose localmente. En esta zona 

el pliegue se hace vergente al N y su flanco meridional que­

da cortado por una falla inversa de dirección media N 75 E 

y vergente al N. 

El flanco meridional del pliegue es algo más po­

tente que el septentrional y con mayor abundancia de interesa 

laciones margosas,efecto de las variaciones litológicas que 
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ocurren en el Cretácico inferior. Ver corte 4 y parte S del 

5 y 4i. 

En "La Aientá", 1,5 km al Sur« de L'Enclusa, se -

localiza el cuarto pliegue de importancia de este sector »Es 

un anticlinal de dirección N75 E ligeramente buzante al -

Oeste y desarrollado en los materiales del Cretácico infe— 

rior. Es un anticlinal normal muy amplio y tan solo ligera­

mente inclinado al Norte, pues su flanco meridional tiene -

un buzamiento medio de 2Û y el septentrional tiene un buza 

miento de 10 a 15 mayor, en particular en las proximida— 

des del núcleo sinclinal del camino de?Pouet. Por el Este — 

qued¿i seccionado por la falla que bordea por el SE el b l o ­

que del Cardó y que fue descrita en 3t6-3«3» 

Al Sur del anticlinal de "La Aientá" existe un 

nuevo sinclinal normal y simétrico poco manifiesto y de me­

nor importancia que los pliegues anteriores. Es buzante ha­

cia el Oeste. Ver corte 4 y parte Sur del 41» 

3.6.4-4.- CONCLUSIONES SOBRE LA ESTRUCTURA INTERNA DEL BLO­

QUE DEL CARDO Y ALGUNOS ASPECTOS CINEMÁTICOS DE LA 

MISMA. 

La estructura interna del bloque del Cardo es de 

fuerte plegamlento acompañado de cabalgamientos de relativa 

importancia. Esta estructura es nuls fuerte en el sector sep­

tentrional del Bloque, que coincide además con los aflora— 

mientes más bajos de la cobertera; Trias y Jurásico inferior. 

En dicho sector predominan los pliegues muy apretados, f recueil 
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teniente invertidos y vergentes siempre hacia el NW, y llegan 

a fracturarse por su flanco septentrional y originan:iocabalg_a 

miento s ele importancia como el "cabalgamiento de la Atalaya1' 

y el "cabalgamiento de Cardó", así. como otros de menor impor 

tancia comentados en 3*6.4? de menor importancia. Hacia el -

SSE se observa un cambio estructural bastante marcado :desap_a 

recen los cabalgamiento y los pliegues se hacen más amplios, 

normales y a lo sumo algo inclinados hacia el Norte. Sin em­

bargo, hay que tener en cuenta, que en el sentido SSE el zó~ 

calo paleozoico se encuentra progresivamente más profunda y 

en consecuencia en dicho sentido y para igual cota,aparecen 

cada vez materiales más altos de la serie estratigráfica.Es­

tos no llegan a reflejar todas las estructuras de los nive— 

les más profundos, equivalentes a los que afloran en el sec­

tor septentrional del bloque, o bien las reflejan atenuadas. 

Este cambio estructural manifiesta por tanto no solo una va­

riación en sentido transversal sino también en sentido verti­

cal. 

En el bloque del Cardó, al igual que en el de Ti 

vissa-Vandellòs, según explicaba en el apartado correspon— 

diente, existe un claro despegue a nivel del Muschelkalk me­

dio, y otro, de menos importancia relativa, a nivel del Keu-

per. Este hecho se deduce , entre otras cosas, porque nunca 

afloran en los numerosos núcleos anticlinales materiales in­

feriores al Muschelkalk medio. Se observa, además al reali— 

zar 3.a construcción geométrica de estos pliegues, que por su 

apretamiento, no queda espacio en el núcleo para que partici 

pen los materiales del Muschelkalk inferior y Buntsandstein 

y mucho menos el zócalo paleozoico. Además, la base de los c_a 
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balganiicntos se situa a nivel del Muschelkalk medio o Keupera 

En este sector, por tanto, los materiales del Muschelkalk in­

ferior y Buntsandstein se deben comportar bastante solidarios 

con la estructura del zócalo y mucho menos con la de los tér­

minos de la cobertera suprayacentes a ellos. 

Dentro de los términos de la cobertera, superio—-

res al Muschelkalk inferior, existe también una marcada varia 

ción de las estructuras en sentido vertical. 

Aunque algunos de los cabalgamientos de importan« 

cia nacen precisamente en el Trias medio, los materiales del 

Muschelkalk medio y superior y los del Keuper exhiben pliegues 

muy apretados, más o menos invertidos, sin que intervenga fra_c 

turación a gran escala en su flanco septentrional. Los n i v e — 

les jurásicos y superiores, más rígidos, no llegan a manifes­

tar una tectónica de plcgamiento tan apretada. Puede ocurrir 

una disarmonía a nivel del Keuper, de forma que bajo un plie­

gue de los nive3.es jurásicos y superiores, existan varios en 

el Trias medio y superior. Tambiénn puede ocurrir, que un fue^r 

te pliegue en el Trias se traduzca en una falla inversa, de 

mayor o menor envergadura, dentro de los términos superiores. 

La dirección de los pliegues oscila entre N 45 E 

y N 75 E, haciéndose progresivamente más tendidos hacia el -

Este en el sentido SSE. Asi en el sector septentrional del — 

Bloque, donde afloran fundamentalmente los materiales triási-

eos, la dirección media de plegamiento es N 55 E. Rientras -

que en el sector meridional es de N 70 E. 

http://nive3.es
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las fallas inversas tienen una dirección que os­

cila entre N SS E y N 80 E, Tomando todas las fallas inver 

sas del Bloque, la dirección inedia es N 67 E, Los cabalga­

mientos de Cardó y Atalaya tienen una dirección media N 60 — 

-65 E, si bien el de Cardo sufre una fuerte inflexión hacia 

el Norte en su extremo oriental* Fallas inversas y cabalga— 

mientos, tienen en conjunto, una dirección sensiblemente pa­

ralele! a la de los pliegues y se han producido junto con -

ellos en 3.a etapa de compresión; bajo una situación en la que 

el eje mayor del elipsoide de esfuerzos tendría dirección — 

N 15 -40 W y algo inclinado hacia el NNW. 

Alguna de las fallas inversas que seccionan;aun­

que muy oblicuamente; a un pliegue,han podido producirse con 

posterioridad al desarrollo de éste, pero dentro de la etapa 

de compresión!. 

Hay un sistema de fallas oblicuas a las estructu 

ras de plegamiento de pequeña longitud, de forma que a lo su 

rao afectan a un pliegue o a un flanco del mismo. Esta forna­

do por dos juegos uno de dirección N 10 - 35 W y otra de di­

rección N 10 -30 E y que generalmente tienen salto en dire_c 

ción además de salto vertical. Pertenecen fundamentalmente a 

la etapa de compresión. 

Fa.13.as normales de dirección N 50 -65 E, como -

las de Coll de Som, sensiblemente paralelas a los pliegues -

que son propias de la etapa de descompresión, en la que el -

eje máximo de esfuerzos se sitúa vertical. 
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Fallas normales de dirección N 18 W. tranversa 

los a los pliegues. Son fallas que producen el escalonamieri 

to del borde oriental del Bloque del Cardó» Están relaciona 

das con las fallas de similar dirección que han producido ~ 

el basculara..!.ento hacia el Oeste de los bloques de Cardo y 

Tivissa—Vandellòs y que comentaré en un próximo apartado» 

•3,v7.«~, RELACIÓN ENTRE EL BLOQUE DEL CARDO Y EL BLOQUE DE TI­

VISSA-VANDELLÒS . 

Ya LLOPIS (1947) indicó claramente que el Pla — 

del Burgar es un valle disemétrico originado por una falla 

situada en el borde oriental de las Sierras de Cardó y Boix 

fosilizada por el piedemonte cuaternario adosado a dichas — 

sierras. Esta falla hunde su bloque oriental a!.la vez que 

éste bascula hacia el Oeste. Como explicaba en 3«6.3»3* es­

toy de acuerdo con tal deducción • En 3«6.3«3« indico que -

en realidad el borde oriental del Bloque del Cardó sufre un 

escalonamiento hacia el valle, por efecto de tres fallas — 

normales, que hunden los bloques orientales y que pertene— 

cen al mismo sistema que la fallasupuesta, situada en el va 

lie del Burgar. También el bloque del Cardó está basculado 

hacia el Oeste, como indicaba en 3«6«4»1. El basculamiento 

de un bloque se explica por estar limitado por dos fallas — 

afinos,cuyo funcionamiento, a la vez, puede producir un mo­

vimiento rotacional en el bloque comprendido entre ambas.En 

efecto el Bloque del Cardo también queda limitado por una,o 

posiblemente dos, fallas a lo largo del valle inferior del 

Ebro , que hunden el bloque oriental. El basculamiento de -



bloques hacia el Oeste, en otros sectores de los Catalánides 

ha sido ya indicado por otros atitores, FONTBOTE (l954>a)j y 

otros» 

Los materiales más modernos que afloran en el nd 

cleo del Bloque del Card@5 que son del Cretácico inferior, e_s 

tan afectados por fallas mencionadas del borde oriental. La 

del Pla del Burgar, queda fosilizada por el pie de monte cua 

ternario. Los pliegues fallas inversas y caba3.gamien.tos, es­

tructuras todas de la etapa de compresión, son cortados por 

estas fallas. La basculación ha ocurrido lógicamente en la — 

etapa de distensión. El relleno superficial del valle, por — 

pliocuaternario, impide una datación precisa. Cortes 47 y 48. 

El intento de correlación de las estructuras exis 

tentes en uno y otro bloque, así como la inflexión del extre 

mo orienta], del cabalgamiento de Cai*dó, suscita la hipótesis 

de que la falla supuesta'queda soterrada en el valle, antes 

de funcionar como normal, contribuyendo a la basculación de 

los bloques, actuó con un régimen diferente. 

La correlación no resulta fácil puesto que la d̂ L 

ferente altura a que quedaron los bloques tras el hundimiento 

relativo del oriental, ha hecho que la erosión profundice -

hasta niveles más bajos de la cobertera mesozoica en el freii 

te septentrional de las Sierras de Cardo que en el de las ~ 

Sierras de Tivissa. Esto hace que las estructuras en ambos — 

frentes, dada la variación vertical del estilo tectónico no 

sean directamente correlacionables. Además, el Mesozoico de 

ambos bloques queda separado por el relleno discordante del 
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Pla del Burgar, que tiene una anchura de 5 km en su extremo 

septentrional;, y en esa distancia pueden ocurrir cambios im 

portantes«. Por tanto, la correlación que expongo a continua 

ción hay que aceptarla con las debidas reservas. 

Como indicaba en 3«6fl«¿, la continuación del C£ 

rrimiento de Vandellòs podria estar representada, en el Blo­

que del Cardó, por el cabalgamiento de la Atalaya. En ese — 

mismo apartado, expliqué también las otras posibilidades que 

existían para la terminación occidental de dicho corrimiento. 

Se observa que la hipotética continuación hacia el Oeste de 

la línea en la que se inicia el cabalgamiento de la Unidad — 

Meridional sobre la septentrional, queda desplazada entre — 

1,5 y 2 km hacia el S, con relación al cabalgamiento de la — 

Atalaya. También se observa que el cabalgamiento de Cardó no 

tiene continuidad como tal en el Bloque de Tivissa. La única 

estructura posiblemente relacionada con él es el anticlinal 

de "Tivissa-Vista Bella", descrito en 3*6.3*1• Su continua— 

ción hacia el Oeste queda igualmente desplazada hacia el Sur 

con relación al cabalgamiento del Cardó. 

Similar desplazamiento ocurre entre el anticli­

nal de Xaquera en el Bloque del Cardó y el anticlinal del"Da 

rranco de Jovara-Recó Gran" en el Bloque de Tivissa que son 

también hipotéticamente relacionables. 

Estos hechos me mueven a proponer la hipótesis — 

de que al menos la fractura supuesta que queda soterrada en 

el valle, funcionó primeramente como falla de desgarre"; dex-— 

tral, actuación que tuvo lugar con posterioridad a la g e n e — 
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sis ele los pliegues y cabalgamientos de la cobertera de am­

bos bloques, puesto que según la correlación propuesta e s ­

tán cortados y desplazados. Ademas, la dirección N 20 -30 W 

de dicha falla es simi.lar, aunque algo menos tendida al 0e_s 

te, que la dirección de las fallas de. desgarre transversa— 

les a la dirección Catalana propuestos en las hojas del M,— 

G.N» de Tarragona, Valls, Villafranca y Vilanova (l973) y -

en ESTEBAN (tesis doctoral inèdita). 

La fuerte inflexión hacia el Norte que sufre el 

cabalgamiento de Cardó en su extremo oriental,no cabe,sin — 

embargo, explicarla como un arrastre convencional producido 

por una falla de desgarre dextral, puesto que tendría que -

ser al contrario» En este caso nos encontraremos con una si. 

tuación relativamente similar a la que se plantea al r e l a ­

cionar el Macizo del Priorat con el Horst Priorat-Gaià, y — 

la disposición del Arco Periférico de Bonastre (según termi 

nología de las Hojas de Tarragona, Valls, Villafranca y Vi 

lanova del M.G.N. Es decir unas estructuras que suscitan la 

hipótesis de la existencia de una falla de desgarre, pero — 

que los desplazamientos en los extremos de un mismo bloque, 

parecen ser en distinto sentido. 

La hipótesis que los autores de la Memoria de d_i 

chas hojas dan para explicar aquella situación podría ser vó 

lida en este caso. Pero hago la salvedad, de que en la zona 

a que yo me refiero, no considero que la actuación de dichas 

fallas haya sido la causa de la producción de los cabalga— 

mientos y pliegues sino de su desplazamiento. 
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Con posterioridad a esta hipotética actuación de 

desgarre funcionó cono falla normal y contribuyo al báscula-

miento de los bloques del Cardo y Tivissa—Vandellòs« 

3.8.- TECTÓNICA DE CONJUNTO 

En los apartados anteriores he descrito con det_a 

lie las estructuras existentes en la región estudiada. En.es 

te capítulo las recopilo y analizo por grupos y hago un resu 

men de la tectogónesis del conjunto « 

3.8.I.- ANALISIS Y CINEMÁTICA DE LAS ESTRUCTURAS TECTÓNICAS 

Uno de los hechos que caracterizan el estilo tec 

tónico de gran parte de la región estudiada., es la existencia 

de diferentes niveles o pisos tectónicos. Este hecho que es~ 

tá en función de la intercalación de tramos francamente i n — 

competentes entre otros relativamente competentes, y que ocu 



rre por despegue a su favor, es tanto más manifiesto cuanto 

mayores han sido los esfuerzos que han afectado a cada sec­

tor en particular y cuanto mas potente es la serie estrati« 

gráfica. Esta característica es por tanto más manifiesta en 

la Unidad Meridional y algo, pero menos, en la parte Sur de 

la Septentrional« 

Cabe distinguir un piso de zócalo y diferentes 

pisos de cobertera, Si bien litológica e históricamente el 

límite zócalo cobertera lo marca la superficie de erosión — 

pretriásica, desde el punto de vista de individualización — 

de niveles tectónicos, el Buntsandstein detrítico grosero, 

se comporta como tegumento adherido al zócalo y manifiesta 

preponderantemente su estructura. 

El primer nivel de despegue se sitúa en las a_r 

cillas del Buntsandstein superior. 

El despegue fundamental ocurre a favor de las -

arcillas del Muschelkalk medio« Las razones teóricas que po_ 

drían explicar este hecho las expuse en 3«3» 

Cuando ocurren despegues a favor del Buntsands-

tein superior,Muschelkalk medio y Keuper, se individualiza 

un piso de zócalo y tres de cobertera. Cada uno de ellos ad. 

quiere una estructuración parcial o totalmente propia, aun­

que siempre se observa una preponderancia de aquella que se 

produce a favor del despegue fundamental. 

Oti-os virtuales nive3.es de despegue son los ma-

http://nive3.es
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ir-eriales del Bajocense;. las intercalaciones margosas del Cre­

tácico inferior y las arcillas y arenas de faciès Utrillas « 

De hecho, las estructuras que implican un despegue a su fa-~ 

vor, tienen valor localmente» pero es pequeño o nulo a esca­

la regional. 

La potencia relativamente grande de la cobertera, 

mesozoica, particularmente en la Unidad Meridional, ha influx 

do en que se desarrolle en esta una estructura que puede con 

siderarse propiamente de plegamiento, a diferencia de otros 

sectores más nororientales de los Catalánides e incluso del 

sector norte de la Unidad Septentrional. 

Las direcciones de los pliegues están comprendi­

das entre N 56 —70 E para la Unidad Meridional y N 60 -90 E 

en la Unidad Septentrional. El estilo tectónico es variable 

según los sectores que se consideren y está fuertemente i n — 

fluido por la altura en la serie estratigráflea» En el sec— 

tor Norte de la Unidad Septentrional no hay pliegues. En el 

sector Sur de la misma y en el frente de la Unidad. Heridlo— 

nal, los pliegues son muy apretados, vergentes al NW, fre— 
i 

cuentemente invertidos y relacionados con fallas inversas e 

incluso cabalgamientos. Hacia el Sur los pliegues son más am 

plios, suaves y simétricos o algo inclinado s j los vergentes.^ 

lo son hacia el NW o NNW. De los sectores en los que aflora 

el zócalo bajo la cobertera mesozoica, se deduce que dicha ~ 

estructura afecta exclusivamente a la cobertera y que se ha 



originado fundamentalmente por despegue a nivel del Muschel­

kalk medio» Donde la compresión ha sido máxima ha ocurrido ~ 

también un despegue a nivel de las arcillas del Buntsandstein 

superior y el Muschelkalk inferior se repliega. 

En la Unidad Septentrional de observa que los ni 

veles y areniscas y conglomerados del Buntsandstexn no parti 

cipan nun Cil de la estructura de- plegamiento de la cobertera, 

Puesto que esta estructuración ocurre por despegue a favor ~ 

de niveles plásticos«, superiores al tramo basal e intermedio 

del Buntsandstein« Este comportamiento puede extenderse, con 

un margen muy razonable de seguridad, al resto de la Unidad 

Meridional, aunque en ella nunca aflore el Triásieo inferior 

y por tanto su estructura no puede ser observada. 

A nivel del Keupcr ocurre con frecunncia una di­

sarmonía, de forma que el Jurásico, y en su caso Cretácico , 

suprayacentes adoptan pliegues más amplios que los del subs­

trato triásieo o bien se fallan inversamente. Otras disarmo­

nías de menor importancia ocurren a . nivel del Bajocense y — 

tramos arcillosos del Cretácico inferior. 

Las estructuras de plegamiento obedecen a una si­

tuación en que el eje mayor del elipsoide de esfuerzos se — 

orientaría en dirección N 20 -40 E y algo más próximo a la 

dirección N-S en la Unidad Septentrional. La existencia de — 

niveles de despegue y franjas como J.a de Fatxes-Gavadá, que 

reflejan desplazamiento relativo a nivel del zócalo, pueden 

producir respectivamente, variaciones locales de la posición 

de los esfuerzos principales y distorsión de los ejes de pie 
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garni curbo « 

1.2. A. -n JDff̂  ,ia_ „co JK? rte ra 

Englobo en este grupo a aquellas fallas inversas 

que afectan exclusivamente a los materiales de la cobertera. 

Tienen, en común el amortiguarse de una u otra forma^ general­

mente en un nivel de despegue.} y no penetrar por tanto en el 

zócalo paleozoico, o dicho con aiaïjior precisión no provenir -

de él. 

Unas estan íntimamente relacionadas con los plie 

gues, son las que afectan a los flancos septentrionales de -

los misinos. Muchas de lô s que exhiben los materiales jurási­

cos, son el reflejo de un fuerte y apretado anticlinal en el 

Trias subyacente, donde se amortiguan. 

Otras nacen en el nivel de despegue, frecucntaiiente-en 

el Muschelkalk medio, Keuper o materiales de faciès Utrillas 

y producen pequeñas escamas de superficie paralela o subpara 

lela a la estratificación. 

En otros casos son simples fallas inversas que — 

no cabe englobar exactamente en los dos grupos anteriores,p^e 

ro que tienen en común con ellas el no provenir del zócalo. 

El buzamiento de las superficies de falla es bas­

tante variable siendo generalmente inferior a 45 p en pai^ti-



calar en el caso de las. pequeñas escamas« 

En conjunto, todas tienen una dirección sensible 

mente paralela a las estructuras de p3.egamiento. 

Se produjeron en una situación, en la cual, la — 

dirección del eje mayor del elipsoide de esfuerzos es la mis 

ma que.para los pliegues« '• 

Englobo en este grupo aquellas fallas inversas — 

que provienen del áccalo paleozoico y afectan como tales a — 

la cobertera; produciendo en ella fuertes arrastres e inclu­

so pliegues o pliegues falla. No deben confundirse con una -

estructura de plegamiento en sentido estricto, pues son el re 

sultado de una tectónica de fractura del zócalo. 
! 

Las que he reconocido se localizan en el ámbito -

de la Unidad Septentrional. Su dirección es bastante más v a — 

riable que la dirección de las fallas inversas de cobertera. 

Se pueden asociar en dos grupos: uno de dirección N 35 ~80 E, 

al que pertenecen casi la totalidad, y otro con un solo repre 

sentante, de dirección N oO W, que corta Í O J anteriores y , 

por tanto, es posterior a ellas. Los buzamientos de las s u — 

perfieie de fa3.1a son generalmente superiores a 45 • Algunas 

llegan a buzar del orden de 75 -Sü . 

La divergencia de las direcciones de estas fallas 

entre si,que supone a la vez divergencia con las de cobertera^ 



debe de explicai'se mas por la anisotropic! del zócalo, que 

por unx\ sucesión •temporal de estos accidentes, acompañada de 

cambio en la orientación de los esfuerzos principales. Aun--™ 

que la ultima proposición puede sor responsable en algun ca­

so, ya que hay fallas que se cortan, pero su generación y a_c 

tuación como inversas ocurriría en cualquier caso dentro de 

la etapa cié compresión« 

Del primer grupo, que es el más representado e -

importante, se deduce que la orientación del eje mayor del 

elipsoide de esfuerzos sería N 20 -55 W„ La escasez de acci 

dentes de este tipo no permite sacar unas conclusiones total, 

ment e s egu ras. 

3, ..8i. 1 . 3. » -, CAPA LGA MI EN TOS 

Hay representados dos tipos de cabalgamientos: 

unos que pueden clasificarse como escamas de cobertera y ~ 

otros que derivan de un pliegue cabalgante» 

Al primer grupo pertenecen las escamas del s e c ­

tor Cabrafiga-Mola de Remulla- Túnel de Fatxes, (por ejemplo 

la escama de Mas Riudoms-Sta. Marina-Túnel de Fatxes). Estas 

se han originado por despegue a nivel de las arcillas del — 

Buntsandstein superior constitutyendo siempre la base del ~ 

conjunto cabalgado el muro del Muschelkalk inferior. La s u — 

porfíele de cabalgamiento es paralela a la estratificación — 

del conjunto cabalgante y puede sufrir alguna variación con 

relación al conjunto cabalgado según explicaba en 3»6.2.1 y 

3.6.2.2. Tienen una dirección N 70 E. 
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AI segundo grupo pertenece el cabalgamiento del 

Cardo, de dirección N 60 E¿ salvando la inflexión de su ex­

tremo oriental comentada y explicada en 3-7« 

Estas deformaciones obedecen a una situación en 

la que el eje mayor del elipsoide de esfuerzos se orientaba 

en la dirección N 20-30 W, Como explicaré en el apartado — 

de Tec-fcog'ónosis, opino que ambos tipos de cabalgamientos no 

son coetáneos. 

3 .8 ,, !.. 4 .-CORRIMIENTO., pE '^TIVXSSA-LLABERIA'^ 

Tiene una dirección a£>roximadainente N 75 E« Por 

su envergadura mínima , que es de 6 km- y su contribución al 

so lap amiento de Unidades que representan dominios paleogeo— 

gráficos parcialmente distintos, cabe darle en su extremo -

oriental actual la categoría de "manto", si bien de condició 

nes modestas. Se ha originado por despegue a nivel del Mus—s 

chelkalk medio, que constituye siempre la base del corrimien 

to. Con relación al conjunto cabalgado la superficie de co—> 

rrlmiento se hace sensiblemente paralela a la estratifica— 

ción, discurre sobre el Cretácico superior y solapa, en el — 

borde Norte del isleo tectónico más septentrional, a materiel 

les posiblemente paleógenos (?). Más hacia el Norte de este 

extremo septentrional actual, la superficie de corrimiento — 

llegarla, muy probablemente, a situarse sobre la superficie 

de sedimentación« El desplazamiento se ha efectuado en el -

sentido N 15 -20 W y aumenta progresivamente de Oeste a Este. 
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Dentro de la zona estudiada como falla importan 

te, tan solo la de "Les Taules" muestra una actuación de -

desgarre. Tiene dirección N 20 E y es sinistral. Se locali 

za en la Unidad Septentrional^ y afecta al zócalo y la cober 

tera. 

En la Unidad Meridional, la franja Fatxcs-Gava-

dá, de dirección N 20 E, muestra una distorsión de la direc 

ción de los pliegues, acompañada de fracturas. Ambos hechos 

pueden explicarse por un desgarre a nivel de zócalo de simi­

lar dirección y sentido que el que exhibe la falla de "Les ~ 

Taules" y que no ha llctjado a manifestarse cono tal, en la — 

cobertera, por la existencia de niveles de despegue en su b_a 

se. 

La diferente potencia de la cobertera en ambas — 

Unidades puede ser una de las razones que explique el que un 

desgarre en el zócalo afecte o no a la cobertera, (teniendo 

en cuenta la existencia de niveles de despegue en la base de 

la misma). 

La actuación de estas fallas supone al eje prin­

cipal del elipsoide de esfuerzos orientado aproximadamente -

en la dirección N 10 W y suavemente inclinado hacia el Norte. 

Fuera de la zona estudiada, la falla del borde occidental -

del Valle inferior del Ebro, LLOPIS(l947)> pueda que perte— 

nezca a este sistema. 



En 3 »7 » expongo 3.a hipótesis de que la falla prin 

cipal que individualiza los Bloques de Cardó y Tivissa, de dl 

recciœi N 20 -25 W, pudo funcionar COIIÎO falla de desgarre -

destral antes de hacerlo como normal. En esto caso cabría en­

globarla, con las debidas reservas, en el sistema de fallas — 

do desgarre de dirección en KííY/··SSE y NW-SE que se ha puesto 

de manifiesto recientemente e.i otros sectores más septentrio­

nales de los Catalánides« 

Las fallas principales que al menos reflejan una 

última actuación como normales, se asocian en tres juegos di— 
o o 

fernntes: Un juego de dirección N 40 -70 E, otro de dirección 
N 20 -30 E y un tercer jxiego de dirección media N 20 W. 

En el primer juego tiene una dirección sensible­

mente paralela a la dolos pliegues. Las superficies de falla — 

buzan entre 45 y 70 . Lo más frecuente es que hundan los b.lo_ 
i 

ques meridionales. Responde a una situación mecánica en la — 

que el eje mayor del elipsoide de esfuerzos se situarla prác­

ticamente vertical« Son fallas típicas de la etapa de disteri 

sión. 

El segundo y tercer juego son respectivamente -

oblicuo y transversal a la dirección de los pliegues. Han -

funcionado durante la etapa de distensión pero muy probable­

mente aprovechando fallas creadas en la etapa de compresión 

o bien su creación ha sido gobernada o influida por ellas.Al 

juego de dirección N 20 W pertenecen las fallas que han con 
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tribuido al b a,s cu la ¡ni eut ò de los Bloques de Cardó y Tivissa-

-Vandellòs«, 

Estos dos juegos de fallas han tenido con su po­

sible larga historia umi gran influencia en la estructuración 

de la región estudiada. 

En los próximos apartados de: Tectogénesis y Crc^ 

nología de las estructuras, Paleogeografía y Geología Histó-

rica, entre otras cosas expondré, de una forma más detallada,, 

la influencia que ha tenido el zócalo paleozoico en la evolu 

ción estratigráfica y estructural de la cobertera mesozoicti. 

Ahora me limitaré a.resaltar las ideas generales sobre este 

aspecto. 

Para la zona estudiada, puede decirse que desde el 

Trias hasta como mínimo el Bajocense ambos inclusives, el te 

cho del zócalo paleozoico, que constituía la base de la cuen 

ca sedimentaria mesozoica, se encontraba, de forma general, 

asimilar albura en todos los puntos. Esto se deduce de la igua 

dad de faciès y similitud de potencia para los materia3.es de 

esa edad, en puntos como Cardó, Tivissa, Vandellòs y Llabe— 

ría muy distantes entre sí. 

Sin embargo, en la Unidad Septentrional sobre el 

Lias superior o el Bajocense se sitúan directamente los mate 

http://materia3.es
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ríales ele facies de Utrillas, mientras que en la Uniñad Meri 

dional, sobre el Bajocense yacen el resto del Dogger, el — 

Malm y el Cretácico inferior,que suponen en conjunto y para 

un punto "central" de dicha Unidad, como Perelló una poten'— 

eia de 1.300 a 1.500 m . Asi en la Unidad Meridional, en con 

junto,.la serie estratigráfica mesozoica, precenomanense tie­

ne un espesor aproximadamente tripière mía Unidad Septentrio 

nal. 

Esto significa que con posterioridad al Bajocense 

y antes del Cenomanense. después -«intentaré precisar más esta 

edad, la base de la cuenca mesozoica no se comporta al uníso 

no en la zona que hoy ocupa la Unidad Septentrional y en -

aquella en que se depositaron los materiales de la Meridio«—• 

nal. De una forma general, la primera tiene una tendencia re 

lativa a la elevación y la segunda a la subsidencia, lo que 

implica un balance depósito-erosión, negativo en la Septen— 

trional y positivo en la Meridional. En conjunto la zona &ep_ 

tentrional se comportó durante una o varias épocas como zona 

emergida, formando parte de un conjunto mayor de similares — 

características que se extendería hacia el WSW hasta Monte 

Caro y Beceite (CANEROT 19ó7,68y COMBES I969) y hacia el ENE 

hasta las inmediaciones de Salou-Tcirragona, donde precisamen 

te el Paleocabo de Salou de LLOPIS(l947) o umbral-islote de 

Salou (ESTEBAN 1973) constituiría el borde NE, y relativamen 

te "estable" de la zona septentrional con tendencia relativa 

a la elevación. 

El aumento de la potencia del Cretácico inferior 

hacia cl S y SSE. lo interpreto como el resultado de la sub-

sldcricia del zócalo paleozoico en dicho sentido« La subsiden 
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eia y el consiguiente aumento de potencias se produce según, 

unas alineaciones de dirección WSW-ENE , o algo mas tendi— 

das al Este. Estas alineaciones son sensiblemente paralelas 

a algunas de las principales estructuras de la región, como 

son el corrimiento de Tivissa-Llaberxa, los cabalgamientos y 

las estructuras de plegamiento más tendidas. 

Las zonas en las que la cobertera.se adaptaba a 

las inflexiones o fracturas del zócalo., que producían la sub 

sidencia diferencial de la cuenca hacia el ESE y SSE, po—• 

drían quedar debilitadas y ser foco de locallzación y a l i — 

neación de estructuras durante los esfuerzos tectónicos.Qui 

zas la franja de dirección WSW-ENE que va desde Cabrafiga 

hasta Benifallet, en la que se sitúa al frente de la Unidad 

Meridional y que es de elevada complejidad tectónica, puede 

haberse localizado por dicha causa. Sobre todo, esta subsi-

dencia diferencial del zócalo^ que implica una variación en 

la potencia de la cobertera, ha condicionado una estructura 

de la misma más solidaria con la del zócalo en la Unidad -

Septentrional, que en la Meridional, donde puede considerar^ 

sela relativamente independiente. 

Respecto a la influencie! de las fallas inversas 

de zócalo en la cobertera, he hablado suficientemente en -

apartados anteriores. 

Quedan aún dos problemas importantes: el de las 

fallas de desgarre y los grandes basculamientos hacia W u -

WSW. 
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Las fallas de desgarre de dirección N 20 W hart 

surgido en el zócalo y han afectado como tales a la coberte 

ra en la Unidad Septentrional, donde esta es menos potente. 

Sin embargo, en la Meridional, un hipotético desgarre de la 

misma dirección y sentido, no se ha manifestado como tal en 

la cobertera, ha habido despegue de ésta y solo una distor­

sión de IEIS estructuras» 

La hipotética falla de desgarre del Pla del Bur 
o ° 

gar., de dirección N 20 -25 ^r« habría afectado a la coberte 

ra., pero no generando determinadas estructuras sino cortan­

do y desplazando las preexistentes. 

Por último, la basculación que manifiesta hacia 

el Oeste, tanto la cobertera del Bloque Tivissa-Vandellòs , 

como la del Bloque del Cardó es producto indiscutible de una 

basculación de bloques del., zócalo en. dicho sentido. 

3.8.3«- TECTOGENESIS Y CRONOLOGÍA DE LOS ACCIDENTES 

Analizados los rasgos estratigráficos en las es­

tructuras tectónicas, y ayudado por los conocimientos que se 

tienen de otros sectores próximos de los Catalónides y el — 

Maestrazgo, expondré de forma esquemática, cual ha podido — 

ser, a mi juicio., la evolución tectónica de la región estudia 

da. líe reconocida las siguientes etapas. 

1.- La manifestación más temprana de una inestabilidad tecto_ 
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nica regional la reflejan las dolomías brechoides del Lias, 

Son productos resultantes de un movimiento tectónico de -

gran radio « 

De todas formas esta manifestación tectónica, se; 

ría aquí leve y-desde luego> la•aona tendría un comportamien 

to de conjunto, pues no se ven ningunas estructuras de fraetu 

ra o flexión que afepten al yacente de las dolomías brechoi­

des y sean fosilizadas por ellaS0 

2.- Suaves movimiento epirogónicos que afectan a un sector — 

mucho más amplio que la i'egión. estudiada, son los responsables 

de los cambios bruscos en la sedimentación durante el Lias me 

dio y Dogger inferior. Entre el depósito de las calizas y mar 

gas pliensbachenses y el de las calcarenitas toarcienses ocu­

rre un movimiento crxirogenico positivo. Entre estos y el Dog­

ger inferior se produce un movimiento de signo contrario. 

3»— La probable laguna estraoigráfica que afecta al Callovieri 

se superior y Oxfordense inferior puede explicarse igualmen­

te por procesos resultantes de movimientos epirogénicos. De -

acuerdo con BULARÜ (1972), es correlacionable con la disconti^ 

nuidad entre Calloviense y Oxfordense, que afecta a la mayor 

parte del dominio Ibérico, CANEROT (1971), BULARD et al.(1971) 

BULARD (1972), y al Mastrozgo nororiental BÜLARD (1972). 

4.— Es muy probable que con posterioridad al Kimmeridgcnse in 
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ferior y antes del Portlandense "' ocurra un mov.imJ.ento aseen 

sional que afecte a toda la región estudiada . Este movimien. 

to tiene como consecuencia la erosión de parte de los mate— 

rialcs del Malm/ de forma que las dolomías del nivel J repo 

san discordante-mente sobre términos de diferente edad dentro , 

del Malm« Esta hipótesis viene corroborada por la presencia 

local de residuos lateríticos sobre la superficie de erosión. 

El que solo haya observado estos hechos en dos 

sectores del Bloque del Cardó,, me impide darle un valor regio 

nal cierto a dicho movimiento. 

Según explico en 2.1*6.12 el que no haya observa 

do la superficie de discordancia en otros sectores no signi­

fica necesariamente, que no exista en ellos. Por el contrario, 

me inclino a favor de que haya sido borrada o "difuminada" -

por la dolomitización posterior(¿podria relacionarse esta — 

discordancia con la "discordancia erosiva jurásica en los — 

Catalánides," de ESTEBAN y JULIA 1973 y que ESTEBAN (1973) co 

rrelaciona con el hiatus de la base del Malm en la Ibérica?). 

Admitiendo que las calizas basales del tramo que he denomi­

nado nivel inferior, dentro del Cretácico inferior, pertene­

cen en parte a dicho piso. Según SOLER, CLAVELL y BOADA (AU-

XINI) y MARTINEZ (PETROFINA) en ESTEBAN (l973¿ 

http://mov.imJ.ento
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5-- La ausencia de materiales del Cretácico inferior en la 

Unidad Septentrional y su gran desarrollo en la Meridional , 

unido al acuñanieiito hacia el NNE que .sufren parte de dichos 

materiales dentro de la última Unidad, indica que en este — 

tiempo debió ocurrir una marcada subsidencia diferencial en 

la cuenca, que es mayor hacia el SSW. Esta subsidencia dife­

rencial es el resultado del hundimiento paulatino de grandes 

bloques del zócalo. 

La interpretación de la ausencia del Cretácico -

inferior en el sector Norte es comprometida. En parte se de­

bería a no depósito, como lo indica el acuñamiento de deter­

minados niveles en el sector meridional, pero es posible que 

en la transgresión del Barremense superior y Aptense llegaran 

a depositarse algunos sedimentos que fueron erosionados en -

una posterior elevación del conjunto septentrional. Esta ele 

vación, o más probablemente elevaciones, de la zona septen— 

trional, durante el Cretácico inferior y quizás Malm superior 

(?), son desde luego indiscutibles. Esto puede afirmarse con 

seguridad puesto que de ella fueron erosionados los depósi— 

tos del Malm, parte de los del Dogger y, en algunos puntos , 

hasta los del Toarciense. Esta elevación es el resultado del 

movimiento ascensional de bloques del zócalo. 

Puede resumirse diciendo que durante parte del -

Cretácico inferior y quizás Malm superior (?) ocurren movi—-

mientos diferenciales en grendes bloques o zonas del zócalo. 

Mientras que en conjunto en el ámbito ocupado por la Unidad 

Meridional predomina el hundimiento, en el ámbito septentrio 

nal priva la elevación de los bloques del zócalo. Esto no im 
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plica que dichos movimientos fuesen continuados y siempre en 

sentido opuesto en ambos dominios, simplemente refleja los -

resultados finales de conjunto. 

La superficie dé discordancia en la Unidad Septen 

trional queda fosilizada por los materiales de faciès Utrillas. 

6.— Con el Cenomanense se inicia una nueva transgresión, fuejr 

te aunque más bien breve. Los sedimentos de esta edad cubren 

la faciès Utrillas de la Unidad Septentrional. 

7.— Hasta el Maastrichtienso, que son los materiales preoro— 

génicos más jóvenes datados con relativa seguridad, han pri­

vado los movimientos verticales, que han producido transgre­

siones de diferente magnitud regional, asi como dentro de la 

zona estudiada, una subsidencia muy marcada hacia el SSE, — 

por hundimiento de bloques o zonas del zócalo en ese senti— 

do. 
i 

8.- _, Etapa orogónica de compresión en sentido aproximado 

SSE-NNW, quizás algo más tendido hacia el N. La ausencia de 

materiales terciarios dentro de la zona estudiada, solo hay 

un retazo de arcillas yesíferas posiblemente paleógenas ̂ fa— 

cies Garumniense(?), me impide hacer una datación precisa de 

los accidentes orogénicos. Me ayudaré en este aspecto de los 

datos regionales. 

Los efectos de la compresión son diferentes en -

el zócalo (al menos donde éste aflora) y la cobertera. En el 

primero son fracturas y a lo sumo arqueamientos de radio me-
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dio. La cobertera adopta una estructura tanto más ind.epend.iz_a 

da del zócalo cuanto más hacia el Sur (mayor potencia de la —. 

misma), ayudada por los niveles de despegue triásicos. En el 

extremo septentrional la estructura de la cobertera es fiel — 

reflejo de la del zóceilo o a lo máximo es diferente pero pro— 

ducida pot" la fracturación de éste. Hacia el Sur se repliega 

y cabalga con indepenidencia e incluso llega a producirse el — 

despegue y corrimiento de la Unidad Meridional. Además, se ojo 

serva claramente la nítida diferenciación de pisos tectónicos 

dentro de la misma, tanto más diferenciados y numerosos cuan­

to mayores son los esfuerzos locales, en función siempre, cía. 

ro está, de los posibles niveles de despegue. 

La "colocación" del corrimiento de Llabería ocu— 

rre con posterioridad a la edad de las arcillas yesíferas po­

siblemente paleógenas, Después de él se produce la escama de 
i 

la Ermita de Sta, Marina-Mas Riudoms. 

El plegamiento progresa y se acentúa desguàs de — 

estos accidentes, produciéndose el resto de los cabalgamien­

tos de la cobertera. Fuera de la región estudiada, el cabalga^ 

miento de Salou , similar a alguno de los aquí existentes#afe^ 

ta a un posible Eoceno y materiales de faciès garumniense ES­

TEBAN (1973)* y queda fosilizado por el Andaluciense, M.G.N , 

hoja de Tarragona (1973)« Su edad, intra o post eocena(?) y -

pre andaluciense puede ser la misma para las estructuras simi 

lares de este sector. 

Las fallas inversas de zócalo-cobertera, de acuerdo 

con los datos regionales, pueden ser eocenos» 

http://ind.epend.iz_a
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Las fallas de desgarre han fimcionaco con poste­

rioridad al plegamiento y los cabalgamientos^pues cortan y -
1 ! 

desplazan a dichas estructuras. 

9.- Etapa de distensión en la que se crean fallas normales -

sensiblemente paralelas a la dirección del plegamiento. Tarn-

bien aparecen fallas normales oblicuas o transversales a la 

dirección ce los pliegues. 
i 

Estas ultimas pueden suponer, en parte, el rejue 

go como normales de fracturas creadas en la etapa de compre-

sión con carácter fundamentalmente de desgarre. 

En esta misma etapa ocurre la basculación de los 

bloques hacia el Oeste, que en parte puede ser originada por 

rejuego de fallas creadas en la etapa de compresión y en pa£ 

te por otras, paralelas y muy próximas a las mismas, y produ 

cidas en la etapa de distensión. 

La etapa de distensión, según los datos regiona­

les, es muy manifiesta desde la base del Mioceno. 
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En el presente capítulo expondré la evolución pa-

leogeográfica ocurrida en la zona estudiada, a lo largo del -

i 

Mesozoico. Esta evolución la he deducico de la visión de con­

junto de las características lito-bio y cronoestratigráficas 

de los materiales que afloran en la región estudiada. 

Para que las conclusiones puedan tener mayor ampli 

tud regional yfen su caso mayor precisión, tendré en cuenta las 
¡ 

deducciones obtenidas por otros autores del estudio de zonas — 

adyacentes. A la vez servirá para contrastar y discutir la co­

rrespondencia de sus intepretaciones con las propuestas por mí. 

4.1.- TRIASICO 

Los términos Buntsandstein, Muschelkalk inferior, -

Muschelkalk medio, Muschelkalk superior y Keuper los utilizo — 

eminentemente en un sentido de unidad litoestratigráfica. 
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4.1.1.- :BUNTSANDSTEIN 

En los albores del Mesozoico la región estudia­

da, al igual que el resto del ámbito hoy ocupado por las -
I . 

Cordilleras Catalanas, se encontraba emergida. La fuerte -

erosión producida durante el pérmico, o parte de él, ha de­

jado un pais casi peneplanizado, que favorece la instalación 

de un régimen fluvial de especiales características, en el 

que se originan los conglomerados basales y las areniscas -

del Buntsandstein. Son , probablemente, cursos numerosos y 

de no largo recorrido que divagan en el espacio y en el tiem 

po, en razón del escaso relieve y pendientes5 cubriendo con 

sus aportes, una amplísima extensión y produciendo un fuerte 
í 

retrabajamiento de los mismos. Las paleocorrientes parecen in 
dicar que su procednncia fundamental oscilan entre el NE y 

NW. 

4.1.2.- MUSCHELKALK INFERIOR 

La dolomitización secundaria ha borrado en gran 

parte la mayoría de las características texturales y estruç; 

turas, primarias, que son unos de los criterios para dedu— 

cir el medio de depósito de los materiales de este nivel.No 
, 'i, ! ' 

obstante, donde éstas se conservan parecen corresponder a -

un medio de sedimentación intermareal y/o de "lagoon". Esta 

interpretación está totalmente de acuerdo, y en parte en -
ella me baso, con el ambiente de sedimentación del Muschel-

i r « 



kalk de la Ibérica, según FREEMAN (1972). El Muschelkalk in­

ferior supone por lo tanto una débil transgresión que, ha si. 

do capaz de alcanzara toda la zona en cuestión, y gran parte 

del resto de los Catalánides, más por la débil pendiente y -

relieve de la zona antes emergida que por un fuerte descenso 

relativo de la misma. 
i i 

i 

4.1.3." MUSCHELKALK MEDIO 

En 2.1.3*4 expongo las razones que dificultan con 
. 1 , 

el tipo y extensión del estudio por mí realizado, la deducción 

del medio de sedimentación del "tramo rojo del Muschelkalk" . 

VIRGILl(l958), apoyándose en el tipo de minerales de las arci 

lias lo interpretó como un medio marino poco profundo, ubica-
1 

do en el borde de un continente con relieve suave.Es extraño 

desde luego, que no haya encontradoc'ningun caso marcas de se­

dimentación que permitan pensar en un submedio ni siquiera de 

transición marina. 

4.1.4.- MUSCHELKALK SUPERIOR 

El medio sedimentario que existía en la región,du 

rante el depósito de los materiales del Muschelkalk superior, 

de acuerdo con su fauna, litologia y estructura-.; primaria1; era 

claramente marino, aunque probablemente sin llegar a ser de -

profundidad. Cabe pensar que se tratase de una plataforma car 
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bonática somera, con aporte de material detrítico fino que, 

posiblemente, quedaba fuera del agua esporádicamente. De to 

das formas el medio es claramente más marino que el reinan­

te en esta región durante el depósito del Muschelkalk infe-
, ' i 
' « i • , 

rior. 

4.1.5.- KEUPER 

El tránsito entre la faciès calcáreo margosa -

del techo del Muschelkalk superior y la.faciès arcillosa -

del Keuper manifiesta rasgos de regresividad. Poco a poco, — 

la cuenca adquiere características continentales. Esta , a 

deducir por la textura y estructura de los sedimentos, no pc> 

see propiedades marinas claras. Ello no impide que se halla 

ra relacionado, a una mayor o menor distancia con el mar. 

Las observaciones que he realizado hablan en f_a 
i i i ' . 

vor de una cuenca continental, en relación con un relieve ex 

traordinariamente suave, en la que se depositaban detríticos 

finos y, en pequeñas cuencas de tipo lagunar, evaporitas. En 

esta cuenca o inmediaciones de la misma se produjeron local-

mente manifestaciones volvánicas que perturbaron la homoge— 

neidad del relieve. La erosión de estas masas volcánicas su­

ministra materiales detrítico groseros, capaces de rellenar 
' i * 

pequeños canales de tipo fluvio torrencial. 
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4.2.- JURÁSICO 

Durante el Jurásico el medio de sedimentación es 

evidentemente marino y las faciès fundamentalmente carbonata­

das. A lo largo de los tiempos jurásicos las faciès varían en 
' i 

profundidad, lo que supone cambios paleogeográficos. En con— 

junto y al menos hasta el Kimmeridgense, estas variaciones — 

afectan por igual a toda la región estudiada, no individuali­

zándose dentro de ella submedios nítidamente diferentes. 

4.2.1.- LIAS 

Como indicaba en 2.1.6.12 el límite Triásico-Jurá 

sico no lo he podido caracterizar paleontológicamente, por — 

tanto las dolomías estratificadas del nivel L , superpuestas 

a la faciès arcillosa y/o carniolar, las incluyo dentro del — 

Jurásico por dar comienzo un nuevo cislo sedimentario. 

Hecha esta aclaración puedo decir que al comien­

zo del Lias la cuanca se hace ligeramente más subsidente que 
i i 

durante el Triásico. Se inicia la transgresión jurásica. En -

toda la zona estudiada esiste un medio marino, de alta energía 

en algunas ocasiones, pero situado en las inmediaciones de la 
línea de costa, como se deduce de la litologia y especialmente 

í 

de las estructuras sedimentarias primarias. 
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El medio marino continua probablemente durante 

el depósito de las brechas dolomxticas liásicas como lo — 

prueba la existencia, en este complejo nivel, de paracon— 

glomerados (?) y niveles "slumpizados", aunque también son 

frecuentes las superficies erosiónales que pueden indicar 

emersiones esporádicas (?). 

Después de la sedimentación de la masa brechoi 
i i '• 'i1 

de y al me:ios hasta el inicio del Pliensbachense, el medio 

es marino, muy tranquilo y de poca profundidad, como lo de 

muestran las faciès de calizas micrxticas. Se hace quizás 

algo más profundo durante el Pliensbachense inferior, que 
•i • < 

es cuando aparecen, aunque localmente, los primeros Ammoni 
tes • 

Durante el Toarciense el medio es bastante lio-

mogéneo para toda la región estudiada« El Toarciense infe­

rior y medio, calcarenxtico, es de medio marino muy bien — 
. " / 

desarrollado, pero muy proximal. 

En el Toarciense superior y en la base del Bajo_ 
i 

cense inferior, la condensación de fauna, y especialmente -

el fuerte desarrollo de oolitas ferruginosas, prácticamente 

en toda la zona estudiada, indica o un ralencx en la subsi— 
i 

dencia, o una disminución de la columna de agua, o un paro 

en la sedimentación. El hecho de que solo haya podido datar 

el Aalenense en dos puntos de la zona, puede implicar tam—• 

bien la existencia de corrientes que barrían los fondos. 
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4.2,2.- DOGGER Y MALM 

Como indicaba en elapartado anterior, entre el — 

final del Lias y el inicio del Dogger, no hay una variación 

del medio, ni de las características del mismo dentro de la 

zona estudiada. Estas características varían en el transcur­

so del Bajocense inferior. 

Durante el Bajocense inferior (parte alta), m e — 

dio y superior, el ambiente sedimentario es netamente marino, 

de plataforma continental; ésta se caracteriza por su homoges-

neidad en todo el sector estudiado. 

En la Unidad Septentrional no se encuentran mate 

ríales jurásicos superiores al Bajocense. 

En la Unidad Meridional, desde el Bathonense ha_s 

ta el Calloviense inferior, el medio continua siendo marino 
'• ' ' i i i 

y de plataforma continental. 

La posible laguna estratigráfica del Calloviense 

superior y Oxfordense inferior, segán los datos que poseo,no 

cabe explicarla por una emersión de la zona estudiada duran­

te este tiempo, sino más bien por un paro o retracción en la 

sedimentación y/o barrido de los sedimentos por corrientes,-

pero muy probablemente sin que el medio marino llegase a de­

saparecer de la región, aunque variaran sus característicTís. 

i i i 

La duda sobre la existencia de esta laguna, por 
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lo menos localmente, viene apoyada, como comentaba en 2.1.6. 

12, por la existencia de un ejemplar de Brightia, cuya deter_ 

minación considero dudosa. En el caso de ser cierta, indica­

ría la presencia de materiales del Calloviense superior ú Ox 

fordense inferior. También cabe la posibilidad de que duran­

te este tiempo la sedimentación fuera escasa y no fosilífera. 

Durante el Oxfordense superior y al menos hasta 

el Kimmeridgense infer·ior el medio es marino de plataforma -

continental. 
i 

La ausencia de materiales, de parte del Bajocen-

se, del Bathonense, del Calloviense inferior, del Oxfordense 

medio-superior y al menos Kimmeridgense inferior, en la Uni­

dad Septentrional, no debe explicarse por una falta de depósjL 

to o emersión en esta época. Estimo que se depositaron y en.un 

medio igual„o al menos similar,, al existente en la Unidad Meri 

dional, siendo erosionados en una elevación posterior de la re 
i 

gión septentrional. Esto se apoya en que el Bajocense y en — 

parte el Toarciense, son progresivamente sesgados por un b i — 

sel erosivo, que profundiza "relativamente" en la serie sep— 
i 

tentrional hacia el Norte, sin que se observe ningún cambio -

en sus faciès. Además, las faciès claramente marinas del Ba­

thonense, Calloviense inferior, Oxfordense medio-superior y -
i i i . , , , • 

Kimmeridgense inferior en la Unidad Meridional, no preludian 
i 

ninguna variación fuerte y "rápida" de los mismos hacia el — 
Norte. 

Con posterioridad, al Kimmeridgense inferior y al 

menos antes de parte del Portlandiense, el sector correspon— 
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diente al Bloque del Cardó, y probablemente toda la región èj3 

tudiada emergió y quedó en régimen continental sufriendo una 

fuerte alteración y erosión como lo pruebaílos residuos late— 
i i ' « i 

ríticos en el contacto, en este caso claramente discordante, 
1 • -. . 

entre las calizascWOxf ordense y/o Kimmeridgense y las dolomías 
i » 

masivas suprayacentes. 

La fuerte dolomitización sufrida por los materia­

les supra Kimmeridgense inferior, no me permite deducir cual 

era el medio existente en la región estudiada, durante el tiem 

po que éstas representan. Es claro desde luego, que la zona -

se vexa sometida a frecuentes periodos de emersión, como lo — 

demuestran las numerosas superficies de erosión, costrifica— 

das e incluso con restos lateríticos, que existen en este ni 

vel. Es muy probable que el claro medio marino reinante duran 

te el Dogger y parte del Malm, se abandone definitivamente -

tras la emersión post Kimmeridgense inferior y que la transgre 
i 

sión subsiguiente solo permita la instalación de un medio de 

transición o muy poco marino, como el existente en el tramo -

calizo inferior del Cretácico inferior, cuya base puede, al 

menos localmente, pertenecer al Portlandiense o parte de él. 

Si así es, durante el Jurásico terminal se deposi^ 

tan calizas micríticas con Dasicladáceas y Carofitas que iri 

dican que el medio en la Unidad Meridional era de transición 

(lagoon) y correspondía a plataformas muy amplias y regulares 

que se extendían hacia el Maestrazgo nor~oriental. 
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4 . 3 . ~ CRETÁCICO 

4 . 3 . 1 . - NEOCOMIENSE-APTENSE 
i I ' . 

El Cretácico inferior tan sólo está representa­

do en la Unidad Meridional. En la Septentrional sobre los -

materiales del Lias y/o Bajocense, yacen, discoi'·dantemente, 

los materiales de faciès Utrillas. 
• • i i i 

Es difícil saber con exactitud si en la Unidad 

Septentrional nunca hubo sedimentos del Cretácico inferior, 
' • " .• . i 

o/si éste se depositó en parte y fue posteriormente erosiona 

do. Sin embargo, el escaso y aveces nulo carácter marino -

de las faciès del Cretácico inferior de la Unidad Meridio— 

nal, así como el adelgazamiento que sufren dichos materia«— 

les hacia el Norte, en el Maestrazgo nordoriental, COMBES — 

(1969)^ y la existencia en ellos de niveles de emersión, ha 

ce pensar que la Unidad Septentrional pudiera estar emergida 

al menos durante amplios periodos del Cretácico inferior. 

En el dominio de la Unidad Meridional al inicia_r 

se el Cretácico medio en ella existente., es prácticamente el 

mismo que durante el Portlandiense ( hay que recordar que 

me refiero a una zona situada hacia el SSE de la posición — 

que hoy ocupan los materiales de dicha Unidad, puesto que ~ 

ósta ha sufrido un desplazamiento hacia NNE, que por su ex­

tremo oriental tiene un valor mínimo de 10 km). Son faciès 
1 '/ 
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de calizas, muy ricas en Dasicladáceas y menos en Carofitas, 
t 

formadas en un medio de transición (lagoon) muy extenso. Este 

medio pocas veces se hace claramente marino y cuando lo es , 

es muy efímero, en este caso viene marcado por las delgadas 

capas de Rudistas y/o Orbitolinas. Este tipo de sedimenta— 

ción se prolonga por lo menos hasta el final del Barremiense. 
/' i . > 

En un momento de la sedimentación de este piso , 
1 i i 

la zona quedó emergida y sometida a una fuerte alteración. — 

Ello lo prueba la existencia en el sector NW de la Unidad Me 

ridional de un potente nivel de lateritas y bauxitas bajo -

los materiales del Barremiense superior. Si bien este hecho 

sólo lo he observado localmente, ha sido reconocido también, 
^ i i i 

en el Maestrazgo nordoriental, COMBES (1969) y en el sector 

Cap de Salou - Tarragona, ESTEBAN (1973). 

Tras la emersión.intrabarremiense la zona queda 

nuevamente en un medio bastante similar al anterior pues cori 

tinúa la alternancia de calizas y margas con Dasicladáceas , 

Miliólidos, Carofitas y Ostrácodos, medio de lagoon, con ni­

veles de Rudistas, Ostreas y/o Orbitolinas de carácter más -

marino. 

Durante el Aptense el medio es claramente más ma 
> 1 

riño. Esto ha sido observado solamente en la zona de la cos­

ta (Punta de L'Aliga, sector que por el momento no ha sido -

estudiado detalladamente). Aquí abundan las faciès arrecita-

les de Rudistas, faciès ricas en Orbitolinas y faciès margo-

sas, más distales, con Ammonites. 
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De lo expuesto en este apartado se puede concluir: 

12.— El ámbito que ocupaba la Unidad Meridional constituyó una 

zona fuertemente subsidente durante el Portlandènse y Cretáci 
i i i 

co inferior, como lo prueba la gran potencia (más de 900 m en 

la zona de Perelló) de los materiales de esa edad con faciès -

generalmente muy someras. Hacia la mitad del Barremiense quedó 

al menos localmente emergida. Algunas emersiones de menor mag­

nitud y más locales pudieron ocurrir en otros momentos. 
i i 

22.— La Unidad Septentrional podría representar una zona con -
1 1 i * 

subsidencia muy pequeña y depósito muy escaso, que era fácil­

mente erosionado en los periodos de emersión observados en la 
i ¡ i i 

Unidad Meridional. La erosión, en estos periodos, progresaría 
í 

incluso en los materiales del Jurásico superior. Cabe, no obs 
i - ' i i i 

tante, suponer que la tendencia general fuese a la elevación 
y que estuviese durante gran parte del Cretácico inferior emer 

• i • < ! 

gida y sometida a erosión. Siendo, a lo sumo, área de sedimen. 
,' i 

tación en la transgresión Barremiense y Aptense y, nuevamente 
erosionada durante parte, o todo, el Albense; 

f , . ' . i 

Esta región enlazaría hacia el WSW con la zona — 
i 

más septentrional del Maestrazgo nororiental que segdn COMBES 
, . . l 

(1969) y CANEROT (1967,68) tiene características similares. 
1 1 

32»- Esta diferencia tan enorme de potencia que presentan e n ­

tre sí los materiales cretácicos de ambas Unidades (ahora adya 
<>e cepita i " i 

centes)^al reintegrar la Unidad Meridional a su posición origi 
1 1 1 

nal(un "mínimo" de 10 km hacia el SSE de su actual posición). 
i .- , , IÍ 
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Queda un espacio, que es el que existía entre la 

Unidad Septentrional y el ocupado por la Unidad Meridional, 
i i • i ' • " i i 

antes de su desplazamiento, del que no tenemos datos tangi— 

bles de la serie estratigráfica jurásico-cretácico. que tuvie 
i i i ! ; i i t . 

ra. Estas características soñ;sin embargo, razonablemente in-

terpolables entre ?os que tienen las mencionadas unidades. 

Los materiales de esta región "intermedia" estan parcialmen-

te representados en los isleos tectónicos de Haberla, pero 
' . i . . . 

en ellos tan solo se conservan materiales del Trias y de la 

extrema base del Lias. 

4.3.2.- SOBRE EL "PALEOCABO DE SALOU-TARRAGONA" 

Los hechos expuestos hasta ahora en el presente 

capítulo se pueden resumir en: 
< 1 I 

a.- En conjunto, en el dominio de la Unidad Meridional pre 

valeció 3.a fuerte subsidencia durante el Cretácico inferior, 
• ii i i ¡il i 

lo que permitió un gran acumulo de sedimentos. Aunque hubo -
i 

algun periodo de emersión y erosión, el balance definitivo — 

sedimentación-erosión, al menos hasta el Aptense, fue alta— 

mento positivo. 
i , 

b.- Por el contrario el dominio de la Unidad Septentrional -

tuvo en conjunto durante este tiempo una tendencia diferente 
I ! ' 

y al menos durante amplios periodos,opuesta.De forma que?aun 

que hubiera etapas de subsidencia y depósito., el balance defi 
i i i 

nitivo sedimentación-erosión fue altamente negativo. 
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c.~ La zona intermedia entre ambos dominios puede considerar 

se,sin mucho atrevimiento, que tendría unas condiciones i n — 

termedias. 

d.~ Esto; supone que de forma general, en la actualidad y ha 

cia el Sur, la potencia de la serié: Jurasico-Cretácico infe 

rior es cada vez mayor, porque en ese sentido, existen más -

términos de la serie y son algo más potentes, al menos los -

del Cretácico inferior. 

e.- Los materiales de la Unidad Meridional estan hoy despla-

zados hacia el NNW en un espacio mínimo de 10 km , yuxtapo— 

niéndose con los de la Unidad Septentrional. 
> * 

La existencia del umbral, e incluso cabo de Salou 

Tarragona de dirección NNW-SSE, propuesto por LLOPIS (1947)y 

admitido en la Hoja de Tarragona del M.G.N.(l973) Y modifica 

do a "plataforma estable" , de igual dirección, por ESTEBAN 

(1973), se ha basado en la correlación de la serie jurásico-

—cretácica de este sector, con la de otros situados al NE y 

SW del mismo. En efecto, a ambos lados del supuesto umbral o 
1 Í 

plataforma estable, las series son más potentes. Por lo que 

a mi estudio respecta, solo me incumbe la correlación que — 

han efectuado con los sectores situados al Oeste del indica­

do umbral, pues se trata de la zona por mí estudiada. 

• i t 

Los mencionados autores han realizado la correlja 

ción de la serie de Salou, con las de Vandellòs o Tivissa, -
í 

por ejemplo, desconociendo o ¿subvalorando? que estos mate— 

riales no se encuentran en su posición primitiva, sino que -
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estan fuertemente desplazados hacia el N-NNE, cosa que no -

ocurre, según la geología por todos ellos propuesta, para el 

sector de Salou. Por ello, creo, que la existencia del umbral 

o plataforma estable, con la dirección y características por 
< I" ! ! I I I 

ellos propuesta, necesita de una revisión, al menos por lo -
. i 

que respecta a su borde occidental. 
i i ' 

La correlación de series, para intentar una r e — 
l • i i 

construcción paleogeográfica, no puede realizarse directamen 
i i -

te sin antes restituir a su "minima" posición original a los 

materiales de la serie de Vandellòs o Tivissa, o cualquier -
" I 

otra del conjunto desplazado. 

Teniendo en cuenta que, para la región por mí es_ 

tudiada, la serie jurásico-cretácica es más potente en el -
i 

sentido S-SSE, aunque,también es apreciable un aumento bastan 

te más débil en el sentido W-WSW (este hecho lo interpreto -

principalmente por subsidencia del bloque del zócalo hacia el 

S-SSE, a la vez que basculan algo hacia el W-WSW), con quien 
• i ' i ' .ge 

cabría correlacionar correctamente la serie de Salouvcon la 

que existiría en la zona "intermedia" situada entre las Uni-
' » i 

dades Septentrional y Meridional, o bien con la serie del ~ 

borde Sur de la Septentrional, pues son las que están aline¿N 

das según una dirección perpendicular a la de máximo aumento 
i i ' , • í 

de la potencia de las series. 
i 

La serie de la región "intermedia" existente pri 

mitivamente entre las Unidades Septentrional y Meridional,no 
i ¡ i 

lo. conocemos. Correspondería a la de los isleos tectónicos — 

de Llabería y en ellos solo permanece el Trías y parte de -
. " í 
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las dolomías brechoid.es . 

Respecto a la correlación de la serie de Salou -

con la del borde Sur de la Unidad Septentrional, vemos: 
I ! 1 ) 1 1 

a.- Que mientras que en Salou existe algo de Barremiense y -
i i 

Aptense ( muy poco potentes), ESTEBAN(1973)> en el borde Sur 

de la Unidad Septentrional no existe en absoluto el Cretáci-

co inferior. 

b.- El "hard-ground" prebarremiense superior se situa en Sa­

lou sobre un posible Oxfordense, ESTEBAN(l973)• En el borde 
1 > ' > 1 ¡ i 

meridional de Llabería, la faciès Utrillas se situa directa-
t i i 

mente sobre el Bajocense. 
• - i i . , ' i 

Estos hechos no abogan en absoluto el que hacia 
> i 

el W-WSW de Salou 3a cuenca del Cretácico inferior fuera más 

subsidente que allí, en todo caso habría què considerarlo al 
i ' 

contrario. 
i t ' 

c - La correlación de los términos jurásicos no tiene mucho 
'' ' i < '•' ; 

valor por dos razones: 
Í 

- En Salou no se ve el yacente de las dolomías brechoides"in 

fraliásicas" (ESTEBAN, 1973 y Hoja de Tarragona M.G.N.,1973) 
i i i 

y este nivel por tanto ya no sirve. 
< í 

— En la Unidad Septentrional.,el término jurásico más alto es 
' i I 

el Bajocense. Es decir, quedarían para correlacionar parte -

del Lías y Bajocense. De todas formas puedo decir, que las 

http://brechoid.es
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calcarenitas toarcienses se mantienen prácticamente con igual 
/ I i ; 

potencia y que a lo sumo se ve una pequeñísima disminución,en 
\ i ¡ 

la Unidad Septentrional con relación al Cap de Salou, del Ba— 

jocense y quizás de los términos situados sobre las dolomías 
. . - • - - • i i 

! v . i ; l i i 

brechoides y bajo dichas calcarenitas.' --*• 

La correlación de los términos jurásicos de Salou 
• i , . " -L. 

se puede hacer más claramente con los de la Unidad Meridional, 
i i • i ' 

es decir con los desplazados hacia el Norte. Haciendo esta c<5 
i i . i • ( i • •• i •,/ ¡ i 

rrelación se comprueba que la disminución de potencia para el 
i • i 

Jurásico de Tivissa o Vandellòs a Salou resulta bastante gra-
.. " i . / 

tuita. 
( i i ' '' 

Con las dolomías brechoides se mantiene el mismo 
i , ( i 

problema antes indicado. La correlación más precisa puede es-
t i 

tablecerse a partir de las calcarenitas toarcienses, inclusi-
l i • i i • i i i i 

ves. 

Segán ESTEBAN (1973), la potencia en Salou desde 
7 , I : '. , 

este nivel hasta el posible Oxfordense, situado bajo el "hard 

ground" prebarremiense superior, es de 165 ni. Pues bien, en — 

Tivissa, la serie jurásica desde el Toarciense, hasta el Kimme 

ridgense inferior^ ambos inclusives, tienen 184 m, es decir so-
i i i 

lo 19 m más que en Salou y hay que tener en cuenta que aquí -
' i -

está representado el Kimmeridgense inferior. Por tanto, no ob 
7 ~ 

servo tal disminución de potencia dentro de los términos c o — 
¡ "; , i . í • 

rrelacionables, entre la serie de Tivissa y Salou. (No he ut.i 
i' i ; 

lizado la de Vandellòs porque es algo más incompleta, sin em-
• i . • ! 

bargo pueden comparase los gráficos de correlación y ver que? 

para los niveles mencionados^ no hay variaciones muy manifies-
7 



un 

tas) . 

De todo lo expuesto se deduce que el umbral o p_a 

leocabo de Salou, de dirección NNW-SSE, o plataforma estable 

de igual dirección, según ESTEBAN (1973)* queda indemostrado 

para el Cretácico inferior y por lo queasu borde occidental 
i i t i . 

se refiere. En el Jurásico y por ese mismo borde queda igual 
í. Y , 

mente muy difuminado, prácticamente inexistente. 

Por tanto, de acuerdo con los conocimientos que 

poseo de la zona por mí estudiada y con los datos que me su-

ministran los estudios del área de Salou realizados por los 
• . i i i 

autores antes mencionados, considero que el sector Salou-Ta-
í i ! i i i l , - , i i 

rragona, cabría interpretarlo más bien como el borde orient—> 
! I I I I 

tal de la franja de dirección W-WSW - E-ENE, intermedia e n — 
I I I I i , 

tre la zona claramente subsidente, durante el Cretácico infe 

rior, de Vandellòs-Tivissa-Pcrellò (situada en su posición -
• i 

original) y la zona septentrional: Llabería y su prolongación 
I • ' â . " i l . 

hacia Beceite, con tendencia, en "conjunto" opuesta, durante 
i i i i 

ese mismo periodo. 
i i t ' 

Tanvbien hay que considerar la comunicación en— 
i 

tre las cuencas de Garraf y Vandellòs por el Norte del islo-

te de la plataforma estable de Salou-Tarragona-Salomo,propues_ 
i 

ta por ESTEBAN (1973)» Hay que tener en cuenta que la cuenca 
\' i 

de Vandellòs se situaba bastante más al Sur de donde hoy ve-
i i i i , n . i - t i i 

mos los materiales en ella depositados y la nueva disposición 
. . ,' i i 

y enlace paleogeográfico que propongo para el sector Salou—Ta 

rragona. Por estas razones parece bastante improbable la men­

cionada comunicación como ha reconocido su autor en unos re—-



pientes comentarios mantenidos al respecto. 

4.3.3.- ALBENSE-SENONENSE 

Los afloramientos de sedimentos cretácicos supeî 
* 

riores al Aptense, presentan una situación inversa a la que 

encontramos para los afloramientos Neocomiense-Apte'üse. En 

efecto los materiales albenses y del Cretácico superior han 

sido totalmente erosionados de la Unidad Meridional afloran 

do exclusivamente en la Septentrional. 

—Durante el depósito de los materiales detríticos continen­

tales de faciès Utrillas, que por su posición en la serie — 
1 . 7 

estratigráfica (con realción al techo) pueden ser atribui— 
i 

bles de forma general al Albense y/o Cenomanense (?),todo -

i 

el ámbito de la Unidad Septentrional se encontraba en régi­
men claramente continental. 

El medio que existia en la Unidad Meridional,du 

rante el depósito de este episodio detrítico en la Septen— 

trional, no puede saberse con exactitud, por la ausencia en 

la misma de materiales cretácicos supraaptenses. Es posible, 

dado que la cuenca cretácica inferior se abría hacia el .S 

y SSW que, al menos, parcialmente el Albense estubiera re­

presentado por materiales marinos, como ocurre en puntos — 

del Maestrazgo y en algunos de la cuenca Salou-Garraf ESTE­

BAN (1973). 
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— Con el Cenomanense superior ocurre una marcada transgresión 

quedando sumergida y en un medio marino epicontinental la — 

Unidad Septentrional. En este medio se depositaron calizas -

pelmicríticas y pelmicrosparíticas con Prealveolinas, precedí, 

das de unos bancos dolomíticos. 

Lógicamente, la Unidad Meridional se encontrarla 

igualmente en medio marino aunque la erosión ha eliminado los 
i . . . I I ' 

sedimentos que lo prueben. 

— Sobre las calizas con Prealveolinas, cenomanenses, existen 

calizas masivas, fundamentalmente biopelmicriticas y pelmicrí 

ticas que deben representar, al menos en parte al Turonense y-!-
i > 

que prueban que la región estudiada continúa en medio marino 
. < ' • , . • I , 

durante esta época, (por comparación con el área de Salou-Ta— 

rragona, ESTEBAN, 1973). 

—Los afloramientos de materiales Senonenses son bastante res­

tringidos. Quedan relegados a la parte central de la Sierra -

de Llabería (U. Septentrional) y muestran un cambio de faciès 

de Sur a Norte. 

Hacia el Sur es una alternancia de calizas glauco_ 

níferas con margas y arcillas, con abundantes restos de Rudis 

tas muy probablemente maastrichtienses, Corales, Gasterópodos 

y Miliólidos. 

Durante este tiempo y para ese sector el medio era 

marino y bastante somero y proximal, afectado por esporádicas 

emersiones. 
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Hacia la parte superior abundan fundamentalmen-

te los Gasterópodos, Miliólidos, y Carofitas. El medio es — 
i ' I 

menos marino, prácticamente de transición. 
• i i i 

Estos niveles marinos y de transición, maastrich 

tienses(?),%hacia el Norte pasan a dolomías y calizodolomías 

conglomeráticas intraformacionales,con intercalaciones de a_r 

cillas blanquecinas y rojizas que en conjunto podrían corres 

ponder a la transición a una faciès típicamente Garummniense. 

Por tanto, hacia el Norte, el medio se hace más continental. 

Sobre el nivel dolomítico conglomeratico con in~ 

tercalacíones arcillosas, antes mencionado, existen arcillas 
í 

rojas con yesos que podrían, constituir una sedimentación ,de 

faciès garummniense. Con las debidas reservas, puede atribuir 

se al Paleoceno (?), por correlación con la serie de Tarrago 

na ESTEBAN (1973). 

Estos son los materiales más modernos, excluyen-
J 

do pie de monte cuaternario, que existen "dentro" de la r e — 

gión estudiada. 

En la Hoja de Tarragona del M.G.N.(l973) se men 

ciona la existencia de Eoceno marino en li Sierra de Llabe-

ría, (Unidad Septentrional). Como acabo de indicar, los uni. 

cos materiales superiores al Senonense, dentro de la región 

estudiada y precisamente en la Sierra de Llabería, son las 

arcillas rojas con yeso y no creo que se refieran a ellas — 

como representantes de un Eoceno marino, así que discrepo — 

de tal afirmación. 
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Dentro de la región estudiada no existen sedimen 

tos posteriores a los mencionados y anteriores a los postoro 

génicos de la fase de compresión, y aún éstos se sitúan solo 

en los bordes de la misma.Así que no puede obtenerse con pre 

cisión la evolución paleogeográfica durante ese tiempo. Es -

posible que el dominio de la Unidad Septentrional quedase en 

régimen continental a partir del Cretácico superior, pero in 

cluso como suposición es bastante atrevida, jiues no hay argu­

mentos en que basarse. 

En la etapa de distensión, el mar plioceno inva­

dió las áreas que quedaban hundidas, como por ejemplo el Va­

lle inferior del Ebro ( SOLE, MACAU, VIRGILI&LLAMAS, I965 ; 

MALDONADO, 1972), sector que queda en los líiiites de la r e — 

gión estudiada. 



G E O L O G I A H I S T Ó R I C A 

Y CONCLUSIONES 
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5.- HISTORIA GEOLÓGICA Y CONCLUSIONES 

En este apartado pretendo dar un compendio resumi, 

do y ordenado cronológicamente, de los principales aspectos 

y etapas sedimentarias y tectónicas, que han afectado a la 

región estudiada durante el Mesozoico y en parte durante el 
i 1 ! ! 

Cenozoico. La historia, de los acontecimientos ocurridos du 
i i i . 

rante este último, no puede ser detallada ni su datación co 

rrecta , por el relegamiento; a los bordes de la zona estu— 
¡ i 

diada,de los materiales cenozoicos y aún en este caso, aflo_ 
; l ' i '. 

rando fundamentalmente los pliocuaternarios. 

Los materiales paleozoicos del borde Sur del Pric> 

rat y extremo NE del Baix Camp de Tarragona, cuya continua­

ción hacia el Sur constituye la base de la cobertera meso-ce 
i i 

nozoica por mi estudiada, fueron afectados por la Orogénesis 
' i f . 

Herciniana. En conjunto se presentan frente al periodo alpí— 
i 

dico, en gran parte por sus importantes enclaves de rocas íg 

neas, con unas caracterísitcas de rigidez bien marcadas y — 

también con una cierta anisotropía. Ambas características in 
/ 
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fluirán en el desarrollo, estructural de ellos mismos y de la 

cobertera, durante la Orogénesis Alpídica, existiendo una -

clara individualización de un zócalo paleozoico y una cober— 
i ' í •" i 

tera meso-cenozoica. 
C 

1.- Sobre la superficie de erosión pretriásica y un regimen 

continental se depositan los materiales detríticos del Triá-

sico inferior. Las faciès carbonatadas del Muschelkalk se -

originan en un medio intermareal y ajlo sumo de plataforma ca£ 

bonática para el Muschelkalk superior,que supone transgresio-

nes marinas débiles por su carácter, pero amplias por su exten­

sión. Entre estas dos transgresiones marinas existe un perio­

do de regresión, con las mismas características apuntadas an-
t 

teriormente, en el cual tuvo lugar la sedimentación del M u s — 
i 

chelkalk medio. Las arcillas, yesos y carniolas de faciès Keu 

per pudieron originarse en el medio continental. 

2.— Durante el Triásico hay actividad ígnea. Se producen rocas 

volcánicas y/o subvolcánicas básicas, que en parte son erosio­

nadas y pasan a formar parte del microconglomerado existente 

en la faciès Keuper del Bloque del Cardó. Este hecho permite -

deducir que en esta época el zócalo tenía ya fracturas activas 

que permitían el ascenso de los materiales Ígneos hasta la su-

perficie o sus cercanías. Los movimientos que pueden ocurrir -
• - ; 

en el zócalo en este tiempo son de carácter epirogénico. 

3.— Tras el depósito de los materiales de faciès Keuper,, la zo­

na se encuentra en un régimen marino muy próximo a costas, que 

al menos local y temporalmente es de alta energía. 
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4.— Quizás desde el final del Trias y durante el Lias basal 

se depositan, en un medio marino, materiales carbonatados -

que más tarde se brechifican y dolomitizan. Esta brechifica 
" l i , 

ción puede relacionarse con una cierta inestabilidad tectó-
i i 

nica, producto de movimientos del zócalo de carácter epiro— 

genético. 

5.— Con el transcurso del Lias, el medio que continua sien-
i " i 

do marino y proximal, se hace muy tranquilo, depositándose 

calizas micriticas con episodios margosos en el Pliensba— 

chense. 

6.— En el Toarciense inferior y medio se depositan calcare— 

nitas ricas en Braquiópodos, Lamelibranquios y Cefalópodos, 

que se originan en un medio litoral muy homogéneo para toda 

la zona. 

7.- Los niveles oolíticos ferruginosos del Toarciense supe-
i • i 

rior y base del Bajocense inferior, unido a la caracteriza-
¡ • i i _ ( i 

ción solo local del Aalenense, también oolxtico ferruginoso, 

y a la condensación de estos pisos o parte de ellos, pueden 

indicar que durante este tiempo, la sedimentación es muy esca 

sa o quizás en parte los materiales correspondientes han si­

do erosionados, o bien la acción de ambos fenómenos a la vez. 

8.— Con el Bajocense inferior el medio sedimentario se mani— 

fiesta claramente transgresivo. Se forman calizas margosas y 

margas con abundante fauna de Ammonites, en un medio marino 

abierto. 
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9. - Las mismas características del medio se mantienen durante 
' i 

el Bathonense y Calloviense inferior, si bien los sedimentos 

son más calcáreos. Hacia el Oeste llegan a estar totalmente — 

dolomitizados. , 

10.— Es muy probable la existencia de una laguna estratigrá— 

fica a nivel del Calloviense superior y Oxfordense inferior.A 

la misma conclusión llega para esta zona BULARD(l972). Esta -

laguna seria correlacibnable con la que afecta en este perio-
'I: . (t 

do al dominio Ibérico y otros sectores peninsulares. 

11.— El Oxfordense medio—superior y Kimmeridgense inferior, -

cuando es datable, está representado por calizas con intercala^ 
i " ' i 

ciones margosas, propias de un medio marino de plataforma con-
i' 

tinental. 

12.— Con posterioridad al Kimmeridgense inferior y antes del — 

Portlandense (?) o*Cretácico basaJ, la zona occidental de la — 

región estudiada, y probablemente toda ella, queda emergida y 
i / ' ' ' •' ' 

sometida a erosión, originándose además una alteración laterx-
" í' 

tica muy marcada. 

13«— Sobre diferentes niveles del Dogger o Malm, calizos, se s_i 

tda una potente serie dolomítica masiva . La variabilidad ero— 
> 

nológica de su yacente la explico por dos causas: 
• i 

a.— Los materiales primitivos se depositaron sobre la superfi— 

cié de erosión (al menos local) post Kimmeridgense, que puede 

profundizar en unos sectores más que en otros. 

b.— La dolomitización postex^ior ha acentuado esta variabilidad 
i . . • ' 

al profundizar diferentemente en la serie. 



El medio de depósito de los materiales dolomíticos 
i • / i ( i 

"post Kimmeridgense inferior" es muy difícil de deducir por 

la fuerte dolomitización. La presencia de frecuentes superfi 

cies de erosión algunas de ellas con productos laterxticos , 
! i 

indica emersiones esporádicas. Este hecho, unido a que estos 

materiales, al menos por su parte superior proceden de la do 

lomitización de calizas de un medio de "lagoon", me induce a 

pensar que, probablemente, el ambiente claramente marino del 

Dogger y parte del Malm, no vuelva a recuperarse en el Jura— 

sico tras la emersión, al menos local, post Kimmeridgense in 

ferior. 

14.- Durante el Portlandense (?) o Cretácico basal los domi— 

nios de la Unidad Meridional denotan una fuerte subsidencia. 
i < 

Se originan depósitos muy someros, de "lagoon", que sin em-— 
i 

bargo pueden alcanzar una potencia superior a 200 m. 

15«— El Cretácico inferior está representado exclusivamente 

en la Unidad Meridional. Es una serie calcáreo margosa, con 

un tramo medio fundamentalmente margoso. Las margas sufren ~ 

frecuentes cambios laterales a calizas. En ella se encuentra 

representado claramente el Barremiense. La mayor parte de es 

tos sedimentos se han originado en un medio de "lagoon" e in 

cluso lagunar.̂ 1 (calizas y/o margas con Dasicladáceas, Milióli 
i 

dos y Caraceas) en el que existen episodios marinos con R u — 

distas, Ostreidos y Orbitolinas. Estas intercalaciones son -

más frecuentes y potentes en la parte superior. La serie es 
I ! | i 

más potente hacia el S y SW. En la zona de la costa se halla 
i 

el Aptense y es claramente marino. 

Durante el Barremiense ocurre una emersión.seguida 



de una transgresión generalizada, que se acentúa en el Apten 
i ' . — 

se. 

l6.~ El carácter eminentemente somero, generalmente de medio 

de transición , de los sedimentos del Cretácico inferior, al 

menos hasta el inicio del Aptense, unido a la gran potencia 

de los mismos,indica que el ámbito de la Unidad Meridional — 
1 1 i i i 

está sometido durante este periodo a una marcada subsidencia 

que es mayor, hacia el S y SW. 

11*— La falta de sedimentos cretácicos infra albenses, en la 
1 

Unidad Septentrional, no puede interpretarse con absoluta s_e 

guridad. Puede deberse a un depósito escaso y en su mayor -
> , 1 , 

parte a etapas de emersión en los que la erosión llega, en 
• " / 

definitiva, a profundizar hasta el Lias superior. 
' 1 Í 

l8.- La subsidencia diferencial entre los ámbitos de la Uni— 
1 I 

dad Septentrional y Meridional, e incluso la tendencia opues-
1 

ta (elevación de la Septentrional), que handebido manifestar 
1 ' - • 1 

ambas, en amplios espacios del Cretácico inferior, es el re-
¡ 1 1 1 . > 

sultado de fracturas o flexiones del zócalo. Está, por tanto, 
1 

ligada a movimientos de grandes bloques del zócalo. Estos mo-

vimientos son de carácter epirogénico. El hundimiento parece 
i . i i 1 

ser que se realizaba en el sentido S-SSE y con una bascula— 
1 ¡ 

ción, o mayor acentuación, hacia el Oeste. No podemos saber 
' I ! 1 1 

si esta tendencia continuó al menos durante parte del Cretá-
I ' 1 

cico superior. 

19»- Durante el depósito de los materiales detríticos de fa-
! ¡ 1 

cies Utrillas (Albense (?), Cenomanense inferior (?) ) el d_o 
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minio septentrional está en régimen continental. Estos mate 

riales se depositan discordantemente sobre términos del — 
! ! ! " j 

Lias superior y Dogger basal, cada vez más modernos hacia -
\ •• 

el Sur. En la Unidad Meridional no existen depósitos creta— 
i 7 i 

cieos superiores al Aptense. Es probable., de acuerdo con la 
mayor subsidencia de la cuenca hacia el S, que el Albense , 

t i ' i 

al menos parcialmente, estuviese representado por sedimen— 
1 I ! 

tos marinos, como ocurre en sectores del Maesti^go. 

20.— El Cretácico superior se inicia con una marcada trans— 

gresión. Los dominios septentrionales quedan en régimen epj. 
i i ~" 

continental, depositándose calizas durante el Cenomanense -
i i • ' i i 

superior y Turonense (?). El ámbito meridional estaría tam-

bien lógicamente en medio marino. 
•i i 

21.- En el Senonense el mar inicia una nueva regresión. Los 
i 

materiales calizos y margosos con glauconifca , de faciès 

marina muy proximal, (probablemente maastrichtienses), se -
i i • i 

hacen, hacia la parte superior, de medio de transición y ha 
- ' . i 

cia el Norte pasan a una posible faciès garumniense. 

22.— El cambio a medio continental s.l., iniciado localmen-

te dentro de la Unidad Septentrional en el Senonense supe— 

rior, pudo generalizarse para todo el dominio Norte, en el 

tránsito Cretácico-Paleoceno y en los comienzos de este últi 

mo, de acuerdo con las arcillas rojas • con yesos,que yacen 

sobre el Senonense, que corresponden a una faciès garumniense, 

y con lo que ocurre en el sector de Tarragona, ESTEBAN (1973)« 

Dentro del área estudiada no existen materiales pre 
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orogénicos de compresión más modernos que los aqux menciona-
i 

dos. 

23.- Inicio de la fase orogénica con una etapa claramente -
! I | . I 

compresiva. Esta etapa, de acuerdo con los datos regionales 

es fundamentalmente intraeocénica, si bien algunos accidentes 

han podido iniciarse en el Paleoceno ce otros continuar evolu 

clonando o producirse, al menos durante el Oligoceno. 

En el zócalo (al menos donde es visible) se produ-

5 que afectan como tale; 

gun arqueamiento de radio medio. 

i 

cen fallas que afectan como tales a la cobertera así como al 

En la cobertera se distinguen dos Unidades tectóni 

cas que coinciden, de una forma general, con los dos dominios 

estratigráficos definidos. 

La Unidad Septentrional, estratigráficamente menos 
f ; 

potente, tiene una estructura bastante influenciada por la 

del zócalo. Si bien también exhibe estructuras de plegamien— 
"i " i 

to y cabalgamiento, propias e independientes del zócalo, ori 
i i 

ginadas por despegue a nivel del Trias. 

La Unidad Meridional, estratigráficamente más p o — 
' i , 

tente, tiene una estructura muy independiente de la del zoca 

lo. Se caracteriza por su despegue a nivel del Trias y corri 
• i 

miento hacia el N—NNW. Internamente tiene una estructura de 

plegamiento y cabalgamiento. 

Es muy importante la individualización de diferen-
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i¿es niveles o pisos tectónicos, de acuerdo con los virtuales 
' ' l i i 

niveles de despegue y la magnitud de los esfuerzos diferen— 
i i ' 

ciales. Existe por tanto una doble variación estructural,una 

en dirección transversal, NNW-SSE, y otra en sentido varti— 

cal. Los principales grupos de estructuras y su datación re-
í 

lativa son: 
i \ 

-Inicio del plegamiento y corrimiento de Llaberia, cuya coloca 

ción es'po;5t Maastrichtiense y posiblemente intrapaleocena — 

(?), aunque ha podido evolucionar algo más después. 

-Escamas de cobertera de la zona Túnel de Fatxes-Sierra de -

Sta. Marina. 

- Acentuación del plegamiento y producción de nuevos cabalga 
•". f i • ' -

mientos en la cobertera. 

- Actuación de las fallas de desgarre más importantes. 
í i i 

24»- Etapa de distensión desde principios del Mioceno según 

datos regionales. 

Se originan fallas normales paralelas o subparale-

las a la dirección general de plegamiento y rejuegan, como — 

normales, fallas producidas en la etapa de compresión con dî  

férente carácter. 
v_ I l 

También en esta etapa se produce el baseulamiento 

hacia el Oeste de grandes bloques, a favor de fallas que ac-' 

tuan como normales, siendo unas de ellas posiblemente preexis 

tentes y otras de nueva creación, paralelas a las anteriores. 
i I i 

El funcionamiento de algunas de las fallas de esta etapa (Va-

lie inferior del Ebro)ha continuado durante el Plioceno. 
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