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ABSTRACT

Permian dykes and diorites from the Catalan Coastal Range basement
have been studied. The magnetization offered by these rocks are stable
and primary in origin and is carried by magnetite and titanomagnetite.
The selected sites are distributed on both sites of the Vallés-Penedés gra-
ben. We have used tentatively the bedding of the Miocene deposits infi-
lling this graben in order to correct the Permian directions. After this
exercise is done, the Permian inclinations clusteramong them and close
to the literature data. It appears that during the Neogene rifting the gra-
ben and its NW and SE sides have been tilted towards NW, as shown by
the Miocene deposits from the Vallés-Penedes graben.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se describen las caracteristicas magnéticas de
porfidos vy dioritas tardihercinianas del zécalo de la Cadena Costera Ca-
talana. La magnetizacién que presentan dichas rocas es estable y prima-
ria. Los afloramientos seleccionados estdn localizados a ambos margenes
de la depresion del Vallés-Penedés y se observa que los que estdn situados
en su labio SE presentan un basculamiento hacia el NW correlacionable
con el buzamiento de los materiales nedgenos del interior de la depresion.

* Direccién actual: Institut Jaume Almera, C.S.1.C., Marti i Franqués, s/n. 08028 Barce-
lona (Espana).
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CONTEXTO GEOLOGICO

A grandes rasgos, la Cadena Costera Catalana esta constituida por cua-
tro grandes grupos de terrenos (Llopis, 1947, Anadén et al., 1979) (Fig. 1):

— El zécalo herciniano, caracterizado por rocas cristalinas y metase-
dimentarias que abarcan desde el Cambro-ordovicico al Pérmico.

— La cobertera mesozoica, que empieza con 1os materiales tridsicos,
los cuales descansan en discordancia sobre el zdcalo herciniano, y a con-
tinuacidn los jurasicos y cretacicos.

-— Los materiales paicdgenos, de origen marino y continental, sincré-
nicos, en parte, con la deformacion alpina.

—Los depositos del Neégeno y Cuaternario de las depresiones desarro-
lladas durante la distension que empezé a principios del Mioceno.

Los terrenos paleozoicos del zocalo herciniano afloran ampliamente a
lo largo de la Cadena Costera Catalana. En la parte septentrional de la Ca-
dena, la casi totalidad de los afloramientos estd constituida por granitoi-
des, dunque se reconocen también cuarzodioritas, dioritas y gabroides,
siendo la minerologia ¥ el quimismo del conjunto calcealcalinas (Enri-
que, 1985). Asociadas al emplazamiento de estas rocas plutonicas tardi-
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Fig. 1. Esquema tectonico del sector central-septentrional de la Cadena Costera Catalana
(modificado de Robles y Santanach in Anadon et al, 1979). Leyenda: 1, Nedgeno de las
depresiones internas. 2, Rocas volcdnicas nedgenas v cuaternanas. 3, Paleogeno de la Cuen-
ca det Ebro, con 1nd|cac10n de los conglomerados sintectdnicos {a) y de las principales dis-
cordancias progresivas (b). 4, cobertera mesozoica. 5, zécalo paleozoico. Las letras Vy P
seftalan la depresion del Vallés-Penedeés. Los circulos indican las dreas muestreadas.
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hercinianas existe un cortejo de rocas filonianas, la mayoria de las cuales
estdn representadas por porfidos graniticos y granodioriticos. Recientes
dataciones radiométricas permiten atribuir los granitoides al Autuniense
(Pérmico inferior) (Enrigque y Debon, 1987).

Desde el punto de vista estructural, la Cadena Costera Catalana se ca-
racteriza por una serie de fallas que afectan al zdcalo, subverticales, que
se disponen en relevo de manera dextra y cuya direccidn varia de ENE-
WSW a NE-SW a lo largo de la cadena. Durante el Paleégeno, estas fallas
de zocalo actuaron basicamente como fallas de direccion sinistras (Gui-
mera, 1984), dando lugar a diversas estructuras en ¢l zécalo y en la co-
bertera mesozoica. El deshizamiento a lo largo de las fallas fue acompa-
fiado del emplazamiento de escamas de materiales del zécalo sobre 1a co-
bertera mesozoica y sobre los depdsitos paledgenos de la Cuenca del Ebro.
En la cobertera mesozoica, el movimiento de las mismas fallas originé
flexiones y pliegues vergentes hacia la Cuenca del Ebro.

A partir del transito Pale6geno-Neogeno tuvo lugar una inversion tec-
tonica negativa: los bloques que durante el Paledgeno habian sido levan-
tados como consecuencia del movimiento de las fallas descritas, pasaron
a hundirse, invertiéndose asi la polaridad del relieve (Fontboté, 1954;
Fontboté et al., 1988). Durante la distension nedgena, el movimiento do-
minante de las fallas fue normal, hundiéndose los labios SE de las mis-
mas respecto los situados al NW dando lugar a una serie de fosas y semi-
fosas a lo largo del liltoral catalan.

En el presente estudio se han seleccionado afloramientos de pdrfidos
granodioriticos y de dioritas del zécalo en ambos lados de la depresién
del Vallés-Penedés. En conjunto, esta depresidon presenta una asimetria
muy marcada que le confiere un caricter de semifosa (Llopis, 1947, Font-
boté, 1954). Esta asimetria responde a: (a) La falla del lado NW tiene un
salto vertical maximo del orden de 3 a 4 Km, mientras que en ¢l lado SE
las fallas tienen saltos verticales muy inferiores (Anadén et al, 1979). A
partir del Burdigaliense superior-Langhiense, las fallas meridionales son
fosilizadas por los materiales nedgenos de la fosa, mientras que la activi-
dad de las fallas septentrionales se prolongd durante un lapso de tiempo
bastante mayor, contribuyendo asi a 1a marcada asimetria de la depresién
(Cabrera, 1980); (b) El buzamiento de los materiales nedgenos de la fosa
es, de una manera general, hacia el NW, aunque con algunas ondulacio-
nes debido a la estructura en bloques del substrato.

DATOS PALEOMAGNETICOS

El comportamiento de las muestras de los diques frente la desmagne-
tizacidén por campos alternantes es relativamente sencillo. Las muestras
analizadas previamente durante un estudio piloto, presentan un compo-
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nente viscoso que es eliminado a los 15 mT (Fig. 2a). En algunos casos se
observa un ligero aumento inicial de la intensidad hasta los 15 mT. Este
aumento coincide con el lavado del componente viscoso y se debe a que
este componente tiene polaridad positiva, mientras que el componente de
mayor estabilidad tiene polaridad negativa. Al lavar el componente vis-
coso estamos en realidad incrementando el valor del vector suma, es de-
cir, aumenta la intensidad.

Una vez eliminado el componente viscoso a los 15 mT, la intensidad
disminuye progresivamente durante ¢l lavado. Al mismo tiempo, se defi-
ne claramente la direcciéon de la magnetizacidn caracteristica de los di-
ques, marcada por la linea que describen los sucesivos vectores resultan-
tes.

Una vez realizado el estudio piloto, la totalidad de las muestras fue-
ron desmagnetizadas por campos alternantes desde 20 a 90 mT y presen-
tan un comportamiento similar. A los 20 mT se observa un cambio di-
reccional correspondiente al lavado del componente viscoso v a partir de
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Fig. 2. (a) y (b). Espectros de desmagnetizacién en campos alternantes de dos muestras
representativas con los diagramas de Zijderveld correspondientes.
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este punto, s6lo queda la magnetizacion caracteristica, que es progresiva-
mente lavada hasta los 90 mT (Fig. 2b).

La curva de adquisicion de la MRI (Fig. 3a) presenta un aumento ini-
cial muy pronunciado de la magnetizacion v la saturacién se alcanza a los
0,2 T. El espectro coercitivo refleja un maximo situado entre 0 y 0,15 T,
es decir, corresponde a un mineral de baja coercividad. Todas estas ca-
racteristicas indican que el mineral portador de la remanencia es una mag-
netita.

El comportamiento de las dioritas es diferente al anterior. El trata-
miento por campos alternantes hasta los 90 mT se muestra totalmente
inefectivo va que la intensidad, a pesar de describir algunas oscilaciones,
no disminuye (Fig. 4a). Esto indica que el mineral portador de la magne-
tizacion tiene una coercividad demasiado alta como para ser lavado me-
diante campos alternantes. La desmagnetizacion térmica s¢ muestra en
este caso mads efectiva. Tal como se observa en la Fig. 4b, a los 300° C, 1a
intensidad decae bruscamente, siendo practicamente eliminada a los
400° C. El mineral ferromagnético portador de la MRN tiene una tempe-
ratura de desbloqueo situada cerca de los 360° C. Estos resultados con-
trastan con la curva de adquisicion de la MRI (Fig. 3b). Hastalos 0,1 T
hay un aumento brusco de la MRI. A partir de este punto, la curva es céon-
cava hacia arriba v no se alcanza la saturacién. El espectro coercitivo pre-
senta un maximo a los 0,7 T. lo cual nos revela que la magnetita es el prin-
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Fig. 3. Curva de adquisicién de magnetizacion isotérmica (MRI) para (a) una muestra de
porfido granitico y (b) de una diorita.
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Fig. 4. Espectros de desmagnetizacion en campos alternantes (a) y térmica (b) para mues-
tras de dioritas.

cipal portador de la MRI. Tenemos pues que de un lado la MRN e¢s lle-
vada por un componente de baja temperatura de desbioqueo, atribuible
a magnetita con un porcentaje importante de titanio, lo cual daria lugar
a la baja temperatura de desbloqueo (360° C) o bien a pirrotita. De otro
lado, 1a MRI responde a una magnetita de coercividad menor, efecto atri-
buible al mayor tamafio de grano.

DIRECCIONES CARACTERISTICAS

En la Fig. 5 se han representado las direcciones de magnetizacién ca-
racteristica para cada uno de los afloramientos estudiados juntamente con
las direcciones medias obtenidas por Van der Voo (1969) y Hernando et
al. (1980). La baja dispersién que presentan cada uno de los afloramien-
tos estudiados da lugar a un valor muy bajo del radio del circulo de con-
fianza y por tanto a una buena definicién de la direccion media de mag-
netizacion (Tabla I). Al comparar ambos grupos de resultados —los pro-
pios y los bibliograficos—, v por lo que se refiere a la inclinacion, se ob-
serva que los afloramientos CDO! y CDO2 presentan valores muy pare-
cidos a las direcciones bibliograficas, mientras que las restantes direccio-
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Sin o correce

Con correccion ftec.

L

Fig. 5. Circulos de confianza para las direcciones medias de magnetizacién de las rocas
pérmicas estudiadas, juntamente con los resultados existentes en [a Placa [bérica. Locali-
dades: 1, CDO7; CDX#6; 3, CD03; 4, CDO1; 5, CDO2 (ver Tabla I). Obsérvese el mayor agru-
pamiento entre los circulos después de la correccion tectonica. Explicacién en el texto.

nes presentan inclinaciones mas elevadas, Son precisamente estas tltimas
inclinaciones las que corresponden a los afloramientos situados en el mar-
gen SE de la depresién del Valles.

A fin de determinar si estos valores anormalmente altos de la inclina-
cion podrian ser debidos al basculamiento de la depresién ¢l Vallés y sus
bordes, se tomaron los valores de la estratificacion de los materiales mio-
cenos que rellenan la depresion para la correccidn tecténica de los digues
estudiados.

Tal como se observa en la Fig, 3, una vez restituida la estratificacién
de los materiales miocenos a la horizontal, las direcciones medias de los
alfloramientos CD03, CD06 y CDO7 presentan inclinaciones mas bajas y
por lo tanto mads cercanas a la inclinacion media correspondiente a este
periodo de tiempo para la placa Ibérica.

Asi pues, de estos resultados se desprende que la anormal inclinacion
de las direcciones paleomagnéticas de las rocas tardihercinianas de la cor-
dillera litoral Catalana, se puede relacionar con el buzamiento que pre-
sentan los materiales neogenos de la fosa del Vallés-Penedés, de manera
que durante el Nedgeno, tuvo lugar un basculamiento solidario de la de-
presion y del labio SE de la misma hacia el NW.

Por lo que se refiere a la polaridad de la magnetizacion, se observa so-
lamente la presencia de polaridades invertidas. El dominio de polarida-
des invertidas es una caracteristica del periodo de tiempo comprendido
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TABLA L
Direcciones medias

Antes Después
de la correccién de la correccidn
Localidad N D 1 K ads D 1

(1) CDO7 18 178.0 -24.1 139.7 29 175.0 6.1
(2) CD06 19 161.5 -34.7 76.7 39 159.0 -14.0
(3) CDO3 18 164.8 -17.8 169.1 2.7 1630 -1.0
{4y CDO! 16 168.8 -5.8 27.5 7.2 Sin correccidn
(5) CDO0O2 9 168.2 3.6 37.7 8.5 Sin correccién

N es ¢l nimero de muestras, D ¢ I son la declinacion v la inclinacién respectivamente. K es el pardmetro
de precision y a95 el radio del circulo de confianza.
(4) y {5) basado en Freeman y Lowric (1985).

entre ¢l Carbonifero superior y Pérmico superior, conocido como inter-
valo de Kiaman (Irving y Parry, 1963). No obstante, recientemente, se
han descrito magnetizaciones de polaridad normal en el Pérmico supe-
rior del Macizo de Maures (Merabet v Daly, 1986). La edad de las rocas
muestreadas esta comprendida en el perfodo de tiempo que abarca el in-
tervalo de Kiaman y por lo tanto las polaridades son consistentes con este
periodo.

CONCLUSIONES

Los diques porfidicos pérmicos del zécalo de la Cadena Costera Ca-
talana, presentan una magnetizacion estable y muy bien definida. Tal
como s¢ ha comentado, después de la correccidn tecténica, el valor me-
dio de la inclinacidén es mucho mds semejante entre las diferentes locali-
dades y a la vez mads cercano a las inclinaciones de las referencias biblio-
graficas. Este fenomeno refleja el basculamiento de la depresion del Va-
lies-Penedes y de sus bordes durante la distenstén nedgena.

El dominio de polaridades invertidas observado, es la caracteristica
del intervalo de Kiaman, que abarca desde el final del Carbonifero hasta
el Pérmico superior.

En definitiva, las litologias estudiadas son buenas desde el punto de
vista magnético y pueden ser utilizadas para calcular el palcopolo del Pér-
mico para ¢l NE de la Placa Ibérica.
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