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ABSTRAC’¡

Permiandykesanddiorites from Lhe CatalanCoastalRangebasement
havebeenstudied. ‘¡he magnetizationoffered by theserocks are sLable
andprimary in origin and is carniedby magnetiteandtitanomagnetite.
The selecLedsiLes aredistributedon bothsitesof the Vallés-Penedésgra-
ben.We haveusedtentatively the beddingof Lhe Miocenedepositsinfi-
lling Lhis grabenin order to correct Lhe Permiandirections. After this
exerciseis done, the Permianinclinations clusLeramongthem andclose
to the liLeraLure data. IL appearsLhaL duringthe NeogenerifLing Lhe gra-
benand its NW andSE sideshavebeentilted towardsNW, as shownby
the Miocenedepositsfrom the Vallés-Penedésgraben.

INTRODUCCION

En el presentetrabajose describenlas característicasmagnéticasde
pérfidosy dioritas tardihercinianasdel zócalode la CadenaCosteraCa-
talana.La magnetizaciónquepresenLandichasrocases establey prima-
ria. Los afloramientosseleccionadosestánlocalizadosa ambosmárgenes
de la depresióndel Vallés-Penedésy se observaquelos queestánsituados
en su labio SEpresentanun basculamientohaciael NW correlacionable
conel buzamienLode los materialesneógenosdel interiorde la depresión.
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CONTEXTO GEOLOGICO

A grandesrasgos,laCadenaCosteraCatalanaestáconstiLuidaporcua-
tro grandesgruposde terrenos(Llopis, 1947,Anadónet al., 1979)(Fig. 1):

— El zócaloherciniano,caracterizadopon rocascristalinasy metase-
dimenLariasqueabarcandesdeel Cambro-ordovícicoal Pérmico.

— La coberteramesozoica,queempiezaconlos materialestriásicos,
los cualesdescansanen discordanciasobreel zócaloherciniano,y acon-
Linuación losjurásicosy creLácicos.

— Los materialespaleógenos,de origen marinoy continental,sincró-
nicos,en parte,conla deformaciónalpina.

—Los depósiLosdelNeógenoy Cuaternariodelasdepresionesdesarro-
lladasdurantela distensiónqueempezóa principios del Mioceno.

Los terrenospaleozoicosdel zócalohercinianoafloranampliamentea
lo largode laCadenaCosteraCatalana.En laparteseptenLrionaldelaCa-
dena, la casi totalidadde los afloramientosesLáconstituidapor granitoi-

-‘5des, aunquese reconocentambién cuarzodioritas,dioritas y gabroides,
siendoJa minerologiay el quiniismo del conjunto calcoalcalinas(Enri-
que, 1985). Asociadasal emplazamientode estasrocasplutónicastardi-
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Fig. 1. Esquematectónicodel sectorcentral-septentrionalde la CadenaCosteraCatalana
(modificadode Roblesy Santanacblo Anadón et a/., 1979). Leyenda: 1, Neógenode las
depresionesinternas.2, Rocasvolcánicasneógenasy cuaternarias.3, Paleógenodela Cuen-
cadelEbro, con indicacióndelos conglomeradossintec[ónicos(a)y de las principalesdis-
cordanciasprogresivas(b). 4, coberteramesozoica.5, zócalopaleozoico.Las letrasV y P
señalanla depresióndel Vallés-Penedés.Los círculos indican las áreasmuestreadas.
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hercinianasexisteun conejode rocasfilonianas,la mayoríade las cuales
estánrepresenLadaspor pórfidos graníLicos y granodioríticos.Recientes
datacionesradioméLricaspermitenatribuir los granitoidesal AuLuniense
(Pérmicoinferior) (Enriquey Debon, 1987).

Desdeel puntode vistaesLructural,laCadenaCosteraCatalanaseca-
racLerizapor unaseriede fallasqueafectanal zócalo,subverLicales,que
se disponenen relevo de maneradextray cuyadirecciónvaríade ENE-
WSW a NE-SWa lo largode la cadena.Duranteel Paleógeno,estasfallas
de zócaloactuaronbásicamenLecomofallas de direcciónsinisLras (Gui-
merá, 1984), dandolugar adiversasestructurasen el zócaloy en la co-
berteramesozoica.El deslizamienLoa lo largo de las fallas fue acompa-
ñadodel emplazamienLode escamasde materialesdel zócalosobrela co-
berteramesozoícay sobrelos depósitospaleógenosdela Cuencadel Ebro.
En la coberteramesozoica,el movimiento de las mismasfallas originé
flexiones y plieguesvergenteshaciala Cuencadel Ebro.

A partir del tránsitoPaleógeno-Neógenotuvo lugarunainversióntec-
tónicanegativa:los bloquesqueduranteel Paleógenohabíansido levan-
tadoscomo consecuenciadel movimiento de las fallasdescritas,pasaron
a hundirse, invertiéndoseasí la polaridad del relieve (Fontboté, 1954;
Fontbotéet al., 1988). Duranteladistensiónneógena,el movimientodo-
minante de las fallas fue normal,hundiéndoselos labios SE de las mis-
masrespectolos situadosal NW dandolugaraunaseriede fosasy semi-
fosasa lo largo del liltoral catalán.

En el presenteestudiose hanseleccionadoafloramientosde pórfidos
granodioríticosy de dioritas del zócaloen amboslados de la depresión
del Vallés-Penedés.En conjunto, estadepresiónpresentauna asimetría
muy marcadaqueleconfiereun carácterde semifosa(Llopis, 1947,FonL-
boté, 1954). Estaasimetríarespondea: (a) La falla del ladoNW tieneun
saltoverticalmáximo del ordende 3 a4 Km, mientrasqueen el lado SE
las fallas tienensaltosverticalesmuy inferiores (Anadón et aL, 1979). A
partir del Burdigaliensesuperior-Langhiense,las fallas meridionalesson
fosilizadaspor los materialesneógenosde la fosa, mientrasquela activi-
dadde las fallasseptentrionalesse prolongóduranteun lapsode tiempo
bastantemayor,contribuyendoasíalamarcadaasimetríade la depresión
(Cabrera,1980); (b) El buzamientode los materialesneógenosde la fosa
es,de una manerageneral,haciael NW, aunquecon algunasondulacio-
nesdebido a la estructuraen bloquesdel substrato.

DATOS PALEOMAGNETICOS

El comportamientode las muestrasde los diquesfrentela desmagne-
tización por camposalternanteses relativamentesencillo.Las muestras
analizadaspreviamenteduranteun estudiopiloto, presentanun compo-
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nenteviscosoque es eliminadoa los 15 mT (Fig. 2a).En algunoscasosse
observaun ligero aumentoinicial de la intensidadhastalos 15 mT. Este
aumentocoincide conel lavado del componenteviscosoy se debeaque
estecomponentetiene polaridadpositiva,mientrasqueel componentede
mayor estabilidadtiene polaridadnegativa.Al lavar el componentevis-
coso estamosen realidadincrementandoel valordel vectorsuma,es de-
cir, aumentala intensidad.

Una vez eliminadoel componenteviscosoalos 15 mT, la intensidad
disminuyeprogresivamenteduranteel lavado.Al mismotiempo, se defi-
ne claramentela direcciónde la magnetizacióncaracterísticade los di-
ques,marcadapor la línea quedescribenlos sucesivosvectoresresultan-
tes.

Una vez realizadoel estudiopiloto, la totalidadde las muestrasfue-
ron desmagnetizadaspor camposalternantesdesde20 a 90 mT y presen-
tan un comportamientosimilar. A los 20 mT se observaun cambio di-
reccionalcorrespondienteal lavadodel componenteviscosoy a partir de
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Hg. 2. (a> y (b). Espectrosde desmagnetizaciónen camposalternan[es de dos muestras
representativasconlos diagramasde Zijderveldcorrespondientes.
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estepunto,sólo quedala magnetizacióncaracterística,quees progresiva-
mentelavadahastalos 90 mT (Fig. 2b).

La curvade adquisiciónde laMRI (Fig. 3a) presentaun aumentoini-
cial muy pronunciadode lamagnetizacióny lasaturaciónse alcanzaalos
0,2 T. El espectrocoercitivorefleja un máximo situadoentreO y 0,15 ‘¡,
es decir, correspondea un mineral de baja coercividad.Todasestasca-
racterísticasindicanqueelmineralportadorde laremanenciaes unamag-
netita.

El comportamientode las dioritas es diferente al anterior. El trata-
miento por camposalternanteshastalos 90 mT se muestratotalmente
inefectivoyaque la intensidad,apesarde describiralgunasoscilaciones,
no disminuye(Fig. 4a). Estoindicaqueel mineralportadorde lamagne-
tizacióntieneunacoercividaddemasiadoaltacomoparaserlavadome-
diantecamposalternantes.La desmagnetizacióntérmica se muestraen
estecasomásefectiva.Tal como se observaen la Fig. 4b, a los 300’ C, la
intensidad decaebruscamente,siendoprácticamenteeliminada a los
400’ C. El mineralferromagnéticoportadorde laMRN tieneuna tempe-
raturade desbloqueosituadacercade los 360’ C. Estosresultadoscon-
trastancon la curva de adquisiciónde la MRI (Fig. 3b). Hastalos 0,1 ‘¡
hayun aumentobruscode la MRI. A partirde estepunto,la curvaes cón-
cavahaciaarribay no se alcanzala saturación.El espectrocoercitivopre-
sentaun máximoalos 0,7 T. lo cual nosrevelaquelamagnetitaes el prin-

Fig. 3. Curvadeadquisicióndemagnetizaciónisotérmica(MRI) para(a) unamuestrade
pórfido graníticoy (b) de unadiori[a.
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Fig. 4. Espectrosdedesmagnetizaciónen
trasde dioritas.

camposalternantes(a)y térmica(b) paramues-

cipal portadorde la MRI. Tenemospuesquede un lado la MRN es lle-
vadapor un componentede baja temperaturade desbloqueo,atribuible
a magnetitaconun porcentajeimportantede titanio, lo cual daríalugar
a labaja temperaturade desbloqueo(360’ C) o bien a pirrotita. De otro
lado, laMRI respondeaunamagnetitade coercividadmenor,efectoatri-
bítible al mayor tamañode grano.

DIRECCIONESCARACTERíSTICAS

En la Fig. 5 se hanrepresentadolas direccionesde magnetizaciónca-
racterísticaparacadaunodelos afloramientosestudiadosjuntamentecon
las direccionesmediasobtenidaspor Van der Voo (1969) y Hernandoet
aL (1980). La baja dispersiónquepresentancadauno de los afloramien-
tosestudiadosda lugaraun valormuy bajodel radiodel circulo de con-
fianza y por tanto a unabuenadefinición de la direcciónmediade mag-
netización(Tabla1). Al compararambosgruposde resultados—los pro-
pios y los bibliográficos—,y por lo que se refierea la inclinación,se ob-
servaque los afloramientosCDOI y CDO2 presentanvaloresmuy pare-
cidosa las direccionesbibliográficas,mientrasque las restantesdireccio-
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Fig. 5. Círculosde confianzapara las direccionesmediasde magnetizaciónde las rocas
pérmicasestudiadas,juntamenteconlos resultadosexistelflesen la PlacaIbérica.Locali-
dades:1, CDC?;CDO6; 3, CDO3; 4, CDO1; 5, CDO2(ver Tabla1). Obsérveseel mayoragru-
pamientoentrelos círculosdespuésde la correccióntectónica.Explicaciónen el texto.

nespresentaninclinacionesmáselevadas.Sonprecisamenteestasúltimas
inclinacioneslasquecorrespondena los afloramientossituadosen elmar-
gen SE de la depresióndel Vallés.

A fin de determinarsi estosvaloresanormalmentealtos de la inclina-
ción podríanserdebidosal basculamientode la depresiónel Vallés y sus
bordes,se tomaronlos valoresde la estratificaciónde los materialesmio-
cenosquerellenanla depresiónparala correccióntectónicade los diques
estudiados.

Tal como se observaen la Fig. 5, unavez restituidala estratificación
de los materialesmiocenosa la horizontal, las direccionesmediasde los
alfioramientosCDO3, CDO6 y CDO7 presentaninclinacionesmásbajasy
por lo tanto máscercanasa la inclinaciónmediacorrespondientea este
períodode tiempoparala placa Ibérica.

Así pues,de estosresultadosse desprendeque la anormalinclinación
de lasdireccionespaleomagnéticasdelas rocasLardihercinianasde la cor-
dillera litoral Catalana,se puederelacionarcon el buzamientoque pre-
sentanlos materialesneógenosde la fosa del Vallés-Penedés,de manera
queduranteel Neógeno,tuvo lugar un basculamientosolidario de la de-
presióny del labio SE de la misma haciael NW.

Pon lo que se refierea lapolaridadde la magnetización,se observaso-
lamentela presenciade polaridadesinvertidas.El dominio de polarida-
des invertidases unacaracterísticadel períodode tiempo comprendido
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TABLA 1

Direccionesmedias

Anles Después

de lacorrección de la corrección

Localidad N D 1 1< a95 D1

(1) CDO7 18 178.0 —24.1 139.7 2.9 175.0 —6.1
(2) C006 19 161.5 —34.7 76.7 3.9 159.0 —14.0
(3) CDO3 18 164.8 —t7.8 169.1 2.7 163.0 —1.0
(4) CUOI 16 168.8 —5.8 27.5 7.2 Sin corrección
(5) CDO2 9 168.2 3.6 37.7 8.5 Sin corrección

N es el númerode muestras.D e 1 son la declinacióny la inclinaciónrespeclivamenle.K es elparámetro
de precisióny a95 el radio del circulo deconfianza.

(4) y (5) basadoen Freemany Lowrie (1985).

entreel Carboníferosuperiory Pérmicosuperior,conocidocomo inter-
valo de Kiaman (Irving y Parry, 1963). No obstante,recientemente,se
handescritomagnetizacionesde polaridadnormal en el Pérmicosupe-
rior del Macizo de Maures(Merabety Daly, 1986). La edadde las rocas
muestreadasestácomprendidaen el períodode tiempoqueabarcael in-
tervalode Kiaman y porlo tanto las polaridadessonconsistentesconeste
periodo.

CONCLUSIONES

Los diquesporfídicospérmicosdel zócalode la CadenaCosteraCa-
talana, presentanuna magnetizaciónestabley muy bien definida. Tal
como se ha comentado,despuésde la correccióntectónica,el valor me-
dio de la inclinación es muchomássemejanteentrelas diferenteslocali-
dadesy a la vez máscercanoalas inclinacionesde las referenciasbiblio-
gráficas.Estefenómenorefleja el baseulamientode la depresióndel Va-
flés-Penedésy de susbordesdurantela distensiónneógena.

El dominio de polaridadesinvertidasobservado,es la característica
del intervalode Kiaman, queabarcadesdeel final del Carboníferohasta
el Pérmicosuperior.

En definitiva, las litologíasestudiadasson buenasdesdeel puntode
vistamagnéticoy puedenserutilizadasparacalcularel paleopolodel Pér-
mico parael NE de la PlacaIbérica.

Agradecimientos

El trabajopresentadoha sido subvencionadopor la ComisiónAseso-
ra de Investigación Científica y Técnica (CAICYT), proyecto



Estudiopaleomagnéticode las rocas... 179

núm. 3085/83C.3 y por el Servei Geológiede la Generalitatde Cata-
lunya.

REFERENCIAS

ANADÓN, P.; COLOMBO, F.; ESTEBAN, M.; MARZO, M. SANTANACH, P. y
SOLESUGRAÑES,L.; 1979. Evolución tectonoestra[igráficade los Catalánides.
Acta Geol? Hispánica, 14: 242-270.

CABRERA, L.; 1981. Influencia de la tectónicaen la sedimentacióncontinen[al de
la cuencael Vallés-Penedés(provinciade Barcelona.España)duranteel Mioceno
inferior. Acta Gea’? Hispánica,16: 163-169.

ENRIQUE,P.; Laasociaciónplutónicatardí-hercinianadelMacizodel Montnegre, Ca-
talánides Septentrionales (Barcelona), Tesis Doctoral,Univ. Barcelona,351 Pp.

ENRIQUE, P. y DEBON, F.; 1987. Le pluton permien caícoajcaJinde Montnigre
(ChamesCotiéresCatalanes,Espagne):étude isotopique Rb-Sr et comparaison
aveclesgrani[es hercyniensdesPyrénées,Sardaigneet Corse.C. R. Acad. Sci. Pa-
r,s, [. 305, SérieII, Pp. 1157-1162.

FONTEOTÉ,J. M.; 1954. Las relacionestectónicasde la depresióndel Vallés-Pene-
déscon la cordillera preli[oral Catalanay conla depresióndel Ebro.R. Soc.Esp.
Hist. Nal., [omo homenajeal prof E. Hernández-Pacheco,Pp. 281-310.

FONTBOTE, J. M.; GUIMERA, J.; ROCA, E.; SABAT, E.; y SANTANACH, P.;
1988. Parauna interpretacióncinemáticade la génesisde la cuencacatalano-ba-
lear: datosestructuralesde susmárgenesemergidos.Libro HomenajeR. Soler, en
prensa.

FREEMAN, It. y LOWRIE, W.; 1985. Palaeomagnetismand Local Tectonicsin Ihe
BalearicIslandsand CatalanCoastalRange,Spain(Abstr.). EOS,vol. 66, n.’ 46,
p. 875.

GUIMERA, J.; 1984. Paleogeneevolution anddeformationin the northeasternIbe-
rianPeninsula.Geol. Mag., 121: 413-420.

HERNANDO, 5.; SCHOTT, J. J.; THUIZAT, R. y MONTIGNY, R.; 1980. Age des
andési[es et dessédimenisinterstratifiés de la région d’Atienza (Espagne).Sci.
GéoL Buil? Strasbourg, 33: 119-128.

IRVING, E. y PARItY, L.; 1963. The rnagne[ism of somePermianrocks from New
Soth Wales. Geophys. dv R. astr. Soc., 7: 395-411.

LLOPIS LLADÓ, N.; 1947. Contribuciónal conocimientode la morfoes[ruc[ura de
los Catalánides.CSIC, Inst. «LucasMallada», 333 Pp.

MERABET, N.y DALY, L.; 1986. Dé[ermination d’un polepaléomagnétiqueet mise
en évidenced’aimanta[ions á polarité normalesurles formationsdu Permiensu-
périeurdu MassifdesMaures(France).EarchPlanet.Sci. Lett., 80: 156-166.

VAN DER VOO, It.; 1969. Paleomagneticevidencefor the rotationof iheIberianPe-
nínsula.Teczonophysics,7: 5-56.

Recibido lofeb. 1988.
Aceptado 18abril1988.


