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ABSTRACT

Magnetostratigraphic data have been studied and interpreted along a stratigraphic section on the
palaeogene deposits of the SE margin of the Ebro Basin at Vilanova de Prades locality. The ages obtai-
ned for the succession range from Bartonian (Eocene) to Rupelian (Oligocene). The results of the
study of the sedimentary facies and the evolution of the depositional rates suggest a start of the defor-
mation of the Catalan Coastal Ranges at Bartonian (17n) and an acceleration of this deformation at
upper Priabonian (13r). The Vilanova de Prades section has been measured in sediments deformed
by an anticline-syncline flexure and those sediments have been correlated to other belonging to mag-
netostratigraphic sections in undeformed central parts of the Ebro basin. After the isopach geometry
of the chronostratigraphic units obtained from the correlation between marginal (folded) and central
(unfolded) basin sections we can state that main deformation (folding) took place totally after the
sedimentation of the Scala Dei deposits forming La Llena range (after 12n, 32.5 Ma).
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INTRODUCCION

La evolucién sedimentaria de la Cuenca del Ebro estd
relacionada con la deformacidn existente en las tres cadenas
montafiosas que la limitan al N, SE y SW (Pirineos, Cadenas
Costeras Catalanas y Cadena Ibérica). La datacién de los
materiales sintecténicos de la cuenca es de gran utilidad de
cara a conocer la evolucién de la deformacién en dichos sis-
temas montafiosos.

Los sedimentos continentales del Paledgeno del margen
SE de la Cuenca del Ebro han sido objeto de datacién por
varios trabajos (Barberi et al., 2001; Agusti et al., 1994). En
el trabajo de Barbera et al. (2001) se realiza una datacién a
partir de una decena de series magnetoestratigraficas que
abarcan desde el Eoceno superior hasta el Oligoceno supe-
rior. Dicho trabajo constituye un marco cronoestratigrafico
detallado para los materiales del sector SE la Cuenca del
Ebro. Sin embargo, para establecer la relacién con la defor-
macién tecténica que afecta el borde de cuenca, resulta
imprescindible datar las sucesiones sintectdnicas en los mar-
genes. Asi, se planteé la realizacién de un estudio magneto-
estratigrafico a partir de una serie en las proximidades de
Vilanova de Prades (Fig. 1). Sobre la base de ésta y de su
correlacion con las series de dreas mas centrales de la cuen-
ca, se presenta la datacién de la deformacién asociada a un
sector de las Cadenas Costeras Catalanas.

ESTRUCTURA

La estructura tectonica de la zona se caracteriza por un
cabalgamiento dirigido hacia el NW, que representa el contac-
to entre la Cuenca del Ebro y el Dominio Catalano-Valencia-
no (Sabat et al., 1995), cuyo bloque superior es una lamina
cabalgante de gran espesor constituida por materiales del
zécalo paleozoico, cobertera tridsica y paleégenos (Figs. 1 y
2). En relacién con este cabalgamiento principal, diversos
autores (Anadén et al., 1985; Anadon et al., 1986; Colombo y
Vergés, 1992) han descrito una serie de estructuras asociadas
como cabalgamientos, flexiones y discordancias progresivas.

Las estructuras principales observadas en la zona, de
orientacién general ENE-WSW y vergencia NNW, son (1)
una flexién anticlinal-sinclinal de gran escala (Flexion de La
Llena-Montsant) y (2) una falla inversa (Falla de Gandesa-
Ulldemolins) cuya traza estd afectada por una serie de fallas
transversales subverticales (Figs. 1 y 2). La suma de estas
estructuras produce mas de 2.000 m de levantamiento y de
1500m de desplazamiento hacia el NNW del bloque de Pra-
des (Cadenas Costeras Catalanas) con respecto a la Cuenca
del Ebro.

ESTRATIGRAFIA

La estratigraffa del terciario de la zona estd constituida
por una sucesién de unidades continentales (Figs. 2 y 3) que
se inicia con las facies aluviales distales del Complejo de

Ulldemolins (Thanetiense-Luteciense) a las que se superpo-
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FIGURA 1. Esquema geolégico del drea estudiada. Los materiales
paleozoicos 'y mesozoicos configuran el Macizo de Prades (Cade-
nas Costeras Catalanas) mientras que los terciarios pertenecen a
la Cuenca del Ebro. VP = Vilanova de Prades.

nen las calizas lacustres y palustres, de edad Luteciense-Bar-
toniense, de la Formacién Morera del Montsant. Sobre estas
unidades yacen los depésitos del Grupo Scala Dei (Eoce-
no/Oligoceno), constituido por facies conglomeriticas alu-
viales proximales (Formacién Montsant) que, rapidamente
hacia la cuenca, pasan a formaciones aluviales distales
(Margalef, Blancafort, Albi, Cogul, Rauric y Gavatxa) y
lacustres y evaporiticas (Formaciones Pira, Sarral, Tarrega y
Marqueses) (Colombo 1986 y Colideforns et al., 1994).

SSW-

MAGNETOESTRATIGRAFIA DE LA SERIE DE
VILANOVA DE PRADES

El perfil de Vilanova de Prades tiene una potencia total
de 800 metros, y estd realizado sobre una sucesién de sedi-
mentos aluviales de edad Eoceno-Oligoceno, que yacen dis-
cordantes sobre el Paleozoico de la Sierra de Prades. El estu-
dio magnetoestratigrafico se realiz6 a partir de un total de
120 estaciones de muestreo repartidas a lo largo del perfil.
No pudieron ser muestreados los 50 metros inferiores del
perfil, correspondientes a las lutitas del Complejo Ulldemo-
lins, debido a condiciones de afloramiento poco favorables.
El andlisis de laboratorio consistié en la desmagnetizacién
progresiva térmica de una o dos muestras por estacién, con
la finalidad de aislar la magnetizacién estable de cada mues-
tra. De las 184, tan solo 72 fueron consideradas de calidad
suficiente para calcular la direccién de magnetizacién. Una
vez restituidas las direcciones de magnetizacién por el buza-
miento de las capas, se calcul6 la latitud del polo geomagné-
tico virtual y se establecid la secuencia de polaridad magné-
tica (Fig. 3).

La correlacién de la magnetoestratigrafia local con la
Escala de Tiempo de Polaridad Geomagnética (Fig. 3) ha
sido posible gracias a la correlacién cartogrifica con el per-
fil de Sarral (Barbera et al., 2001), donde existen datos mag-
netostratigraficos previos (Fig. 4). En base a esta informa-
cién, la correlacién de las magnetozonas normal e inversa
N4-RS5 del techo de la serie con los crones 13n 'y 12r del Oli-
goceno Inferior resulta directa. De aqui se deduce que R3-
N3-R4 se corresponden por su parte con los crones 151-15n-
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FIGURA 2. Corte geolégico al E de Vilanova de Prades.
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FIGURA 3. Magnetoestratigrafia de la serie de Vilanova de Prades
Y su correlacion con la escala de tiempo de polaridad magnética.
Arriba, proyeccidn estereogrdfica de las direcciones de magnetiza-
cidn y estadistica de las direcciones medias obtenidas.

13r del Priaboniense Superior. La correlacién de la parte
inferior de la serie con la ETPG resulta menos definida, ya
que no existe proporcionalidad entre la potencia de las mag-
netozonas y la duracién de los crones de la escala de tiempo.
Es posible que la parte inferior de la serie registre tasas de
sedimentacidn bajas y que el registro de todas las inversio-
nes haya sido enmascarado por procesos postdeposicionales.
Teniendo en cuenta este posible escenario, se sugiere que la
€xtensa magnetozona normal N2 pueda representar desde la
base de 17n.1n al techo 16n.1n. Siguiendo esta propuesta, la
NI, registrada en las calizas de la Fm Morera, se correlacio-
naria con 17n.2n / 17n.3n, de acuerdo con su atribucién
bioestratigrafica al Bartoniense (Anadén et al, 1992;
Colombo et al., 1995).

CORRELACION MARGEN-CUENCA

La serie magnetoestratigrifica de Vilanova de Prades
(Fig. 3) estd levantada en los materiales afectados por la fle-
xi6n de La Llena-Montsant en el margen SE de la Cuenca
del Ebro (Figs. 1 y 2). Esta serie no es del todo completa, ya
que no incluye todo el espesor de materiales de la Serra de
la Llena afectada por la flexién de La Llena-Montsant. Este
hecho condujo a la necesidad de levantar un par de series
estratigrdficas adicionales (La Carretera y La Pobla de Cér-
voles), correlacionables fisicamente con la de Vilanova de
Prades y que incluyeran toda la serie afectada por la flexién
(Figs. 1 y 4). Dichas series se han correlacionado entre si y
con las series de Sarral, Tarrés, Vianaixa y Cervia (Figs. 1 y
4), situadas en zonas més centrales de la cuenca, que presen-
tan una deformacién apenas apreciable. Estas cuatro series
poseen una datacion magnetoestratigrafica precisa y estdn
correlacionadas entre si (Barbera et al., 2001).

Al existir dentro del Grupo Scala Dei una importante
variabilidad de facies sedimentarias y la rdpida interdigita-
cién de las mismas, la correlacién entre los materiales de la
Serra de La Llena y las series de centro de cuenca no es direc-
ta ni se puede establecer en base a criterios litoestratigraficos.

La utilizacién de datos previos (Colldeforns et al., 1994;
Barbera et al., 2001), y el seguimiento de niveles fotogeol6-
gicos ha permitido correlacionar el cron N4 de Vilanova de
Prades con el N2 de la serie de Sarral (13n). A posteriori, la
serie de La Pobla de Cervoles se correlacioné fisicamente
con la base de Cervia (techo de Vinaixa); la base de la serie
de La Carretera se pudo correlacionar fisica y fotogeolbgica-
mente con la base de Tarrés y su techo con la base de 1a serie
de Vinaixa. En esta correlacion se aprecia que los espesores
estratigraficos para los sedimentos depositados entre los
34,5 y 31,4 Ma son similares tanto en la zona deformada
(Serra de La Llena) como en el centro de la Cuenca del Ebro
(Cervia, Vinaixa, Tarrés y Sarral).

EDAD DE LA DEFORMACION

El carécter sintecténico de los materiales del grupo Scala
Dei ha sido ampliamente estudiado por Anadén er al., 1985;
Anadoén er al., 1986; Colombo y Vergés, 1992.

A partir de la datacién magetoestratigrafica de la serie de
Vilanova de Prades y la correlacién de las series de la Serra
de La Llena con las de centro de cuenca se puede tener una
idea aproximada de la edad de las principales estructuras
presentes.

La implantacién de una sedimentacién de tipo aluvial
(grupo Scala Dei) que comenzarfa en el Bartoniense superior
(17n) indica el inicio de la creacidn de relieves fuertes en las
cadenas costeras catalanas al S de la zona estudiada. Duran-
te el Priaboniense superior las tasas de deposicién, al igual
que la granulometria de las facies aluviales, aumentan, lo
que nos indica la existencia de una mayor denudacién en el
area fuente y subsidencia en la cuenca, probablemente liga-
das a un incremento de la actividad tectnica en las Cadenas
Costeras Catalanas.
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FIGURA 4. Correlacion entre las series de la Serra de La Llena (margen de cuenca) y las de Cervia, Vinaixa, Tarrés y Sarral (centro de cuenca).

El hecho de que el espesor de los materiales del Rupelien-
se inferior y medio (13n, 12r, 12n y 11r), sea similar en las
zonas afectadas por la flexién de La Liena-Montsant y las
zonas alejadas del margen de cuenca, nos indica que las tasas
de sedimentacién y subsidencia fueron similares, por lo que
la estructura de plegamiento que las afecta no fue coetdnea
con la deposicidn, sino posterior. Asf la flexion de La Llena-
Montsant tendria una edad posterior al Rupeliense medio
(post-12n). La falla inversa (Gandesa-Ulldemolins) es poste-
rior a la flexién ya que €sta estd cortada por la primera, que-
dando su edad, también, posterior al Rupeliense medio.
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