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Resum

Aquest treball analitza la preséncia de dics clastics a les formacions Mediona, Bretxes del Cairati La
Salut, a la zona compresa entre Olesa de Montserrat i Vacarisses, dins el marge nord-est de la Conca
de I'Ebre. L'objectiu principal és descriure les caracteristiques morfoldgiques i estructurals d’aquests
dics i entendre els processos que poden haver intervingut en la seva formacié.

Per fer-ho, s’han combinat observacions de camp, mesures estructurals, analisi de lamines primes
amb microscopia petrografica i difraccié de raigs X. Els dics mostren tragats irregulars i relacions
evidents amb I'estratificacio i els cddols de la matriu, fet que suggereix un control tectdnic en la seva
propagacié. També s’han identificat diversos episodis d’'injeccié amb fluids de composicié diferent i
signes de compactacio posterior.

Els resultats suggereixen que la formacioé dels dics podria estar relacionada amb processos de
fluidificacio del sediment associats a deformacio tectonica. Aquesta interpretacid, reforcada per
I'evidéncia microestructural i composicional, indica una injecci6 sincronica amb la transpressio alpina.
L'estudi permet aprofundir en la dinamica dels dics clastics en marges de conques sinorogeéniques i
aporta noves dades sobre I'evolucio tectonosedimentaria del marge oriental de la Conca de I'Ebre.

Resumen

Este trabajo analiza la presencia de diques clasticos en las formaciones Mediona, Brechas del Cairat
y La Salut, en la zona comprendida entre Olesa de Montserrat y Vacarisses, dentro del margen
noreste de la Cuenca del Ebro. El objetivo principal es describir las caracteristicas morfolégicas y
estructurales de estos diques y comprender los procesos que podrian haber intervenido en su
formacion.

Para ello, se han combinado observaciones de campo, medidas estructurales, analisis de laminas
delgadas con microscopia petrografica y difraccion de rayos X. Los diques presentan trazados
irregulares y relaciones evidentes con la estratificacion y los cantos de la matriz, lo que sugiere un
control tecténico en su propagacion. También se han identificado varios episodios de inyeccién con
fluidos de diferente composicién y signos de compactacion posterior.

Los resultados sugieren que la formacién de los diques podria estar relacionada con procesos de
fluidificacion del sedimento asociados a deformacion tectdnica. Esta interpretacion, respaldada por
evidencias microestructurales y composicionales, apunta a una inyeccidon sincronica con la
transpresion alpina. El estudio permite profundizar en la dinamica de los diques clasticos en
margenes de cuencas sinorogénicas y aporta nuevos datos sobre la evolucién tectonosedimentaria
del margen oriental de la Cuenca del Ebro.

Abstract

This study analyses the presence of clastic dikes in the Mediona, Bretxes del Cairat and La Salut
formations, located in an area between Olesa de Montserrat and Vacarisses, within the northeastern
margin of the Ebro Basin. The main objective is to describe the morphological and structural
characteristics of these dikes and to understand the processes that may have contributed to their
formation.

To achieve this, field observations, structural measurements, thin-section analysis using petrographic
microscopy, and X-ray diffraction were combined. The dikes show irregular paths and clear
relationships with stratification and matrix clasts, which suggest a tectonic control on their
propagation. Several injection episodes involving fluids of different compositions and signs of post-
injection compaction were also identified.

The results suggest that dike formation may be related to sediment fluidization processes associated
with tectonic deformation. This interpretation, supported by microstructural and compositional
evidence, indicates a synchronous injection with Alpine transpression. The study provides insights
into the dynamics of clastic dikes along the margins of synorogenic basins and contributes new data
to the tectonosedimentary evolution of the eastern margin of the Ebro Basin.



1. Introduccio6 i objectius del treball
1.1. Plantejament del treball

Estudis recents en les formacions de bretxes i conglomerats paledgens a la zona compresa entre
Olesa de Montserrati Vacarisses (Druguet et al., 2024) han posat de manifest un conjunt d'estructures
sedimentaries i tectoniques que inclouen, entre altres, injectites o dics clastics. Aquestes estructures
s’han observat al llarg de la riera de Sant Jaume i de la Torre.

Amb aquest treball es planteja especialment I'estudi detallat dels dics clastics i la seva relacié amb
altres estructures, aixi com amb l'estructura regional, per comprendre millor els processos geologics
i tectonics que han modelat aquesta area.

1.2. Situacié geografica i geologica

La riera de la Torre i la seva continuacio cap al sud, aigles avall, com a riera de Sant Jaume, pertany
als termes municipals d’Olesa de Montserrat, Viladecavalls i Vacarisses, a les comarques del Baix
Llobregat i Valleés Occidental. Es afluent de la Riera del Gaia, que és afluent del Riu Llobregat (Bach
et al., 2010).

Des del punt de vista geografic i geologic (figura 1A), 'area d’estudi se situa al marge sud-est de la
Conca de I'Ebre en contacte amb la Serralada Prelitoral, que forma part del Sistema Mediterrani
Catala. La figura 1B mostra amb més detall la situacié geoldgica de la zona d’estudi. Aquesta esta
inclosa dins la geozona 328 “Estacié d’Olesa — Riera de Sant Jaume” recollida a I'lnventari d’Espais

d’Interés Geolodgic de Catalunya (Lépez-Blanco i Gémez Gras, 2000).
0° Principals encavalcaments que marquen el limit entre la conca de I'Ebre i les
DOMINI PIRINENG serralades circumdants.

Conca de I'Ebre: principalment seqiiéncies no deformades o lleugerament
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plegades i encavalcades i conques piggyback del Terciari.
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Tx'. &% A Alternanca de bretxes, gresos i lutites vermelles. Bartonia.

Tgb Gresos, lutites i calcaries de color lila i vermell. Bartonia.
GT::‘? 2 9 Conglomerats polimictics massius, gresos i lutites vermelles. Bartonia.
¢ Alternanca de gresos i lutites amb intercalacions de conglomerats de color vermell. Subunitat c: trams de conglomerats situats
_ ‘ﬂt., “al sostre i a la base del sector central del full que passen lateralment als gresos i lutites. Fm. La Salut. Cuisia i Lutecia.
© “ v “ pAlternanga de bretxes de carbonats i gresos de gra fi de color vermell. Fm. Bretxes del Cairat. Cuisia.
Lutites i gresos de color vermell o taronja, amb crestes carbonatades i alguns nivells de conglomerats. Fm Mediona. Thanetia.
B Calcaries, dolomies, lutites i bretxes carbonatades. Facies Muschelkalk superior. Triasic mitja-superior.
* 0 't ' ! Lutites i gresos vermells. Facies Muschelkalk mitja. Triasic mitja.
Calcaries i dolomies grises i blanques. Facies Muschelkalk inferior. Triasic mitja.
-Gresos quarsitics i lutites vermelles. Facies Buntsandstein. Triasic inferior-mitja.
Conglomerats de codols de quars blanquinosos. Facies Buntsandstein. Triasic inferior.
"\ 2\ 1 \Porfirs granodioritics. Hercinia.
Figura 1: A: mapa geologic esquematic del marge oriental de la conca de I'Ebre (modificat de Druguet et al., 2024). B:
fragment del mapa ICGC 1:25.000 (ICGC, 2002). C. Fragment del tall geologic VII-VII' del mapa ICGC 1:25.000 (ICGC,

2002), amb la zona d’estudi enquadrada.
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1.3. Objectius

L'objectiu general d’aquest treball és aportar informacié complementaria a la ja existent sobre
'evolucio tectonosedimentaria de la vora oriental de la conca de I'Ebre i, en general, sobre els
complexos processos tectonosedimentaris que tenen lloc en conques sinorogéniques.

Per altra banda, els objectius especifics que s’han determinat per donar resposta a I'objectiu general

son:

o Analitzar les estructures geolodgiques i la deformacié observada a la zona d’estudi, amb un
enfocament especial en els dics clastics i les venes de calcita.

o Realitzar un estudi estructural i microestructural de l'estratificacid, els dics clastics i les venes de
calcita mitjangant dades de camp, microscopia petrografica i difraccié de raigs X.

e Interpretar I'evolucié i desenvolupament del procés de formacié dels dics clastics.

Aquest estudi aporta informacié complementaria a les recerques prévies sobre els processos
tectonosedimentaris de la zona, amb un enfocament especial en la deformacié i la formacié de dics
clastics.

2. Metodologia

La metodologia emprada es divideix en quatre blocs: recerca bibliografica, treball de camp, analisi
estructural i analisi mineraldgica i microestructural.

2.1. Recerca bibliografica

La recerca bibliografica s’ha basat en la revisié d’articles cientifics relacionats amb I'estudi dels dics
clastics, aixi com en publicacions sobre la geologia de la zona d’estudi.

2.2. Treball de camp

El treball de camp ha consistit en tres sortides durant les quals s’ha realitzat un transsecte de sud a
nord a través de la riera de Sant Jaume i la riera de la Torre. Al llarg d’aquest transsecte s’han definit
40 parades, on s’han mesurat els cabussaments de I'estratificacid, amb I'objectiu d’elaborar un tall
geoldgic de la zona; i els cabussaments dels dics clastics i de les venes de calcita, per analitzar-ne
I'orientacié i identificar possibles families estructurals (Vegeu Figura A1.1, Annex 1).

Durant aquestes sortides també es van recollir mostres dels dics clastics i de la roca encaixant per
analitzar-ne la litologia i preparar lamines primes Les mostres recollides corresponen a V32, V34 i
V25. La lletra “V” fa referéncia a Vacarisses, la zona d’estudi, i el nimero indica la parada
corresponent dins del transsecte.

Les mostres V32 i V34 es van agafar a la parada 32 i 34, respectivament. Amb I'ajuda d’un martell
es van extreure, per separat, el dic i la roca sorrenca encaixant, i es van destinar a I'analisi per
difracci6 de raig X. La mostra V25 es va recollir a la parada 25, i, en aquest cas, es va obtenir una
unica mostra que incloia tant el dic clastic com la roca encaixant. Aquesta mostra es va emprar per
elaborar dues lamines primes.

Un cop analitzada la mostra V25 amb microscopia petrografica, es van recollir tres mostres
addicionals a la mateixa localitat: “V25_blanc”, “V25 taronja”, i “V25_encaixant”. Els noms fan
referéncia a diferents parts del dic clastic (blanquinosa i taronjada) i a la roca encaixant. Totes
aquestes mostres es van analitzar mitjangant difraccio de raigs X.

2.3. Analisi estructural

Durant el treball de camp, les dades d’orientacions es van recollir amb I'aplicacié GeolD per a mobils,
i posteriorment es van analitzar mitjangant projeccions estereografiques utilitzant el programari
Stereonet (Allmendinger 2011-2023). Es van realitzar projeccions separades per a 'estratificacio, els
dics clastics i les venes de calcita.

Per a la projeccié estereografica de I'orientacio de I'estratificacio als materials paledgens, a partir dels
pols de les diferents superficies mesurades es va calcular el Cylindrical Best Fit, que permet
comprovar si la variacid en orientacions s’ajusta a un plegament de tipus cilindric. Aquestes dades
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es van emprar per elaborar un tall geoldgic esquematic de la zona i interpretar I'estructura en direccio
sud-nord.

En l'analisi estereografica de les venes de calcita es van projectar els plans i els pols dels plans i es
van generar contorns de densitat per 1% d’area. Aquests contorns, representats a intervals de 2%
fins a un maxim del 26%, indiquen les zones amb major concentracio del pols i permeten identificar
diferents families de venes.

De manera similar, a la projecci6 estereografica dels dics clastics es van calcular els pols dels plans
de cabussament i els seus contorns de densitat per 1% d’area. Aquests contorns, que es mostren en
intervals de 2% fins a un valor maxim del 12%, han permés identificar diferents families de dics dins
de l'area d’estudi.

2.4. Analisi mineralogica i microestructura dels dics clastics

Les mostres V32, V34, V25 blanc, V25 _taronja, i V25 _encaixant es van analitzar mitjangant difraccio
de raigs X per determinar-ne la composicié mineraldogica. Aquestes analisis les va dur a terme el Dr.
Jordi Ibafez al laboratori de difraccié de raigs X del Geo3BCN i han permés comparar la composicié
dels dics clastics amb la de la roca sedimentaria encaixant.

La mostra V25 es va analitzar amb microscopia petrografica a partir de dues lamines primes
elaborades al laboratori de lamines primes de la Universitat Autbonoma de Barcelona (UAB). La
primera lamina, anomenada V25-top, es va preparar en orientacié subhoritzontal i perpendicular al
dic; la segona, V25-vertical, en orientacio subvertical i també perpendicular al dic. Aquesta analisi ha
permés identificar la litologia i establir una sequéncia relativa del procés de formacio dels dics clastics.

3. Antecedents
3.1. Antecedents sobre la geologia del marge oriental de la conca de I’Ebre

A larea d’estudi, els materials paledgens del marge sud de la Conca de I'Ebre es disposen
discordantment sobre materials triasics de la Serralada Prelitoral, els quals, al mateix temps, es
disposen sobre el socol varisc en discordanca verticalitzada. El socol esta constituit per
metasediments paleozoics i granitoides tardivariscos, mentre que la cobertora inclou sediments
triasics i paledgens. Aquests darrers, objecte d’aquest estudi, ja pertanyents a la unitat de la Conca
de 'Ebre (ICGC, 2010).

L'estructura dels materials paledgens a l'area d’estudi és molt complexa (figura 1B), amb una
discordancga progressiva sintectdonica ben manifesta (Lopez-Blanco et al., 2000). Localment, la série
es presenta invertida i, segons el mapa geologic 1:25.000 d’'Olesa de Montserrat (ICGC, 2002),
aquesta inversio es deu a un plec sinclinal tombat associat a encavalcaments amb orientacié E-W,
desenvolupats durant 'orogénia alpina (Lépez-Blanco, Gémez Gras, 2000; Lépez-Blanco 2006).
Aquestes estructures afecten tant els materials paleozoics com als mesozoics i paledgens, i es
relacionen amb les deformacions generades durant la fase compressiva paledgena dels Catalanids,
responsables del desenvolupament de plecs i encavalcaments associats a la reactivacié de fractures
profundes (Anadon et al., 1979).

Les principals unitats geoldgiques paledgenes presents a I'area d’estudi sén la Formacié Mediona,
les Bretxes del Cairat i la Formacio6 La Salut (ICGC,2002).

La formacid Mediona es disposa sobre les unitats sedimentaries triasiques, separada per una
paraconformitat marcada per la preséncia de microcodiums al substrat. La seva edat es limita a
I'lpresia superior o Tanetia inferior, d’acord amb I'analisi de carofits (Anadon, 1978; Gomez-Paccard
et al., 2012). Es tracta d’'una unitat paleocena constituida principalment per multiples paleosols,
crostes carbonatades, gresos i lutites de color vermell o taronja, amb alguns nivells de conglomerats,
dipositats en un ambient de plana al-luvial.

La formacié Bretxes del Cairat (Anadén, 1978) atribuida al Cuisia, es diposita discordantment sobre
la formacié Mediona. Esta constituida per diposits de ventall al-luvial proximal formats per bretxes
derivades principalment dels materials triasics, amb intercalacions greso-lutitiques i paleosols. A la
Riera de Sant Jaume assoleix un gruix maxim de 150 m, i es disposa en contacte discordant tant
amb la formacié Mediona com amb el Muschelkalk superior.



La formacio La Salut, datada entre el Cuisia i el Lutecia, presenta dos trams de conglomerats que
passen lateralment a gresos i lutites. Els clasts sén angulosos o subarrodonits amb composicio
dominantment carbonatada i una matriu constituida per gresos i lutites. S’interpreta com la
representacié de les facies mitjanes i distals de ventalls al-luvials, mentre que els trams més
conglomeratics corresponen a les facies més proximals.

En conjunt, la série del Terciari inferior a 'area d’estudi esta formada, de base a sostre, per les
Formacions Mediona (Paleocé) i Bretxes del Cairat (Eocé inferior). Aquesta ultima formacio es
considera la resposta sedimentaria a l'inici de lactivitat tectonica alpina a la zona. Aquest
comportament sintectonic és coherent amb els patrons de subsidéncia tectonica identificats a la zona
de Montserrat, on la deformacié relacionada amb la flexura alpina va condicionar I'apilament i la
distribucié dels sediments (Gomez-Paccard et al., 2012). Les Bretxes del Cairat es disposen
discordantment al damunt dels materials infrajacents (paledgens i triasics), especialment a mesura
que ens apropem a la Serralada Prelitoral.

Des del Cretaci superior, la regioé va funcionar com un marge passiu de I'orogen pirinenc, que es
comencgava a formar com a consequéncia de la convergéncia entre les plaques Ibérica i Europea
(Lépez-Blanco, 2006). Durant el Paleoce, es va dipositar la Formacié Mediona, integrada per
sediments continentals amb una elevada preséncia de paleosols. Aquests sediments reflecteixen una
deposiciod lenta, interrompuda per llargs periodes d’estabilitat, caracteristics del marge passiu de
conca (Lopez Blanco et al., 2000).

Amb I'avang de la deformacio pirinenca cap al sud, les falles tardivarisques es van reactivar, produint
moviments inversos i direccionals (Anaddén et al., 1985; Guimera, 1994). Aquest context de
deformacié va generar una diferenciacié geoldgica del marge sud-est de la conca de I'Ebre, donant
lloc a la sedimentacié de materials continentals com les Bretxes del Cairat (Anadon et al., 1985).
Aquestes bretxes es vinculen amb processos d’erosié dels materials triasics i amb estructures
tectoniques, com plecs i encavalcaments formats durant aquesta etapa compressiva.

El caracter proximal i sintectonic d’aquestes unitats ha afavorit la generacié de discordances
sintectoniques clarament visibles a la zona (Anadon et al., 1985). Un dels elements més destacats
d’'aquesta formacié és la preséncia de dics clastics i venes de calcita, que es localitzen especialment
abundants en les formacions Bretxes del Cairat i La Salut.

3.2. Antecedents sobre els dics clastics
3.2.1. Introduccio als dics clastics

Els dics clastics sén estructures geologiques originades per la injeccié de material clastic no
consolidat a través de fractures o esquerdes, sovint associades a processos d’hidrofracturacié (Hurst
et al.,, 2011). Aquestes fractures poden ser preexistents a la roca encaixant, o bé generar-se a
consequeéncia de la pressié exercida pel fluid injectat durant el procés.

Aquestes estructures poden presentar-se com a dics, quan sén discordants respecte a I'estratificacio,
o com a sills, quan sén concordants, i sovint impliquen la remobilitzacié de sediments clastics (Jolly
& Lonergan, 2002).

Tot i que els dics clastics ja es van descriure per primer cop fa gairebé dos-cents anys (Murchison,
1827; Hurst et al., 2011), no va ser fins a temps més recents que es va reconéixer la seva rellevancia,
especialment pel seu paper en diposits d’hidrocarburs (Dixon et al., 1995; Hurst et al., 2011). A més,
la seva importancia també rau en que permeten comprendre la dinamica de fluids i poden actuar com
a indicadors d’activitat tectonica (Jolly & Lonergan, 2002).

3.2.2. Processos de formacio dels dics clastics
3.2.2.1. Condicions necessaries

Perqué es produeixi la formacié d’un dic clastic, cal la preséncia de sorres no consolidades que
permetin la seva remobilitzacié (Hurst et al., 2011). Aquestes sorres han d’experimentar una
sobrepressio de fluids, prou per suspendre els grans dins del fluid i, en superar la pressié de fractura
de la roca encaixant, provocar la seva hidrofracturacié, podent-se produir la injeccié ascendent del
material. A més, és imprescindible la preséncia d’un segell de baixa permeabilitat, com una capa
argilosa, que actui com a barrera al flux del fluid (Jolly & Lonergan, 2002). Aquest segell impedeix la



dissipaci6 de la pressio, fet que permet que la sobrepressié s’acumuli fins a generar la injeccié. Sense
aquest segell, la pressio es perdria abans d’assolir el llindar necessari per a la formacio del dic clastic.

3.2.2.2. Mecanismes d’injeccié
Segons Monnier et al. (2015), es poden distingir diversos mecanismes d’injeccié de dics clastics:
1. Injecci6 activa de sorra, amb tres possibles situacions:

a. Injeccio6 for¢cada, generada per la sobrepressié d’'un cos de sora durant I'enterrament. Quan la
pressio dels fluids intersticials supera la resisténcia a la fractura de la roca hoste, es generen
fractures hidrauliques perpendiculars al minim esfor¢ compressiu. Aquestes s’'omplen de sorra i
fluid quan se supera la velocitat de fluidificacio.

b. Injeccio subtrusiva, la qual té lloc quan els sediments no litificats omplen rapidament fractures o
falles actives o reactivades, impulsats per una infrapressio local i facilitats per la pressié de fluid.

c. Liquefaccio induida per la sismicitat, en qué cossos sorrencs subsuperficials poc profunds, es
transformen en un fang fluidificat i s’injecten cap amunt a través de fissures, arribant a formar,
en alguns casos, volcans de sorra.

2. Injeccié passiva de sorra, que dona lloc a dics generats pel lent reompliment gravitatori de
fractures o buits, amb aigua o sense.

3.3. Factors de control en la seva formaci6. Régim d’esforgos i fractures preexistents

L'orientacié dels dics clastics esta fortament condicionada pel camp d’esforgos tectonics regional. En
condicions d’estrés purament gravitatories (o; vertical), els dics tendeixen a ser verticals pero
multidireccionals. En canvi, en ambients tectonicament actius, la seva orientacioé pot variar segons
I'orientacié i magnitud relativa dels esforcos principals i la preséncia de discontinuitats estructurals
(Monnier et al., 2015; Jolly & Lonergan, 2002).

Les fractures preexistents en la roca encaixant poden actuar com a camins preferents d’'injeccié.
Quan la pressi6 del fluid intersticial excedeix I'esfor¢ normal aplicat a aquestes fractures, aquestes
es poden dilatar i permetre el pas de sediment fluiditzat. Aquest mecanisme pot generar trajectories
irregulars i geometries en ziga-zaga, a mesura que el material injectat s’adapta als diversos conjunts
de fractures (Jolly & Lonergan, 2002).

3.4. Importancia geologica i implicacions dels dics clastics

Els dics clastics tenen rellevancia en el context de la geologia estructural i sedimentaria. D’'una banda,
el seu estudi pot aportar informacié en la reconstruccié de I'evolucié de conques sedimentaries, ja
que permet identificar periodes d’activitat tectdnica, aixi com canvis en el régim d’esforgos i
condicions de sobrepressio (Monnier et al., 2015). D’altra banda, també resulten utils en I'estudi de
la migracio de fluids, pel fet que actuen com a canals de transmissio de fluids dins del subsol, fet que
els confereix un paper rellevant en sistemes petrolifers i aquifers (Hurst et al., 2011).

Finalment, també poden actuar com a indicadors de processos tectonosedimentaris complexos, ja
que posen de manifest la interaccidé entre els esforcos tectonics i la sedimentacid, i evidencien
dinamiques de deformacié dificils de reconstruir mitjangant altres estructures (Jolly & Lonergan,
2002).

3.5. Perspectives de recerca actuals

Malgrat els avengos recents en el coneixement dels dics clastics, encara persisteixen nombroses
incognites sobre els seus mecanismes de formacié i evolucio.

Segons Hurst et al. (2011), algunes de les linies de recerca obertes inclouen la interpretacio dels
fluxos interns, les microestructures desenvolupades durant el procés d’injeccié, aixi com la seva
integracié en models quantitatius de I'evolucié de conques sedimentaries.

A més, es posa émfasi en la necessitat de dur a terme experiments de laboratori centrats en els
mecanismes d’injeccié de sorres, amb I'objectiu d’esclarir les condicions fisiques especifiques en qué
es formen els dics. Aquests estudis experimentals serien essencials per interpretar adequadament
les dades de camp i per al desenvolupament de models tedrics robustos sobre la remobilitzaci6 i
injeccio de sediments.



4. Resultats
4.1. Les unitats sedimentaries de I’area d’estudi

Les unitats sedimentaries principals de l'area d’estudi corresponen a la Formaciéo Mediona, la
Formacio Bretxes del Cairat i la Formacio la Salut.

La Formacio Mediona es caracteritza per lutites de coloracié vermellosa a ataronjada, de textura fina,
amb intercalacions de nivells lenticulars de gresos de gra mitja a fi. Els nivells gresosos es disposen
en cossos discontinus, sovint amb limits difusos. Aquesta unitat presenta un aspecte més homogeni
en comparacié amb les altres dues formacions, amb menys variabilitat granulométrica i sense
preséncia significativa de coddols. En aquesta unitat s’han identificat alguns dics clastics, en menor
proporcio que en les altres formacions.

La Formacio Bretxes del Cairat (figura 2A) presenta una successio d’'alternances de lutites i gresos
de gra fi amb nivells de bretxes heterométriques, habitualment de coloracié vermellosa. Els cddols
son de composicié predominantment carbonatada, amb preséncia de calcaries i dolomies d’edat
triasica, aixi com codols de gresos triasics, probablement de les facies Buntsandstein i/lo Muschelkalk
mitja, i codols de pissarres i cornianes paleozoiques, en menor proporcid. La matriu és de textura
fina, de tipus lutitic, i els cddols, angulosos o subangulosos, amb mala seleccié. Pel que fa al suport,
s’observen tant zones matriu-suportades com clast-suportades.

La formacid La Salut esta constituida per bretxes i conglomerats massius, amb clasts de mida i
composicié variades, generalment subangulosos i mal seleccionats, i amb preséncia puntual de
gresos. La matriu és de textura fina, i els nivells presenten un aspecte massiu o poc estratificat.
Aquesta unitat mostra una similitud litoldgica amb les Bretxes del Cairat, fet que en dificulta la
diferenciacio in situ. Tant a La Salut com a les Bretxes del Cairat, s’han identificat nombrosos dics
clastics, amb mides i morfologies variades.

4.2. Estructura general de I’area d’estudi

Els estrats de la zona d’estudi presenten cabussaments predominantment cap al nord-nord-oest. El
tall geologic representat a la figura 2B mostra un transsecte d’'uns 280 metres, tracat de sud a nord
al llarg de la riera de Sant Jaume i la riera de la Torre. Aquest s’ubica a I'oest de la planta d’Asfalts
Egara S.L., entre la linia R4 de ferrocarril (Vacarisses) i 'autopista de Montserrat, i talla la carretera
BV-1211.

El transsecte travessa les formacions Mediona, Bretxes del Cairat i la Salut, i reflecteix una disminucio
progressiva de I'angle de cabussament de I'estratificacié cap al nord. En el tall també s’hi representa,
de manera qualitativa i mitjangant un gradient de color, la preséncia de dics clastics a cada formacié.
Els tons clars indiquen menor o cap preséncia i els foscos, major abundancia. Els dics es concentren
principalment a les formacions Bretxes del Cairat i La Salut. Més enlla del punt on finalitza el tall, el
transsecte es va continuar cap al nord, perd no s’hi van observar més dics clastics.

L'analisi de la projeccié estereografica de I'estratificacid i dels seus pols (figura 2C), mostra una
disminucié progressiva del cabussament dels estrats de sud a nord al llarg del tall geologic.
Concretament, s’observa que el pla més cabussant es localitza al sud, a I'inici del tall, mentre que el
cabussament més suau es troba al nord. L'analisi estadistica dels pols de I'estratificacié (Cylindrical
Best Fit) presenta un cercle major en direcci6 Nord-Sud. Aquesta configuracid encaixa
aproximadament amb un plegament d’eix cilindric subhoritzontal E-O, amb un cabussament
d’aproximadament 10° cap a l'oest.
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Figura 2: A: Vista general de la Formacié Bretxes del Cairat en un talus de la carretera BV-1211. B: Tall geologic de I'area
d’estudi, amb representacio de I'evolucié del cabussament de I'estratificacié de sud a nord i de la preséncia de dics clastics de
forma qualitativa. Correspon a un segment del tall SSE-NNW de la figura 1B. C: Projeccio estereografica dels cabussaments
de I'estratificacié (28 mesures). En negre s’hi representa el calcul del Cylindrical Best Fit. Els colors vermell, marré i taronja
corresponen a les formacions Mediona, Bretxes del Cairat, i La Salut, respectivament.



4.3. Mesoestructures presents a la Fm. Bretxes del Cairat
4.3.1. Fractures (diaclasis, falles i venes)

Als afloraments de les Bretxes del Cairat s’hi observen diverses fractures, corresponents a diaclasis
i/o a falles menors. Entre aquestes, destaquen les esquerdes de tensié associades als dics clastics,
especialment visibles en zones on dos dics es bifurquen deixant un bloc de roca encaixant entre ells.

Un altre tipus de fractura que destaca i és predominant en la zona sén les venes de calcita (figura
3A) de dimensions entre mil-limétriques i centimétriques. Aquestes venes travessen la matriu i alguns
codols de les bretxes i conglomerats, i poden presentar fracturacio posterior.

L'analisi de la projeccio estereografica de les venes (figura 3B), a partir del calcul dels pols i dels
contorns de densitat (percentatge per 1% area), mostra la preséncia de tres families principals, amb
concentracions maximes de pols en orientacions preferents. En concret, aquestes families es
distribueixen seguint tres direccions predominants: SSW-NNE, NW-SE, i E-W. Els contorns de
densitat indiquen que les maximes concentracions de pols es troben en aquests tres dominis, amb
valors que arriben fins al 26% per 1% area en el cas de la familia en direccio SSW-NNE.

26
24

22

Figura 3: A: Detall en secci6 obliqua

d’'una vena de calcita que travessa
12 yn nivell de gresos de la Formacié
10 Bretxes del Cairat. B: Projeccio
estereografica de les venes de
calcita (23 mesures). Els contorns de
-6 densitat (percentatge de venes per
., 1% area) es representen en color
negre. Els colors vermell, marrd i
taronja corresponen a les formacions

M Formacié Mediona S Percent . . .
W Formacié Bretxes del Cairat per 1% area Mediona, Bretxes del Cairat, i La
B M Formacid La Salut Salut, respectivament.
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4.3.2. Estructures de deformacio als codols (fractures intraclasts i marques de pressio)

A les bretxes i conglomerats de matriu fina de la Formacio Bretxes del Cairat s’observen multiples
indicis de deformacié en codols, que sén angulosos o subangulosos i sovint lleugerament allargats.
Alguns codols mostren imbricacié cap al nord, la qual cosa indica un paleoflux en direccié sud-nord,
cap a l'interior de la conca de I'Ebre.

Diversos codols, especialment alguns de litologies triasiques de les facies Buntsandstein, presenten
fractures intraclasts (figura 4A), similars a les descrites per Druguet et al. (2024) a la zona de la presa
del Cairat (Olesa de Montserrat). Predominantment, als clastos de carbonat, s’observen contactes
de pressio dissolucié amb marques d’indentacié entre codols (figura 4B).

B ‘ | ‘V“ > '~.. oY it 1-“\ ".‘-"‘o.. 5 ’
Figura 4: A: Bretxa amb cddols de diverses litologies que presenten fractures intraclasts que no afecten la matriu. B: Contacte
de pressio-dissolucié entre dos codols principals i en altres cddols més petits, amb preséncia d’un dic clastic que envolta un
dels codols principals. Ai B corresponen a seccions subhoritzontals.
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4.3.3. Dics clastics

Els dics clastics es localitzen principalment a la Formacié Bretxes del Cairat i a la Formacié La Salut,
amb menor preséncia a la Formaciéo Mediona. Destaquen per la seva coloracié entre ataronjada i
marronosa i una granulometria fina. Tenen mides molt variables, des de mil-limétriques fins a
centimetriques, i presenten geometries irregulars, sovint en ziga-zaga, amb bifurcacions i
interseccions.

El seu tracat és sinués, amb aparenca de plegament, adaptant la seva trajectdoria a les
heterogeneitats litologiques i als codols. Els dics clastics, de sorra fina, no es barregen amb la roca
encaixant, composta per gresos i bretxes, amb alguns trams més lutitics (figura 5A), i en alguns punts
s’observa que tant els dics com les fractures s’aturen verticalment contra I'estratificacié (figura 5B). A
meés, en alguns casos, els dics clastics presenten laminacions internes ben definides (figura 5C).

. Figura 5: A: Dics clastics presents a les
Bretxes del Cairat, amb tragat sinuds i sense
barreja amb la roca encaixant, composta per
gresos i bretxes, amb alguns trams més
lutitics (seccié subhoritzontal). B: Fractures i
dics que s’aturen verticalment contra
I'estratificacio, suggerint possible control
litologic (seccid vertical). C: Detall de les
laminacions internes d’un dic clastic (seccid
subhoritzontal).
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A part de les laminacions internes, en alguns dics s’observen clastes que han quedat atrapats durant
la injeccié (figura 6A). S’ha observat que, quan els codols sén arrodonits, els dics tendeixen a
envoltar-los; en canvi, quan soén allargats formant un angle elevat amb la direccié dominant del dic,
els dics travessen els codols perpendicularment (figura 6B).

L'analisi estereografica de les orientacions dels dics (figura 6C), aixi com dels seus pols i dels
contorns de densitat (per 1% d’area), permet identificar una familia principal amb orientacio NNW-
SSW i cabussament subvertical i diverses families secundaries associades a I'estratificacio. El centre
del cluster principal correspon a un pla de cabussament 85° en direccié N105°. També s’han identificat
petits grups de dics amb cabussaments verticals cap al nord o cap al sud.
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Figura 6: A: Detall de clasts atrapats dins d’un dic clastic durant la injeccié (seccié subhoritzontal). B: Exemple de dic clastic
que travessa perpendicularment un codol allargat a angle elevat i envolta un codol arrodonit (seccié subhoritzontal), i
interpretacié de I'orientacié dels esforgos principals en aquesta seccié. C: Projeccid estereografica dels dics clastics (106
mesures). Els contorns de densitat (percentatge de venes per 1% area) es representen en color negre. Els colors vermell,
marrd i taronja corresponen a les formacions Mediona, Bretxes del Cairat, i La Salut, respectivament.
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4.4. Estudi composicional i microestructura dels dics clastics
4.4.1. Difraccions de Raig X

El dic i la roca encaixant de la mostra V32 (Vegeu Figura A2.1 A i B, Annex 2) presenten una
composicié mineraldgica similar. El dic esta format principalment per calcita (CaCOs;), amb preséncia
de quars (SiO;) i moscovita (KAI,(AISizO40)(OH),). En canvi, I'encaixant conté una proporcié més
elevada de quars i dolomita (CaMg(CO,),). També s’hi ha identificat moscovita KAI,(AISizO10)(OH),),
tot i que en quantitats menors.

Els resultats de la difraccid de la mostra V34 (Vegeu Figura A2.2 Ai B, Annex 2) indiquen que tant el
dic clastic com I'encaixant contenen els mateixos minerals principals: calcita (CaCQO;), quars (SiO,),
dolomita (CaMg(COs;);), moscovita (KAI,(SizAl)O10(OH,F);) i hematites (Fe,O3). No obstant aixo,
s’observa una diferéncia entre el dic i 'encaixant, ja que aquest ultim conté a més feldespat potassic,
que no ha estat detectat al dic.

La difracci6 de raigs X de la mostra V25 taronja mostra una composici6 mineraldgica
predominantment carbonatada, amb calcita com a mineral principal, seguida de dolomita. També s’hi
detecta quars, i destaca especialment la preséncia de barita (BaSO,) (vegeu Figura A2.3A, Annex 2).

La mostra V25 _ blanc presenta una composicié dominada per calcita (CaCO3), seguida de quars
(SiO,) i dolomita (CaMg(CO3),). A diferéncia de la mostra taronja, no s’hi ha detectat barita (BaSO,)
(vegeu Figura A2.3B, Annex 2).

Finalment, I'encaixant del dic clastic de la mostra V25 mostra una composicié dominada per quars
(SiO,) i calcita (CaCO3;), amb preséncia d’altres minerals com moscovita (KAI,(AlSi;O;)(OH),) i
dolomita (CaMg(CO3),), tot i que en menor proporcio (vegeu Figura A2.4, Annex 2).

4.4.2. Microscopia petrografica de la mostra V25

A la seccio horitzontal de la mostra V25, aixi com a la fotografia de camp subhoritzontal de la mostra
V25 (figura 7A) s’observen tres textures (figura 7B):

1. Lutita sorrenca encaixant (color marré a la Figura 7A): és mal seleccionada, angulosa, i és matriu
suportada. Els grans de sorra sén angulosos i tant de calcita com de quars. Predominen els grans
de calcita sobre els de quars.

2. Esparita (color blanquinds a la Figura 7A): S’observa esparita de creixement in situ, perd també
es veu esparita amb cares de cristalls mal definits. En aquest darrer cas és habitual trobar-hi
englobats fragments angulosos de gresos o lutites encaixants, adquirint una textura de
microbretxa o protocataclasita.

3. Textura micritica i microesparitica (color taronjos a la Figura 7A). S’hi observen clastos, de mida
sorra i mida llim, que principalment sén de carbonat i en menor proporcié de quars. Els clastos
formen un bandejat que tendeix a ser paral-lel a les vores del dic. En un detall de la lamina, s’hi
aprecia una petita apofisi també de granulometria fina injectada dins I'esparita a un angle elevat,
indicant que el material de granulometria fina es propaga cap a I'esparitic més groller. A les vores
entre aquests dos dics s’han identificat cristalls de calcita en bloc (blocky) amb formes euédriques
i de fins a 3 mm de diametre, amb macles i exfoliacions caracteristiques de la calcita i sentit de
creixement cap al centre del dic fi, probablement anteriors a aquest. A més, dins del dic de
granulometria fina, s’hi observen venes de calcita, aixi com laminacions internes i evidéncies
d’indentaci6 per pressio-dissolucio.

La lamina prima de la secci6 vertical de la mostra V25 presenta un cert desgast per la preparacio,
perd encara es poden identificar trets rellevants. Es distingeix una laminacié obliqua respecte a la
paret del dic, ben definida per la preséncia de grans de mida major, aixi com una clara orientacio
preferent dels grans dins del dic. D’altra banda, en una de les vores del dic de textura micritica i
microesparitica, s’observa la preséncia del dic de textura esparitica (figura 7C), mentre que a l'altra
vora aquest dic és inexistent o molt menys desenvolupat.
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Figura 7: A Fotografia de camp subhoritzontal de la mostra V25. La zona més clara del dic, correspondria a un primer
episodi d’injeccié de composicié carbonatica i granulometria relativament grollera (esparita) amb cristalls euédrics de calcita
en bloc a la seva vora interna; i la zona més ataronjada del dic, correspondria a un segon episodi d’injeccié, compost per
sediments clastics i granulometria més fina (textura micritica i microesparitica). B: seccié horitzontal de la mostra V25,
mostrant les tres textures identificades. Nicols creuats (NC). La seccié horitzontal (B) correspon a la meitat superior del dic
mostrat a la fotografia de camp (A).C: Seccio vertical de la mostra V25, mostrant les dues vores de la lamina. A la vora de
la dreta s’observa el dic de textura micritica i microesparitica, de color marronds, i el dic de textura esparitica, de color
blanquinds, mentre que a la vora de I'esquerra només s’observa el dic de textura micritica i esparitica fina i la lutita sorrenca
encaixant. Nicols creuats (NC).

5. Discussio
5.1. Deformacio6 regional i context estructural

L'analisi estructural mitjangant la projeccié estereografica dels cabussaments de I'estratificacid
suggereix que la deformacié enregistrada a la zona de Vacarisses és el resultat d’'un escurgament
principal amb direccioé nord-sud, perpendicular als eixos de plegament d’orientacio E-W. Aquest patrd
és coherent amb un basculament progressiu associat a una discordanga progressiva, reflectint la
interaccié entre sedimentacié i tectdonica. Aquestes observacions coincideixen amb els patrons de
deformacié regional descrits per Guimera (1994) i Anadén et al. (1985), en el context de la compressio
alpina i 'evolucio del marge sud-est de la conca de I'Ebre.

Els dics clastics observats mostren una orientacié predominantment N-S a NNE-SSW i una
geometria subvertical que s’ajusta al model de deformacié transpressiva paledgena proposat per
diversos autors (Anadén et al., 1985; Guimera, 1994; Lopez-Blanco et al., 2000; Marcén et al., 2018).
Les orientacions mesurades dels dics a Vacarisses sén comparables amb la familia de diaclasis
subverticals NNE-SSW del massis de Montserrat, concretament a la zona oriental. Aquesta
correlacid s’ha vist reforcada per l'observacié recent d’'un dic clastic al barranc de la Salut
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(Montserrat), paral-lel al diaclasat i morfologicament idéntic als de I'area d’estudi . Aixo suggereix que
els dics es van formar dins d’un sistema regional de fracturacid, amb direccions d’obertura proximes
a E-W, controlades pels esforgos compressius sincronics i coherents a escala regional amb les
estructures de plegament i encavalcament de direccié propera a E-W.

A més, l'orientacié dels dics és plenament compatible amb el régim tectonic transpressiu proposat
per Marcén et al. (2018) per a la falla del Vallés-Penedés, on es documenta una particio d’esforg
entre moviments inversos i direccionals (Figura 8A). La traca dels dics coincideix amb el camp
compatible del maxim esfor¢ compressiu (o1) inferit pels autors, situat entre la falla dextral del
Llobregat i la falla senestre-inversa del Valleés-Penedés (reactivada com a falla normal al Neogen)
(Figura 8B). Aix0 suggereix que la formacid i injeccié dels dics clastics hauria tingut lloc en un moment
de compressioé obliqua i confirma el seu valor com a indicadors de deformacié sinorogénica dins d’un
context tectonic regional actiu.
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Figura 8: A: Vista aéria (Vissir-ICGC) del sector comprés entre la Salut de Montserrat i 'area d’estudi (requadre), amb
representacido esquematica de les estructures caracteristiques de la zona segons mapa geologic 1:25.000, full 392-1-2
Olesa de Montserrat (ICGC, 2002) i segons aquest treball (vegeu apartat 5.1. de la discussio). B: Projeccio estereografica
del pla mitja dels dics clastics estudiats en aquest treball (en taronja) i dels eixos principals d’esfor¢ deduits (o1 02 03),
sobreposats a les orientacions estructurals publicades per Marcén et al. (2018) de les falles del Vallés-Penedés i del
Llobregat (en vermell).

5.2. Evidéncies de deformacid postdeposicional en codols i matriu

La imbricacié observada als codols indica un transport predominant en direccié sud-nord. Les
fractures intraclast presents als codols de litologies triasiques semblen haver-se generat
posteriorment a la seva deposicid, donat que s’observa certa consisténcia en el tipus i orientacié de
las fractures dins dels diferents clastos (Ramsay, 1964; Eidelman i Reches, 1992), tal com s’ha
documentat més clarament a la zona de la presa del Cairat a Olesa de Montserrat (Druguet et al.,
2024).

També es reconeixen contactes de pressié-dissolucié entre coddols, predominants als clastos de
carbonat, que podrien reflectir processos de compactacio i/o deformacié postdeposicionals. Aquest
tipus de deformacié és habitual en conglomerats afectats per compressio tectdnica, especialment en
preséncia de codols solubles com les calcaries (Simoén et al., 2013). Amés, en el contacte de pressio
dissolucié representat a la figura 4B, la marca de pressié entre cddols grans forma un angle elevat
amb la direccié del dic clastic adjacent, la qual cosa és coherent amb una direcci6 de maxima
compressi6 orientada N-S, tal com reflecteixen els patrons estructurals regionals (Guimera,1994).

Aquestes observacions indiquen que els contactes de pressio dissolucié i les fractures intraclast en
codols poden servir com indicadors fiables de deformacié posterior a la sedimentacio en un context
tectonic actiu.

5.3. Caracteristiques i formacio dels dics clastics

Els dics clastics podrien haver-se format a partir de fluids amb composicions variables, carbonatiques
i clastiques, associats a processos tectonics que haurien afavorit la fluidificacié del sediment i la seva
injeccid en fractures. Aquest mecanisme és compatible amb els processos d’injeccié de sorres no
consolidades en régims on la pressio del fluid supera la resisténcia a fractura de la roca encaixant,
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generant fractures hidrauliques perpendiculars a I'esfor¢g minim compressiu o3 (Monnier et al., 2015;
Cosgrove, 2015).

L'analisi estructural de la projeccié estereografica de les orientacions dels dics clastics revela dues
families: una principal d’orientacio NNE-SSW que forma un angle elevat amb [I'estratificacid, i una
secundaria amb una orientacié paral-lela als plans d’estratificacid. suggereix que els estrats es
pleguen per compressié nord-sud formant un sinclinori. La compressié amb g, subhoritzontal N-S ha
afavorit 'obertura d’esquerdes d’extensié de direccioé propera a nord-sud, permetent la intrusio dels
dics clastics, els qual s’obririen en la direccié de minim esfor¢ compressiu regional, 03, subhoritzontal
E-W. Aquesta configuracio és coherent amb una formacio tectonica primaria, com proposen Monnier
et al., (2015), sense necessitat de fractures preexistents.

La segona familia de dics clastics sembla estar condicionada per zones de debilitat estructural
preexistents, com els plans d’estratificacié, que haurien actuat com a guies de propagacié per a fluids
injectats en condicions de deformacid, especialment en materials amb contrastos de competéncia
mecanica, i que és coherent amb el que descriuen Blenkinsop, (2008) i Watkins et al., (2015).

El patré segons el qual els dics clastics envolten codols arrodonits, perd travessen codols allargats
que formen un angle elevat amb la direccié dominant del dic suggereix un control tectdnic en la seva
propagacié, condicionat per la resisténcia dels clasts i l'orientacid dels esforcos. Aquest
comportament és coherent amb el “process zone model”, que explica el desenvolupament localitzat
de fractures en funcié de les heterogeneitats del medi i 'estat d’esfor¢ (Blenkinsop, 2008).

Aquestes observacions reforcen la hipotesi que la formacio dels dics esta fortament controlada per
I'estat d’esforg regional i les propietats mecaniques locals.

El fet que els dics clastics no es barregin amb la roca encaixant suggereix que la roca encaixant era
cohesiva en el moment de la injeccio. L'aturada dels dics clastics en topar verticalment contra
I'estratificacio, observada especialment en bretxes de matriu suportada, podria indicar que certes
litologies actuen com a barreres a la propagacio dels dics. Aquest fet és coherent amb el control dels
contrastos litologics i la permeabilitat en la propagacié dels dics en escenaris d’injeccid controlada
per sobrepressid progressiva en cossos sorrencs descrit per Monnier et al. (2015).

5.4. Interaccio fluids-tectonica

La dispersi6 d’orientacions de les venes dins de cada familia observada en la projecci6 estereografica
pot reflectir la influéncia de fluids hidrotermals. Quan la pressio de porus supera la resisténcia de la
roca, es poden generar fractures amb orientacions independents del camp d’esforgos tectonics
regionals. Aixd és compatible amb el mecanisme de fractura hidraulica descrit per Monnier et al.,
(2015), relacionat amb la injeccié de sediments clastics i les fractures generades en conseqiéncia, i
que és habitual en medis poc consolidats amb sobrepressio de fluids (Cui et al., 2013; Jolly i
Lonergan, 2002).

La geometria de les esquerdes de tensid, com ara bifurcacions que inclouen blocs de roca entre dics,
podria reflectir un canvi local en el camp d’esforgos durant la injeccié. Blenkinsop (2008) relaciona
aquestes morfologies amb reactivacions locals i condicions mecaniques variables. A més, Jolly i
Lonergan (2002) remarquen que la preséncia de dics clastics de gran volum pot estar fortament
condicionada per la interaccié entre sobrepressio de porus i les propietats del medi, cosa coherent
amb les estructures observades al present estudi.

En aquest context, la preséncia de barita al dic clastic de la mostra V25 podria ser un altre indicador
d’activitat hidrotermal durant 'orogénia alpina. Es podrien dur a terme analisis isotdpiques de sofre
per confirmar un origen endogeneétic (Jazi et al., 2016), la qual cosa obre noves linies futures
d’investigacio geoquimica.

5.5. Episodis d’injeccié i interpretacié microestructural

La morfologia “pseudoplegada” observada en una majoria dels dics es podria haver format per
propagacié a través d’una roca encaixant heterogénia combinada amb processos de compactacio,
en un procés compatible amb la interaccié entre deformacio, fluids i litologies contrastades descrita
per Cosgrove (2015). Aquesta dinamica és similar als efectes tectdnics descrits per Ahmadi et al.
(2019), on la reactivacio de fractures preexistents, juntament amb episodis compressius i
extensionals, genera estructures plegades i un augment localitzat de la densitat de fractures.
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A la mateixa lamina, la V25 top, s’identifiquen dos fluids diferenciats: un de composicio clastica i un
altre carbonatic, formats en pulsacions separades. La direccio de les fractures indica que primer es
va injectar un dic carbonatic de granulometria grollera i, posteriorment, un dic clastic de granulometria
fina, associat a una apdfisi. Aquesta successié encaixa amb la naturalesa episodica dels processos
d’'injeccié descrita per Cosgrove (2015), aixi com amb els mecanismes relacionats amb fractura
sismica i sobrepressio de fluids exposats per Sach et al. (2020) i Jolly i Lonergan (2002).

La morfologia dels grans cristalls de calcita en bloc (blocky) observats a les vores entre dics, amb
formes euédriques i sense morfologia fibrosa, podria indicar que puntualment el ritme d’obertura de
la vena va excedir el de creixement (Passchier & Trouw, 2005). La preséncia de venes de calcita dins
del dic clastic de granulometria fina suggereix un tercer episodi d’injeccid, de menor magnitud i també
de composicié carbonatica, que afecta el dic clastic preexistent. Aquesta successid de venes apunta
a una repeticio en el temps dels processos injectius. Aquest tercer episodi d’'injeccié de composicid
carbonatica apunta a una repeticié temporal dels processos injectius, vinculada a la fracturacio
progressiva de zones de falla (Blenkinsop, 2008; Cosgrove, 2015).

5.6. Limitacions i recerca futura

Tot i la qualitat de les observacions, cal reconéixer algunes limitacions metodologiques, com
'abséncia d’analisis geoquimiques, per exemple isotopiques d’isdtops de sofre, que impedeix
confirmar I'origen hidrotermal de la barita.

Per aprofundir en els processos d’injeccio i la relacié6 amb la tectdnica, és proposa: dur a terme
analisis isotdpiques de sofre, estendre I'estudi a altres sectors de la conca de I'Ebre, comparar les
injectites amb casos documentats en altres conques sinorogéniques, i desenvolupar experiments de
laboratori sobre fluidificacié i fractura en medis heterogenis.

6. Conclusions

Aquest treball ha permés identificar i caracteritzar els dics clastics del marge oriental de la conca de
I'Ebre, i concloure que:

S’han descrit i caracteritzat detalladament els dics clastics de les formacions Mediona, Bretxes del
Cairat i La Salut, tant a nivell morfoldgic com microestructural i composicional. Les dades de camp i
de laboratori indiquen una variabilitat significativa en la granulometria i la geometria, sovint amb
multiples fases d’injeccié. Composicionalment estan formats principalment per carbonats.

L'analisi estructural demostra que els dics clastics presenten una orientacié preferent NNE-SSW,
amb cabussaments subverticals, fet que s’interpreta com a resultat d’una injeccié sincronica amb la
compressié alpina i dins un régim tectonic transpressiu. Aquesta interpretacié es recolza en la
comparacié amb les orientacions de fractures regionals i la geometria dels plegaments.

Els trets observats als dics clastics estudiats, com [lorientacid preferent NNE-SSW, els
cabussaments subverticals, la seva composicié i la preséncia de multiples fases d’injeccid, son
compatibles amb el model d’injeccié activa de sorra, i més concretament amb el mecanisme d’injeccié
forgada, tal com defineixen Monnier et al. (2015). Aquesta interpretacié és coherent amb una injeccié
produida per sobrepressié progressiva en un cos sorrenc, on el fluid intersticial supera la resisténcia
a fractura de la roca hoste, generant esquerdes hidrauliques que s’omplen de material injectat.

La preséncia de fractures intraclast, venes de calcita, contactes de pressio-dissolucio i multiples fases
d’injeccio suggereix una deformacié postdeposicional i possiblement sindiagenética, compatible amb
un escenari de compactacié i escurgcament tectonic actiu. Aquestes estructures, conjuntament,
indiquen un entorn sintectonic amb un estret control litoldgic i estructural sobre els processos
d’injeccio.

La deteccié de barita (BaSO,) en alguns dics clastics, especialment a la mostra V25 taronja,
suggereix condicions hidroquimiques singulars durant o després del procés d’injeccié. Aquest
mineral, poc habitual en ambients continentals, indica la possible participacié de fluids rics en sofre i
bari, possiblement relacionats amb circulacié profunda. Aquesta observacié posa de manifest la
complexitat dels sistemes de fluids implicats i obre noves linies de recerca.

Aquest treball aporta dades noves que reforcen la interpretacio dels dics clastics com a indicadors
de deformacioé sinorogeénica, i ofereix una proposta interpretativa per a la seva evolucio dins la conca
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sud-oriental de 'Ebre. També enllaca amb patrons reconeguts al massis de Montserrat i la falla del
Vallés-Penedés, contribuint a una millor comprensié tectonosedimentaria regional.

Tot i aixd, la manca de datacié absoluta, el nombre limitat de mostres analitzades i la dificultat
d’establir seqliéncies temporals absolutes representen limitacions del present estudi. Seria desitjable
ampliar 'abast a altres sectors del marge oriental de la conca i incorporar técniques complementaries
(geoquimiques i geocronologiques) per millorar la cronologia dels episodis d’injeccio.

El treball ha assolit els objectius proposats, tot i que la relacid precisa entre els episodis d’injecciod i
fases tectdniques concretes requeriria un estudi més detallat. En aquest sentit, el present TFG pot
servir com a base per a futures investigacions, com ara un TFM enfocat a la modelitzacié dels dics
clastics en conques sinorogéniques.
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Annexos

Annex 1. Localitzacié sobre fotografia aéria de les mesures de cabussament i les mostres

ool Llegenda
M © Mesures de les venes de calcita
® Mesures de lestratificacio
® Mesures dels dics clastics
Mostra V25
Mostra V32
Mostra V34
» Perfil del tall geologic de la figura 2C

Google Earth ;
e s Ny 400 m

Figura A1.1: Localitzaci6 sobre fotografia aéria (Google Earth) de les mesures de cabussament de I'estratificacié (rosa),
dels dics clastics (blau) i de les venes de calcita (groc). També s’indiquen les ubicacions on s’han agafat les mostres V25
(rombe), V32 (hexagon), i V34 (triangle). La linia vermella correspon al perfil del tall geologic de la figura 2C.
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Annex 2: Resultats de les difraccions de raig X
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Figura A2.1: A: Difraccié de raig X del dic de la mostra V32. B: Difraccié de raig X de la roca encaixant de la mostra V32.
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[®]o0-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3
[®]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - S102
#|00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2
[4]01-086-1386 (C) - Muscovite ZM1 - K0.94A11.96(A10.95512 85010 ((OH) 1.744F0.256)
A EDU-DSJ-U&M (*) - Hematite, syn - Fe203

d

EC

¢ enTTs BTz Ora CSIC

GEQ _BCN

2 Theta

RAIV34 matriu - File: V34_matriu.raw - Type: Locked Coupled - Start: 4.000 * - End: 59.989 * - Step: 0.035 ° - Step time: 192, s - Creation: 17/12/2024 20:59:37
[®]00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3
[#]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SI02
©00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(C03)2
_‘lDl-DBS-lSSS (C) - Muscovite 2M1 - K0.94A11.96(A10.955i2 850 10) ((OH) 1.744F0.256)
[4]00-018-0002 (1) - Orthoclase, Ba-rich - (K Ba,Na)(Si, Al)408
B EDO—DB}OEM (*) - Hematite, syn - Fe203

Figura A2.2: A: Difracci6 de raig X del dic de la mostra V34. B: Difracci6 de raig X de la roca encaixant de la mostra V34.
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File: V25 _taronja.raw - Start: 3.928 ° - End: 59.962 ° - Step: 0.035 ° - Step time: 144. s
@DO-DDE-OSBG (%) - Calcite, syn - CaCO3 - 5-Q87.3 %
[#]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - Si02-5-Q2.2%
|#/00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - S-Q 2.4 %
A "00-024-1035 (*) - Barite, syn - BaS04 - S-Q 8.1 %
-~
XY QGEQ BCN
€ SR ST Ory CSIC
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= 2000 |
8 1
1000
o
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[AJFile: V25_blanc.raw - Start: 3.945 ° - End: 59.977 * - Step: 0.035 ° - Step time: 384. s
[®]00-005-0586 () - Calcite, syn - CaCO3 - 5-0 62.4 %
[#]00-046-1045 () - Quartz, syn - Si02 - S-Q 27.1%

B #100-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - 5-Q 10.5 %

Figura A2.3: A: Difracci6 de raig X de la mostra V25_taronja, amb preséncia de barita (BaSOa4). B: Difraccio de raig X de la
mostra V25_blanc, sense preséncia de barita (BaSOa).
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WAFile: v25_encaixant.raw - Start: 4,000 * - End: 59.989 ° - Step: 0.035 * - Step lime: 1344 s

[W]00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - 5-Q 22.3 %

[#100-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - -0 51.4 %

#/00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - 5-Q 128 %

[¥]00-033-0664 () - Hematite, syn - Fe203 - S-Q 09 %

11101-086-1386 (C) - Muscovite ZM1 - KO.94A11.96(AI0.955i2.85010)((OH)1.744F0.256) - 5-Q 7.9 %
00-019-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISI308 - 5-Q 3.3 %
00-029-0701 (1) - Clinochlore-1MIlb, Fe-rich - (Mg,Fe)6(Si,All4010{OH)8 - 5-Q 1.5 %

Figura A2.4: Difraccié de raig X de la mostra V25_encaixant, sense preséncia de barita (BaSO4).

24



