O

i@zl  UNIVERSITAT DE BARCELONA

Estudi estructural de I'enllag entre la Serralada Iberica i
la Serralada Costanera Catalana

Joan Guimera Roso

ADVERTIMENT. La consulta d’aquesta tesi queda condicionada a I'acceptacié de les segiients condicions d'Us: La difusié
d'aquesta tesi per mitja del servei TDX (www.tesisenxarxa.net) ha estat autoritzada pels titulars dels drets de propietat
intel-lectual Gnicament per a usos privats emmarcats en activitats d'investigacié i docéncia. No s'autoritza la seva
reproduccié amb finalitats de lucre ni la seva difusié i posada a disposicié des d'un lloc alié al servei TDX. No s'autoritza la
presentacio del seu contingut en una finestra o marc alié a TDX (framing). Aquesta reserva de drets afecta tant al resum
de presentaci6 de la tesi com als seus continguts. En la utilitzacié o cita de parts de la tesi és obligat indicar el nom de la
persona autora.

ADVERTENCIA. La consulta de esta tesis queda condicionada a la aceptacion de las siguientes condiciones de uso: La
difusién de esta tesis por medio del servicio TDR (www.tesisenred.net) ha sido autorizada por los titulares de los derechos
de propiedad intelectual inicamente para usos privados enmarcados en actividades de investigacién y docencia. No se
autoriza su reproduccién con finalidades de lucro ni su difusién y puesta a disposicién desde un sitio ajeno al servicio
TDR. No se autoriza la presentacion de su contenido en una ventana o marco ajeno a TDR (framing). Esta reserva de
derechos afecta tanto al resumen de presentacion de la tesis como a sus contenidos. En la utilizacién o cita de partes de
la tesis es obligado indicar el nombre de la persona autora.

WARNING. On having consulted this thesis you're accepting the following use conditions: Spreading this thesis by the
TDX (www.tesisenxarxa.net) service has been authorized by the titular of the intellectual property rights only for private
uses placed in investigation and teaching activities. Reproduction with lucrative aims is not authorized neither its spreading
and availability from a site foreign to the TDX service. Introducing its content in a window or frame foreign to the TDX
service is not authorized (framing). This rights affect to the presentation summary of the thesis as well as to its contents. In
the using or citation of parts of the thesis it's obliged to indicate the name of the author.




UNIVERSITAT DE BARCELONA

DEPARTAMENT DE GEOLOGIA DINAMICA, GEOFISICA I PALEONTOLOGIA

ESTUDI ESTRUCTURAL DE
L. "TENLLAS ENTRE L[LA SERRALADA

IBERICA I LA SERRAL.ADA
COSTANERA CATAL ANA

VOL.UM I

T GUIMER®

BARCELONA, GENER DE 1988



4.1.3.5: L'area subtabular central.

CANEROT (1974) anomena aixi la regido que es troba al
sud del feix frontal de la Zona d’'Enlla¢ i que, cap al sud,
queda limitada per 1l'area meridional i cap a l'oest pels
plecs de 1'area de Cantavieja-Mosqueruela; cap a l'est és
obliterada per les fosses costaneres formades durant la
distensié neogena. Hi dominen materials del Cretaci
inferior.

Les capes s'hi mantenen horitzontals o molt poc
inclinades (FIG. 4.36 A), encara que al seu interior hi ha
alguns plecs -el més important és l'anticlinal del Bovalar
(LAM. 2: tall XXII)- i flexions-falla -com l'alineacidé que
s'estén des de Xert fins a Ares (LAM. 2: tall XV)-.

Cap al nord passa progressivament al feix frontal de la
Zona d'Enllac per augment de la intensitat de plegament a
l1'alcada del paral.lel de Morella, mentre cap a l'oest el
transit és més brusc per l'aparicié sobtada dels plecs NW-SE
a Cantavieja (FIG. 4.36 B).

Cap al sud i cap a l'oest el limit és més imprecis i
arbitrari, ja que és obliterat per estructures posteriors.
Cap a l'est es continuaria en les actuals fosses costaneres,
en les que la disposicid de l'estratificacidé és poc
inclinada i aquesta inclinacié pot atribuir-se -com veurem
al capitol 5- a basculament de blocs lligat al moviment de
falles normals d'escala pluriquilométrica. Cap al sud es
produeix una situacid semblant perd lligada a falles normals
hectométriques a quilométriques que afecten la cobertora
mesozoica i produeixen l'estructura de la Zona Meridional.

Al sud i a 1'est de Cati es fa important el
desenvolupament de falles que afecten la cobertora a escala
hectométrico-quilométrica -NE-SW i E-W predominantment- i
les grans falles NE-SW que limiten les fosses costaneres i
qQue han d'afectar el sbcol. Com veurem a 1'Apéndix I, a
Partir de 1'analisi de les mesostructures fragils que
afecten els materials mesozoics, pot deduir-se que aquestes
van actuar com a falles direccionals durant la compressié;
aixd pot estendre's a les falles de mida més gran, que
deurien actuar també com a falles direccionals durant la
Compressid. No he pogut, perd, observar estries direccionals
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FIGURA 4. 36:

Zona subtabular central.

A: Aspecte als voltants d'Ares del Maestrat:
materials del Cretaci inferior horitzontals
afectats per falles normals (dretal.

B: El1 flanc NE de l'anticlinal de Cantavieja,
estructura que marca el limit de la zona
subtabular per 1'cest.
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sobre plans de falla d'escala quilométrica puixque aquests
plans rarament poden observar-se en estar cobertes aquestes
falles per dipdsits plioquaternaris. CANEROT (1974) suposa
un moviment direccional sinistre a les falles NE-SW que, al
nord de Castelld (extrem sudest de la regid estudiada, MAPA
1), es veu que afecten el sd6col herciniid que aflora; aquesta
suposicid la basa en l'aparent desplacament dels eixos de
plecs NW-SE de gran radi de curvatura que afecten el sécol
hercinia i la cobertora mesozoica. En la meva opinid,
l'existéncia d'aquests plecs no és evident i tampoc ho és,
doncs, el suposat desplacament, tot i que opino que aquestes
falles de socol si que deuen haver sofert un moviment
sinistre, com les altres d'orientacidé igual situades més al
nord.

4.1.3.6: L'Area meridional.

Aquesta regid presenta unes caracteristiques
diferenciades de les regions veines, entre les que destaquen
la preséncia d'extensos afloraments de materials triasics i
un gran desenvolupament de falles normals, que han produit
una extensié molt important a la cobertora mesozoica sense
la formacié de grans fosses.

La seva estructura i la seva evolucid han estat objecte
de diversos treballs recents en qué s'exposen opinions
diverses, fins i tot contraposades, sobre l'estructura dels
materials triasics i el significat de l'extensidé de la
cobertora mesozoica per falles normals. Com es desprendra
del contingut d'aquest capitol, la major part de les
estructures que l'afecten les atribueixo a la distensié
nedgena; la disparitat de les idees i de les interpretacions
dels treballs recents sobre aquesta area -que alguns autors
han considerat clau de la interpretacié de la génesi de les
macrostructures del feix frontal de la Zona d'Enllac- m'han
dut, perd, a fer-ne la descripcidé abans.

CANEROT (1974) i, posteriorment, SIMON GOMEZ i PEREZ
CUEVA (1980) suposen l'existéncia d'"extrusions" dels
.materials triadsics. Segons aquests autors, aquest procés
hauria tingut lloc durant la distensié miocena, a partir de
les acumulacions de materials plastics al nucli dels
anticlinals formats durant la compressidé paledgena.



MARTIN et al. (1974), CANEROT i CADILLAC (1977),
CANEROT I MARTIN (1977) i TRELL ESCUDERO et al. (1981)
abandonen la idea de les extrusions i diferencien tres
estatges tectonics separats per contactes anormals:

a) un socol format pels materials del Paleozoic i el seu
tegument del Buntsandstein i el Muschelkalk inferior, amb
una estructura subtabular;

b) un nivell incompetent intermedi format pel Muschelkalk
mitja i superior i el Keuper, amb una estructura "caodtica"

c) la cobertora jurassico-cretacia, afectada per gran
quantitat de "fallas cicloidales de distensién™ (TRELL
ESCUDERO et al.,1981) que no travessarien el nivell
incompetent.

Segons aquests autors, durant la compressidé paledgena
la cobertora de la Zona d'Enllag¢ va lliscar
gravitacionalment cap al nord, produint el feix de plecs i
d'encavalcaments de Portalrubio-Vandellédés. L'estructura de
1'Area Meridional seria el resultat de l'extensid produida
al darrere de la cobertora mesozoica que es desplacava cap
al nord. Aixi, doncs, les estructures extensives de 1'Area
Meridional serien d'edat paledgena i sincroéniques amb la
deformacidé del front nord de la Zona d'Enllag; per tant no
s'hi haurien de trobar estructures "compressives"

4.1.3.6.1: La successid estratigrafica triasica.

Del que acabem de veure es desprén la importiancia d'un
bon coneixement de la successié estratigrafica tridsica de
1'drea per tal de resoldre'n l'estructura.

Buntsandstein

. Ocupa només una petita part dels afloraments triasics,
1 en general només afloren els termes més superiors de la
S§rie. Al Desert de les Palmes, MARZO et al. (1983)
distiengeix tres unitats, de base a sostre:

a) Gresos i lutites del Desert de les Palmes (220 m).

b) Gresos de Vilafamés (160 m).

€C) Complex lutitic carbonatic superior (10-20 m), que és el

i
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FIGURA 4. 37:

Esquema geoldgic de 1'drea compresa entre Llucena, Ribesalbes i
Cirat.

A: Argelita; Al: L’Alcora; C: Cirat; F: Fanzara; FA: Fuentes de
Ayédar; L: Llucena; R: Ribesalbes; T: Toga; V: Villahermosa.

0: Sdcol hercinid; 1: Buntsandstein; 2: Muschelkalk; 3: Keuper;
4: Jurassic; 5: discordanca de la base de la fiaclies Weald; 6: Cretacl;
7: Unitat Nedgena Inferior; 8: Unitat Nedgena Superior; 9: Neogen
indiferenciat; 10: falla; 12: contacte normal; 13: contacte
discordant; 14: localitzacié dels punts citats dins el text.

En 1inia discontfnua s’indica la localitzacié de la FIG. 4. 38.
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transit progressiu cap al Muschelkalk.
Muschelkalk

Ocupa la major part dels afloraments triadsics. MARTIN
et al. (1974), hi distiengeixen tres trams: un d'inferior
calcireo-dolomitic de 30 a 50 m de gruix; un d'intermedi
predominantment lutitic, rogenc i amb intercalacions de guix
de poténcia dificil de calcular degut a la forta
tectonitzacidé; un de superior format per tres barres
calcaries separades per dos nivells margosos, amb una
poténcia aproximada de 120 m.

Les meves observacions coincideixen amb la successié
proposada per aquests autors: he pogut observar la preséncia
de quatre barres predominantment dolomitiques separades per
trams més lutitics:

- La barra inferior té una poténcia que pot aproximar-se als
100 m; estd formada predominantment per dolomies gris fosc,
amb intercalacions de capes de color marron fosc.

-Damunt hi ha un nivell predominantment margoso-lutitic, amb
intercalacions de capes calcaries -a vegades d'aspecte
carniolar- 1 nivells de gquix laminat de pocs metres de
gruix; hi ha capes de colors bigarrats -sobretot rogenques-
que no arriben a ser dominants. La poténcia d'aquest tram
sol ser més gran de 50 m.

-Finalment hi ha una successi¢ de tres barres amb dues
intercalacions margoses. Les barres estan formades
predominantment per dolomies fosques en capes fines; hi ha
també nivells de calcaries bioclastiques i de calcaries amb
fucoides. La poténcia de les barres és de 1'ordre de 30 a 40
metres, i els nivells margosos tenen una poténcia semblant 0
lleugerament inferior.

El gruix total del Muschelkalk el calculo de 1'ordre de
300 metres.

Keuper

ORTI (1974) distingeix al Keuper de l'est de 1la
Serralada Ibérica cinc unitats estratigrafiques, amb una
poténcia total que varia entre 200 i 400 m. Aquestes unitat$
son, de base a sostre:

- Fm. Argiles i guixos de Jarafuel (K,).
- Fm. Gresos de Manuel (K.).



- Fm. Argiles de Cofrents (K;).
- Fm. Argiles amb guixos de Quesa (Ki,).
- Fm. Guixos d'Aiora (Ks).

Aquestes cinc unitats no han estat totes identificades
en aquesta area meridional. MARZO et al. (1983) al nord de
la Serra d'Espadd n'identifiquen només els quatre primers
nivells, amb una poténcia total de 50 a 80 metres; a l'area
de Llucena solament n'identifiquen els nivells K., Ks 1 Ka,
amb una poténcia total entre 60 i 100 metres.

4.1.3.6.2: E1 contacte entre els materials triasics i els
materials jurassico-cretacis.

De la lectura dels treballs anteriors es desprén la
importancia d'un bon coneixement de la naturalesa d'aquest
contacte per la correcta interpretacié de l'estructura
d'aquesta area.

Als afloraments tridsics de Llucena i de Cirat-Fanzara,
geométricament el contacte dels materials tridsics amb els
jurassics i cretacis és poc inclinat, la major part de les
vegades paral.lel a l'estratificacido dels materials
suprajacents. Enlloc no s'hi troben materials triasics
damunt dels jurassics o cretacis (MAPA 1; FIG. 4.37).

En una part important de la seva extensidé cartografica
correspon a un contacte discordant en qué els materials
detritics de facies Weald descansen sobre el Muschelkalk o
el Keuper; aquests materials wealdians també reposen
discordantment sobre el Juridssic. Aquests fets ja foren
observats per MICHEL (1974). El contacte entre el Keuper i
el Jurassic és normal o lleument tectonitzat en molts punts
d'aquesta area (FIG. 4.37 i 4.38).

La naturalesa discordant dels materials de facies Weald
sobre els materials més antics s'observa clarament als
voltants de Llucena. Al barranc del Salt del Cavall
“carretera de Llucena a Argelita, FIG. 4.37, punt a-
s'observa una discordanca angular -~ja descrita per MICHEL
(1974?)- entre la facies weald i els materials jurdssics
(FIG. 4.39 A). Al sud de Llucena (FIG. 4.38) la poténcia
dels materials jurassics conservats disminueix rapidament
cap al nord fins a desapareéixer, passant llavors a descansar

179



180

FIGURA 4. 38:

Mapa geoldgic i talls dels voltants de Llucena. Fer la seva
localitzacib, vegeu la FIG. 4.37.
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els materials de facies Weald sobre el Keuper i, més al
nord, sobre el Muschelkalk. Aquest contacte d'origen
sedimentari entre la facies weald i el Muschelkalk s'observa
clarament a nivell d'aflorament a la carretera que va de
Llucena cap al riu de Llucena (FIG. 4.38 punt C; FIG. 4.39
B). Als voltants d'aquesta poblacié -com en altres llocs
d'aquesta Area Meridional (FIG. 4.37)- el contacte entre els
materials de facies Weald i els tridasics o jurassics
subjacents és paral.lel a l'estratificacidé dels primers, fet
que, conjuntament amb les observacions puntuals tot just
exposades, apunta la seva naturalesa sedimentaria.

4.1.3.6.2: Estructura de 1'area:

La caracteristica principal de l'estructura d'aquesta
area és la preséncia d'una xarxa de falles normals NW-SE i
NE-SW que afecta la cobertora mesozoica.

La major part de la seva superficie l'ocupen els
materials jurassico-cretacis, i els triasics -que afloren
des del Buntsandstein fins al Keuper- hi afloren, gairebé
exclusivament, en dues zones: una en una alineacid que va
des de Monteagudo del Castillo a 1'Alcora, i l1'altra entre
Cirat i Fanzara.

La primera d'elles correspon a una alineacidé anticlinal
en la que els afloraments de materials triadsics sén
discontinus: entre Monteagudo del Castillo i Alcald de la
Selva, al sudest de Villahermosa del Rio i als voltants de
Llucena (MAPA 1). La seva orientacid és NW-SE -ibeérica-, i
l'estructura anticlinal és més marcada en el seu extrem
nordoest -on el Muschelkalk del nucli del plec arriba a ser
vertical- i s'esmorteeix cap al sudest: als voltants de
Llucena encara s'observa l'estructura anticlinal al
Muschelkalk (FIG. 4.38, tall A) , perd aquesta desapareix
rapidament cap al sudest, on l'estructura passa a ser
subtabular i hi ha 1'dnic aflorament de Buntsandstein de
tota l1'alineacié. L'estructura anticlinal s'esmorteeix també
d'una manera rapida cap als flancs i, al seu nucli, cap als
nivells estratigrafics més superiors (LAM. 1: tall VIII) on,
als materials jurassico-cretacis, es prresenta com una volta
anticlinal laxa molt afectada per la xarxa de falles
normals.



FIGURA 4.309:

acte discordant de la base de la fdcies Weald:
anc del Salt del Cavall. Materials de fiacles Weald (¥)
les fletxes Indiquen la posicis de la superficie

scordanca. Vegeu-ne la localitzacid a la FIG. 4.37, punt a.
B: Carretera e Llucena cap al riu de Llucena. Weald (¥} sobre
Muschelkalk (M), Vegeu-pe la localitzacis a la FIG. 4.38, punt G
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A la zona d'afloraments triasics compresa entre Cirat i
Fanzara predominen les falles d'orientacié NW-SE -també n'hi
ha de NE-SW- amb salts verticals que poden superar els 500
metres: al nordoest de Toga (FIG. 4.37, punt b) una falla
NW-SE posa en contacte la part superior del Buntsandstein
amb el Keuper. Els materials triasics entre les diverses
falles es mantenen subhoritzontals o estan lleugerament
basculats. En aquesta zona els afloraments de Buntsandstein
sén més importants que a l'anterior.

Cap de les intercalacions margoso-lutitiques del
Muschelkalk serveix de nivell de desenganxament generalitzat
ni travessa les barres calcareo-dolomitiques superiors per
barrejar-se amb el Keuper; no hi ha cap nivell d'estructura
"cabtica". Les deformacions a escala d'aflorament que
s'observen als nivells margoso-lutitics sén similars a les
que hi ha a gran escala: falles normals que poden arribar a
tenir geometria listrica (FIG. 4.40).

Les acumulacions locals de gquixos del Keuper que
s'observen als voltants de Llucena -que han estat explotades
en pedreres petites- sén clarament recoberts discordantment
pels materials de facies Weald, com hem vist a l'apartat
anterior.

L'estructura dels materials jurassico-cretacis es
caracteritza per la preséncia de dues families principals de
falles -NW-SE a E-W i NE-SW- d'escala hectométrica a
quilométrica, que han sofert un moviment predominantment
normal. Aquests fets produeixen una disposicid en horsts i
grabens, allargats o en forma de daus, degut a la
interseccidé entre les dues families de falles (FIGS. 4.37 i
4.41),

Com s'explica a l1'Apéndix I, de l'estudi de la
fracturacidé a petita escala, s'observa que aquestes falles
normals van actuar amb anterioritat com a falles de
direccio.

Algunes d'aquestes falles tenen una geometria listrica,
i plans de falla de molt poca inclinacid -localment
subhoritzontals- poden arribar a posar materials del Cretaci
inferior sobre materials triasics. Aquest fet pot
observar-se a 1'Est de Llucena (FIG. 4.38, tall B) a
Ludiente (FIG. 4.37, punt c¢) 1 al sud d'Argelita (FIG. 4.37,
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punt e; FIG. 4.42). A petita escala escala també poden
observar-se falles amb geometria listrica.

Aquests tipus de falles fan que una part petita -perd
no menyspreable- dels contactes entre el Triasic i els
materials suprajacents es faci mitjancant un contacte
tecténic poc inclinat. Cal, també, assenyalar que el
contacte entre el Keuper i el Jurassic suprajacent ha
servit, a diversos llocs, com a pla de lliscament més o
menys local, cosa que ha produit que deixés de ser un
contacte normal i passés a estar tectonitzat.

En altres indrets -com per exemple a practicament tota
la vora sud dels afloraments triasics que van de
Villahermosa a L'Alcora, el contacte entre els materials
tridsics i els jurassico-cretacis es fa mitjancant una falla
redrecada (FIG. 4.37; FIG. 4.38, tall A) de qualsevol de les
dues families que he descrit abans.

Cap al mordest de 1'Area Meridional -regié de Rubielos
de Mora-Alcala de la Selva- les falles normals que afecten
la cobertora juridssico-cretacia sén redrecades -no n'hi ha
de geometria listrica- i el seu salt poques vegades
ultrapassa algunes desenes de metres. Cap al nordest la
importancia d'aquesta fracturacié normal va disminuint
progressivament fins a desaparéixer als voltants d'Allepuz.

En un treball recent DINARES (1987) ha observat la
preséncia d'encavalcaments tant als materials triasics
--aflorament al sudest de Villahermosa-- com en
juridssico-cretacis --a 1l'est d'Argelita--.

4.1.3.6.3: Recapitulacid.

Com a resum de l'estructura d'aquesta area i fent

relacid a les interpretacions dels treballs anteriors, pot
dir-se:

a) Els afloraments triasics més septentrionals -Monteagudo
del Castillo-Alcald de la Selva- soén al nucli dranticlinals
molt tancats, i els materials del Keuper han jugat com un
nivell de desenganxament; tot i haver-hi una certa
acumulacio de materials plastics al seu nucli, no pot
parlar-se de diapirisme propiament.
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b) Als afloraments triidsics de Llucena i de Cirat-Fanzara no
s'observen estructures importants que facin pensar en
fenomens de diapirisme ni en extrusions. La major part de la
superficie que ocupen els afloraments tridsics correspon a
l'alternanca de materials calcdreo-dolomitics i margosos del
Muschelkalk, dins el qual no s'observa cap nivell de
desenganxament important. En alguns llocs -per exemple entre
Toga i Argelita (FIG. 4.37, punt b) s'observa la continuitat
estratigrafica des del sostre del Buntsandstein fins al
Keuper.

¢c) E1 contacte entre el Tridsic i els materials suprajacents
correspon -en la major part de la seva extensidé- a la
discordanca de la base de la fiacies Weald. Només localment
és degut a falles poc inclinades -on sempre els materials
jurassico-cretacis es troben al llavi superior- o a falles
més redrecades.

d) Encara que sembla que la densitat de la fracturacié als
materials jurassico-cretacis és més gran que als materials
triadsics, les direccions de falles que afecten ambdés son
les mateixes, i pot observar-se com algunes falles afecten
tant el Tridsic com el Jurassic o el Cretaci. Potser que
l1'aparent major densitat en els materials més superiors
sigui deguda a que és més facil posar-hi en evidéncia les
falles, a causa de la més gran varietat litoldgica.

e) L'estructura dels materials del Muschelkalk no és
"cadtica" en cap dels seus nivells. En cap cas s'observa que
materials margosos de Muschelkalk perforin les barres
Calcaries superiors i es barregin amb els materials del
Keuper.

f) Les acumulacions locals del guixos del Keuper -que es
troben sobretot als voltants de Llucena- sén fossilitzades
Pels materials de facies Weald; la seva acumulacié és,

doncs, intramesozoica i no producte d'un diapirisme
terciari.

9) Aixi, doncs, pot cloncloure's la no existéncia de
fenomens extrusius ni diapirics a 1'area de Llucena-Cirat,
ni durant la compressié paledgena ni durant la dispensié
nedgena. Per tant, els afloraments triasics del nord de la
Serra d'Espada, no s'han d'assimilar als que en arees més
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FIGURA 4.41:

A: Falla normal entre el Buntsandstein (B) i el Muschelkalk (M)

al sudest de Llucena.

B: Falla normal dins els materials del Cretaci inferior entre
Villahermosa 1 el Castillo de Villamalefa.

C: Falles normals conjugades entre Llucena i el barranc del Salt

del Cavall.
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meridionals (ORTI CABO, 1981) tenen una estructura clarament
diapirica.

h) La desaparicié brusca de tota la série jurassica -de
l'ordre de 250 m- en distancies de pocs centenars de metres
-a vegades de desenes de metres-, conjuntament amb 1la
disposicié discordant dels materials de facies Weald sobre
diferents nivells (Jurassic, Keuper i Muschelkalk), indica
l'existéncia d'una etapa de fracturacid postjurassica i
preweald. La geometria d'aquestes fractures seria similar a
les formades durant la distensid neogena, i es confondrien
amb elles.

i) No hi ha cap criteri ni macrostructural ni mesostructural
en funcidé del qual es puguin diferenciar les estructures
distensives que afecten el Mesozoic de l1'area meridional de
les responsables de la formacidé de la cubeta de Ribesalbes.
Pot pensar-se que sén sincroniques.
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FIGURA 4. 43:

Esquema de les relacions espacials i temporals entre les

principals unitats diferenciades pels diversos autors esmentats al

text.




4.2.- DIPOSITS SINCOMPRESSIUS

4.2.1. LA CONCA DE L'EBRE

Es una conca d'avantpais relacionada principalment amb
l'evolucié de 1'orogen pirinenc (PUIGDEFABREGAS, MUNOZ i
MARZO, 1986) perd que en els marges meridionals oposats a
aquest -Serralada Ibérica, Zona d'Enlla¢ i Serralada
Costanera Catalana- ha sofert deformacions importants, raé
per la qual pot considerar-se una conca molassica comuna a
totes les unitats desenvolupades durant la compressié alpina
que l'envolten. El Pirineu va ser el marge tectonicament
actiu més important i comencd a ser deformat abans que els
marges més meridionals, que no ho van fer fins entrat
1'Eoce.

Es una conca asimétrica en la que els solcs .
sedimentaris principals es localitzen al nord, amb poténcies
de sediments de 3000 fins a 5000 m (RIBA i REGUANT, 1983).
L'evolucié d'aquests solcs principals va ser fortament
condicionada pels moviments de les diverses unitats.
al.ldéctones pirinenques, que actualment els recobrelx?n
(SEGURET, 1970; SOLE SUGRARNES, 1978; MUNOZ, MARTINEZ 1
VERGES, 1986).

La sedimentacidé a la conca tingué lloc des del Pale?cé
fins al Miocé. El Paleogen aflora principalment al ?ord ia
l'est de la conca, mentre el Nedgen ho fa a l'oest 1 al
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centre. Durant aquest periode es van produir una gran
varietat d'ambients sedimentaris, des de marins profunds
fins a no marins al.luvials, fluvials o lacustres (ANADON,
1978; COLOMBO, 1980; CABRERA, 1983; ANADON, CABRERA, GUIMERA
et al., 1985; CABRERA i SAEZ, 1987; RIBA i REGUANT, 1983).

La conca va brendre la seva identitat actual durant
1'0ligocé, coincidint amb les fases tardanes d'emplacament
de les unitats al.ldoctones sudpirinenques i amb 1la
generalitzacié de l'activitat tectonica als marges
meridionals (CABRERA i COLOMBO, 1986).

La FIG. 4.43 mostra les relacions entre les principals
unitats a qué faré referéncia en aquest capitol.

4.2.1.1.- La vora de la Conca de 1'Ebre amb la Serralada
Costanera Catalana (FIG. 4.43).

Als marges meridionals només hi hagué sedimentacid
marina durant 1'Eocé, restringida a la meitat nord de 1la
vora amb la Serralada Costanera Catalana: transgressions
ilerdiana-cuisiana i luteciana-priaboniana. Tots els altres
sediments sén no marins.

Durant el Paleocé superior i durant 1'Eocé més
inferior, a la vora amb la Serralada Ibérica van
sedimentar-se predominantment materials fins, en general en
ambients de planes lutitiques amb llacs (Fm de La Salut,
Grup de Pontils, Unitat de Cornudella i Unitat de
Calanda-Fondespatla). Només hi ha materials marins a la part
central de la vora amb la Serralada Costanera Catalana (Fm
d'Orpi) i, immediatament al nord, s'intercalen els primers
materials detritics grollers que indiquen 1'inici de
l'activitat tectonica a l'extrem nordest de l1'area estudiada
--Fms de bretxes del Cairat i de Can Ferrers (ANADON,
1978)--, amb una edat de 1'Ilerdia-Cuisia basal (ANADON,
CABRERA, GUIMERA et al., 1985). Els materials que se
sedimenten ho fan adaptant-se a les irregularitats del
substrat preterciari.

A partir de 1'Eocé inicial i fins a 1'Eocé mitja
(Cuisia a Bartonia inicial) es va generalitzar la
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sedimentacid de materials grollers tot al llarg de la falla
del Vallés-Penedés (conglomerats de Sant Llorenc i de
Montserrat), mentre en les zones més meridionals de la vora
amb la Serralada Costanera Catalana continuava la
sedimentacidé de materials més fins (Grups de Pontils i de
Cornudella). Aquests conglomerats, a l'interior dels quals
es desenvolupen discordances sintectoniques (ANADON, MARZO i
PUIGDEFABREGAS, 1985), indiquen l‘'activitat tectdonica de la
falla del Vallés-Penedés, 1l'emplacament de les escates de
materials paleozoics (Les Pedritxes, Els Brucs, etc).

Durant 1'Eocé mitja-superior (Bartonia
superior-Priabonii) va comenc¢ar la "transgressié
biarritziana", que produi la sedimentacié de materials
d'origen mari en al meitat nord de la vora amb la Serralada
Costanera Catalana. Va continuar la sedimentacid de
materials grollers arran de la falla del vallés Penedés
(conglomerats de Sant Llorenc¢ i de Montserrat). A l'extrem
nordest de la banda deformada de la Serra de Miramar --falla
del Camp-- es va produir la sedimentacié dels conglomerats
de Sant Miquel del Montclar, dins els quals es va formar una
discordan¢a progressiva durant el Priabonia mitja i superior
(ANADON, CABRERA, COLOMBO et al., 1986). Va comencar, també,
la sedimentacié del Sistema de Scala Dei, a 1l'area
actualment ocupada per les Serres de Cavalls-Pandols i del
Montsant --falla d'Ulldemolins-Gandesa--; sén sediments que
indiquen una area font més cap al sudest d'aquestes serres
--segons CABRERA i COLOMBO (1986) la part inferior dels
conglomerats del Montsant seria conseqiiéncia de
l'emplagament dels encavalcaments de Llaberia, a la part
oriental de 1'encavalcament de Pailils-Pratdip--.

Durant 1'0Oligocé inicial va disminuir fortament la
sedimentacié de materials grollers a prop de les falles del
Valles-Penedés i del Camp, o no se n'ha consevat el '
registre: solament es conserven els materials de la part Tes
alta dels conglomerats de Montserrat; en la meitat nord -i
més cap a l'interior de la conca- se sedimentaren els
materials de la Fm d'Artés -en ambients més distals-. Tot al
llarg de la falla d'Ulldemolins-Gandesa es produi
1'aixecament de 1'anticlinori de Cavalls-Pandols i la
formacié de la flexié del Montsant; conseqiiéncia dfaquest
Procés va ser la sedimentacidé de la major part ?el Sistema
de Scala Dei, que arriba fins a 1'0Oligocé superior.
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A la meitat septentrional de la vora de la Conca de
1'Ebre amb la Serralada Costanera Catalana, ja he dit que no
s'hi ha conservat registre sedimentari oligocé -si n'hi va
haver-; fora de la Conca de 1'Ebre, a l'extrem nordest de la
falla del vallés-Penedés -area de Campins, a l'interior de
l'actual fossa del Penedés- hi ha diposits d'edat oligocena
--estampiana-- plegats i encavalcats per materials
paleozoics de la banda deformada del Vallés-Penedeés
(FONTBOTE, 1954; ANADON i VILLALTA, 1975).

4.2.1.2.- La vora de la Conca de 1'Ebre amb la Zona d'Enllag
i amb la Serralada Ibeérica. (FIG. 4.43).

Els encavalcaments frontals de la Zona d'Enllac,
encavalquen les unitats meridionals de la Serralada
Costanera Catalana i, al sud d'Horta de Sant Joan, entren en
contacte amb la Conca de 1'Ebre. El sistema deposicional de
Scala Dei que, com acabem de veure, estd estretament lligat
amb la banda deformada de les Serres de Cavalls-Pandols i
del Montsant, es continua fins al nucli de la virgacid, tot
reduint d'una manera molt important la seva expansidé cap a
l1'interior de la conca (CABRERA, 1983).

Estretament controlat per l'estructuracidé de la Zona
d'Enllac es desenvolupd al sud de la Conca de l'Ebre el
Sistema Matarranya-Guadalope, fortament expansiu cap al nord
(CABRERA, 1983). Aquest sistema és interpretat per aquest
autor com un dispositiu de ventalls al.luvials en el que el
transit cap a les zones mitjanes i distals es resol amh la
implantacidé d'una extensa xarxa fluvial que s'estén fins a
50 Km cap a l'interior de la conca.

Els dipdsits de les arees proximals d'aquest sistema
estarien repiesentats per la unitat de Conglomerats de
Taztavins -al nucli de la virgacidé oriental-, el seu cinturd
fiuvial correspondria a la Fm de Casp i1 els dipdsits
marginals del sistema serien les unitats de La Codonyera i
de La Portellada (CABRERA, 1983).

L'inici, almenys parcial, de la deposicido d'aquest
sistema fou a 1'0Oligoceé inferior i es va prolongar amb
certesa fins al limit o la part més inferior de l'Aquitania
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(CABRERA, 1983). Segons aquest autor, la fase d'expansié del
sistema sembla haver coincidit amb la retraccidé de les
facies mitjanes-proximals del Sistema de Scala Dei al sector
sudoest de la Serralada Costanera Catalanpa i al sector on
aquest sistema entra en contacte amb els encavalcaments
frontals de la Zona d'Enlla¢ -al sudoest d'Horta de Sant
Joan-.

Aquest autor conclou que "El decalaje cronoldgico
observado en las fases de actuacién de los sistemas
deposicionales terrigenos de Scala Dei y
Matarranya-Guadalope (si no con certeza en las fases
intermedias, si muy plausiblemente en las fases inicial del
primero y final del segundo) implica la existencia de una
diferenciacién correlativa de los procesos de evolucién
estructural que condicionaron la de los dispositivos
sedimentarios." {(CABRERA, 1983, p. 124), i proposa una
evolucié dinamica del marge sud de la Conca de 1'Ebre, en la
seva vora amb el sudoest de la Serralada Costanera Catalana
i amb la Zona d'Enllac, en quatre fases:

(1 Inici de 1'activitat tectonica amb la deposicié del
Sistema Scala Dei a partir de 1'Eocé mitja-superior i del
Sistema Matarranya-Guadalope a partir de 1'Oligocé inferior
i superior més baix.

(2 Expansi6 dels llacs des de l'interior de la conca cap al
sud -retraccioé dels dos sistemes deposicionals anteriors-

3) Expansié cap al nord de les planes lutitiques distals del
Sistema Matarranya-Guadalope, possiblement relacionades amb
l'activacié, durant 1'Oligocé superior més alt dels
accidents E-W i NW-SE de la Zona d'Enllac i de la Serralada
Ibérica.

4) Nova expansié dels llacs cap al sud (unitat de ?orrent de
Cinca, Sistema deposicional de Los Monegros), que indica una
disminucié de l'activitat tectonica.
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4.2.2.- CUBETES INTERIORS DE LA SERRALADA IBERICA I DE LA
ZONA D'ENLLAGC.

Com ja hem vist a l'apartat 4.1.2.1 i 4.1.3.1.6, al sud
de la Conca de l1'Ebre i a 1'interior de la Serralada Ibérica
i de la Zona d'Enllac¢ hi ha un seguit d'afloraments de
materials terciaris que tenen una estructura en cubeta
sinclinal més o menys complexa. Els més importants sén, les
cubetes de Montalban i d'Oliete-Alcorisa (també coneguda com
cubeta d'Alloza) a la Serralada Ibérica i les d'Hinojosa de
Jarque, Las Cuevas de Cafiart, Borddn i Aiguaviva a la Zona
d'Enllacg.

De les descripcions fetes en aquells apartats se'n
resumeix la divisié dels materials terciaris en dues grans
unitats: una unitat inferior formada pels materials pre i
sincompressius -respecte als encavalcaments i les
macrostructures de plegament-, i una de posterior, formada
pels materials no afectats per aquests macrostructures (MAPA
1, en el que la distincié entre les dues grans unitats
terciaries estid basada en els fulls geoldgics 1:50.000
publicats per 1'I1.G.M.E.).

El limit entre ambdues unitats és, sovint, net: mentre
els materials de la unitat inferior estan deformats, els de
la superior descansen discordants horitzontalment sobre
totes les estructures. En altres casos el transit entre
ambdues unitats és gradual, per atenuacid progressiva de la
deformacio.

Ja he descrit als capitols esmentats anteriorment les
diferents grans unitats distingides pels diversos autors que
han estudiat aquestes cubetes; tot seguit faré una
referéncia a les unitats d'entitat més reduida i als
diferents criteris de datacid i correlacié que han estat
emprats.
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4.2.2.1.- Unitats sedimentaries definides a les diverses
cubetes interiors. (FIG. 4.43).

ANADON, CABRERA, CALVET et al. (1983) i ANADON,
CABRERA, COLOMBO et al. (1986) distingeixen a la cubeta
d'Oliete-Alcorisa quatre unitats terciaries que, en part,
sén extensibles a les cubetes d'Aiguaviva, Las Cuevas de
Cafiart i Bordén. Aquestes unitats sén:

1) Nivell de "Bulimus", format per lutites roges, caliches i
gresos que atribueixen al Paleocé superior (Tanetia)-Eoce
basal (7).

2) Lutites i gresos d'Andorra (Eocé inferior-0Oligoce mitja
?). Localment poden ser molt conglomeratics i atényer fins a
més de 600 m. Es troben també a les cubetes d'Aiguaviva
--unitat de Calanda-Fondespatla de CABRERA (1983)-- i de las
Cuevas de Cafiart. A la cubeta de Bordén diferencien la
unitat de Conglomerats, gresos i lutites d'Olocau-Bordén,
que equivaldrien probablement a la part superior de la
unitat de Lutites i gresos d'Andorra, i 1li atribueixen una
edat de 1'Eocé superior-0ligocé mitja (?).

3) Complex de Montroig-Aiguaviva-Alcorisa (0ligoce
mitja-superior a Miocé inferior). Format per conglomerats,
gresos, lutites i guixos. Al seu interior es troba el
jaciment del Mas de la Matas, que dona una edat de 1'Oligoceé
superior (AGUSTI, GIBERT i MOYA-SOLA, 1983), més moderna que
la del jaciment de Montalbdn. Els nivells més baixos
d'agquesta unitat estan localment en concordanca aparent
sobre els materials paledgens infrajacents perd, a les vores
de les conques i en els contactes amb les macrostructures
que afecten la cubeta d'Oliete-Alcorisa, presenten
discordances angulars; s'agrupen, doncs, materials clafament
sintectonics, encara que els nivells més alts de la unftat
son posttectonics. Afloren a les arees de Oliete-Alcorisa,
Montroig-Aiguaviva, Las Cuevas de Cafiart i Santolea-La
Balma-Luco de Bordén. Es correspon, almenys en bona part,
amb el Sistema de Matarranya-Guadalope de CABRERA (1983).

4) Lutites i calcAries de los Montalbos, a la part superlz:a
de les quals s'han trobat restes de vertebrat§ que doni:
edat de l'Astaracia-vallesia (AGUSTI, GIBERT 1 MOYA-SO '
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1983), que ha dut ANADON, CABRERA, CALVET et al. (1983) a
suposar una edat del Miocé inferior-mitja per aquesta
unitat.

ADROVER, FEIST, HUGUENEY et al. (1982) distingeixen
cinc unitats estratigrafiques a la cubeta de Montalban -en
bona part ja fora de 1'area estudiada- i resumeixen els
resultats de les troballes paleontologiques que s'hi han
fet. Les unitats detritiques continentals comencen, al flanc
sudoest de 1'anticlinal de Montalbdn, al
Campanii-Maastrichtid (jaciment de Fonfria); la resta de
jaciments trobats en materials afectats per les
macrostructures compressives sén ja d'edat oligocena:
0Oligoceé inferior al jaciment del Barranco de la Calera
(calciries amb carofits), Estampida mitja al jaciment classic
de Montalbdn; Oligocé superior (Cattid) als jaciments de
Vivel del Rio i de Vvillanueva del Rebollar --inclosos dins
l1a unitat que anomenen quarsites de la Sierra Pelarda--. Els
jaciments situats dins dels materials posttectonics indiquen
ja una edat de 1'Agenia-Aragonid (Cosa i Navarete): el
jaciment de Cosa es troba dins la unitat de materials tardi
i posttectonics de la FIG. 4.12). D'aquests jaciments
darrers, cal remarcar que aquests autors els donen dins el
text una edat de 1'Agenia terminal (Navarrete 1) i de
l1'Aragonia basal (Navarrete 2 i Cosa 1 i 2), mentre en una
taula sintética els posen tots dins 1'Agenia. Conclouen que
aquestes dades indiquen que el final del plegament se situa
entre 1'0ligocé superior i el Miocé inferior.

L'equip del Departament d'Estratigrafia de la
Universitat de Saragossa ha publicat diversos treballs sobre
l'estratigrafia i sedimentologia de les cubetes de
Montalban, Alloza (Oliete-Alcorisa) i Las Cuevas de Cafiart
(PEREZ, PARDO, VILLENA et al., 1983; PARDO, VILLENA, PEREZ
et al., 1984; GONZALEZ, PARDO, VILLENA et al., 19084 i
GONZALEZ, PARDO, VILLENA et al., 1985). Com a resultat
d'aquests treballs estableixen sis unitats
tectonosedimentaries (U.T.S) segons la definicio i els
Criteris establerts per GARRIDO MEGIAS (1973) i MEGIAS
(1982). DpD'aquestes unitats -que anomenen T,. Ta., Ts, Te, Te
1 To- les quatre primeres corresponen als materials pre i



sincompressius i les dues darreres als postcompressius.

Aquest esquema global 1'han establert aquests autors
correlacionant les diferents unitats tectonosedimentaries
establertes en cadascuna de les tres cubetes. E1 criteri que
s'ha fet servir és el de les ruptures sedimentaries, és a
dir, "cualquier cambio en las condiciones de sedimentacién,
en relacidén con variaciones de los factores externos al
propio sistema de sedimentacidén. Queda incluido en este
concepto general desde una discordancia angular hasta sus
correlativas discontinuidades (disconformidades y
paraconformidades) y conformidades en que solamente se
manifiestan las rupturas por cambios litoldégicos bruscos, o
bien por saltos o cambios de signo en la evolucién
secuencial." (PEREZ, PARDO, VILLENA et al., 1983). Dintre
d'aquest criteri s'inclouen les discordances angulars
sintectoniques i les discordances progressives -en el sentit
de RIBA (1973)-; en les primeres és la discordanca angular
sintectoénica la que separa dues UTS i, en la correlativa
discordanca progressiva sintecténica, és el limit entre
l'onlap i l1'offlap rotatius qui ho marcaria; cap a
l'interior, seria l'equivalent lateral d'aquest limit qui ho
marcaria, amb total concordanca perd amb un canvi en el
sentit dels cicles (A. GONZALEZ, com pers., 1986).

Les edats que suposen per les unitats
tectonosedimentaries definides sén: T,: Cretaci
terminal-Paleocé, T,: Eocé-Oligocé basal, T,: Oligoceé
inferior, T.: Oligocé superior-Agenia superior, Ts i Te: 2
partir de 1'Agenia terminal. Les datacions estan fetes'en.
funcié dels jaciments trobats a les cubetes de Montalban 1.
d'0Oliete-Alcorisa. Cal remarcar que els jaciments de Co§a i
Navarrete, que ADROVER, FEIST, GINSBURG et al. (1983) situen
dins de materials que consideren postcompressius, PEREZ,
PARDO,VILLENA et al. (1983) els situen al sostre de 1la
unitat T, i consideren que els materials que els conten?n
encara estan deformats per les macrostructures compressives.
La unitat T, només la diferencien a la cubeta
d'Oliete-Alcorisa (Los Montalbos).

----------

A la cubeta d'Hinojosa de Jarque, GONZALEZ (tesi
doctoral en curs) hi diferencia sis unitats '
tectonosedimentaries (A, a A.). La unitat A, seria
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fonamentalment pretectonica, la A, tardi i posttectodnica i
les unitats A, a As sintectoniques.

Les unitats A,, A- i As afloren, principalment, a l'est
de l'anticlinal de Campos i les A, i As al nord i a l1'est
d'aquesta estructura. La unitat A, és la unitat inferior de
la FIG. 4.28 i la As n'és la unitat superior. Els
conglomerats de la Loma de la Solana (5 de la FIG. 4.28) que
es troben adossats a la vora meridional de la cubeta on
aquesta té una orientacié NW-SE els inclou a la base de la
unitat A,, mentre que els adossats a la vora on aquesta té
orientacié E-W els inclou al sostre de la unitat A.. La part
més superior dels conglomerats de Cobatillas que, al sudest
d*Aliaga es posen discordantment sobre el Mesozoic, seria ja
la base de la unitat A,.

De les tres direccions d'estructures que hi ha a la
cubeta (anticlinal N 160 E de Campos y estructures E-W i
NW-SE), 1'anticlinal de Campos va desenvolupar-se des de la
base de la unitat A, fins a la base de la As; les
estructures E-W des del sostre de la Ay o la base de la A,
fins al sostre de la A, i les estructures NW-SE des del
sostre de la A, fins a, potser, la base de la A, (GONZALEZ,
tesi doctoral en curs).

La diferenciacid que fa aquest autor dins els
conglomerats de la Loma de la Solana, tot incloent els
afloraments més orientals al sostre de la A i la resta a la
base de la A.,, no em sembla gaire encertada, tenint en
compte que tots els afloraments (5 en la FOG. 4.28)
presenten la mateixa disposicidéd en onlap sobre el mesozoic
de 1la vora sud de la cubeta i que no és evident que uns
siqguin superiors als altres. La suposicid que les
direcctrius NW-SE acabessin d'actuar una mica més
tardanament que les E-W es basa en la diferenciacié tot just
discutida; opino que, tal com he exposat a l'apartat
4.1.3.3, el plec monoclinal que limita pel sud la cubeta va
acabar d'actuar al mateix temps tan on té orientacié E-W com
on s'orienta NW-SE i que aquest acabament ve marcat per
l'onlap dels conglomerats de la Loma de la Solana que., en
funcidé de la classificacié de GONZALEZ (tesi doctoral en
curs) se situarien al limit As-A,.

Pel que fa a 1'inici del desenvolupamemnt de les
estructures E-W i NW-SE de la vora sud de la cubeta. 1'edat
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proposada per GONZALEZ (tesi doctoral en curs) s'ha
d'entendre com una edat minima. perqué enlloc no s'hi veuen
en contacte amb unitats més inferiors a la A,. De tota
manera, els periodes de desenvolupament simultani de les
estructures E-W amb l'anticlinal de Campos i amb les
estructures NW-SE és ben clar.

El que, en la meva opinidé, és forca discutible, és la
correlacidé de les unitats diferenciades en aquesta cubeta
amb les que van diferenciar GONZALEZ, PARDO, VILLENA et al.
(1984) a la cubeta d'Oliete-Alcorisa. GONZALEZ (tesi
doctoral en curs) correlaciona les unitats A,, Az, As, Ag,
As 1 A,, respectivament amb les unitats Ty, T2, Ta, Tq, Ts i
T. de GONZALEZ, PARDO, VILLENA et al. (1984). Tot seguit
veurem les raons d'aquesta discrepancia.

4.2.2.2.- El1 problema de les correlacions entre les unitats
de les distintes cubetes.

Les discordances sintectdéniques -progressives o
angulars- es formen adjacentment a estructures que
s'aixequen verticalment (anticlinal, falla subvertical,
etc.), poden tenir una certa extensié lateral paral.lelament
a l'estructura que les ocasiona, i poca extensié
perpendicularment a ella, ja que passen rapidament a una
discordanca progressiva i, aquesta, a unes capes concordants
(RIBA, 1973; ANADON, CABRERA, GUIMERA et al., 1985 i ANADON,
CABRERA, COLOMBO et al., 1986). Degut a qué ocupen poca
extensié son facilment esborrades per l'erosié. El que és
important remarcar és que estan estretament lligades a
l'estructura que les produeix, soén conseqiiéncia d'una .
estructura determinadada, i no d'un periode de deformaciod
regional: no tots els encavalcaments i tots els plecs que es
formen en una regié durant un periode de deformac%é ho fan
sincronicament, per tant tampoc no seran necessariament
sincroniques les discordances sintectoniques ?ue es formen
lligades amb ells; cal conéixer-ne la sincronia per altres
métodes -datacions paleontoldgiques, per exemple-.

Dues (Montalbian i Oliete-Alcorisa) de les tres c¥b§;es
estudiades per aquests autors se situen dins la Serra ?ca
Ibérica i al nord de la Zona d'Enllag¢ --que les encava
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pel sud--, l'altra (Las Cuevas de Canart) és dins el feix
frontal de la Zona d'Enllacg; les dues primeres es troben
separades per l'anticlinal amb nucli paleozoic de Montalban,
que es va desenvolupar abans que el Feix Frontal de la Zona
d'Enllac s'emplacés en la seva disposicié actual. Com hem
vist a l'apartat 4.1.3, els materials mesozoics de la Zona
d'Enlla¢ encavalquen sobre els paleozoics al Puerto de las
Traviesas 1 a La Zoma, cosa que implica que l'anticlinal de
Montalbdn ja ha estat erosionat fins a fer aflorar el
Paleozoic del seu nucli. Les cubetes de l1'interior de la
Zona d'Enllag, a partir del moment en qué van emergir els
encavalcaments frontals, van passar a ser pigqy-back basins
(seqgons la nomenclatura de BUTLER, 1982 aplicada per ORI i
FRIEND, 1984, a les conques que es desplacen amb la lamina
escavalcant sobre la que es troben); eren, per tant, cubetes
quasi o totalment alillades per l'encavalcament basal que, en
emergir, les va diferenciar.

En aquestes condicions, les tres cubetes han estat
aillades entre elles durant molt bona part de la deposicid
dels materials que les rebleixen, i la influéncia en la
sedimentacidé 1'han exercida les estructures locals que s'hi
desenvolupaven. El nombre de discordancz2s progressives o
sintectoniques no ha de ser necessariament el mateix a totes
les cubetes, ni s'han de produir al mateix moment. El més
ldgic és que se'n produeixin més a les cubetes situades a
l'interior del feix frontal de la Zona d'Enllac, perqué hi
ha un nombre més gran d'estructures --principalment

encavalcaments-- que actuen simultaniament i/o
successivament. Sense datacions --paleontolégiques,
paleomagnétiques o absolutes-- és arriscat intentar

correlacionar unitats que s'han diferenciat fent servir
estructures que sén el producte d'esdeveniments d'ambit
local.



4.2.3.- EXEMPLES DE RELACIONS ENTRE LES ESTRUCTURES I ELS
DIPOSITS TERCIARIS.

4.2.3.1.- Estructures de la Zona d'Enllag

4.2.3.1.1.- DipoOsits de la Depressio de Méra i la seva
relacié amb els encavalcaments frontals de la Zona d'Enllag
i amb la Serra de Cavalls-Pandols.

A la part meridional de la Depressié de Méra, entre les
estacions de Pinell de Brai i de Benifallet (FIG. 4.18),
s'observa la relacié entre els encavalcaments frontals de la
Zona d'Enllac i els dipdsits terciaris de la depressié.

Els materials terciaris més inferiors soén argiles
lateritiques i calcaries d'edat del Cretaci terminal al
Paleogen basal, sobre les que descansen els materials
lutitico-conglomeratics del grup de Cornudella; en aquests
darrers la proporcié de conglomerats augmenta cap al sostre
i culmina amb les bretxes de l'estacié del Pinell de Brai

(TEIXELL, 1986) --que, segons ANADON, CABRERA, CALVET et al.

(1983) ja pertanyen a la unitat de Scala Dei-- que sén
encavalcades pel Jurassic de la primera escata de la Zona
d'Enlla¢ (FIG. 4.18: mapa i tall A). L'augment dins la
unitat de Scala Dei de la proporcié de conglomerats,
conjuntament amb 1'augment de la mida i de la disminucié de
l'arrodoniment dels clastos fins a donar lloc a les bretxes
superiors, indica, segons (TEIXELL, 1986), un augment de
l'activitat tectonica lligada al joc dels encavalcamen?s.
fins que aquests s'emplacarien sobre les bretxes -d'origen
molt local-. Per tant els sediments conglomeratics de la
unitat de Scala Dei i les bretxes del Pinell serien resultat
de l'emergéncia en superficie i de l'emplacament de les '
escates frontals de la Zona d'Enllac¢; aquest procés.deurla
comencar durant 1'Eocé superior (unitat Scala Dei) 1 es
prolongaria com a minim fins a 1'0ligocé basal, edat .
atribuida per TEIXELL (1986) a les bretxes de l'estacié del
Pinell de Brai.

Els conglomerats calcaris superiors (TEIXELL, 1986)

' a
fossilitzen els encavalcaments frontals de la Zona d'Enllag
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FIGURA 4. 44:

Relacib entre els encavalcaments del feix de
Portalrubio-Vandellds a la transversal del riu Ulldems (NE de Beseit)
1 els conglomerats oligocens de la Penyagalera.
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i l'estructura dels materials terciaris inferiors dels
voltants de l'estacié del Pinell, que forma part del flanc

sudest de l'anticlinori de Cavalls-Pandols (FIG. 4.18: mapa
i tall B).

Aquests conglomerats superiors sén, cap al nordest,
basculats pel flanc sudest de l'anticlinori (FIG. 4.18: tall
C) i, com va observar TEIXELL (1986) arriben a estar
verticals i a estar afectats pels plecs esgraonats de
l'interior de l'anticlinori de Cavalls-Pandols; a més, el
gruix d'aquests conglomerats al nucli dels sinclinals
d'aquests plecs esgraonats és remarcablement més gran que
als anticlinals -pot variar des de més de 100 m a menys de
20 m, respectivament-.

Cal deduir, doncs, que sén posteriors als
encavalcaments frontals de la Zona d'Enlla¢ i i a una part
del desenvolupament de l'anticlinori de Cavalls-Pandols,
pero estan afectats pel desenvolupament més tarda d'aquest.
TEIXELL (1986), a partir de la relacié amb l'estructura de
l1'anticlinori, va suposar que aquests conglomerats superiors
eren sincronics de la part superior dels conglomerats de
Puig Cavaller (Fm del Montsant, Sistema Deposicional de
Scala Dei) a la Conca de 1'Ebre -vora nordoest de
l'anticlinori-; aixd implicaria una edat oligocena inferior
per als conglomerats calcaris superiors, ja que els
conglomerats del Puig Cavaller es troben per sota del
jaciment de Gandesa que pertany a la base de 1'Oligoce
superior (AGUSTI, ANADON, ARBIOL et al., 1985).

Com a conclusié per aquest sector, els encavalcamen?s
del front de la Zona d'Enllac¢ serien d'edat eocena superior
a oligocena basal, mentre el desenvolupament de
l1'anticlinori de Cavalls-Pandols continuaria posteriorment,
durant la resta de 1'0Oligoceée inferior.

4.2.3.1.2- Penyagalera-Riu Ulldemd.

Al nordest de Beseit, al tall del riu Ulldemd, pot
veure's molt bé la relacidé entre els conglomerat§ d? la
Penyagalera (Fm de Montsant, Sistema de Scala Dei) i els
encavalcaments més frontals de la Zona d'Enllag.

Tal com es mostra a la FIG. 4.44, l'encavalcament mes
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frontal i més inferior emplaca els materials jurassics sobre
els conglomerats més inferiors de la Penyagalera, mentre que
els conglomerats més superiors els fossilitzen;
l'encavalcament immediatament més superior a l'anterior
encavalca sobre els sediments que fossilitzen la primera
escata i els deforma redrecant les capes fins a la vertical.
Es un clar exemple d'encavalcaments en seqiléncia de bloc
superior -"out of sequence"-. L'edat d'aquests conglomerats
és oligocena inferior -estampiana- (CABRERA. 1983).

4.2.3.1.3- Voltants d'Herbers.

Com ja he dit abans en aquest capitol i al capitol
4.1.3.1.6, a 1'oest d'Herbers els materials terciaris --del
complex de Montroig-Aigquaviva-Alcorisa (ANADON, CABRERA,
CALVET et al., 1983)-- de la cubeta d'Aiguaviva es disposen
discordantment en "onlap" sobre l'estructura
d'encavalcaments i de plecs que afecta els materials
mesozoics. Als voltants d'Herbers, pero, els materials
terciaris immediatament inferiors als anteriors soén
encavalcats pels materials mesozoics.

Al barranc d'Entreflor -entre Herbers i La Pobleta
(MAPA 2)- es poden observar les relacions que acabo
d'esmentar (FIG. 4.45): Els materials jurassics encavalquen
els conglomerats terciaris més inferiors i sén fossilitzats
pels més superiors. Dins els materials terciaris s'observa
amb claredat una discordanca progressiva sintectdonica des
dels conglomerats inferiors encavalcats --que arriben a
disposar-se gairebé verticalment-- fins als conglomerats
horitzontals, que sdén l'equivalent lateral dels que es
troben discordantment sobre el Mesozoic; entre aquests
darrers i els conglomerats més inferiors s'observa una
discordanca angular sintectonica --en el sentit de RIBA
(1973)-- que desapareix cap al nord, on és substituida per
la discordanga progressiva. Dins la discordanca progressiva
les capes de conglomerat tenen una geometria en tascod:
augmenten de gruix cap al nord.

Aquesta disposicidé indica ~-segons el model de RIBA
(1973)- una disminucié de l'activitat tectonica en
l'estructura amb la qual es relacionen els sediments
sintectonics. Els conglomerats pertanyen, com ja he dit, al
complex de Montroig-Aiguaviva-Alcorisa, i la seva edat és,



=21 0LIGOCE SUPERIOR

e O 0O

L JURASSIC

FIGURA 4. 45:

Barranc d'Entreflor, al NV d’Herbers. Els materials Jurdssics
encavalquen la part inferior dels conglomerats ollgacens que fan una
discordanca progressiva que culmina en una discordanga sintectdnica
dels conglomerats més superlors sobre els més inferiors 1 sobre els
materials mesozoics. Els conglomerats discordants estan també
lleugerament plegats.
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com veurem al paragraf seglient, de 1'0ligocé superior.
Segons A. GONZALEZ (com. pers., 1987), els conglomerats
superiors de l'onlap pertanyen a la unitat Ts. Aquesta
geometria i aquestes relacions soén, en tot, similars a les
descrites a Herbers per ASHAUER i TEICHMULLER (1935, fig.
39).

4.2.3.1.4- Les Rases-Mas de las Matas.

Com ja he dit en descriure la cubeta d'Aiguaviva
(apartat 4.1.3.1.6 i FIG. 4.30) a les Rases (prop
d*Aiguaviva) s'observa també l'onlap dels materials
conglomeratics terciaris (del complex de
Montroig-Aiguaviva-Alcorisa) sobre l'estructura que afecta
els materials mesozoics. Els materials terciaris menys
grollers que es troben damunt d'aquests conglomerats estan
plegats molt lleugerament --el cabussament de les capes
arriba a un miaxim de 20°--; dins aquests materials, més cap
al nord -als voltants de Mas de las Matas- s'han trobat
restes de vertebrats que indiquen una edat oligocena
superior (Arverniad superior, AGUSTI et al., 1983). La major
part de la deformacidé que afecta els macerials mesozoics per
sota de l'onlap n'és anterior.

4.2.3.1.5~- Encavalcaments de la Muela de Montalbidn i de
Portalrubio.

Les relacions entre aquests encavalcaments i els
sediments terciaris de la cubeta de Montalban indiquen la
sincronia entre l'emplacament dels encavalcaments i la
sedimentacid dels materials terciaris més moderns que sén
afectats per la tectonica.

Al sudoest de Castel de Cabra (FIG. 4.46) s'observa una
relacié entre encavalcaments i sediments terciaris similar a
la descrita al riu Ulldemé. Als dos encavalcaments de menor
escala situats més cap al sud, 1'inferior encavalca sobre el
terciari i es fossilitzat per sediments terciaris més
superiors que, al seu torn, soén encavalcats per
l'encavalcament més superior que és, finalment, fossilitzat
per les capes terciaries més superiors. L'encavalcament més
important -inferior respecte als dos anteriors- no arriba a
posar-se en contacte amb els sediments terciaris que
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FIGURA 4. 46:

Castel de Cabra; encavalcament de la Muela de Montalbédn.
Encavalcaments en seqildncia del bloc superior (out of sequence) que
encavalquen les parts més inferiors del conglomerats 1 en s6n
fossilitzats succesivament per les més superiors.
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fossilitzen els encavalcaments més petits, i no pot dir-se
si n'és fossilitzat o els afecta.

Segons PEREZ, PARDO, VILLENA et al. €1983) els
materials terciaris encavalcats, tant a Castel de Cabra com
al sud de Fuenferrada, pertanyen a la unitat T, (Oligoce
inferior). Els materials més recents afectats per
1'encavalcament de la Muela de Montalbdn sén, segons aquest
autors, de la unitat T, (Oligocé superior}.

4.2.3.1.6- Cubeta d'Hinojosa de Jarque.

Ja he descrit la preséncia en la part occidental
d'aquesta cubeta (apartat 4.1.3.1.6, FIG. 4.28) de dues
grans unitats amb diferents relacions amb les
macrostructures compressives:

1) Una d'inferior afectada per igual per plecs N-S i E-W
que, en part de la seva extensid, queda inclosa dins el
nucli de la virgacid occidental i la morfologia de les
interferéncies d'aquests plecs indiquen que sén el resultat
d'escurcament horitzontal en totes direccions
simultaniament. A la part baixa d'aquesta unitat, al flanc
est de l'anticlinal de Campos (MAPA 3), hi ha una
discordan¢ca progressiva que divideix la base més lutitica de
la resta de la unitat, més conglomeratica.

2) Una de superior que reposa discordantment sobre 1la
inferior (FIGS. 4.28 i 4.47). Els seus materials només soén
lleument basculats pel flanc oest de l'anticlinal de Campos,
perd arriben a posar-se verticals a la vora sud de la
cubeta, que passa sense solucié de continuitat de tenir una
orientacié N 080 E a l'est a N 120 E cap a l'oest. A tota la
vora sud, la part superior d'aquesta unitat esta
progressivament menys basculada fins que els seus materials
reposen discordantment mitjancant una disposicid en onlap
sobre el mesozoic vertical que limita pel sud la cubeta, i
passen insensiblement cap amunt als materials
postcompressius (FIG. 4.29).

L'unica dada paleontoldgica dels materials terciaris de
la cubeta és la presencia (ADROVER, FEIST., GINSBURG et al.,
1983) a unes calcaries prop de la base de la unitat superior
(vegeu la llegenda del mapa de la FIG. 4.28) de Chara notata




que, segons aquests autors, pertany a 1'0ligocé terminal i a
1'Aquitania.

4.2.3.1.7-Nord d'Alpefiés.

Al nord d'Alpefiés (com hem vist a l'apartat 4.1.2.1.4,
FIG. 4.12) els materials terciaris horitzontals, que
fossilitzen 1'extrem oest de 1'encavalcament de Portalrubio,
sé6n afectats per una falla orientada N 160 E, i arriben a
cabussar 80° en contacte amb ella. Aquesta falla ja hem vist
que en algun moment de la seva historia ha actuat com a
falla dextra; resta indeterminat si aquest desplacament
predominantment dextre va ser el causant del basculament de
les capes terciaries, perd no es pot descartar aquesta
possibilitat.

Aquests sediments terciaris afectats per la falla
pertanyen clarament als que, en tota la regié estudiada, he
anomenat sediments postcompressius. Es dins d'aquesta unitat
on ADROVER, FEIST, HUGUENEY et al. (1982) citen els
jaciments de Cosa 1 i 2 i, en funcié del seu contingut
paleontologic, 1i atribueixen una edat de 1'Aragonia basal.
PEREZ, PARDO, VILLENA et al. (1983) inclouen aquests
materials a la part alta de la seva unitat T,; com acabem de
veure estan afectats per la falla d'Alpefiés, perod
fossilitzen l'encavalcament de Portalrubio i no n'estan
afectats en absolut, raé per la qual opino que s'han
d'incloure dins les unitats terciaries postcompressives.

Les observacions descrites a l'apartat 4.1.2.1.4 sobre
l'estructura dels voltants de Daroca --fora de la regié
estudiada-- poden ajudar a interpretar l'actuacid de 13
falla d'Alpefiés. Els encavalcaments descrits a Daroca i la
falla d'Alpefiés es troben dins de la alineacié que
constitueix la falla d'Ateca-Castelld --definida per ALVARO,
CAPOTE y VEGAS (1979)--; els encavalcaments de Daroca
afecten materials d'edat aragoniana --possiblement de
l'Aragonia mitja-- (Full 1:50.000 de Daroca), i la falla
d'Alpefiés sediments postcompressius que arriben, com a
minim, a 1'Aragonia basal. Hem vist que els encavalca?ents
NW-SE de Daroca --fins i tot els que afecten 1'Ar?gon1é—-
tenen un cert component dextre --que s'ha evidenciat com a
dominant en l'estudi de M. COLOMER (1987)--. Tenint en
compte la similitud de les edats dels materials deformats a
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La discordanga entre els conglomerats de les unitats superior i
inferior de la cubeta d'Hinojosa de Jarque al flanc oest de
1'anticlinal de Campos. El rectangle del tall indica la localitzacié
de la foto.
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Daroca i a Alpenés, que en ambdés casos es tracta
d'estructures de la mateixa orientacié NW-SE i que totes
dues arees es troben dins l'alineacidé d'Ateca-Castelld, em
sembla que no és excessivament arriscat suposar que la falla
d'Alpefiés actud com a falla direccional dextra almenys
durant 1'Aragonia inferior, posteriorment al darrer moviment
de l'encavalcament de Portalrubio.

4.2.3.2.- Estructures de la Serralada 1lbérica

4.2.3.2.1-Montalban.

A l1'interior de la discordanca progressiva de Montalban
descrita a l'apartat 4.1.2.1.3 (LAM. 1: tall XX i FIG. 4.10)
s'hi troba un dels jaciments de vertebrats paleogens més
importants del Terciari espanyol; els fossils que s'hi han
trobat pertanyen a 1'Estampid mitja (FALLOT i BATALLER,
1927; CRUSAFONT, 1967 i RIBA, VILLENA i MALDONADO, 1971).

El jaciment --que PEREZ, PARDO, VILLENA et al. (1983)
inclouen dins la seva unitat T,-- se situa a la part alta de
la discordanca progressiva (vegeu l'asterisc de la FIG.
4.10) i, per tant, la major part del desenvolupament
d'aquesta discordanca n'és anterior; la discordanga
progressiva -que culmina en una discordanca angular
sintectonica- esta lligada a l'aixecament del flanc sudoest
de l'anticlinal de Montalbdn, d'orientacié NW-SE. Els
sediments que es disposen en onlap a la part alta de la
discordanca progressiva sén, també, deformats pel flanc
sudoest de 1'anticlinal de Montalbdn (FIG. 4.10); PEREZ,
PARDO, VILLENA et al. (1983) els inclouen en la seva unifat
T+, i ADROVER, FEIST, HUGUENEY et al. (1982) els atribueixen
una edat de 1'0ligocé superior.

Des de Montalban cap al sud, per damunt del termes Tés
superiors de la discordanca progressiva, continua la férle
estratigrafica terciaria amb termes progressivament mes
moderns; els més superiors d'aquesta seérie son afectats per
l'encavalcament de la Muela de Montalbdn. Aquest
encavalcament és, per tant, posterior al desenvolupament
principal de l'anticlinal de Montalban.
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FIGURA 4.48:

Les unitats tercidries diferenciades a la cubeta
d'Oliete-Alcorisa 1 la seva relacié amb els plecs I encavalcaments
d’'orientacid NV-SE (segons ANADON, CABRERA, COLOMBO et al. (1986),

1:Mesozolc, 2: Nivell de "Bulimus” i Lutites i Gresos d’'Andorra.
3: Complex de Montroig-Aiguaviva-Alcorisa. 4: Lutites 1 Calcaries de

v Los Montalbos.
X
N
(%)
<
@
o
O
o
z
«
n
re)
o
g
o
o
b3
in
o]
po ) -~ o €N —

b e ™

e
-

o 2

foraney

gt

a .

|- s ..




4.2.3.2.2- 0Oliete-Alcorisa.

La FIG. 4.48 --segons ANADON, CABRERA, CALVET et al.
(1983) i ANADON, CABRERA, COLOMBO et al. (1986)-- representa
les diferents unitats distingides per aquests autors i la
seva relacié amb les macrostructures --plecs NW-SE de la
Serralada Ibérica--.

Les unitats 1 (nivell de "Bulimus”) i 2 (Lutites i
Gresos d'Andorra) --a les que atribueixen unes edats que van
del Paleocé superior a 1'0ligocé mitja-- presenten el mateix
tipus de deformacié i amb la mateixa intensitat que el
Mesozoic. En els materials de la unitat 3 (Complex de
Montroig-Aigquaviva-Alcorisa), la deformacidé s'atenua des
dels nivells inferiors cap als superiors, localment pot
semblar en concordanca amb la unitat 2, perd als flancs dels
plecs i prop dels encavalcaments s'hi observen discordances
angulars; al tall A de la FIG. 4.48 es veu com els materials
inferiors de la unitat 3 sén encavalcats pel Mesozoic,
mentre els nivells més superiors el fossiliten, tot i que en
sén lleugerament deformats. Els nivells més superiors
d'aquesta unitat sén ja clarament postcompressius;
corresponen ja, en bona part, a la unitat Ts de GONZALEZ,
PARDO, VILLENA et _al. (1984). Finalment la unitat 4 equival
a la part superior de la Ts i a la Te.

4.2.4.-CONSIDERACIONS SOBRE LES EDATS DE LES DEFORMACIONS

En funcié del que he exposat fins al moment de les
relacions de les diverses direccions d’'estructures amb els
diposits terciaris i de les edats d'aquests materials, poden
fer-se les consideracions segilients:

de la
va

1) A la Serralada Costanera Catalana 1'edat de 1'inici
deformacié varia longitudinalment des del nordest --on
comencar durant 1'Ilerdia-Cuisia-- cap al sudoest‘--on
comenca durant el Biarritzia--; aquesta variacid és
clarament indicada per 1'edat de la base de les masses
conglomeratiques depositades a les vores de la Conca de
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1'Ebre: Eoceé inferior-mitja a Sant Lloren¢ i Montserrat
{banda deformada del Vallés-Penedés); Priabonia mitja a Sant
Miquel del Montclar (banda deformada de la Serra de
Miramar); Eocé inferior al Montsant i Oligocé basal al Puig
Cavaller (banda deformada de Cavalls-Pandols-El1 Montsant).
En tota la Serralada la deformacid es prolonga fins a
1'0ligocé: com a minim 1'Estampia al nord (Campins) i
1'0ligocé mitja a la Serra de Cavalls-Pandols. Durant aquest
procés es van formar, localment, discordances
intraterciaries al Lutecid superior i al Biarritzia
(Montserrat: ANADON, COLOMBO, ESTEBAN et al., 1979),
Priaboniid mitja-superior (Sant Miquel del Montclar: ANADON i
MARZO, 1986) i Oligocé inferior (Montsant-Puig Cavaller:
CABRERA i COLOMBO, 1986). E1 desplacament cap al sudoest de
l1'inici de la deformacidé ha estat interpretat (GUIMERA, 1984
i ANADON, CABRERA, GUIMERA et al., 1985) com el resultat de
l'actuacié successiva de les grans falles de socol
esgraonades de la Serralada Costanera Catalana: comencarien
a actuar les més septentrionals i, després, ho farien
progressivament les més meridionals; com a conseqiléncia de
la disposicid esgraonada, a més d'un desplacament
longitudinal se'n produiria un desplacament transversal de
la vora de la Conca de 1'Ebre amb la Serralada Costanera
Catalana del sudest cap al nordoest.

2) Les dades sobre 1'edat de 1'inici de la deformacidé a 1la
Zona d'Enllac¢c i al sector de la Serralada Ibérica estudiat
son molt imprecises: no hi ha constancia segura de cap
deformacié compressiva d'edat eocena i les deformacions més
antigues identificades sén d'edat oligocena inferior
(discordanca progressiva de Montalbdn i encavalcaments de la
Zona d'Enllac fossilitzats pels Conglomerats calcaris
superiors de la depressidé de Méra).

3) A la Zona d'Enllag, el transit dels materials deformats
pels plecs i els encavalcaments als indeformats és gradual:
Oliete-Alcorisa, Hinojosa de Jarque, Herbers-Aigquaviva. Les
datacions paleontologiques dels materials deformats més
recents doénen sempre edats de 1'0ligocé superior o terminal:
enlloc hi ha sediments d'edat clarament miocena plegats,
encavalcats, en discordancgca progressiva o afectats
"poéstumament” per plecs o encavalcaments.

4) L'edat dels encavalcaments --almenys de la fi del seu
joc-- és més antiga a l'est de la Zona d'Enllac (0ligoce



inferior-mitja) que al centre o a 1'oest (0ligoceé
superior-terminal). Aixd pot ser degut a una migracid d'est
a oest de l'acabament del joc dels encavalcaments o a que
dins del feix frontal --fins i tot en la mateixa
transversal-- no tots els encavalcaments van actuar sempre
sincronicament --un exemple en serien els encavalcaments
descrits a l1'Ulldemé--.

5) En el desenvolupament de diverses estructures es pot
diferenciar més d'un periode a partir de les seves relacions
amb els materials terciaris: anticlinal de Montalban
(discordanca progressiva intrastampiana i Oligocé superior
afectat pel flanc sudoest del plec), anticlinal de Campos
(discordanca progressiva a l'interior de la unitat inferior
al flanc est, la unitat inferior verticalitzada al flanc
oest discordantment sobre la qual i lleugerament basculada
es troba la unitat superior), anticlinori de Cavalls-Pandols
(conglomerats calcaris superiors de la depressié de Mdra
discordants sobre el flanc sudest de l'anticlinori perod

també plegats per aquest).

6) Els periodes en qué van desenvolupar-se i actuar les
diferents direccions d'estructures sdén els segiients:

-Estructures NE-SW de la Serralada Costanera Catalana:
de 1'Eocé inferior-mitja a 1'0ligocé mitja-superior com a
minim, amb la migracié de 1'inici de la deformacié descrita
abans.

-Estructures NW-SE de la Serralada Ibérica i de 1l'oest
de la Zona d'Enllac: com a minim durant practicament tot
1'0ligoce.

-Estructures E-W de la Zona d'Enllac: possiblement
també durant tot 1'Oligoce.

?7) L'unic cas de deformacions clarament miocenes, lligades a
falles de direccié NW-SE amb moviment dextre, seria la falla
d'Alpefiés, al limit occidental de la Zona d'Enlla?f aquest
fet és evident a Daroca, on materials de 1'Aragonia
(inferior-mitja?), estdn clarament afectats per
encavalcaments lligats a falles de socol dextres-inverses.
En tot cas sén deformacions clarament posteriors als
encavalcaments de la Zona d'Enllag.
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