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1. INTRODUCCION

El presente grupo de hojas marinas n2 35y
42 E (Barcelona) se enmarca dentro del “‘Pro-
grama de Cartografia Geolégica de la Plata-
forma Continental y Zonas Adyacentes’’, cuyo
desarrollo esta siendo efectuado por el IGME
y cuya aplicacion habra de extenderse a la
totalidad de la misma.

El citado grupo de hojas se sittia en la parte
septentrional del Mediterraneo noroccidentai
y comprende la plataforma continental adya-
cente a parte de las provincias de Barcelonay
Gerona.

Siguiendo el criterio establecido en el citado
Programa General, el estudio cubre, no sola-
mente la plataforma continental (cuyo limite
de manera un tanto convencional, viene defi-
nido aproximadamente por la isobata de 200
m.), sino también a zonas mas profundas.
Igualmente ha sido objeto de consideracién la
cartografia geolégica de las zonas del inte-
rior, correlacionando, en la medida de lo posi-
ble, los dominios marinos y terrestres.

Dados los medios especificos que se utili-
zan en la cartografia marina, ha parecido acon-
sejable en los primeros capitulos una des-
cripcién de la metodologia utilizada, previa-

mente a la exposicién de los apartados de
Geomorfologia, Estratigrafia, etc. Los dep6si-
tos terciarios y sobre todo cuaternarios han
sido objeto de un mas amplio estudio y trata-
miento, como consecuencia de la disponibili-
dad de datos derivados de las campafas de
prospeccion geofisica y de obtencién de
muestras superficiales del fondo marino ,
efectuadas expresamente para la elaboraciéon
de este grupo de Hojas.

La informacion obtenida de ios trabajos de
prospeccién geofisica y sondeos realizados
por las diferentes compafias petroliferas en
el area considerada, ha dado lugar a la exis-
tencia de una valiosa informacién, que de otra
forma nunca hubiera sido alcanzable. EI IGME
agradece a la empresa HISPANOIL, su cola-
boracién en la aportacién de datos.

Para el mapa geologico del &mbito terrestre
se ha utilizado la hoja n® 35 (Barcelona) a
escala 1:200.000 del IGME (1984), aunque se
han incorporado nuevos datos, procedentes
de trabajos posteriores a la publicacién de
esta hoja (Barnolas, Com. Pers.).

La numerosa documentacién derivada de
los diferentes trabajos desarrollados consti-
tuyen la documentacion complementaria,que
puede ser objeto de consulta en los archivos
del IGME.



2. GEOGRAFIAFISICAY
DATOS GENERALES

2.1. MARCO GEOGRAFICO Y
OCEANOGRAFICO

El area abarcada por esta memoria incluye
las Hojas 35 y 42 E de la cartografia a escala
1:200.000, correspondientes al sector del mar-
gen continental comprendido entre la ciudad
de Barcelona y la Playa de Pals, en la provin-
cia de Gerona. Este area se encuentra limi-
tada por los paralelos 41°10°'N y 42°00'04"N y
los meridianos 2°08°49.5”E y 3°28'49.5"'E
{meridiano de Greenwich), comprendiendo la
zona de tierra unidades morfoestructurales de
los Catalanides y la Depresién Central Catalana.

La zona cartografiada esta constituida por
varias unidades morfolégicas bien diferen-
ciadas. En la parte terrestre se encuentran los
relieves de los Catalanides (Hernandez Pa-
checo, 1934, Llopis, 1947) constituidos por
dos alineaciones montafiosas (Cordillera Lito-
ral y Cordillera Prelitoral), separadas por una
depresion estructural (Depresion Prelitoral).

El margen continental presenta una plata-
forma relativamente estrecha, con una ampli-
tud media de 20 km, surcada por dos grandes
cafiones submarinos (Blanes y La Fonera),
que delimitan tres zonas de distintas caracte-
risticas morfolégicas. El sector septentrional
es de reducida extensidon y no presenta ras-
gos morfolégicos notables; la plataforma del
sector central es la de mayor anchura y se
caracteriza por una gran variedad de acciden-
tes morfolégicos y la plataforma del sector
meridional muestra una amplitud muy redu-
cida frente a Barcelona (8 km), haciéndose
progresivamente mas ancha hacia el N y po-
see una amplia variedad morfolégica.

En el litoral se distinguen diversas morfolo-
glas, entre las que destacan las costas

abruptas o acantiladas, las playas y los del-
tas. Este litoral se caracteriza por una notable
concentraciéon de nucleos de poblacion, turis-
ticos e industriales. Los puertos principales
son los de Barcelona, Blanes, Palamés y Sant
Feliu de Guixols, ademas de otros de caracter
deportivo o de menor importancia. La cre-
ciente actividad humana de ios dltimos afios
esta creando un fuerte impacto sobre el lito-
ral, produciendo desequilibrios en el medio y
en la evolucién costera.

El clima es de tipo mediterraneo con una
precipitacién media comprendida entre 500 y
700 mm/afio, aunque con zonas donde se
alcanzan valores superiores a 1.000 mm/aro.
La maxima pluviometria suele corresponder
al mes de septiembre, siendo julio, agosto y
enero los meses que registran una menor
precipitacion. Los meses més calurosos sue-
len ser julio y agosto y el mes mas frio, enero.
Las zonas costeras se caracterizan por tem-
peraturas medias mas altas, con inviernos
templados y veranos no excesivamente calu-
rosos y algo humedos.

Los vientos dominantes son los del N-NO
(tramontana) y E-NE (levante). La tramontana
es un viento seco y mas bien frio que sopla
con mayor intensidad de noviembre a marzo.
El levante suele ser un viento racheado y
himedo que sopla durante todo el afio, pero
que se presenta principalmente en el otofio y
en la primavera (Riba et al., 1976).

El régimen de circulacion superficial de las
aguas marinas en el Mediterraneo norocci-
dental es predominantemente de tipo ciclé-
nico. Esta originado por el desplazamiento de
las masas de agua del Atlantico Norte que
proceden del Estrecho de Gibralfar y condi-
cionado por los afloramientos de agua pro-
funda que se localizan en el golfo de Ledn
(Lacombe y Tchernia, 1972; Hopkins, 1985).

Los mecanismos que regulan la circulacion
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de la masa de agua en la plataforma conti-
nental catalana son relativamente complejos
aungue estan notablemente influenciados por
la accién del viento (Young et al., 1983; Han et
al., 1983). En la plataforma continental externa
el régimen de circulacién dominante depende
del flujo general del Mediterraneo en este sec-
tor, independientemente del viento predomi-
nante. La plataforma contienental interna
también esta afectada por este flujo, pero el
viento ejerce un control mucho mayor sobre
este sector, dando origen a una microcircula-
cion local de gran variabilidad (Font, 1983).
No obstante en lo que afecta a la dinamica
sedimentaria en el litoral, el transporte de
sedimentos se efectua predominantemente ha-
cia el SO, como ha sido puesto de manifiesto
a partir del estudio de minerales pesados de
las playas (Duboul-Razavet y Monaco, 1966;
Sainz-Amor y Font-Altaba, 1964,1966 y 1968;
Giresse, 1965 a, b, 1970).

2.2. MARCO GEOLOGICO DEL MARGEN
CONTINENTAL MEDITERRANEO

El sector comprendido en estas Hojas se
sitia en el extremo norte de la cuenca del
Mediterraneo noroccidental. Los margenes
del Mediterraneo noroccidental se encuentran
en una fase juvenil y evolucionan fundamen-
talmente debido a los mecanismos de subsi-
dencia termal, a la fracturacion y al desarrollo
de prismas sedimentarios que sobreimponen
una carga litostatica adicional. Todos estos
margenes son en consecuencia del tipo
pasivo o atlantico definido por Heezen (1974).
Pueden observarse sin embargo, notables
diferencias en cuanto a la morfologia, estruc-
tura, naturaleza delbasamento acustico y dis-
tribucion de unidades sedimentarias, que

10

permiten diferenciar dentro de este tipo de
margen varios estilos denominados: margen
progradante, margen intermedio y margen
abrupto (Mauffret et al.,, 1973, Stanley et
al.,1976; Stanley, 1977). El margen continen-
tal de tipo progradante viene caracterizado
por plataformas continentales relativamente
extensas con importantes acumulaciones de
sedimentos y notables depdsitos en la base
del talud. Este tipo de margen se desarrolia en
areas de fuertes aportes sedimentarios. El
tipo de margen intermedio presenta una
cobertera sedimentaria que fosiliza la mayo-
ria de las irregularidades del basamento, pero
que permite una cierta expresion morfologica
de su estructura. El margen abrupto esta
caracterizado por taludes muy inclinados con
una cobertera sedimentaria reducida o total-
mente ausente y se localiza en areas con
reducido aporte sedimentario. El sector sur de
la zona estudiada pertenece al tipo de margen
progradante, pasando hacia el norte a ser de
tipo intermedio. La parte externa del cafién de
Blanes corresponde a un margen abrupto.

Los principales sistemas de fracturas, tanto
en tierra como en el margen continental, ori-
ginados bajo procesos de distensidn, siguen
una direccién NE-SO y NO-SE (Donville, 1976;
Julivert et al., 1980; Rehault et al., 1984). Este
conjunto de fracturas dan lugar en tierra a la
formacion de las depresiones del Ampurdan,
La Selva, Vallés oriental y LLano de Barce-
lona. Asimismo los sistemas de fracturas se
extienden en el margen continental formando
altos estructurales y depresiones. Tanto en
tierra como en el margen continental el relleno
de estas depresiones esta constituido por
materiales terciarios y cuaternarios. Las frac-
turas de direccion NO-SE, son las que contro-
lan el encajamiento de los cafiones submari-
nos de Blanes y La Fonera.
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3. METODOLOGIA

3.1. RECOPILACION DE DATOS

La primera fase del trabajo para la elabora-

cion del presente grupo de Hojas ha consis-
tido en la recopilacién y subsiguiente trata-
miento del fondo documental existente, relativo
al area considerada y zonas adyacentes.
En el ambito marino se ha utilizado el fondo
documental existente en la U.E.l. de Geologia
Marina del C.S.1.C., perteneciente a las cam-
pafias E-3D-78, 79-KLB, GC-82-1, CO-82-2,
CL-82-1,GC-82-2y CL-83-1, llevadas a cabo
en el marco de varios programas de investi-
gacion. lgualmente ha sido de la mayor utili-
dad el fondo documental existente en el IGME,
derivado de las campafias de prospeccién
geofisica y de los sondeos efectuados por las
compaifias de investigacién petrolifera.

3.2. CAMPANAS OCEANOGRAFICAS

Durante 1984 y 1985 se realizaron cinco
campafas oceanograficas especificas parala
elaboracién del presente grupo de Hojas con
el B/O “GARCIADEL CID” del C.S.I.C. (Tabla
1). Estas campafas han sido de dos tipos:
prospeccion geofisica y toma de muestras.
Dentro de estas ultimas y con el objeto de
cubrir las areas situadas fuera del limite de
navegacion de los buques oceanogréficos, se
han realizado dos campanfas en el litoral su-
mergido por medio de bucso (AM-84-1 y AM-
85-1). El material obtenido en las campanas
indicadas, analizado e interpretado en su con-
junto, constituye la base para la elaboracién
del presente grupo de Hojas y Memoria, asi
como para la creacion del correspondiente
fondo documental y litoteca.

3.2.1. CAMPANAS DE GEOFISICA

La campafa de geofisica (GC-85-5) fué lie-
vada a cabo con los medios técnicos de la
U.E.l. de Geologia Marina del Instituto de Cien-
cias del Mar del C.S.1.C., comple-
mentados por Petro-Aster, S.A. En ella se uti-
lizaron sistemas de sismica de reflexién tipo
Sparker (E.G. & G.) con una potencia de 4.500
joules, Boomer (Geopulse, Ferranti-Ore, 355
Joules), Sonar de Barrido Lateral (Ferran-
ti- Ore, 100 kHz) y un Perfilador de Sedimen-
tos (Ferranti-Ore, 3,5 kHz). El posicionamiento
de los perfiles se efectudé con un siste-
ma de radioposicionamiento Maxiran (Hidro-
nav, S.A.).

Se estableci6é una malla basica de perfiles
paralelos y perpendiculares a la costa con un
espaciado de 5 km (GC-85-5). Dadas las carac-
teristicas de frecuencia y potencia de emisién
de los sistemas sismicos utilizados, se ha
podido obtener un elevado numero de regis-
tros simultdneos con diferente penetracién y
resolucién. En total se han interpretado 904 km
de registros sismicos con Sparker, 1.007 km
de registros sismicos con Boomer (Geopulse)
y 975 kmde registros con Sonar de Barrido
Lateraly 3,5 kHz (Tabla 1).

La malla basica de perfiles se ha comple-
mentado con las dos campafas de geofisica
GC-85-2 y GC-85-6, esta ultima llevada a
cabo con el objeto de obtener registros en
zonas de especial interés, que sirvieran de
complemento a la campafia GC-85-5. El posi-
cionamiento empleado en estas dos campa-
fias se efectud con satélite, Loran C y radar.

Como complemento de los perfiles obteni-
dos en las campafias de geofisica, se ha con-
tado con una red de lineas sismicas realiza-
das con el sistema de alta resolucién (Ferran-
ti-Ore, 3,5 kHz), durante las campafas de
toma de muestras GC-84-1 y GC-85-6. Estos
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TABLA 1
Relacion de campaias de geofisica y de obtencion de muestras realizadas (S.B.L.: Sonar de Barrido Lateral).
CAMPANA | SPARKER | GEOPULSE | SURFBOOM | O.RE. 3,5KHz S.B.L. TESTIGO TESTIGO TESTIGO T. PISTON DRAGAS DRAGAS FOTO
4.5 kj (Km) (Km}) (Km) (Km) (Km) CAJA ROCA GRAVEDAD | Kullenberg CUCHARA [ ARRASTRE | SUBMARINA

E-3D-78 3

79-KLB 3

GC-82-1 9 3

C0O-82-1 130

CO-82-2 80

CL-82-1 8

GC-83-2 74 10

CL-83-1 4

GC-84-1 684 267 77

GC-84-6 440 440 391 15

AM-84-1 121 65
GC-85-2 49 168 138

GC-85-5 904 1.007 975 975

GC-85-6 70 44 26 5

AM-85-1 20

TOTAL 984 1.126 130 2.385 1.553 9 661 26 15 248 3 65
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registros han sido basicos para el estudio de
la morfologia de la plataforma continental y
para la correlacion entre perfiles de sismicay
las muestras obtenidas. En total se ha con-
tado con 1.168 km de lineas sismicas con este
método (Tabla 1).

3.2.2. CAMPANAS DE TOMA DE MUESTRAS

Se han realizado tres campafas oceano-
gréficas de obtenciéon de muestras (GC-84-1,
marzo de 1984, GC-84-6, noviembre 1984 y
GC-85-6, octubre 1985) y se ha analizado el
fondo documental perteneciente a campafas
previas (E-3D-78, 79-KLB, GC-82-1, 82-CL,
GC-83-2 y CL-83-1).Se han llevado a cabo
ademas dos campafas de toma de muestras
en el litoral por buceo con escafandra autd-
noma (AM-84-1 y AM-85-1).

Para larecogida de muestras se opt6 por la
realizacion de perfiles transversales a la cos-
ta en la mayoria de los casos. Las zonas de
mayor interés sedimentolégico y estratigra-
fico seleccionadas a partir del analisis de los
perfiles sismicos de alta resolucién, han sido
objeto de un muestreo mas detallado. El nime-
ro total de muestras extraidas ha sido de 962y
el de las estaciones de foto submarina 65
(Tabla 1). Debe indicarse que en algunas
estaciones se ha utilizado distintos tipos de
equipos.

Las técnicas empleadas durante las diver-

sas campafias fueron las siguientes: testigos

de pistén tipo Kullemberg para la obtencion
de testigos continuos, que conservan las estruc-
turas y secuencias sedimentarias, con lanzas
de 5y 10 m y didametro interior de 5,5 cm;
testigos de gravedad, que también proporcio-
nan un testigo continuo relativamente inalte-
rado, con lanzas de 1 a 5 my diAmetro interior
7.5 cm; testigos de caja Reineck para la obten-
cion de muestras inalteradas de superficie (20
x 30 cm? de superficie y 50 cm de profundi-
dad); testigos de roca para las muestras super-
ficiales o subsuperficiales (15 cm de diametro
y 50 cm de longitud) y dragas de cuchara Van
Veene, para muestras superficiales. Las foto-
grafias submarinas han sido obtenidas por
medio de una camara Ricoh Marine en la zona
litoral.

3.3. LABORES DE GABINETE Y ANALISIS
DE LABORATORIO
3.3.1 ANALISIS DE PERFILES SISMICOS

Los perfiles sismicos han sido interpretados
para establecer la batimetria, morfologia del

fondo, las unidades litosismicas existentes y
su estructura geolégica.

La batimetria y la geomorfologia han sido
definidas en detalle a partir de los perfiles de
Ecosonda 3,5 kHz, Boomer (Geopuise) y de
Sonar de Barrido Lateral. La identificacion de
las secuencias se realiza por subdivisién de
la seccion sismica en grupos de reflectores
concordantes entre si, separados por superfi-
cies de discontinuidad (Vail et al.,, 1977).El
objetivo de este andlisis es la determinacion
del ambiente de depésito y el reconocimiento
de unidades litosismicas, que se establecen
en funcion de los siguientes criterios: a)
superficies de discontinuidad en el techoy en
la base claramente identificables y suscepti-
bles de ser correlacionadas de unos perfiles a
otros, b) gran extensién regional en el area de
estudio y c) caracteristicas de los reflectores
internos de las diversas unidades (geometria, continui-
dad, amplitud y frecuencia) que permiten iden-
tificarlas individuaimente.

Las distintas unidades litosismicas han sido
correlacionadas en todos los perfiles interpre-
tados y posteriormente cartografiadas. Las
unidades aflorantes y subaflorantes se han
identificado a partir de las diversas muestras
obtenidas en las campafas. Las unidades
maés profundas se han correlacionado estrati-
graficamente con los sondeos de las compa-
filas de petrdleo existentes en el area. La atri-
bucioén estratigrafica de las unidades que for-
man gran parte de la seria pliocuaternaria de
la plataforma continental se ha basado en la
interpretacién de modelos genéticos, al no
existir un registro estratigrafico detallado de
los primeros centenares de metros en las
columnas de sondeos.

3.3.2. ANALISIS SEDIMENTOLOGICOS,
GEOQUIMICOS Y MINERALOGICOS

Las muestras y los testigos han sido abier-
tos en el laboratorio y se ha realizado una
descripcion visual en la que se identifican las
diferentes litologias y las caracteristicas sedi-
mentolégicas y estratigraficas. En el caso de
los testigos se han realizado perfiles litoestra-
tigraficos detallados complementados con un
registro fotografico y radiografico.

El criterio de seleccién de las diferentes
muestras para analisis ha sido hecho en base
a: 1) tener representadas las principales lito-
logias existentes, 2) una distribucion superfi-
cial homogénea y 3) un muestreo regular de
los testigos que permita realizar un analisis
estratigrafico.

Se han seleccionado un total de 571 mues-
tras sobre las que han realizado un total de
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3.473 analisis de laboratorio que incluyen: 1)
granulometria; 2) contenido de carbonato; 3)
componentes de la fraccidon arena; 4) minera-
logia de arcillas; 5) minerales pesados y 6)
estudio de laminas delgadas.

La granulometria ha sido realizada, previa
separacion por tamizado de las fracciones
menor y mayor a 50 micras, con un analizador
de tamarfio por Rayos X (SEDIGRAPH) para la
fraccion fina, con el que se obtiene directa-
mente la curva acumulativa y con un tubo de
sedimentacién para la fraccién mayor de 50
micras. Los datos obtenidos han sido proce-
sados con un programa que suministra la
curva granulométrica acumulada, el histograma
de frecuencia y los parametros granulométri-
cos estadisticos usuales (Giré y Maldonado,
1985). El contenido en carbonato ha sido
determinado a partir del volumen de CO> des-
prendido por el ataque con HCI a la muestra
previamente triturada.

Los componentes de la fraccién arena han
sido determinados con una lupa binocular,
con el objeto de clasificar desde el punto de
vista petrolégico y genético los sedimentos
segun los criterios de Bathurst (1971) y Milli-
man (1974). Principalmente se trata de esta-
blecer la relacidén terrigenos/biégenos y la
naturaleza de estos ultimos componentes. En
la plataforma continental estudiada, los com-
ponentes mas importantes estan representa-
dos por gasterépodos, bivalvos, briozoos, al-
gas calcareas, foraminiferos plancténicos vy
benténicos y restos vegetales. Entre los com-
ponentes terrigenos se encuentran: cuarzo y minera-
les ligeros, minerales pesados y escorias indus-
triales. En la interpretacién paleoecolégica y
paleoceanografica de los microorganismos,
se han utilizado los trabajos de Colom (1974);
Ausseil Badie (1978); Hag y Boersma (1978) y
Bizon y Burollet (1984).

Para el estudio de la mineralogia de arci-
llas, fué analizada la fraccién menor de 2
micras por difraccién de Rayos X, utilizando
un difractémero convencional Siemens tipo
D-500 con monocromador de grafito y tubo
con anticatodo de Cu. Se obtuvieron espec-
tros sin tratar, glicolados y calcinados.

En cuanto al andlisis de minerales pesados
se realiz6 en algunas muestras superficiales
previo tratamiento con HCI, posterior separa-
cién de la fraccion pesada con bromoformo y
recuento e identificacion al microscopio petro-
grafico (Pérez Mateos, 1965).

El estudio de laminas delgadas, obtenidas
de las muestras de roca, ha sido efectuado
para identificar unidades litoloégicas correla-
cionables con las formaciones en tierra y
caracterizar las unidades sismicas aflorantes
del basamento.
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3.3.3. PROCESO DE DATOS
3.3.3.1. Tratamiento estadistico

Los resultados de los anélisis texturales,
junto con los de componentes de la fraccion
arena,el contenido en carbonato y la cota
batimétrica a la que han sido obtenidas las
muestras superficiales, han sido tratados
estadisticamente por medio de un programa
que efectua calculos uni y multivariables,
incluyendo un anaélisis factorial de tipo de
componentes principales y un analisis de aso-
ciaciones no jerarquizado (Davis, 1973). El
analisis de componentes principales ba-
sado en el descrito por Lebartetal.,, (1977) se
fundamenta en ia matriz de correlacion y aso-
cia las variables en grupos denominados
componentes principales, cuya composicion
viene definida por el coeficiente de contribu-
cién de cada variable a dichos componentes.
El tratamiento de asociaciones no jerar-
quizado clasifica las muestras agrupandolas
en clases homogéneas, en las que la varianza
entre muestras dentro de cada una de ellas es
minima, pero maxima entre las diferentes cla-
ses {Anderberg,1973).

Se han representado ademas, en diagra-
mas triangulares y binarios, los resultados de
los analisis texturales y del contenido en car-
bonato, con el objeto de definir los tipos de
sedimentos y caracterizar los procesos que
los han originado.

3.3.3.2. Clasificacién ambiental de
los sedimentos

Los sedimentos de la plataforma continental
pueden presentar tres estadios diferentes
respecto al medio deposicional sobre el que
se encuentran en un momento determinado:

1) Sedimentos modernos. Se encuentran
en equilibrio dinamico con el medio deposi-
cional y se estan desarrollando en este momen-
to en funcién de los diversos factores ambien-
tales.

2) Sedimentos relictos. Son depositos
formados bajo condiciones ambientales dife-
rentes a las del ambiente deposicional en el
que se encuentran y que conservan gran
parte de sus caracteristicas deposicionales primi-
tivas (Emery, 1968).

3) Sedimentos palimpsest. Son depodsitos
relictos parcialmente modificados bajo las
nuevas condiciones ambientales que sucesi-
vamente han ocupado el lugar deposicional
(Swift et al., 1971).



3.4 ELABORACION DE MAPAS

Se han realizado dos conjuntos de mapas
diferentes: mapas geomorfolégicos, litoestra-
tigraficos y estructurales a escala 1:200.000
(1,2) y mapas sedimentolégicos a escala
1:400.000 (3,4).

La cartografia a escala 1:200.000 de estas Hojas
consta de dos mapas:

1. Mapa Geoldgico del margen continental
y zona terrestre. En él se han integrado los
principales mapas realizados a partir de los
perfiles sismicos, como los siguientes:

—Mapa batimétrico: realizado a partir de los
perfiles sismicos de Ecosonda, Boomer (Geo-
pulse) y 3,5 kHz, obtenidos en la camparia de
geofisica GC-85-5. El mapa original fué ela-
borado a escala 1:100.000 con curvas batimé-
tricas cada 10 m entre O y 150 m, de 50 m
hasta 200 m, y cada 100 m a partir de 200 m
de profundidad. Esta cartografia ha sido redu-
cida a escala 1:200.000 simplificando las cur-
vas batimétricas.

—Mapa geomorfoldgico: Este mapa ilustra
los tipos morfolégicos existentes en el areay
las irregularidades superficiales. Para su ela-
boracién se ha tendido a representar caracte-
risticas con un significado genético y evolu-
tivo de todo el margen continental. Ha sido
realizado a partir de los perfiles de alta reso-
lucion de 3,5 kHz y de Sonar de Barrido Late-
ral, complementados con los perfiles sismicos de
Boomer (Geopulse) de mayor penetracion.

Para la denominacién de los principales
accidentes morfolégicos se ha atendido a va-
rios tipos de criterios. Se han conservado los
nombres de accidentes procedentes de car-
tas batimétricas preexistentes u otras publi-
caciones, que por su utilizacion y difusién han
sido respetados (Got, 1973; Serra, 1975). Del
mismo modo se han conservado los nombres
de accidentes morfolégicos comunmente cono-
cidos entre los pescadores de la zona.

—Mapa de unidades litosismicas aflorantes
e isopacas de las mismas: El mapa muestra la
distribucion superficial de las diversas unida-
des afiorantes y subaflorantes en la plata-
forma continental. Ha sido elaborado basica-
mente a partir de los perfiles de Boomer (Geo-
pulse) y Sparker, complementados con los per-

files de las compafias de investigacion petrolifera.

—Mapa estructural: En este mapa vienen
representadas todas las estructuras geoloégi-
cas aflorantes y subaflorantes que han podido
ser cartografiadas en los diferentes perfiles
sismicos, principalmente en los de mayor pe-
netracion, Boomer (Geopulse) y Sparker.

2. Mapa Morfoestructural del margen con-
tinental y zona terrestre. Este mapa incluye:

— Batimetria.

—Isopacas del Pliocuaternario con un inter-
valo de curvas de 250 m.

—Isobatas de la base del Terciario, con un
intervalo de curvas de 500 m.

—Mapa estructural.

Larealizacién de este mapa ha sido posible
gracias al abundante fondo documental pro-
cedente de las compariias petroliferas (perfi-
les sismicos). Junto con la documentacion
citada se adjuntan cortes geoldgicos profun-
dos, asi como otros datos de interés (situacion
de sondeos, etc.).

Los mapas sedimentolégicos realizados tie-
nen dos finalidades: 1) mostrar los distintos
tipos de sedimentos existentes en la plata-
forma continental y su distribucion, y 2) ayu-
dar a la interpretacion genética y evolutiva de
estos sedimentos en el area de estudio. De
los diversos mapas realizados, se incluyen
con esta memoria dos a escala 1:400.000 que
resumen dichas caracteristicas.

3. Mapa textural y de isopacas de sedi-
mentos. Este mapa ha sido obtenido a partir
de la representacion triangular de los valores
textuales con los vértices arcilla, limo y arena
mas grava (Shepard, 1954), permitiendo dife-
renciar diez tipos de sedimentos superficia-
les. Sobre este mapa se han superpuesto las
isopacas de gravas, arenas y lodos que se
encuentran aflorantes en la plataforma conti-
nental.

4. Mapa de relacion textura-carbonatos y
de isolineas de porcentaje de gravas mas
arenas. Este mapa representa el contenido en
carbonatos frente a los porcentajes de arena
mas grava, y de limo mas arcilla, permitiendo
una division de los depésitos en tres grandes
grupos desde el punto de vista de contenido
en carbonato: carbonatados (>>60% CO3Ca),
mixtos (30-60% COQOaCa) y terrigenos o silici-
coclasticos (<30% CO3CA). Ademas, los
valores de grava mas arena y de limo mas
arcilla establecen una diferenciacion de estos
materiales segun el tamafo de grano. Tam-
bién se representado las isolineas del porcen-
taje de arena mas grava en los depdsitos, que
muestran han con mas precision el tipo de tex-
tura existente.

Otros mapas realizados como documenta-
cion complementaria de estas Hojas pero no

incluidos en la Memoria son:

—Mapa de isolineas de porcentaje de limos.

—Mapa de isolineas de porcentaje de arci-
llas.

—Mapa de contenido en carbonato.

— Mapa de isolineas de media en phi.

—Mapa de tipos de sedimentos.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1. ZONA LITORAL

Ellitoral o zona de interfase entre el mary el
continente comprende desde el limite supe-
rior que alcanza el oleaje en tierra, hasta el
nivel inferior o base del oleaje. Es el sector de
mayor energia de la plataforma continental,
en el que las variaciones eustaticas y los
cambios hidrodindmicos, naturales o induci-
dos por la actividad humana, producen varia-
ciones mas notables e inmediatas.

Frente a las acciones periédicas del mar, la
playa adopta un perfil que se encuentra en
equilibrio dinamico. El continuo movimiento
vertical y horizontal del agua da lugar a un
activo transporte del material, que origina suce-
sivas variaciones en la morfologia y natura-
leza del sedimento. Estos cambios implican,
generalmente, la destruccion total o parcial
de morfologias preexistentes o su sustitucion
por nuevos rasgos morfolégicos en equilibrio
con las condiciones reinantes en cada mo-
mento.

Los sedimentos que forman las playas pro-
vienen principalmente de la carga sélida que
es transportada por los rios, siendo los de
mayor influencia en este area el Llobregat,
Besds, Tordera, Daro y Ter. Ademés todo el
litoral se halla surcado por numerosos torren-
tes, rieras y ramblas de funcionamiento esta-
cional o esporadico, que pueden aportar gran
cantidad de sedimento cuando se producen
lluvias torrenciales, generalmente al principio
del otofio. El material aportado en estas ave-
nidas suele ser de tamafo relativamente mayor
al transportado por los rios, que es predomi-
nantemente fino, mientras que el de los torren-
tes es mas heterométrico.

La accién erosiva del mar sobre las costas

rocosas y acantilados y el viento, contribuyen
también en parte al material que forma la
playa, aunque en menor proporcién. Final-
mente el medio marino también aporta sedimen
tos al litoral, que se componen de bioclastos y
sedimentos de plataforma retrabajados.

La importancia de la accién del oleaje sobre
el litoral es bien conocida, aunque sus efectos
varian segln la intensidad y orientacion. Los
temporales y mar de fondo producen un oleaje
de mayor periodo que puede causar efectos
contrapuestos, aportando o sustrayendo sedi-
mentos a las playas. La corriente de deriva
litoral es un factor importante a su vez en la
dinamica litoral de la costa catalana. La deriva
predominante es hacia el suroeste, siendo
responsable del transporte de sedimentos para-
lelamente a la costa e influyendo en el des-
arrolio de los prodeltas, que tienen una mar-
cada progradacion hacia el sur (Dfaz et al.,,
1983; Calafat, 1986; Checa et al.,, 1986). El
modelado de la playa y de su perfil esta asi
condicionado por el oleaje y las corrientes de
deriva litoral, junto a factores estructurales,
en funcién de fenémenos de deposicion-
erosion.

El litoral comprende tres zonas:

—La zona supralitoral, situada por encima
de! limite superior del oleaje y constituida por
diversas formas (dunas y acantilados entre
otras).

—La zona interlitoral, o zona de flujo y
reflujo del oleaje.

—La zona infralitoral, que comprende la
parte sumergida de la playa hasta el nivel
inferior del oleaje (nivel de base) que, en el
mar Mediterraneo, y en condiciones norma-
les, se situa a veinte metros de profundidad
aproximadamente.

La zona supralitoral del area estudiada puede-
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dividirse en dos partes principales: 1) costas
de transporte libre, en las que la transferencia
litoral de sedimentos tiene lugar sin interrup-
ciones a lo largo de grandes distancias, y 2)
costas de transporte restringido, en las que la
transferencia longitudinal queda limitada
localmente. Ejemplos del primer caso son la
costa entre Barcelona y Blanes, que abarca
toda la zona del Maresme y la costa del golfo
de Pals, al norte del grupo de Hojas. La Costa
Brava, por el contrario, es una costa de tans-
porte restringido.

Se han diferenciado ademaés tres tipos de
morfologias litorales: costas abruptas, costas
bajas y deltas.

4.1.1. COSTAS ABRUPTAS

Las costas abruptas se dividen en costas
rocosas y costas acantiladas. Las primeras
tienen una pendiente suave, mientras que las
segundas, atendiendo a la altura del acanti-
lado, se clasifican a su vez en costas de
pequefos y de grandes acantilados (Calvet y
Gallart, 1973). Dentro de este tipo es frecuen-
te encontrar entrantes que terminan en una
forma caracteristica de fondo de saco, donde
se instalan pequefias playas encajadas (calas).

En la zona estudiada, las costas abruptas
guedan limitadas a la parte norte entre Blanes
y el cabo de Bagur. Las costas de grandes
acantilados que se encuentran entre cabo
Bagur y Llafranc, estan constituidas esen-
cialmente por pizarras, cuarcitas y calizas del
Cambro-Ordovicico. También aparecen entre
cabo Pentiné y Tossa, estando constituidas
principalmente por rocas pluténicas herci-
nicas.

Las costas rocosas se localizan entre Lla-
franc y Sant Felil de Guixols y estan consti-
tuidas por rocas pluténicas cuyo fuerte dia-
clasado influye determinantemente en el mode-
lado de la costa, al ofrecer una linea de
minima resistencia a la accién erosiva del
mar. Del mismo modo algunas fallas transver-
sales a la linea de costa dan lugar a la forma-
cién de calas.

4.1.2. COSTAS BAJAS

Las costas bajas se caracterizan por tener
pendientes relativamente suaves sin desnive-
les acusados y pueden subdividirse en playas
encajadas y playas abiertas. Las primeras
son aquellas que se instalan al abrigo de los
entrantes rocosos y abundan en el litoral
comprendido entre Blanes y cabo de Bagur.
Se pueden citar de norte a sur las siguientes
calas: Tamarit, Pedrera, Aiguafreda, Aiguablava,

18

Llafranc, Bona, S’ Algues, Clevadé, Llorell y
Santa Cristina entre otras. En este tipo de pla-
yas entre cantiles, practicamente no hay
transferencia de sedimento a lo largo de la
costa, por lo que su dinamica estd limitada por
las variaciones estacionales que dan lugar a
modificaciones del perfil de equilibrio, con ia
formacién debarras submarinas en invierno y
la recuperacién de la superficie de playa en
verano.

Las playas abiertas presentan la linea de
costa poco arqueada y de diferente longitud
segun se encuentren al abrigo de costas ro-
cosas, como es el caso de las playas de Pals,
Palamos y Playa de Aro o en lugares abiertos
como las playas del Maresme, siendo carac-
teristica la movilidad de arena a lo largo de las
mismas. Los materiales que las constituyen
son generalmente arenas gruesas y micro-
gravas. Frecuentemente se observan una o
mas bermas. Las dunas, que no son abundan-
tes, se encuentran en San Pol de S’ Agar6
como formas aisladas degradadas y en la
playa de Pals donde alcanza un mayor desa-
rrollo. Se ha identificado un tdmbolo al norte
del delta del rio Tordera al resguardo de la
Roca de la Palomera, sepa rando la playa de
Salanell de la de Blanes. El origen de estas
formas se debe a la pérdida de energia del
oleaje y difraccion del mismo, al incidir sobre
un obstaculo préximo a la costa, dando lugar
de este modo a depdsitos de arena que llegan
a emerger, formando una barra transversal a
la costa, en uno de cuyos extremos hay una
isla rocosa.

/41.3. DELTAS

Los deltas consisten en importantes acumu-
laciones sedimentarias formadas a partir de
los aportes de un rio en su desembocadura al
mar y constituyen la principal fuente de ali-
mentacion de materiales sélidos a las playas.
Las rieras y ramblas aportan asimismo gran
cantidad de sedimentos, pero no todos llegan
a desarrollar en su desembocadura formas
deltaicas aparentes. En la zona estudiada se
han diferenciado cuatro morfologias del-
taicas, que de sur a norte son: Delta del Llo-
bregat, Delta del Besds, Delta del Tordera y
Delta del Ter. En el caso de los deitas de los
rios Ter y Llobregat, las desembocaduras de
los mismos quedan fuera de los limites de
este grupo de hojas, aunque estan incluidas
buena parte de sus llanuras deltaicas. Todos
los deltas en el 4rea de estudio presentan
forma lobulada y sus llanuras deltaicas estan
divididas por el canal del rio en dos partes
disimétricas, siendo la parte del sur la que
muestra un mayor desarrollo.



En los deltas del Bes6s y Tordera se ha
observado en sus desembocaduras sendas
barras o cordones litorales, resultado de la
interaccion fluvial y marina. Estas barras son
caracteristicas en costas arenosas en las que
existe un movimiento de arena paralelo a la
costa, por accion del oleaje o por corrientes
de deriva litoral y donde domina la accién del
mar sobre la dinamica del rio. Se forma asi
una barra de arena que crece en el sentido de
deriva del sedimento, produciendo la inflexion
de la desembocadura del rio en el mismo
sentido.

e

d1 .3.1. Delta del Liobregat

Este delta esta constituido sobre materiales
del Paleozoico y Mesozoico. Ha avanzado de
forma generalizada hasta 1935, debido a la
progradacion de la linea de costa por la for-
macioén de barras y a las variaciones del
curso fluvial del rio. A partir de 1948 experi-
menta un franco retroceso, que se atenua
hacia el sector de la Ricarda-Remolar al alte-
rarse la relacion dinamica entre el rio y el mar
en favor del Gltimo, debido principalmente a la
construccion del puerto de Barcelona y a la
extraccidn de aridos en el cauce (Marqués y
Julia, 1977; Manzano, 1986).

. 4.4.3.2. Delta del Besés

, -

La evolucién del Delta del Besés en estos
Gltimos siglos estd ligada a las obras del
puerto de Barcelona y a la accién humana en
las costas del Maresme. Su morfologia actual
es poco evidente. La llanura deltaica esta
surcada por un Unico cauce, que sufre un
estrechamiento en su desembocadura debido
a la existencia de barras. En realidad el actual
Delta del Besds, se mantiene gracias a las
defensas artificiales creadas por las indus-
trias proximas y a las campafias de vertido
(1975-1977) de tierras, procedentes de la cons-
truccién y residuos industriales (Garau, 1983).

El proceso de degradacién del Delta del
Besos comenzo hacia 1887, cuando tuvo lu-
gar una reduccion del transporte neto de sedi-
mentos {211.350 m3/afio a 68 m3/afio) debido
a las extracciones en el cauce del rio (Garau,
1983).

4.1.3.3. Delta del Tordera
Este Delta esta situado sobre materiales del

z6calo paleozoico y mesozoicoy a favor de la
falla del Tordera, de direccén aproximada

NO-SE. Pueden diferenciarse dos ambientes
bien definidos en la parte emergida del mis-
mo: la llanura deltaica, caracterizada por la
presencia de un sélo canal funcional anasto-
masado y el frente deltaico, donde se observa
la existencia de una barra o cordén litoral que
produce la inflexién de la boca del canal hacia
el SO. Esta evolucion indica que los efactos
del oleaje y de las corrientes de deriva preva-
lecen sobre las del rio durante la mayor parte
del afio, si bien en épocas de grandes aveni-
das se puede producir la rotura de dicha
barra.

4.1.3.4. Delta del Ter

En el extremo sur de la llanura deltaica del
Ter destaca la existencia de un campo de
dunas y la presencia de una serie de peque-
fias lagunas en el frente deltaico, cuyo origen
ha de buscarse en formaciones en flecha que
se han cerrado (Marqués y Julia, 1983).

4.1.4. ZONA INTER INFRALITORAL

La pendiente general de los perfiles corres-
pondientes a la zona infralitoral es normal-
mente mayor frente a las costas rocosas y
acantilados, especialmente al norte del grupo
de Hojas. La frecuente presencia de aflora-
mientos rocosos, prolongacién de los aflora-
mientos del litoral, les confiere ademas un
aspecto abrupto e irregular. Los perfiles de
las costas bajas y calas, por el contrario, sue-
len ser suaves, especialmente en algunas
calas protegidas, si bien algunos correpondientes
al Maresme muestran mayor pendiente. En
general, la magnitud de pendiente a lo largo
del perfil, tanto en la zona interlitoral como
infralitoral es directamente proporcional al
tamafio de grano de los sedimentos (Swift,
1976a).

La zona interlitoral suele ser la de mayor
pendiente. Representa la zona de maxima
energia, caracterizada por el retrabajamiento
intenso de los materiales bajo la accién del
oleaje y en ella se encuentran las particulas
de mayor tamafio (Niedoroda et al., 1985).
Parte de la fraccidn gruesa actua formando
una pelicula de sedimento con tamafio supe-
rior a la media, que resiste la accién del oleaje
y se situa en las dreas de méaxima agitacion,
tales como la zona de lavado y la base del
talud sedimentario, que se halla a una profun-
didad de 1-3 metros (Garau, 1983).

En ninguno de los perfiles realizados al
norte del rio Tordera se ha reconocido la pre-
sencia de barras submarinas longitudinales
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paralelas a la costa, aunque pueden formarse
tras los temporales de invierno. Sin embargo,
este tipo de barras submarinas estdn mejor
representadas al sur delrio Tordera donde se
desarrollan a distancias inferiores a un Kilo-
metro de la costa (Calafat, 1986). Son barras
que se inician en el frente deltaico del rio con
perfil asimétrico y fuerte pendiente en el lado
situado hacia tierra, extendiéndose al menos
hasta Pineda (Calafat, 1986).

4.1.5. EVOLUCION ACTUAL

El aporte principal de los materiales que
forman las playas del Maresme proviene de
los rios y torrentes que desembocan en este
area, asi como de la erosién de las costas
rocosas situadas mas al norte. Los aportes
actuales del rio Tordera son escasos, ya que
se han efectuado extracciones en su cauce,
los cuales actian como trampas, que apenas
permiten el paso de la carga sélida que trans-
_porta el rio hacia el mar (Garau, 1983; Calafat,
1986)./El rio Besds es otra fuente importante
de sedimentos, que alimenta la zona del puer-
to de Barcelona, aunque su aporte actual es
casinuloy el retroceso de sudesembocadura
ha sido frenado por defensas artificiales. Por
otra parte, la construccién de diversas obras
portuarias en distintos puntos de la costa, ha
llegado a anular practicamente el transporte
del material que se realiza paralelamente a la
costa, hacia el sudoeste (Garau, 1983; MOPU,
1985).

Por otra parte, en las playas encajadas y
calas, el transporte inducido por la corriente
de deriva litoral es poco efectivo, estando fre-
cuentemente alimentadas por torrentes que
desembocan en ellas.

Como resultado de esta evolucién existe un
equilibrio relativo, con tendencia hacia un
balance sedimentario negativo. Este se carac-
teriza por la formacién de playas a levante de
los puertos y espigones y por el retroceso
general de las playas debido a la escasez de
aportes y la eliminacion selectiva del material
mas fino en tramos de playa en proceso de
erosion (Garau, 1983). Asi se desarrollan pla-
yas residuales con tendencia a aumentar el
tamafo medio de grano (Malgrat) y playas de
gravas (Mongat), habiendo sido necesaria la
construccion de escolleras para la proteccion
de la carretera y via férrea en determinados
puntos de la costa del Maresme.

4.2 PLATAFORMA CONTINENTAL

Se considera plataforma continental al do-
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minio que se extiende entre el litoral y el
borde de la plataforma, caracterizado por un
aumento de la pendiente que da paso al talud
continental. Se distinguen tres provincias prin-
cipales:

1) Plataforma interna. Se localiza a conti-
nuacion de la zona infralitoral distal y se
extiende hasta la batimetria de 30-40 m. Es
una zona de gran variedad morfolégica donde
tienen lugar los principales fenémenos depo-
sicionales, disminuyendo rapidamente la fuer-
te dinamica litoral y la influencia continental.

2) Pilataforma media. Corresponde ala zo-
na subhorizontal de la plataforma continental
con pendiente suave, extendiéndose hasta
una profundidad de unos 80 m. La morfologia
de detalle, sin embargo, es bastante compli-
caday esta caracterizada por la presencia de
dunas, barras, terrazas y resaltes edificados o
esculpidos sobre una superficie de abrasion
plana o irregular. Todas estas morfologias
son, en su mayor parte, heredadas de condi-
ciones dinamicas diferentes de las actuales.

3) Plataforma externa. Se sitia a conti-
nuacién de la anterior y generalmente no pre-
senta un recubrimiento sedimentario actual.
Algunas de las morfologias de la plataforma
media se extienden a esta provincia, donde
frecuentemente afloran unidades con carac-
teristicas sedimentolégicas y paleoambienta-
les diferentes de las actuales. Las fallas de
crecimiento y los fendmenos gravitacionales
que afectan a la parte superior del talud conti-
nental,pueden extenderse a esta provincia.

El borde de la plataforma continental se
define como la linea o franja situada en la
parte mas externa de la plataforma, en la que
tiene lugar el principal cambio de pendiente,
constituyendo el limite entre dos pronvincias
deposicionales importantes, la plataformay el
talud continental (Vanney y Stanley, 1983).

La plataforma continental estudiada incluye
tres sectores fisiogréaficos, delimitados por
dos profundos y abruptos cafiones submari-
nos: el candn de La Fonera de orientacion
NO-SE y el cafién de Blanes de orientacion
N-S. En el sector septentrional, comprendido
entre la playa de Pals y el cafién de La
Fonera, tiene una anchura media de 17 km,
con 12 km de longitud y presenta el borde de
plataforma a 170 + 5 m, dando paso a un talud
continental suave.

El sector central se encuentra delimitado al
norte por el cafién de La Fonera y al sur por el
cafion de Blanes, y la plataforma continental
presenta una anchura media de 26 km, con 44
km de longitud. El borde de la plataforma es
abrupto en los flancos y cabeceras de los
canones a profundidades de 60 a 150 m,



intermedio en la parte meridionala 200 =15 m
y en rampa en la septentrionala 160 = 15 m.
En este sector se encuentran las cabeceras
del cafién de Sant Felid y del Entrante de
Palamés, los cuales no cortan a la plataforma
' continental.

El sector meridional, comprendido entre el
cafén de Blanes y Barcelona, es el de mayor
extension alcanzando los 65 km de longitud.
En él se pueden distinguir dos zonas dife-
renciadas desde el punto de vista -morfolo-
gico. La zona situada mas al sur, frente al
Barcelonés, es la mas reducida con una longi-
tud de 15 km y una anchura media de solo 8
km; el borde de la plataforma continental es
muy suave y estd a 100 = 10 m. A pesar de su
reducida extension, es la zona deposicional
mas importante de todo el area de estudio. La
zona del Maresme tiene una longitud de 45
km, con 21 km de anchura promedio. El borde
de la plataforma es abrupto en el flanco occiden-
tal del cafién de Blanes, mientras que en el
resto puede ser tanto en rampa como abrupto,
encontrandose a profundidades de 80 a 160
m. Al sur de esta zona se encuentran las
cabeceras de los cafiones del Besds y Arenys
que no llegan a entallar la plataforma con-
tinental.

4.2.1. TIPOS MORFOLOGICOS

Se han cartografiado un total de 15 tipos
morfolégicos, que pueden ser agrupados bajo
tres categorias: (a) deposicionales, (b) ero-
sivos y (c) gravitacionales.

Las morfologias de origen deposicional inclu-
yen: (1) prisma litoral, (2) prodeltas y bisel
prodeltaico,(3) barras prodeltaicas, asi como
los diferentes relieves del fondo, (4) dunas y
barras, (5) cuerpos de arena, y (6) prisma
sedimentario adosado. Las morfologias ero-
sivas se caracterizan por modificar los dep6-
sitos preexistentes, apareciendo en los perfi-
les sismicos reflectores truncados o bisela-
dos. Se han distinguido: (7) superficies de
abrasion, (8) superficies de abrasiéon ondula-
das, (9) resaltes morfolégicos, (10) terrazas,
(11) canales, (12) “‘gullies’’, y (13) cafiones y
valles submarinos. Las morfologias de tipo
gravitacional se deben a procesos de deforma-
cién postdeposicional, estando estos fenédme-
nos generalmente ligados a zonas con alta
tasa de sedimentacion o elevadas pendien-
tes. Las formas que se han distinguido son:
(14) escurrimientos (‘‘creeps’™), y (15) desli-
zamientos(‘‘slumps’).

Las principales caracteristicas de cada una

de estas morfologias y su interpretacién genéti-
ca se resumen a continuacion.

Prisma Litoral

El prisma litoral constituye un cuerpo deposi-
cional generalmente en forma de cufa, que
representa la zona de transicion entre el continen-
te y la plataforma continental. Su investi-
gacion con perfiles de sismica de monocanal
presenta especiales dificuitades, al estar cons-
tituido por sedimentos gruesos de alta impedan-
cia acustica, asi como por la poca profundi-
dad existente, que limita la maniobrabilidad
del buque y la aparicién de multiples en los
registros. Por todo ello, las caracteristicas
morfolégicas que se describen a continuacién
corresponden al borde de este cuerpo deposi-
cional, en la zona de transiciéon entre los
ambientes infralitorales y la plataforma in-
terna.

En el area Premia-Matar6 el prisma litoral
se extiende a lo largo de 11 km con una
potencia de 16-25 m y hasta 16° de pendiente
en su flanco orientado mar adentro (Fig. 1a).
El borde del prisma litoral liega hasta profun-
didades de 15-20 m, y esta constituido por
una unidad de alta reflectividad acustica,
desarrollandose a su pie una cufia deposicio-
nal que fosiliza su parte inferior (Fig. 1a).
Entre Arenys de Mar y el bisel prodeltaico del
rio Tordera, al sur de Calella, el prisma litoral
llega a 10 m de profundidad, con pendientes
de unos 4° y potencias de 15 m. Existe tam-
bién una cufia deposicional adosada a su pie,
con 8 m de potencia maxima, pero de poca
extension.

Al norte de la desembocadura del rio Tor-
dera, el prisma litoral es irregular y existen
numerosas zonas en las que su desarrollo
esta limitado por las costas acantiladas y los
afloramientos de rocas, localizandose sélo en
las calas y bahias. Desde la desembocadura
del rio Tordera hasta la Punta de Garbi, el
prisma litoral presenta fuerte pendiente, con
un mayor desarrollo en las proximidades de
las puntas del Faro y Garbi, donde supera los
30 m de potencia. El espesor del prisma dismi-
nuye considerablemente en las zonas restan-
tes, localizdndose a profundidades mas some-
ras y con pendientes mas suaves.

Prodeltas y Bisel Prodeltaico

Los prodeltas son grandes cuerpos deposi-
cionales de la plataforma continental, que
corresponden a la cufia deposicional de los

materiales deltaicos sumergidos (Fig. 1b, ¢,d).
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Figura 1— Perfiles de sismica de aita resolucién (ORE 3,5 kHz y GEOPULSE) correspondientes a diferentes morfologias
deposicionales. (a) Borde del prisma litoral y cufia deposicional desarrollada al pie del mismo (ORE 3,5 kHz y GEOPULSE). (b)
Prodelta medio y distal del rio Liobregat con desarrollo de escurrimientos (“creeps”) sobre una zona de acumulacion de gas
(“table"), que origina una morfologia superficial ligeramente ondulada en el prodelta medio (ORE 3,5 kHz). (c) Prodelta del rio
Besds mostrando zonas de alta absorcion acustica por acumulacion de gas ("table") y una unidad basal con pocos reflectores
fuertemente oblicuos, que constituyen secuencias de barras litorales (ORE 3,5 kHz). (d) Prodelta del rio Tordera en el que se
aprecia la existencia de barras de boca de distributario y distintas superficies de erosion de alta amplitud acustica, que marcan
las distintas fases de crecimiento del cuerpo prodeltaico (ORE 3,5 kHz).



Se individualizan morfolégicamente por pre-
sentar un talud relativamente inclinado sin
grandes irregularidades, que suele tener dife-
rentes roturas de pendiente y que enlaza en
su parte mas distal con la plataforma conti-
nental. Se originan por la superposicién de
varios I6bulos deltaicos edificados en distin-
tas fases de crecimiento y su desarrollo esta
condicionado por el volumen de aportes flu-
viales, por el régimen general de corrientes, la
morfologia de la costa y la subsidencia de la
zona (Wright, 1985; IGME, 1986).

En el area de estudio se localizan cuatro
prodeltas que, por orden de importancia, corres-
ponden a los rios Liobregat, Besds, Tery Tor-
dera, aunque no existe limite definido entre
los prodeltas de los dos primeros rios. Estos
dos prodeltas, juntamente con el del rio Ter
responden a las caracter(sticas generales des-
critas, en cambio el del rio Tordera se carac-
teriza por la presencia de barras sumergidas,
que posteriormente seran objeto de descrip-
cioén.

Localmente, en las zonas de mayor pen-
diente del prodelta medio, existen procesos
ligados a deslizamientos en masa, que engro-
san la potencia de este sector y producen una
morfologia externa ligeramente ondulada (Fig.
1b). En los sectores mas proximales, existen
zonas de gran absorcién acustica (efecto
“table”), originadas por acumulaciones de gas-
n los sedimentos (Fig. 1b y ¢). Las pequefias
rieras estacionales Riudaura, Molins y peque-
fias ramblas establecidas en la costa del sec-
tor central, no edifican prodeltas, aunque su
influencia se aprecia en los depésitos de la
plataforma continental.

Barras Prodeltaicas

Las barras prodeltaicas son depoésitos sub-
marinos construidos en la proximidad de una
desembocadura fluvial, y son equivalentes a
las denominadas barras de la boca del distri-
butario (Fig. 1d}). Dichos depésitos incluyen un
conjunto de canales menores, levees subma-
rinos y barras intracanaies producidas por el
predominio de los procesos fluviales, cuyo
desarrollo esta regido por la naturaleza esta-
cional del régimen del rio (Coleman y Wright,
1975). En épocas de tormentas, la alta densi-
dad que presenta la masa de agua y los sedi-
mentos aportados por el rio (flujo hiperpicnal),
permite que esta masa se distribuya por deba-
jo de la cufia de agua salina, mas alla de los
ambientes proximales del frente deltaico. Este
mecanismo controla asimismo el desarrollo
del delta, reduciendo su progradacioén (Elliot,
1978).

Las barras prodeltaicas diferenciadas en el
presente grupo de Hojas se ubican a menos
de 1 km de la desembocadura del rio Tordera.
Sus crestas se sitian a 13-15 m de profundi-
dad y presentan potencias de hasta 20 m, con
desniveles de 12 m sobre los canales (Fig.
1d).

Dunas y Barras

Las dunas y barras submarinas son morfo-
logias deposicionales constituidas por acu-
mulaciones de materiales arenosos. Son for-
mas ampliamente descritas en las platafor-
mas continentales del Atlantico, Indicoy Paci-
fico (Duane et al.,, 1972; Flemming, 1978;
Bouma et al.,, 1980; Parker at al., 1982). Su
formacién se encuentra ligada fundamental-
mente a la transgresién holocena, bien por
formas que quedan abandonadas tras la trans-
gresién (Stubblefield et al., 1984 ay b), o con
posterioridad a ésta, por fenbmenos relacio-
nados con tormentas y corrientes de retorno
(Swift y Field, 1981; Swift et al., 1984). En el
Mediterraneo espafiol han sido descritas en
las plataformas de Tarragona y Valencia (Diaz
et al.,, 1984; Rey y Diaz del Rio, 1984; Gir¢,
1985; IGME, 1986).

Las dunas son formas asimétricas con su
flanco mas abrupto orientado generalmente
mar adentro y cuyo desarrollo se encuentra
limitado fundamentalmente por afloramientos,
tanto en su extremo situado hacia tierra como
hacia mar adentro (Fig. 2a y b). En el sector
septentrional de la zona de estudio, han sido
identificadas como formas aisladas a profun-
didades comprendidas entre 54 y 64 m. Mues-
tran una extensién horizontal limitada, siem-
pre inferior a 1 km, su potencia alcanzalos 56
6 m y su amplitud es de 800 a 1.500 m. En
ocasiones es dificil establecer sus limites, al
indentarse progresivamente con los sedimen-
tos adyacentes de la plataforma. En la cabe-
cera del cafién de La Fonera, a 83 m de pro-
fundidad, existe una morfologia semejante pe-
ro de mayores dimensiones. Su potencia maxi-
ma alcanza los 14 m, su amplitud no supera
los 900 m y su extensién longitudinai es infe-
rior a los 2 km (Fig. 2c).

En los registros del Perfilador de Sedimen-
tos (3,5 kHz), se identifican claramente como
una unidad transparente sobre un sustrato
acustico de alta impedancia, constituido por
costras calcareas y/o arenas y gravas bio-
clasticas (Fig. 2a y b). En los registros de
Sonar de Barrido Lateral presentan lineacio-
nes de corriente que se atribuyen a flujos
helicoidales, que actian paralelos a la direc-
cién principal de la corriente (Allen, 1966,
1968). Estas lineaciones, que corresponden a
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variaciones en el tamafio del grano, son la
respuesta actual a las condiciones hidrodi-
namicas establecidas en la plataforma interna
tras la transgresién holocena (McKinney et
al., 1974; Cacchione et al., 1984).

Las barras Unicamente han sido identifica-
das en el sector septentrional a profundida-
des de 60 a 90 m. Tienen una forma relati-
vamente simétrica, alcanzando un menor desarro-
llo que las dunas (Fig. 2d). Su extension lengi-
tudinal es también reducida, su amplitud se
sitia entre 400 y 800 m y su potencia oscila
entre 1,5y 3 m, enrelacién inversa a su ampli-
tud. Las caracteristicas acusticas son seme-
jantes a las de las dunas, aunque presentan
un nucleo de alta amplitud, probablemente
constituido por materiales de grano mas grue-
so (Fig. 2d). En los registros de Sonar de
Barrido Lateral, presentan unarespuesta homoge-
nea de baja reflectividad.

Tanto las dunas como las barras se encuen-
tran actualmente en ambientes de plataforma
interna distal y plataforma media y pueden
considerarse como depésitos litorales aban-
donados durante la transgresién, conservan-
dose como formas relictas (Duane et al.,1972).

Cuerpos de Arena

Constituyen la principal forma deposicional
en el area después de los prodeltas y del
prisma litoral y, aunque se desarrollan funda-
mentalmente en el sector meridional, también
se encuentran al NE de la desembocadura del
rio Tordera. En esencia, son depésitos areno-
sos de grandes dimensiones en forma de
cufa con el flanco méas abrupto orientado mar
adentro (Fig. 3). En el sector meridional se
han individualizado tres cuerpos que se des-
criben en orden decreciente de profundidad.

Cuerpo de arena 1. Es el de mayor longitud
(24 km), con potencias de 12 a 16 m y ampli-
tud variable en funcion de la morfologia del
sustrato sobre el que se apoya. Asi, al NE, su
amplitud es mas reducida (1 km aproximada-
mente), descansando sobre un peleorrelieve
en escalon; hacia el SO este escaldn se sua-
viza a la vez que aumenta la amplitud del
cuerpo deposicional, que supera ligeramente
los 2 km (Fig. 3b, c y d). Otra caracteristica de
este escarpe deposicional, es su orientacién
ligeramente subparalela-a la linea de costa
actual y la profundidad de su cresta, que
aumenta desde el SO (95 m) hacia el NE (113
m).En los registros de 3,5 kHz no se observa
penetracion en estos cuerpos, debido a la
respuesta de alta impedancia del recubrimiento
arenoso (Fig. 3a). En los registros de Boomer
(Geopulse) (Fig. 3b, c, d, y e) estas unidades

tienen estratificacion interna oblicua con
reflectores paralelos o subparalelos con base
cislapante mar adentro (‘“‘distal downlap™) y
truncacion superior de la estratificaciéon
(“toplap”). Los registros de Sonar de Barrido
Lateral muestran en ambos flancos lineacio-
nes subparalelas a la cresta del cuerpo.

Cuerpo de arena 2. Se dispone oblicua-
mente a la linea de costa con una longitud de
23 km y potencias de 12 a 30 m, observan-
dose la maxima potencia frente a Arenys de
Mar a 49 m de profundidad (Fig. 3b). Su ampli-
tud, directamente relacionada con ia poten-
cia, varia entre 0,8 y 1,8 km, y presenta pen-
dientes de 6° a 14° en el flanco hacia mar. Se
apoya sobre una superficie mas aplanada que
la anterior, aunque su extremo oriental es un
poco mas abrupto, estando por ello menos
desarrollado (Fig. 3b, c y d}. Como en el caso
anterior, la profundidad de la cresta varia
desde los 80 m en su extremo oriental, hasta
35 m al SSO de Mataré. Desde esta localidad
hacia el NE, hay en la cresta una suave
depresion, que se va amortiguando hasta
desaparecer en la zona en que el cuerpo
adquiere su maximo desarrolio vertical.

Cuerpo de arena 3. Como el anterior es
oblicuo a la linea de costa y tiene una exten-
sion menor (4 km). Las pendientes del flanco
orientado mar adentro alcanzan 20°, con una
potencia de 18 m y amplitud de 900 m, desa-
rrollAndose fundamentalmente frente a Mata-
ré. Sus caracteristicas morfolégicas son se-
mejantes al anteriormente descrito, al que se
encuentra adosado, de forma que la base
sobre la que descansa el cuerpo 3 corres-
ponde al techo del cuerpo 2 (Fig. 3a). A seme-
janza del cuerpo 2, presenta en su cresta una
vertiente hacia tierra, dando lugar a una de-
presion de hasta 7 m de profundidad y 100 m
de amplitud, con el eje desplazado hacia el
borde del prisma litoral (Fig. 3a).

Al norte del rio Tordera, estas morfologias
son mas reducidas, estando localizadas por
encima de los 40 m de profundidad (Fig. 3e).
Un ejemplo es el cuerpo encontrado a 1 km al
NO de la desembocadura del rio Tordera, en
la estrecha plataforma continental entre la
costa y la cabecera del cafiéon de Blanes, con
5,5 km de longitud. Su cresta esta a 28 m de
profundidad y presenta una potencia maxima
de 21 m. Este cuerpo descansa sobre una
superficie inclinada mar adentro, que se dis-
pone oblicua ala linea de costa, con una pen-
diente maxima proxima a los 15°. Presenta
también una pendiente muy suave en direc-
cion a tierra.

La interpretacion genética de estos cuerpos
es problematica, existiendo pocas citas de
depdsitos semejantes. Las dorsales {“sand ridges”)
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Figuras 3.1 y 3.2— Perfiles de sismica de alta resolucion (ORE 3,5 kHz y GEOPULSE) en los que se observan diferentes cuerpos de arena. (a) Cuerpos de arena 2 y 3 con
desarrollo de vertientes hacia tierra y del prisma sedimentario adosado al pie de la primera; en su base y fosilizado por éste, se observa un pequefio escarpe correspondiente al
resalte de 40-48 m (flecha 1). Aguas afuera se aprecia una lerraza que limita el desarrollo del prisma sedimentario adosado (flecha 2) y un resalte (flecha 3), que presenta
depresiones a ambos lados parcialmente rellenas (ORE 3,5 kHz). (b, c y d) Perfiles de GEOPULSE de los cuerpos de arena 1y 2, en los que se puede observar la estructura interna
de aslos cuerpos deposicionales, De este (d] a ceste [b), el palecrrelieve sobre el que descansan se va suavizando progresivamente y el cuerpo de arena 2 presenta un desarrolio
mayor en esta direccion. (e) Cuerpo de arena situada en la cabecera del cafion de Blanes al NE de la desembocadura del rio Tordera (ORE 3,5 kHz y GEOPULSE).
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de la plataforma continental interna de la costa
oriental de Estados Unidos, se han desarro-
llado hasta alcanzar 14 m de altura y longitu-
des de onda de 0,5 a 1,5 km (McKinney et al.,
1974; Hunt et al., 1977; Swift et al.,, 1978). En
las costas de Alaska, formas semejantes pre-
sentan alturas de 10 a 12 m y de 0,9
(“sand-waves’) a 5 km (‘“sand-ridges”) de
longitud de onda (Bouma et al., 1980; Field et
al., 1981). En el océano Indico, han sido identi-
ficadas formas individuales de 17 m de altura
y casi 700 m de amplitud de onda, denomina-
das ‘‘giant dunes’’ (Flemming, 1980). Son for-
mas transversales a la plataforma continental
situadas en ambientes de plataforma interna
distal y plataforma media, cuya génesis pare-
ce estar relacionada con las corrientes ocea-
nicas de alta velocidad (Flemming, 1978; 1980).
Las formas de mayor altura han sido identifi-
cadas en el mar del Norte, con caracteristicas
semejantes a las descritas. Presentan poten-
cias de hasta 35 m y se originaron durante y
después de la transgresion, por la accioén de
corrientes de marea (Houbolt, 1968; 1982).

Aligual que las dunas y barras, estas morfo-
logias pueden considerarse directamente liga-
das a la transgresion holocena. Se trata de
estructuras relictas, en el sentido de que no
corresponden a las condiciones hidrodinami-
cas del ambiente que actualmente ocupan. Su
formacién parece estar directamente relacio-
nada con la existencia de afloramientos del
sustrato o con zonas en las que el basamento
del Pleistoceno se encuentra endurecido, asi
como por la accién conjugada de corrientes
litorales y corrientes de retorno. Su edifica-
cion tiene lugar por debajo del limite inferior
de la acciéon del oleaje (zona infralitoral), a
profundidades de 10 a 15 m, siendo el sedi-
mento transportado hasta estos ambientes
por las corrientes de retorno (‘‘downwelling
bottom flows’’). La morfologia resultante esta
controlada ademas por la pendiente de equi-
librio impuesta por el angulo de reposo de los
materiaies, ligada a la granulometria y ener-
gia de la'zona (Diaz et al., 1986). Las depre-
siones que existen en la zona de cresta, cons-
tituyen una respuesta a la acciéon de corrien-
tes paralelas al litoral, generadas por los flu-
jos de retorno e influenciadas tanto por la
fuerza de Coriolis, como por el régimen gene-
ral de circulacién en el Mediterraneo Noroc-
cidental (Niedoroda et al., 1985).

La conservacién de estos cuerpos de arena
como formas relictas en la plataforma conti-
nental, se debe a que se forman por debajo
de la zona litoral mas energética, pasando
paulatinamente a zonas de menor energia,
conforme avanza la transgresion (Diaz et al.,
1986).
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Prisma Sedimentario Adosado

El prisma sedimentario adosado consiste
en un pequefio cuerpo deposicional, que se
dispone al pie de los cuerpos de arena con un
gradiente de 0,4° - 0,6° hacia mar adentro.
Tiene forma de cuiia y potencias medias de 2
a 3 m,aunque localmente alcanzan los 8 m.
Presenta un adelgazamiento progresivo hasta
enlazar con la cobertera centimétrica de
sedimentos fangosos, que cubren la plata-
forma continental (Figs. 1a y 3a y b). En el
sector meridional se desarrolla principalmente
a continuacién del cuerpo 2, aunque también
existe al pie del cuerpo de arena 3, prolon-
gandose incluso al pie del prisma litoral frente
a Premia. En esta zona, el limite externo del
prisma sedimentario se encuentra a 38 m de
profundidad, situandose a mayor profundidad
hasta desparecer al SSE de Arenys de Mar a
89 m, como ocurre con las cuerpos de arena.
Otro prisma sedimentario adosado de menor
extension, se localiza frente a Punta del Faro,
en el sector central.

Aligual que los cuerpos de arena, a los que
se encuentran asociados, son formas relictas.
Existe sin embargo un recubrimiento centimé-
trico superficial mas fangoso, depositado con
posterioridad a la transgresion holocena.

Superficies de Abrasion

Las superficies de abrasién son areas sub-
horizontales, sin grandes irregularidades, ori-
ginadas a partir de la erosiéon de los materia-
les situados por encima del perfil de equilibrio,
durante el ultimo ascenso eustatico (Diaz et
al., 1984; IGME, 1986). En los registros del
Perfilador de Sedimentos (3,5 kHz), se distin-
guen por la truncacion de los reflectores inter-
nos o por la existencia de una superficie
opaca de alta impedancia, que corresponde al
término basal de la transgresion holocena
(Fig. 4a). En los registros de Sonar de Barrido
Lateral, se observa que estas superficies pre-
sentan lineaciones mas o menos paralelas a
la batimetria, debidas a terminaciones de
capas infrayacentes (Fig. 4a).

Superficies de Abrasion Onduladas

Las superficies de abrasién onduladas son
areas con ondulaciones del fondo de gran
amplitud y altura no superior a 2 m, origina-
das por fenémenos de endurecimiento y ero-
sion diferencial, ligados también a la ultima
trasgresién (Bouye, 1983; IGME, 1986). Estas
superficies, con un desarrollo bastante
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restringido, se presentan en ambientes de pla-
taforma media tanto en el sector meridional
como central, sin que tengan la importancia
de las estudiadas en la plataforma continental
del golfo de San Jorge (IGME, 1986).

Resaltes Morfolégicos

En las superficies de abrasion se pueden
individualizar resaltes morfoldgicos caracte-
rizados por la presencia de grandes irregula-
ridades (hasta 20 m de desnivel), originadas
fundamentalmente por la presencia de aflo-
ramientos de las unidades infrayacentes y en
menor medida, por construcciones ligadas a
la actividad de organismos y procesos de
cementacion (Figs. 4b y §5). La zona mas
importante de resaites se presenta al este del
cafdn de Blanes, con una extensién de 165
km?, a profundidades comprendidas entre 70
y 110 m (Fig. 5b y c¢). En este sector los aflo-
ramientos se relacionan con materiales del
Mioceno, que presentan también un recubri-
miento biégeno de espesor variable. En los
registros del Perfilador de Sedimentos (3,5
kHz}, se observa el buzamiento de los estra-
tos, mientras que las capas se siguen en
superficie por medio de los registros de sonar
de barrido lateral (Fig. 4b). En el sector meri-
dional, son mas abundantes los afloramientos
irregulares de playas cementadas (‘‘beach
rock’) y las cementaciones por algas calca-
reas o briozoos incrustantes (Reguant at al.,
19886).

Terrazas y Resaltes

Las terrazas son formas parcialmente depo-
sicionales y erosivas que constituyen peque-
fos escarpes, mas o menos paralelos a las
lineas batimétricas y que se interpretan como
antiguas lineas de costa (Figs. 3a y 6a). Su
desarrollo esta ligado a la ultima fase trans-
gresiva, originandose cuando la berma queda
por debajo de la zona de rompiente, debido a
una pulsacion transgresiva rapida (Swiftet al.,
1972; Swift, 1976 b; Diaz et al., 1984).

Los resaltes son pequefios escarpes que
pueden interpretarse también como antiguas
lineas de costa, aunque a diferencia de los
anteriores, pueden no estar ligados a puisa-
ciones transgresivas, sino originados por ero-
sion diferencial. Su extensién esta relacio-
nada directamente con la del fenémeno respon-
sable de su desarrollo, aunque algunos de
elios se prolongan lateralmente como terra-
zas. Estos accidentes son mas resistentes a
las condiciones erosivas, impuestas por la
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migraciéon del perfil de equilibrio durante la
transgresion (Fig. 3a).

Es frecuente que ambas morfologias se pre-
senten asociadas a pequefas formas deposi-
cionales (dunas y barras) o erosivas, presen-
tando en estos casos depresiones con la mis-
ma orientacién, tanto en la parte orientada
hacia tierra como mar adentro (Figs. 2a, b y
3a). Se ha observado también, que las terra-
zas no se presentan siempre a la misma pro-
fundidad, sino que cortan diferentes batime-
trias. Este hecho es un reflejo de los distintos
estadios evolutivos en que se encuentran y
puede ser debido a subsidencia diferencial
por compactacion del sustrato o a la accién
de la neotectdnica. En la Tabla 2 se resumen
las caracteristicas de todos los escarpes diferen-
ciados. )

En los sectores meridional y central de
estas Hojas, se han cartografiado diferentes
terrazas originadas por pulsaciones transgre-
sivas rapidas, correlacionables con las terra-
zas de las plataformas de Rosellén y del Ebro-
Liobregat (Monaco, 1971; IGME, 1986). En la
Tabla 3, se presentan las correlaciones reali-
zadas y su datacion a partir de los resultados
de los trabajos de Monaco (1971) y Alorsi et al.
(1975; 1978), obtenidos con Carbono 14 y
complementados por correlacién con la curva
eustatica establecida para el Mediterraneo
por Bonifay (1964; 1973).

La terraza de 123 m en el sector central es
la mas profunda y corresponde al minimo eus-
tatico del ultimo periodo regresivo del Pleisto-
ceno (Wurm 1V, 18.000 a A.A.}, caracterizan-
dose por el desarrollo de facies litorales carbo-
natadas, donde se han tomado muestras hasta
profundidades de 150 m. La terraza de 91-98
m, anterior a 14.000 A.A,, se situa a profundi-
dades mas someras que en el golfo de San
Jorge (100 m), al ser una zona mas estable.
Por encima de estas dos terrazas, la plata-
forma continental del sector central es una
superficie subhorizontal con afloramientos ro-
cosos en la que no se han observado terra-
zas. En el sector meridional hay en cambio
varias terrazas, aunque con distinto desarro-
llo y pueden estar parcialmente fosilizadas
(Fig. 3a). En la parte mas interna de la plata-
forma del SE de Matard y Arenys de Mar, las
terrazas se encuentran afectadas por reajus-
tes estructurales de los materiales miocenos,
mientras que en el limite oriental del grupo de
Hojas, estan modificadas por fendmenos de
subsidencia diferencial. Este hecho se rela-
ciona con el espesor de la cobertera pliocua-
ternaria, de forma que se encuentran a mayor
profundidad cuanto mas potente es dicha cober-
tera. Localmente, en esta zona, algunos de los
resaltes constituidos por niveles de playas



TABLA 2

Caracteristicas de las terrazas y resaltes diferenciados, indicando el sector en el que se han identificado.

Caracter Profundidad Longitud Salto max. Continuidad Sector
Terraza Resalte Mixto metros Km. metros
X 123-124 29 3 si Central
X 91-98 11 2 si 7
X 81-89 22 6 no Meridional
X 65-73 28 10 no "
X 60-66 40 5 no "
X 48-56 37 5 no Cent. y Mer.
X 40-48 26 3 no Meridional
X 37-38 5 2 si Meridional
TABLA 3

Dataclones atribuidas a las diferentes terrazas individualizadas en el grupo de Hojas a partir de los datos

correspondientes a las plataformas de Rosellon y del Ebro-Liobregat (Monaco, 1971; IGME,1986). Las data-

ciones han sido realizadas con Carbono 14 por Monaco (1971) o se han correlacionado con la curva eustatica
establecida para el Mediterraneo por Bonifay (1964, 1973).

Ebro-Liobregat Llobregat-Ter Roselién Edad
(2) Hoja 42 IGME (1986) Hoja 35-42E (1) Monaco (1971) aAA.
20m 6000100 (1)
37-38 m 9400 y 6000
40-48 m 40m 84001150 (1)
48-56 m 10500 y 8400
60 m 60-66 m 60m 10500+100 (1)
70m 65-73m 70m 129001200 (1)
85m 81-89m 85m 13800+300 (1)
100 m 91-98 m 14000 (2)
123-124 m 18000
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cementadas, pueden corresponder a antiguas
lineas de costa del Pleistoceno (Fig. 3a). Al
SSO de El Masnou la terraza de 40-48 m esté
afectada por la neotecténica cuaternaria.

Canales

Los canales son formas erosivas, origina-
das por accién fluvial cuando la plataforma
continental se encontraba emergida, o bien
por la erosién submarina de flujos de mayor
energla, originados por el régimen estacional
de avenidas de algunos rios. Se han encon-
trado.tanto en las proximidades de las de-
sembocaduras de los rios como en la cabece-
ras de los cafiones y suelen estar total o
parcialmente fosilizados por sedimentos holo-
cenos. Sus dimensiones son muy variables,
estando controlados por la propia morfologia
original y fundamentalmente, por el grado de
fosilizaciéon que presentan (Fig. 6¢).

“Gullies”

Los ‘‘gullies’ son pequefios valles muy
encajados de pendiente superior a 10°, que
se localizan en las zonas mas abruptas de los
taludes (Shepard y Dill, 1966). Su génesis se
debe principalmente a fenémenos ligados a
deslizamientos en masa (Shepard; 1955;
1973), por erosién remontante (Farre et al.,
1983), por flujos de alta densidad que actuan
perpendicularmente al talud (Kelling y Stan-
ley, 1976) o por erosién subaérea durante los
estadios bajos del nivel del mar (Inderbitzen y
Simpson,1971). Sus caracteristicas fisiografi-
cas se pueden acentuar por deposicién dife-
rencial (Buffington y Moore, 1963). Se han
identificado en ambos flancos del cain6én de
Blanes, donde presentan una longitud
maxima de 4 km.

CafAones submarinos

Los cafiones son valles submarinos de mor-
fologia abrupta, estrechos, con paredes de
gran pendiente y seccion transversalen 'V’ o
de fondo plano (Fig. 7a). Tienen su origen en
las proximidades de la costa, en la plataforma
continental o en las zonas superiores del
talud continental.

Los cafiones submarinos se pueden formar
por miuitiples mecanismos, incluyendo desde
procesos puramente sedimentarios a otros de
tipo tectonico. En general se acepta una ero-
sién submarina, originada por una combina-
cion de procesos de transporte de sedimen-
tos en masa de diversos tipos, en zonas favoreci-
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das por las directrices estructurales, pudien-
do actuar una erosién subaérea en los casos
en que su cabecera corta la plataforma conti-
nental (Shepard y Dill, 1966; Shepard, 1972;
Stanley y Kelling, 1978). La presencia de linea-
ciones estructurales en el margen continental
y de rios en el continente, son en algunos
casos, los factores determinantes para
la génesis de los cafiones submarinos. Los
principales cafiones submarinos incluidos en
las presentes Hojas son los de Blanes y La
Fonera, siendo de menor importancia los de
Besods, Arenys, Sant Felia y Entrante de Pala-
moés (Figs. 7ay d).

Escurrimientos (“‘creeps’”)

Son desplazamientos lentos y continuos de
un paquete sedimentario no consolidado. Co-
rresponden a deformaciones gravitacionales
de los sedimentos a lo largo de multiples
superficies de despegue, sobre las que tiene
lugar un movimiento limitado. La estructura
interna de las masas afectadas por escurri-
miento esta preservada en sus caracteristicas
originales y sd6lo deformada de manera par-
cial. En la zona de estudio el origen de estos
deslizamientos, se halla ligado principalmente
a tres factores: a) tasas de sedimentacién
relativamente elevadas; b) diferencias nota-
bles de tipos texturales en la secuencia depo-
sicional, debido al régimen de avenidas de los
rios, y ¢) un incremento en la pendiente del
area. Los escurrimientos dan lugar a morfolo-
gfias onduladas de dimensiones variables,
dependiendo de las superficies de despegue.
En el grupo de Hojas, los procesos de escu-
rrimientos se desarrollan fundamentalmente
en el prodelta medio de los rios Liobregat y
Ter, donde la pendiente llega a alcanzar una
inclinacién de hasta 1°(Fig. 2b) y en el borde
de la plataforma continental frente a Barce-
lona (Fig. 7b).

Deslizamientos (*Slumps”)

Los deslizamientos consisten en deforma-
ciones postdeposicionales de paquetes sedi-
mentarios inestables, y se caracterizan por
una perturbacién de diverso grado del sedi-
mento, sujeto a un movimiento rotacional por
efecto del desplazamiento (Vestal y Lowrie,
1982). La masa de material se desplaza como
una sola unidad o como varias unidades sub-
sidiarias, segin una o varias superficies de
deslizamiento curvadas (Herzer, 1979). Las
condiciones para que se desarrollen los des-
lizamientos se encuentran generaimente
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Figura 7.— Perfiles de sismica de alta resolucién (ORE 3,5 kHz y SPARKER) donde se muestran deslizamientos
gravitacionales (“slump”) en el talud continental y cafiones submarinos. (a) De izquierda a derecha se observa la seccién

transversal del cafion del Besos de caracter marcadamente erosivo, con fondo en V" y del cafion de Arenys de caracter

deposicional y con fondo plano. (b) Cicatriz de un deslizamiento gravitacional (“slump”) en el talud continental frente al

prodelta del rio Liobregat (flecha 1). En el borde de |a plataforma se observan escurrimientos (flecha 2), que afectan a unidades

del Pleistoceno (ORE 3,5 kHz). (c) Deslizamiento gravitacional de un paquete sedimentario (flecha), cuyo desplazamiento se

ha visto favorecido por la presencia del sustrato Mioceno, que da lugar al aumento de la pendiente del talud continental. (d)
Deslizamiento gravitacional en el cafién de Blanes (flecha). El cuerpo sedimentario desplazado rellena parcialmente el eje del 35
canion en su flanco oriental.



asociadas a los siguientes factores: cohesion
del sedimento, litologia, tasa de sedimenta-
cion, pendiente del ambiente deposicional,
sistemas de corrientes locales y neotecténica
(Lewis, 1971; Roberts, 1972).

Los deslizamientos pueden estar relacio-
nados con zonas de pendiente suave y alta
tasa de sedimentacién, como los depdsitos
prodeltaicos pleistocenos del LIobregat y prodel-
ta externo del Ter, con multiples cicatrices de
desgarre (Fig. 7b). Los de mayor extensiéon y
volumen se desarrollan en las cabeceras y
flancos de los cafiones y en las zonas mas
abruptas del talud continental, llegando a ocu-
par una superficie de hasta 180 km en el
flanco occidental del cafién de Blanes (Fig. 7¢

y d).

4.2.2. SECTORES MORFOLOGICOS

En la zona estudiada se pueden distinguir
cuatro sectores en funcion de la distribucion
de morfologias: (1) area del Llobregat-Besoés,
comprendida entre Badalona y la desembo-
cadura del rio Llobregat; (2) area de Bada-
lona-Blanes, que se extiende al norte de la
anterior hasta la desembocadura del rio Tor-
dera en Blanes; (3) area Blanes-Punta de la
Creu, que incluye toda la zona acantilada mas
irregular de las Hojas estudiadas, y (4) area
de Pals, que comprende el sector de la plata-
forma continental situado al norte del cafion

de La Fonera frente a la playa de Pals.

-

i 4.2.2.1 Areadel LIobregat-Besos

Esta zona se caracteriza por la presencia
de un cuerpo deposicional importante
desarrollado por los prodeltas de los rfos Llo-
bregat y Besds, que se extiende sobre la
mayor parte de la plataforma continental.
Frente a Barcelona |la cufia prodeltaica al-
canza casi el borde de la plataforma a 100 m
de profundidad. Esta cufia se va biselando a
profundidades progresivamente mas some-
ras, con unadisposicién paralela alalinea de
costa, y frente a Badalona, se orienta perpen-
dicularmente a la costa desapareciendo rapi-
damente. Este cuerpo deposicional se
encuentra afectado por morfologias y estruc-
turas secundarias de distinto tipo. Son fre-
cuentes las ondulaciones y cicatrices origi-
nadas por fendmenos de deslizamiento y
escurrimiento gravitacionales, principalmente
en el prodelta medio del rio Llobregat, mien-
tras que no se han detectado en el rio Besds
(Fig. 1b). Por otra parte, son frecuentes tam-
bién las zonas que presentan una alta absor-
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cién acustica y respuesta opaca, originada
por las acumulaciones de gas localizadas en
los ambientes mas proximales, hasta profun-
didades de 60 m en el prodeita del rio Llobre-
gaty de 30 m al sur del rio Besés (Fig. 1tbyc).
En el resto de la plataforma continental, pre-
dominan las superficies de abrasion y las
terrazas, que son fosilizadas por el cuerpo
prodeltaico. Frente a la desembocadura del
rio Besoés, a 65 m de profundidad, aparece un pe-
quefio canal colmatado de poca continuidad.

El borde de la plataforma continental se
sitia a 100 = 10 m enlazando suavemente
con el talud continental, que es suave en esta
zona. Se encuentra cortado por “gullies” que corres-
ponden a la cabecera de algunos tributarios
del sistema de cafones submarinos del Llo-
bregat (Alonso et al.,, 1984; IGME, 1986). La
parte superior del talud continental se ve afec-
tada también por fendmenos de deslizamien-
tos en masa, que se atenuan hacia el NE, apa-
reciendo depresiones de dimensiones varia-
bles o zonas onduladas, como resultado de
paquetes deslizados hacia ambientes més
profundos (Fig. 7b).

4.2.2.2. Areade Badalona-Blanes

La plataforma continental esta caracteri-
zada por el desarrollo de grandes depdsitos
arenosos, que constituyen el prisma litoral o
localmente, los cuerpos de arena con un pris-
ma sedimentario adosado (Fig. 3). Junto a
estas grandes formas, aparecen también otras
de menor entidad, como dunas y barras relic-
tas, en ambientes de plataforma interna y
media (Fig. 2a, b y d). En la parte oriental se
desarrolla el prodelta del rio Tordera, que se
extiende hasta San Pol de Mar, prolongan-
dose mar adentro de forma muy limitada (maxi-
mo 3 km), sin superar la isobata de 63 m. Este
prodelta, en el que no se han detectado feno-
menos gravitacionales ni acumulaciones de
gas, presenta barras submarinas frente al eje
del cauce del rio Tordera (Fig. 1d). Desde
estas barras y hacia el NE, el prodeita pre-
senta solamente unos pocos cientos de metros
de extension. Todas estas morfologias depo-
sicionales se emplazan sobre una superficie
de abrasion. Localmente, frente a Badalona,
esta superficie es ondulada a profundidades
comprendidas entre 70 y 80 m o presenta aflo-
ramientos rocosos, como ocurre entre Mataro
y Arenys a profundidades de 25 y 40 m (Fig.
5a).

Las terrazas y los resaites morfolégicos
estan bien representados en este sector y
aunque tienen una gran extensién longitudi-
nal, se encuentran fosilizados en distintas



partes por prodeltas, cuerpos de arena o por
el prisma sedimentario asociado (Fig. 2y 3). A
poca distancia de las barras submarinas de la
boca detl rio Tordera hay una pequefia depre-
sién que corresponde a la erosién submarina
por flujos de mayor energia, originados duran-
te las avenidas estacionales. Esta depresion,
que no esta completamente colmatada, se
continua hasta la cabecera de un tributario
del cafon de Blanes (Fig. 6¢).

En este sector de la plataforma, las lineas
batimétricas se disponen oblicuas y en zig-
zag a la actual linea de costa. Esta caracteris-
tica es heredada del Pleistoceno, no habiendo
sido modificada durante la ultima transgre-
sion, salvo en los ambientes litorales donde
las isobatas son paralelas a la presente linea
de costa.

La profundidad del borde de la plataforma
continental es variable. En la vertical de El
Masnou-Premia se sitia a 80 m, con una
cierta pendiente, dando paso a un talud suave,
que progresivamente se hace mas profundo y abrup
to hacia el norte, hasta que en la zona de la
cabecera de los cafiones del Bes6s y Arenys,
donde es mas suave, estd a 150 = 10 m de
profundidad. En el resto de la zona, el borde
del talud presenta una orientacion SO-NE y
se hace mas somero hasta situarse a 120 &=
10 m en el flanco del cafién de Blanes.

El talud continental presenta tres platafor-
mas pelagicas, delimitadas por los cafones
submarinos. Localmente, el borde interno de
las plataformas pelagicas esta constituido por
una depresion periférica (Fig. 8b), mientras
que el borde externo puede tener una morfo-
logia ondulada, como resultado de desliza-
mientos gravitacionales (Fig. 8a). En el flanco
del cafidén de Blanes, el talud continental es
inclinado y mas suave que en la cabecera de
los otros dos cafiones. En este flanco existen
abundantes ‘‘gullies” y son importantes los
procesos gravitacionales, que liegan a contro-
lar la migracion del eje del candn.

Los cafiones del Besds y Arenys presentan
caracteristicas netamente diferentes (Fig. 7a).
El primero esta fuertemente encajado y es
erosivo en su cabecera, siendo frecuentes los
deslizamientos en masa, tanto en esta zona
como en su flanco oriental. Por el contrario, el
cafién de Arenys, estd menos encajado y
tiene un relieno importante, no habiéndose
detectado erosion en el eje o zonas afectadas
por fenémenos gravitacionales.

4.2.2.3. Areade Blanes-Punta de la Creu

Aqui la plataforma continental se caracte-
riza por grandes superficies de abrasién, que

se inician a profundidades de 80 = 10 m frente
a Punta del Faro y de 100 = 10 m en el resto
del sector, extendiéndose hasta el borde de la
plataforma. En los ambientes mas distales, las
superficies se encuentran fosilizadas por una
capa poco potente (50 cm) de fangos
recientes. A menor profundidad de la terraza
de 123 m, la superficie de abrasion es local-
mente ondulada, especialmente en aquellas
zonas donde existe una cierta cobertera del
Cuaternario, susceptible de ser modificada
por las condiciones hidrodinamicas actuales.
En este area han sido identificadas otras dos
terrazas submarinas.

La naturaleza de los paleorrelieves que
constituyen los afloramientos rocosos es muy
variada y basicamente, se encuentran rela-
cionados con las unidades miocenas en zonas
en las que no existe recubrimiento cuaterna-
rio (Fig. 4b, 5b y c). Sobre estos relieves, se
han desarrollado formaciones de algas calca-
reas rojas o briozoos incrustantes, que edifi-
caron pseudoarrecifes. Ademas de la gran
superficie de abrasién con afloramientos
rocosos (165 m?) situada al SE de Punta del
Faro, existen otras de mucha menor extension
en zonas mas internas de la plataforma
continental.

La parte interna de la plataforma, al contra
rio que las zonas ocupadas por las superfi
cies de abrasion, es de fuerte pendiente redu-
cida amplitud. La anica morfologia depo-
sicional identificada es el prisma litoral, cuyo
limite a partir de Punta de Garbi no queda cla-
ramente delimitado, al no existir ninguna rup-
tura de pendiente. Las caracteristicas de este
sector de la plataforma continental se conti-
ndan en la cabecera del cafién de La Fonera.

El borde de la plataforma continental se
sitia a 150 m en el flanco del cafén de Blanes
y mas profundo en el resto de la misma.
Frente a la Punta del Faro y Punta de Garbi
esta a 190 = 10, sin embargo mas hacia el
norte, se va haciendo mas somero hasta
situarse a 150 m en el flanco del cafion de La
Fonera. El talud continental es inclinado en el
flanco de los cafiones, pero muy suave en el
resto de! margen, de forma que la plataforma
enlaza progresivamente con el talud. En éste
se desarrollan dos plataformas pelagicas que
se encuentran ligeramente entalladas por el
Entrante de Palamés. En el talud continental
aparecen Unicamente deslizamientos en masa
de poca importancia y una pequefia depre-
sién periférica.

El flanco oriental del cafén de Blanes pre-
senta abundantes fendmenos de deslizamien-
tos gravitacionales (Fig. 7d). En él se
forman “‘gullies’” en la parte méas proximay en
la parte mas distal, tributarios de mayor
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Figura 8.— Perfiles de sismica de alta resolucién (SPARKER) mostrando diversos tipos morfologicos del borde de la
plataforma y talud continental. a) Talud con plataforma pelagica, en el que destacan morfologias irregulares debidas a
deslizamientos gravitacionales en el borde de ésta. (b) Talud con plataforma pelagica, se puede observar un borde de talud
abrupto, la depresién periférica al pie del mismo y la plataforma pelagica que hacia el borde externo aumenta su pendiente.



entidad que los del flanco occidental. El cafion
de Sant Felia y el Entrante de Palamés mues-
tran un desarrollo incipiente y aparecen poco
encajados, aunque se observa que alguno de
sus tributarios es erosivo en la cabecera. Esta
zona se encuentra afectada asimismo por
fendmenos gravitacionales, que se inician en
el borde externo de las plataformas pelagicas.
El caiién de La Fonera es muy encajado y de
caracter erosivo unicamente en su parte mas
proximal, siendo frecuentes a lo largo de sus
flancos los procesos gravitacionales. No se
han identificado ‘‘gullies” en el mismo, aun-
que si presenta ftributarios muy encajados,
pero con un cierto relleno sedimentario.

4.2.2.4, Area de Pals

Incluye la zona comprendida entre el cafién
de La Fonera y el limite septentrional del
grupo de Hojas, con un claro perfil convexo,
reflejo de la estructura subyacente del mar-
gen continental (Got, 1973; Got et al., 1979).
Parte del prodelta del rio Ter queda incluido
en esta zona, con una extensién reducida y
desarrollandose hasta profundidades de 110
m. Bajo éstas y en las zonas situadas fuera de
la influencia de la cabecera del cafién, la pla-
taforma continental esta constituida por una
superficie de pendiente muy suave y uniforme
sin resaltes morfol6gicos de ningun tipo, que
enlaza con untalud continental suave. El pro-
delta del rio Ter esta afectado por procesos
de escurrimientos y deslizamientos en masa
que tienen lugar fundamentalmente en el pro-
delta medio, siendo el prodelta distal local-
mente mas potente, debido a la presencia de
paquetes transferidos gravitacionalmente des-
de el prodelta medio.

La plataforma continental adyacente a la
cabecera del cafién de La Fonera tiene una
morfologia ondulada a profundidades de 150
m, debido a la presencia de depresiones con
orientacién N-S, que se atentan hacia el nor-
te al ser fosilizadas por los sedimentos fango-
sos de la plataforma y del prodelta (Fig. 6b).
Tales depresiones no estan relacionadas con
ninguna red fluvial ni parecen tener un control
estructural, siendo el resultado de cuerpos
progradantes discontinuos fosilizados por
una cobertera fangosa reciente.

4.3. TALUD CONTINENTAL

El margen continental del area que com-
prende estas Hojas es de tipo pasivo o atlan-
tico (Heezen, 1974), si bien de unas zonas a
otras, se observan diferencias notables en cuanto

a su morfologia, estructura y natura-
leza del basamento. Se pueden distinguir en
esta zona tres tipos de margen: (1) margen
progradante, (2) margen intermedio y (3) mar-
gen abrupto.

El margen progradante estd caracterizado
por taludes continentales con pendientes inter-
medias y perfil convexo-céncavo que enlaza
suavemente con la llanura abisal. Los princi-
pales relieves morfoldégicos son debidas a
cafiones submarinos, que cortan el talud con-
tinental. Este tipo de margen se extiende des-
de el limite meridional de las Hojas hasta el
paralelo de Arenys de Mar, y entre el borde
oriental del cafién de La Fonera y el limite
septentrional del grupo de Hojas.

El margen intermedio presenta una gran
irregularidad morfolégica en la plataforma,
talud y ascenso continental, debido a la influen-
cia de los accidentes tectonicos del basa-
mento. El Iimite externo de la plataforma se
sitla a profundidades de 150 a 170 m, excep-
to en la cabecera de los cafiones submarinos,
que cortan localmente a la plataforma a pro-
fundidades menores de 100 m. El recubri-
miento sedimentario en estos margenes es
mas delgado que en los margenes progradan-
tes, llegando a aflorar en ocasiones el zécalo
paleozoico, paledgeno o mioceno. En la zona
que cubre este estudio, el margen intermedio
se encuentra limitado al sur por el paralelo de
Arenys de Mar y al norte por el cafién de La
Fonera.

El margen abrupto tiene una plataforma con-
tinental de extension variable, aunque gene-
ralmente muy reducida. El talud continental se
caracteriza por fuertes pendientes, que llegan
a superar los 10° de inclinacién con una pen-
diente continua y uniforme en toda su exten-
sién. Este tipo de margen se localiza sola-
mente en la parte externa del cafién de Bla-
nes, entre margenes de tipo intermedio.

En cuanto al talud continental cabe diferen-
ciar tres tipos: (1) talud suave, (2) talud con
plataformas pelagicas y (3) talud inclinado.

El talud suave alcanza una anchura prome-
dio de 25 km con pendientes del orden de 3° a
4°. Este talud se localiza en el extremo meri-
dional del grupo de Hojas frente a Barcelonay
es dificil establecer su limite superior al existir
un transito gradual, marcado por el borde de
la plataforma continental en rampa, con un
suave aumento de pendiente entre la piata-
forma y el talud.

El talud con plataformas pelagicas es de
forma escalonada y presenta sectores de dis-
tintas pendiente {Fig. 8). El primer sector, de
pendiente inclinada (3°-10°), se sitaa entre el
borde de la piataforma y 150-200 m de pro-
fundidad. El segundo sector, de pendiente
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suave (1°-3°), se extiende desde la base del
primero hasta batimetrias de 600-700 m. A
esta superficie se la ha denominado plata-
foma peléagica. El tercer sector, de pendiente
inclinada (5°) y perfil convexo, estd compren-
dido entre el limite inferior de las plataformas
pelagicas y el inicio del ascenso continental.
Este tipo de talud se encuentra surcado por
los cafiones del Bes6s,Arenys, San Felit y el
Entrante de Palamés.

El talud inclinado se caracteriza por presen-
tar las mayores pendientes (6°-10°), desarro-
llandose localmente en las zonas correspon-
dientes a la cabecera y flancos de los cafio-
nes submarinos de Blanes y La Fonera.

Las principales morfologias diferenciadas
en el talud continental son: 1) cafiones sub-
marinos, 2) plataformas pelagicas y 3) depre-
siones periféricas. Sus caracteristicas se des-
criben a continuacién. ‘

4.3.1. CANONES SUBMARINOS

Los cafiones estudiados comprenden tres
grupos: 1) cafiones de La Fonera y Blanes; 2)
cafiones del Besds y Arenys, y 3) cafién de
Sant Felia y Entrante de Palamos.

Los cafiones de La Fonera y Blanes presen-
tan sus cabeceras entre 60 y 90 m de profun-
didad y a menos de 4 km de la linea de costa.
Estan fuertemente encajados y entallan una
secuencia de materiales del Mioceno y Paleo-
zoico. Muestran un marcado control estructu-
ral, puesto de manifiesto por el giro senestral
que presenta el cafién de La Fonera en su
cabecera, condicionado por las lineaciones es-
tructurales de orientacién NNO-SSE. La for-
macién de estos cafiones es posterior al Mio-
ceno y sus cabeceras presentan un perfil
tipicamente en *'V”’, que pasa a mayor profun-
didad a un perfil de fondo plano. EI perfil
transversal muestra una pendiente media pré-
xima a 4° y en sus flancos se producen los
deslizamientos de mayores dimensiones y volu-
men del area estudiada (Fig. 7d).

Las cabeceras de los cafiones de Arenys y
Besés se localizan en la parte superior del
talud continental, a 200-400 m de profundi-
dad. Estan fuertemente encajados en forma-
ciones Pliocuaternarias y a ambos se les atri-
buye el comienzo de su formacién en el
Cuaternario. El cafién de Arenys tiene en su
cabecera tres tributarios, con perfil transver-
sal en "'V, que confluyen a profundidades de
800 m en el cafidn principal; presenta un perfil
de fondo plano de gran amplitud y una pen-
diente media de 3° (Fig. 7a). El cafién del
Besd6s muestra una cabecera maultiple afec-
tada por deslizamientos. Se encuentra fuer-
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temente encajado, con un fondo irregular,
siendo el Unico que mantiene un perfil trans-
versal en “V” a lo largo de todo el recorrido
cartografiado (Fig. 7a). ,

El cafién de Sant Feliu y Entrante de Pala-
maos se inician entre 600 y 700 m de profundi-
dad y se encuentran encajados en series del
Pliocuaternario y Mioceno. Su génesis tuvo
lugar en el Mioceno terminal. El cafién de San
Felia tiene un perfil en 'V’ muy irregular en su
cabecera, pero estd poco entallado y pasa
rapidamente a ser de fondo plano, con un per-
fil longitudinal cuya pendiente es de 2°. EI
Entrante de Palamds esta constituido por las
cabeceras de cinco pequefios cafiones,tribu-
tarios de otros cafiones situados fuera del
limite del grupo de Hojas.

4.3.2. PLATAFORMAS PELAGICAS

Las plataformas pelagicas son superficies
de gran extensioén situadas en el talud conti-
nental, con pendientes suaves (1°y 3°), que se
extienden entre 150-200 m y 500-700 m de
profundidad, habiéndose identificado cinco de
las mismas, tres en el sector meridional y dos
en el sector central. Dadas las implicaciones
sedimentolégicas de este tipo morfoldgico, no
se ha representado como tal en signos con-
vencionales, sino que se ha optado por repre-
sentarlo Unicamente en la leyenda de la zona
marina como Q_-Q_ .

La plataforma peldgica situada mas al oeste esta
limitada por el cafén del Besdés en su extremo
oriental y lateralmente, pasa de manera gradual al
talud suave localizado frente a Barcelona. La
segunda plataforma peldgica esta limitada por los
cafiones del Besos y Arenys, tiene forma irregulary
cubre una superficie de 72 km2. Sus limites supe-
rior e inferior quedan bien definidos; el primero se
sitia aproximadamente a 200 m de profundidad
con un fuerte cambio de pendiente del talud supe-
riory el segundo, se encuentra a 500 m (Fig. 8b). La
tercera plataforma se encuentra enmarcada entre
los cafiones de Arenys y Blanes y presenta una
extension de 210 Km2 (Fig. 8a). Su limite superior
es continuacién de la plataforma continental, debido
al talud en rampa, que hace dificil estabiecer el
limite entre ambas plataformas. Las plataformas
pelagicas segunda y tercera se encuentran unidas
por un estrecho cinturén de aproximadamente 1,5
km de anchura, situado entre el taiud superior y la
cabecera del cafién de Arenys.

La cuarta plataforma peldgica situada hacia el
este, se halla delimitada por el cafién de Blanes y
el Entrante de Palamés y es la que presenta mayor
superficie, extendiéndose sobre 340 km?, con una
forma muy irregular. Se encuentra entallada por los
tributarios del cafién de Blanes, Sant Feliu y del



Entrante de Palamés. La quinta plataforma
pelagica se sitia entre el Entrante de Pala-
moés y el cafién de La Fonera y su limite supe-
rior, como en a la tercera plataforma, es con-
tinuacion de la plataforma continental. Ambas
plataformas estdn unidas también en su parte
superior por un estrecho cinturén de tres
kilémetros deanchura, entre el talud superior
y el Entrante de Palamés.

4.3.3. DEPRESIONES PERIFERICAS

Estas depresiones corresponden a surcos
situados entre el limite inferior del talud supe-
rior y la plataforma peléagica, localizandose en

las zonas donde el borde de la plataforma es
abrupto. Han sido identificadas en los cintu-
rones que enlazan la segunda con la tercera,
y la cuarta con la quinta plataformas pelagi-
cas, en los sectores meridional y central del
grupo de Hojas (Fig. 8b). Se caracterizan por
presentar una fuerte pendiente (7°) en el flan-
co del talud superior y una pendiente mas
suave (3,5°) en el flanco opuesto, pudiendo
alcanzar profundidades de hasta 20 m. Su
formacion se atribuye al efecto de las corrien-
tes de contorno, generadas por la circulacion
general de masas de agua profundas, proce-
dentes del golfo de Ledn hacia el SO {Font,
1983), al incidir sobre el talud continental.
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5. GEOLOGIA

5.1. PALEOZOICO
5.1.1. EL PALEOZOICO EN EL CONTINENTE

El estudio del Paleozoico de las Cadenas
Costero Catalanas se inicié en el siglo pa-
sado, aunque las bases para su conocimiento
no se establecieron hasta principios de siglo
con los trabajos de Almera {1913, 1914). Con
posterioridad hay que resaltar hasta la déca-
da de los 70, las aportaciones de Ashauer y
Teichmuller (1935); Van der Sijp (1951); Font-
boté y Julivert (1954); Puschman (1968); Vila-
devall (1978); Julivert y Martinez (1980}, En la
década actual, mucho mas prolifica que las
anteriores, han aparecido diversos trabajos a
los que se hace referencia a lo largo del texto
y que aportan un conocimiento mucho mas
preciso de la estratigrafia del Paleozoico de
los Catalanides.

5.1.1.1. Cambrico-Ordovidico
(16,17,18,19, 20, 14)

Los materiales mas antiguos que pueden
reconocerse afloran en las Guilleries y en la
parte oriental del macizo del Montseny. Con-
sisten en una serie pelitica con algunas inter-
calaciones de cuarcitas, calizas y margocali-
zas, ademas de rocas volcanicas y subvolca-
nicas acidas y basicas, que por efecto del
metamorfismo regional (de alta temperaturay
baja presion), han dado lugar a una sucesion
estratiforme de micaesquistos con niveles de
marmoles, orto y paraanfibolitas, gneises lep-
tiniticos y cuarcitas, con descenso del grado
de metamorfismo a medida que se asciende

en la serie estratiforme, desde la isograda de
la sillimanita-feldespato potasico, en los nive-
les mas profundos, a la isograda de la biotita.
Estos materiales han sido estudiados particu-
larmente en las Guilleries (Van Der Sijp, 1951;
Barnolas et al.,, 1983; Duran, 1985), donde la
sucesion estratiforme, con un espesor pré-
ximo a los 3.000 m, se caracteriza (Barnolas
et al., 1983) por la existencia de tres interca-
laciones de gneises leptiniticos (17) (Gneises
de las Guilleries) en la serie metapelitica (16),
delimitando por lo tanto cuatro tramos meta-
sedimentarios. Las Unicas intercalaciones en
la serie metapelitica representadas en la car-
tografia son los niveles de marmoles (18), muy
abundantes en el tramo inferior, y el nivel de
marmoles de la base del cuarto tramo de
metasedimentos. Estos materiales presentan
analogfas con la serie de Canavelles del Piri-
neo oriental, ya sefialadas por Viladevall (1978)
y Barnolas et al. (1980) y su edad supuesta es
cambrica.

En las Gavarres (Barnolas et al., 1980; Bar-
nolas y Garcia Sansegundo, 1988) bajo los
materiales del Caradoc-Ashgill, se reconoce
una serie heterolitica (19) con niveles de luti-
tas y niveles arenosos de espesor centimé-
trico con algunas intercalaciones cuarciticas
mas potentes, asi como algun nivel de calizas.
Aunque la sucesion estratigrafica de esta uni-
dad no esta suficientemente establecida en
su totalidad, puede considerarse la presencia
de dos tramos, el inferior con niveles cuarciti-
cos de espesor variable, que posee una im-
portante intercalacioén de calizas (20) (Calizas
de Bagur y de Sant Julia de Ramis), atribuida
errébneamente en la cartografia precedente ai
Siltrico-Devoénico, y un tramo superior con-
sistente en una ritmita de lutitas y areniscas
centimétricas con un nivel de cuarcitas a
techo. El espesor de estos materiales debe
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sobrepasar ampliamente el millar de metros.
Las analogias que presenta con la serie de
Jujols del Pirineo oriental, especialmente en
el tramo superior, fué sefalada por Barnolas
et al. (1980) y su edad supuesta es Ordovicica.

El resto de los Catalanides, la estratigrafia
de los materiales atribuibles al Cambrico-
Ordovicico, no esta bien estableida y corres-
ponde en general a series predominantemente
peliticas. Se representan en la cartografia
como un tramo indiferenciado (24).

5.1.1.2. Caradoc-Ashgill (21, 22, 23, 25)

La presencia de fésiles, especialmente bra-
quiopodos, de edad Caradoc-Ashgill, en nive-
les de grauwacas de la serie paleozoica de
los Catalanides es conocida desde los traba-
jos de Almera (1982) y Barrois (1981}, en los
alrededores de Barcelona (Montcada y Gra-
cia) y de Faura y Sans (1913) en el Montseny.
A estos yacimientos hay que afiadir los estu-
diados recientemente por Villas et al., (1987)
en las Guilleries, dados a conocer por Duran
(1985). Por otra parte Puschmann (1968) sefia-
I6 la presencia de calizas del Ashgill en el
Montseny, cuyo contenido faunistico ha sido
estudiado por Hafenritcher (1979).

La sucesion estratigrafica de los materiales
atribuibles a esta edad, es conocida de modo
desigual en los distintos macizos de los Cata-
fanides. Partiremos de la sucesién estable-
cida para las Gavarres por Barnolas et al.
(1980) y Barnolas y Garcia Sansegundo
(1988) y sefialaremos las analogfas y diferen-
cias con los datos existentes de otros maci-
zos. La sucesion de las Gavarres esta for-
mada por cuatro unidades estratigraficas, que
son de muro a techo: un nivel discontinuo de
conglomerados heterométricos de cantos cuar-
citicos rodados y matriz pelitica de un espesor
maximo aproximado de 50 m, no represen-
tado en la cartografia; un nivel potente de
esquistos cuarzofeldespaticos y porfiroides
derivados de rocas volcanicas y vulcanose-
dimentarias acidas con un espesor aproxi-
mado de 600 m {21); un nivel de limolitas y
esquistos oquerosos (22) con fauna de bra-
quiopodos, que contiene una intercalacién de
calizas con abundantes restos de crinoideos
(calizas de Mas Cals y Montnegre}, con un
espesor total para la unidad estudiada entre
675y 1.000 mde espesory, por Gitimo, lutitas
azules (23) con algunas intercalaciones de
areniscas (turbiditas) con un espesor esti-
mado de 600-700 m. Estas cuatro unidades
descritas se correlacionan con la Fm. Raba-
ssa, Cava, Estana y Ansobell del Pirineo orien-
tal respectivamente (Barnolas et al., 1980;
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Barnolas y Garcia Sansegundo, 1988).

En las Guillerfes se reconoce perfectamente
el nivel de conglomerados, asi como la unidad
vulcanoclastica y las pizérras azules (Barno-
las et al., 1983). Segun la columna estratigra-
fica establecida por Villas et al.( 1987),los
yacimientos con braquiépodos de edad Cara-
doc-Ashgill se situarian por encima de las
intercalaciones de rocas vulcanocilasticas aci-
das y de los conglomerados.

En el Montseny, la serie descrita por Pusch-
mann (1968) presenta diferencias significati-
vas con la serie de las Gavarres. En primer
lugar no se ha descrito la presencia del nivel
conglomeratico, ni la base de la serie de
grauwacas. En segundo lugar, la unidad vul-
canoclastica no se reconoce como tal y equi-
valdria a las grauwacas, correspondiendo por
lo tanto a una serie mucho mas retrabajada.
Por altimo, la serie limolitica con intercalacio-
nes de calizas y la serie de pizarras azules se
reconoce perfectamente, correspondiendo es-
ta ultima a las Pizarras del Avenco de este
autor.

Tanto en las Guilleries como en el Mont-
seny se ha optado por representar en la car-
tografia, dada la poca entidad de los aflora-
mientos, todos los materiales del Ordovicico
superior conjuntamente (25).

En el resto de los Catalanides, estos mate-
riales son poco conocidos y hay que senalar
unicamente la presencia de la unidad vulca-
noclastica en los Pedritxes.

5.1.1.3. Silarico (26)

Con esta notacion se representa en la car-
tografia a la unidad litoestratigrafica formada
por pizarras ampeliticas negras, que pertene-
cen en su totalidad al Silurico. El espesor de
esta unidad es de 150 a 300 m. Por la abun-
dancia de fauna y graptolites que contiene, ha
sido datada desde antiguo (Barrois, 1901;
Greisling y Puschmann, 1965}, lo que permite
situar esta unidad en el Llandovery inferior a
Ludlow inferior.

5.1.1.4. Silarico-Devoénico (27)

En los alrededores de Barcelona (Gracia,
Vallcarca, Montcada), en la sierra de Mont-
seny, en la parte oriental de |la sierra de Mont-
negre y en las Gavarres (noroeste de Gerona
y Montnegre), afloran un conjunto carbona-
tado de edad Silurico-Devoénico situado estra-
tigraficamente por encima de las pizarras con
graptolites. En todos los cortes estudiados:
Santa Creu de Olorde (Walliser, 1964; Greisling



y Puschmann, 1965); Montseny (Puschmann,
1968) y Gavarres (Barnolas y Garcia Sanse-
gundo, 1988}, pueden diferenciarse dos uni-
dades dentro de la serie carbonatada: una
inferior formada por calizas algo nodulosas
con orthoceras y tallos de crinoideos, bas-
tante masivas, de 30-40 m de espesor y una
superior, formada por unos 50 m de calizas
mas o menos arcillosas, que pasan hacia la
parte superior a margas con nédulos calca-
reos y abundantes tentaculites. La unidad
inferior ha sido datada por conodontos, atri-
buyendola al transito Sildrico-Devénico (Pri-
doliense a Gediniense inferior). La unidad
superior tiene una edad comprendida entre el
Gediniense superior de la base y el limite
Emsiense-Eifeliense del techo.

5.1.1.5. Carbonifero (28, 29)

La sucesioén carbonifera comprende una par-
te basal de poco espesor, que representa una
sedimentacién condensada formada por lidi-
tas, pizarras purpureas o verdosas y calizas.
E! resto de la sucesién es una serie Culm
tipica. La parte inferior de la serie esta for-
mada por un nivel de liditas con ndédulos fosfa-
tados de 10 a 20 m de espesor, de edad pro-
bablemente Tournasiense.

Sobre las liditas se encuentra en algunas
localidades (Montnegre), un horizonte carbo-
natado de 15-30 m de espesor formado por
calizas, con estructura nodulosa en algunos
casos, pero generalmente dolomitizadas. Sin
embargo en otras localidades (alrededores de
Barcelona), por encima del nivel de liditas, se
encuentran de 10 a 30 m de pizarras verdes y
purpuras con algunas capas delgadas inte-
restratificadas de calizas, cuya edad debe
corresponder al horizonte carbonatado pre-
viamente descrito. Este nivel ha proporcio-
nado abundante fauna. En el Montnegre pue-
de faltar el nivel de calizas en algunos lugares,
siendo sustituido en este caso por un grueso
nivel de conglomerados que pudiera indicar,
que su ausencia se debe a erosion.

Sobre los niveles anteriores, se encuentra
una potente serie de tipo Culm (flysch), que
representa una sedimentacion sintecténica.
La edad de esta serie no se ha podido preci-
sar hasta ahora, si bien podria corresponder
al Viseiense superior (Ashauer y Teichmuller,
1935) y/o0 al Namuriense.

Los afloramientos carboniferos se localizan
en los alrededores de Barcelona, en el Mont-
negre y en el Montseny.

La serie Culm estd compuesta fundamen-
talmente de pizarras y areniscas, aunque tam-
bién son frecuentes los conglomerados. Su

espesor es considerable, aunque dentro de este
grupo de Hojas ocupa extensiones relativa-
mente pequefas debido a la erosién pretria-
sica. En el Montnegre y Montseny, se conser-
van varios centenares de metros de la serie.

5.1.2. EL PALEOZOICO EN EL MARGEN
CONTINENTAL

En el margen continental, el Paleozoico se
encuentra a profundidades progresivamente
mayores a medida que se avanza mar aden-
tro, debido a la accién de un sistema de fallas,
predominantemente de direccién NE-SO. En
general esta recubierto de un importante con-
junto de materiales mesozoicos, terciarios y
cuaternarios de notable espesor.

Al sur del cafién de La Fonera se han reali-
zado tres sondeos, alcanzandose el Paleo-
zoico en dos de ellos. En esta zona, que es
una continuacién del macizo de las Gavarres,
asciende por medio de una serie de fallas con
direccion ENE-OSO. E| Paleozoico aparece
formado por pizarras gris oscuro a negras,
limoliticas y micaceas con delgadas interca-
laciones de areniscas cuarciticas y/o cuarci-
tas. El grado de metamorfismo es bajo. Mas
hacia el norte esta constituido por calizas das
en algunos niveles, con venas de cuarzo y
fracturas rellenas de materia ferruginosa o
cuarzo. Se han reconocido restos de algas
(Dvinella), foraminiferos (probablemente
Archaediscus) y restos recristalizados de cri-
noides. En esta zona sobre el Paleozoico,
yace en discordancia el Terciario.

De acuerdo con la sucesion estratigrafica
recientemente establecida para el Paleozoico
de las Gavarres por Barnolas y Garcia San-
segundo (1988), el primer tramo descrito
se podria asociar a la unidad de Lutitas y Are-
niscas de Fitor de edad ordovicica, y el
segundo, se correlacionaria posiblemente con
la unidad de calizas de Can Riera, que pre-
senta analogias con las calizas del limite
Silarico-Devénico de los Catalanides.

Finalmente cabe sefialar que en el extremo
septentrional de las Hojas se hace sentir la
influencia de los sistemas de fracturas pire-
naicos, correspondiendo este area a un horst
paleozoico (limite nororiental) recubierto de
materiales pliocuaternarios.

5.2. MESOZOICO

El Mesozoico en el ambito terrestre sola-
mente se encuentra representado por mate-
riales del Triasico y sus escasos afloramien-

tos se sithan en las proximidades de
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Badalona-Montgat y en las estribaciones
occidentales del Montseny.

En el margen continental, aunque no aflora
en ningun punto, por estar recubierto por una
potente cobertera terciaria y cuaternaria, ha
sido cortado en algunos de los sondeos reali-
zados en el area, estando representados, a
diferencia de la zona de tierra, el Triasico,
Jurasico y Cretacico. El Mesozoico aparece
estructurado en una serie de altos y cuencas,
rellenas de materiales terciarios, delimitados
por un sistema de fallas de direccién aproxi-
mada NE-SO.

En la zona comprendida entre el extremo
suroccidental de las Hojas y el cafion de Bla-
nes, algunos de los sondeos realizados han
alcanzado el Tridsico, después de perforar mate-
riales del Cretacico y Jurasico. Mas hacia el
norte, entre el caién de Blanes y La Fonera,
el Mesozoico disminuye de espesor, hasta
desaparecer al sur del cafién de La Fonera,
donde el Terciario se apoya sobre el Paleo-
zoico.

5.2.1. EL MESOZOICO EN EL
CONTINENTE

521.1. Triasico

Acerca del Trias de los Catalanides se han
publicado numerosos trabajos (Virgili, 1958;
Garrido y Villena, 1977; Anadén et al., 1979;
Marzo, 1980; Mateu y Marzo, 1985; Salvany,
1986; Ramoén y Calvet, 1987, etc.). Se caracte-
riza por una litofacies germanica: Buntsands-
tein terrigeno, Muschelkalk inferior carbona-
tado, Muschelkalk medio terrigeno y evaporitico,
Muschelkalk superior carbonatado y Keu-
per terrigeno, evaporitico y carbonatado al
techo.

Segln Esteban y Robles, en Anadén et al.
(1979), la serie tridsica de los Catalénides
comprende tres secuencias deposicionales,
limitadas por discontinuidades estratigraficas.
Estas tres secuencias (T4: Buntsandstein y
Muschelkalk inferior; To: Muschelkalk medioy
parte del Muschelkalk superior y T3: techo del
Muschelkalk superior y Keuper), no coinciden
con las cuatro megasecuencias o ‘“‘unidades
tectosedimentarias” definidas por Garrido y Ville-
na (1977) para el Tridsico de la Peninsula.

De acuerdo con la hoja n2 35 (Barcelona) a
escala 1:200.000 (1984), los materiales triasi-
cos afloran en pequefios retazos situados en
Badalona-Montgat, y a lo largo de una franja
SO-NE que se extiende desde San Feliu de
Codines a EIl Brull, cuyos materiales seran
descritos posteriormente, omitiendo los aflo-
ramientos de Badalona-Montgat, ya que su
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elevada tectonizacion impide su estudio deta-
llado. Desde un punto de vista estructural
(Fontboté, 1954a y b), estos Gltimos aflora-
mientos constituyen el zécalo de la Depresion
terciaria del Ebro, donde los materiales triasi-
cos, a causa de la erosion pre-eocena han
sufrido un progresivo biselamiento en direc-
cion NE, faltando en consecuencia algunas
de las unidades litoestratigraficas del Trias de
los Catalanides definidas por Virgili (1958).
En la regién estudiada, la sedimentacion
terrigena no siempre se inicia con la tipica
facies Buntsandstein, sino con el denominado
nivel de brechas basales (Marzo, 1980). Este
nivel, con una potencia variable entre 0,5-30
m, descansa discordantemente sobre un z6ca-
lo pre-estefaniense fuertemente rubefactado.
Consiste en brechas formadas por elementos
metamorficos y cuarzos filonianos, filitoareni-
tas, subarcosas y lutitas con frecuentes hori-
zontes de paleosuelos calcéareos. Son de co-
lor rojo y representan depésitos coluvionales,
que podrian haberse originado durante el Pér-
mico superior y/o parte del Triasico inferior.

5.2.1.1.1. Scythiense-Anisiense

(Facies Buntsandstein} (30)

Su base esta constituida por 0,5-5 m de
conglomerados y/o areniscas conglomeréati-
cas, que destacan sobre el nivel anterior o
bien directamente sobre el z6calo. Son de
color blanco o rojizo y su composicion es
esencialmente silicea, habiento sido consi-
deradas como depdsitos originados por co-
rrientes entrelazadas que fluian hacia el SSE-
SO. El grueso de la facies Buntsandstein esta
integrado por la repeticién ciclica de una serie
de secuencias fluviales granodecrecientes,
constituidas por un término arenoso, que grada
verticalmente a un término lutftico, con fre-
cuentes intercalaciones de paleosuelos calcareos
(Marzo et al.,, 1974). Esta unidad areno-
so-lutitica pasa verticalmente a otra formada
por lutitas versicolores, con intercalaciones
de delgados horizontes arenosos en su base
y pequefios niveles carbonatados a techo.
Esta unidad, con una potencia de 20 a 35 m,
representa el transito a la facies Muschelkalk.
Se trata de un conjunto de sedimentos forma-
dos en amplias llanuras fangosas, situadas en
las cercanias de la costa y en las que ocasio-
nalmente podrian formarse evaporitas. Si se con-
sidera todo el conjunto, su espesor oscila entre los
150 my los 180-200 m.



5.2.1.1.2. Aniense (Facies
Muschelkalk inferior) (31)

Su potencia es de unos 75-80 m, distin-
guiéndose de muro a techo tres tramos:

—Dolomias basales (4-6 m).

—Calizas (20 m).

—Dolomias superiores (50-55 m).

Los carbonatos del Muschelkalk inferior pare-
cen haberse depositado en amplias platafor-
mas costeras, con ambientes inter a supralito-
rales hipersalinos y con lagoons de fondos
localmente anoxibidticos y margenes biotur-
bados (Esteban y Robles, en Anadodn et al,,
1979).

5.2.1.1.3. Anisiense superior-
Ladiniense inferior
(Facies Muschelkalk medio) (32)

Presenta unos 70 m de potencia, estando
los 30 primeros metros constituidos por luti-
tas, verdosas amarillentas y sobre todo rojas,
algunas intercalaciones de areniscas de color
rojo y frecuentes niveles de yeso, aumen-
tando hacia la parte media de la sucesién, la
proporcidn de areniscas. Representan depé6-
sitos de llanuras fangosas, surcadas por corrien-
tes efimeras y en las que localmente se ubica-
rian charcas evaporiticas.

5.2.1.1.4. Ladiniense superior-
Karniense (Facies Muschelkalk

superior) (33)

A causa de la erosidn pre-eocena, Gnica-
mente aflora en el sector situado al O del rio
Congost, donde quedan 15-20 m de dolomias
muy alteradas e intensamente corroidas por
Microcodium. Estos materiales constituyen el
techo de la serie triasica, ya que el Keuper,
probablemente erosionado en su totalidad, no
aflora en toda la regién estudiada.

5.2.2. EL MESOZOICO EN EL MARGEN
CONTINENTAL

5.2.2.1. Triasico

En la plataforma continental el Trias ha sido
perforado, aunque no en su totalidad, en el
sondeo Barceiona E-1. Los informes del mis-
mo indican que, bajo el Jurasico, se perford a
3.663 m de profundidad, una seccién de
dolomias marrén gris, ocasionalmente arci-
llosas y anhidriticas, con intercalaciones de
areniscas y limolitas en la base, con aumento

de anhidrita. La datacion palinolégica para el
intervalo 3.663-3.725 m de profundidad, di6
una edad Jurésico inferior-Retiense.

Mas al N, frente a Blanes, el Trias se corté
parcialmente y consiste en arcillas y limos
rojos a marrén rojizos con trazas de anhidrita.

5.2.2.2. Jurasico

En la zona terrestre el Jurasico no aflora en
ningun punto de la zona considerada. Segun
Anadoén et al. (1979), la ausencia de sedimen-
tos jurasicos y cretacicos probablemente
obedece en parte a no deposicién.

En el margen continental, debido al escaso
numero de sondeos realizados en la zonay a
que éstos generaimente no liegan al Jurasico,
lainformacion es escasa. En el sondeo Barce-
lona E-1, suprayacente al Triasico y bajo el
Cretacico inferior, se cort6 el Jurasico con un
espesor aproximado de 1.100 m (2.553-3.663 m).
Esta formado por dolomias marrones de gra-
no fino, cristalinas, algo arcillosas y a veces
arenosas en la base, con intercalaciones de
arcilla negra. Las dataciones palinoldgicas
indican una edad Jurasico inferior, para el
intervalo 3.605-3.665 m y Jurasico medio {Ba-
thoniense), para el comprendido entre 3.203-
3.403 m.

5.2.2.3. Cretacico

Como ocurre con el Jurasico, el Cretacico
no aflora en la zona terrestre. En el margen
continental, en el area comprendida entre el
extremo meridional del grupo de Hojas y el
cafién de Blanes, se ha cortado generalmente
en los sondeos realizados, aunque no com-
pleto. En todos los casos la seccién atrave-
sada corresponde al Cretacico inferior, no
estando representado el Cretacico superior
en ningdn caso. Los sedimentos cretacicos
yacen bajo el Terciario, correspondiendo el
contacto a un paleorrelieve relleno de mate-
riales terciarios.

El Cretacico inferior aparece formado por
calizas beige a crema y ocasionalmente blan-
cas, cristalinas o microcristalinas, a veces
arcillosas. Contienen ostracodos, moluscos,
algas, lamelibranquios, etc., y presenta trazas
de pirita y calcita. Los informes de los son-
deos indican que las dataciones realizadas
por micropaleontologia y correlacion entre
sondeos dan una edad comprendida entre el
Berriasiense y el Albiense. En el caso d<zi
sondeo Barcelona E-1, que ha cortado el Cre-
tacico inferior completo, su potencia es de
unos 1.500 m.
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5.3. TERCIARIO

En el continente, el Terciario se encuentra
representado por materiales paleégenos y ne6-
genos. En general los primeros forman parte
de la cuenca surpirenaica, mientras que los
segundos aparecen rellenando cuencas de
origen tecténico (La Selva, Vallés-Penedés,
etc.), limitados por fallas de direccion NE-SO
y NO-SE.

Lalitologfa y distribucién del Terciario en el
margen continental, se conoce fundamental-
mente por los perfiles sismicos de multicanal
y los sondeos realizados por empresas petro-
liferas. Por otro lado, su estudio también ha
podido realizarse en parte con sismica de alta
resolucién, al no alcanzar la cobertera plio-
cuaternaria espesores grandes en algunas
zonas.

En el margen continental la distribucién de
los materiales terciarios, asi como sus espe-
sores esta condicionada por la tecténica. Es-
ta, claramente distensiva, presenta direccio-
nes estructurales paralelas a las que se obser-
van en la Cordillera Costera. En general, el
Paledgeno se localiza en el fondo de las dis-
tintas cuencas diferenciadas en el Mapa Mor-
foestructural, llegando a alcanzar notables
potencias. El Mioceno yace en discordancia
sobre el Paledgeno con un caréacter clara-
mente extensivo y liega a aflorar en algunas
zonas de la plataforma. Dada la configuracion
estructural desarrollada, el Paleégeno y Mio-
ceno puede llegar a faltar en los altos mas
importantes, que se distribuyen a lo largo del
margen, tal y como ocurre en aquellos situa-
dos en la parte mas meridional de las Hojas,
en los que el basamento aparece recubierto
por una cobertera pliocuaternaria. En los altos
estructurales situados a ambos lados del ca-
fi6n de Blanes, las potencias del Terciario se
reducen, pudiendo llegar a desaparecer, y
encontrarse por tanto el basamento subaflo-
rante.

El limite Mioceno-Plioceno corresponde a
un paleorrelieve relleno de materiales plioce-
nos, aunque éstos pueden llegar a faltar en
algunos puntos. El Mioceno aflora al NE de la
cabecera del cafién de Blanes.

5.3.1. PALEOGENO
5.3.1.1. El Paleégeno en el continente

Los sedimentos paledgenos aparecen en la
zona nororiental de las Hojas (Bajo
Ampurdan-Gerona) y occidental (Plana de

Vic-Congost). Se trata de materiales que for
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man parte de la cuenca paledgena surpire-
naica. En estos sedimentos, en gran parte
marinos, estéa reflejada la evolucién tectose-
dimentaria surpirenaica y constituyen una parte
de los materiales autéctonos de dicha cuenca.

El Paleégeno ha sido objeto de numerosos
estudios: Reguant (1967); Palli (1972); Kromm
(1966, 1968 y 1969); Via (1969); Ferrer (1971);
Caus (1975). Recientemente Puigdefabregas
etal. (1986), han establecido un analisis secuen-
cial del Paledgeno surpirenaico catalany su
relacion con el emplazamiento de los cabal-
gamientos surpirenaicos.

5.3.1.1.1. Conglomerados, areniscas
y lutitas rojas. Tramo
Basal Infraluteciense (34)

Este tramo agrupa la totalidad de los mate-
riales detriticos del Pale6geno, en su mayor
parte conglomeraticos, de color rojo y medio
deposicional continental, infrayacentes al
conjunto de materiales del Paleégeno marino
del borde suroriental de la Depresién del Ebro.
La edad de estos materiales se conoce a tra-
vés de la edad de los marinos suprayacentes,
por sus pasos laterales a éstos y también por
la cufia de materiales existentes cerca de la
base en Sant Marti Sacalm (Susqueda) de
edad llerdiense medio, que Colombo (1980)
ha podido seguir, hasta las proximidades de
Sant Joan de Fabreges, en las cercanfas de
Rupit ya dentro de las Hojas. La potencia de
este tramo oscila entre 300 m en la Plana de
Vic, hasta los 16 m en la playa de Pals.

La base de esta unidad cartografica esta
formada por lutitas rojas con abundantes hori-
zontes carbonatados (paleosuelos) (Fm. Me-
diona). Esta unidad litoestratigréafica aflora de
forma discotinua, habiéndose reconocido y
cartografiado en la hoja n? 332 (Vic) a escala
1:50.000 (IGME, 1983). Se apoya sobre mate-
riales paleozoicos, granfticos o tridsicos y su
potencia varia entre 10 y 35 m. Su edad es
Thanetiense superior, dada la presencia de
Microcodiumy Vidaliella gerundensis.

Sobre los materiales de la Fm. Mediona
aparece una unidad, estudiada por Colombo
(1980), en el area de Vic y cartografiada en la
hoja n2 332 {Vic), que se denominé Fm. Vila-
nova de Sau. Se trata de una sucesién de
materiales detriticos, predominantemente luti-
ticos en la base, que hacia el techo pasan a
tener una mayor abundancia de canales are-
nosos y conglomeraticos.

Sobre estos materiales, en la Plana de Vic,
existe una potente unidad conglomeratica,
con algun nivel de areniscas y lutitas con pre-
sencia de caliches, que Colombo (1980) definié
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como Fm. Romagats. Esta unidad es susti-
tuida lateralmente por las unidades marinas
de la secuencia luteciense (Fm. Tavertet y
Coll de Malla).

5.3.1.1.2. llerdiense medio. Calizas
arenosas y margocalizas con
alveolinas (Fm. Orpi) (35)

Esta formacién aparece como una pequefia
cufia intercalada en la serie continental de la
base del Paleégeno, a la que se ha hecho
referencia en el apartado previo. Ha sido
estudiada en el afloramiento de Sant Marti
Sacalm (Colombo, 1980). Su potencia nos-
upera los 5 m y estd compuesta por calizas
con alveolinas con intercalaciones de margas
y areniscas. Constituye un nivel guia.

5.3.1.1.3. Luteciense inferior 'y
medio. Calizas arenosas y
bioclasticas, Calizas
nummuliticas (Fm. Tavertet) (36)

Se caracteriza por una sucesion de calizas
bioclasticas, con abundante contenido en clas-
tos silicicos. De base a techo se pueden dife-
renciar tres tramos: un tramo inferior muy
terrigeno, con abundantes miliélidos y alveo-
linidos, otro intermedio formado por una luma-
quela con nummulites y un tramo superior,
so6lo presente en los afloramientos meridiona-
les, con abundancia de velates y ocasional-
mente alveolinidos. Su potencia oscila alre-
dedor de 50-60 m, pero se acufia rapidamente
hacia el S.

5.3.1.1.4. Luteciense superior.
Margas azules
(Fm. Coll de Malla) (37)

Esta formado esencialmente por margas
azules y se caracteriza por la presencia de un
tramo inferior, consistente en una alternancia
de horizontes de acumulacion de fauna y bio-
turbaciéon con niveles margosos con fauna
mas escasa, y un tramo superior, constituido
por términos arenosos y delgados niveles de
calizas de alveolinas en una secuencia cla-
ramente somerizante. La potencia de la for-
macién oscila entre 60 m en la Plana de Vicy
el centenar de metros en los alrededores de
Gerona.

5.3.1.1.5. Luteciense superior (?)
Bartoniense inferior.
Areniscas y margas con
glauconita (38)

Se trata de los materiales predominante-
mente arenosos que se superponen a los del
ciclo Luteciense, al norte del paralelo de Cen-
telles. Afloran entre Vic y el Mediterraneo
sobre las margas de la formacién Coll de
Malla, excepto al sur de la Hoja de Vic, donde
lo hacen sobre la Fm. Romagats. Hacia el N,
fuera de los limites de las Hojas, son trans-
gresivos sobre los materiales rojos de la Fm.
Bellmunt (Luteciense superior).

Los materiales cartografiados se caracteri-
zan por la existencia de tres tramos bien defi-
nidos: el primero se inicia con un nivel poco
potente (2 m) de areniscas a microcongiome-
rados de color rojo y abundantes fragmentos
bioclasticos rubefactados, seguidos de unpa-
quete margoso con abundante glauconita y
algun tramo de areniscas (Margas de Codol
Dret). Hacia el E (Ruit), esta unidad pasa late-
ralmente a areniscas y margas en secuencias
grano y estratocrecientes (areniscas de Rupit).
El segundo tramo consiste en un paque-
te masivo con base erosiva y secuencia grano
y estratodecreciente de areniscas con estrati-
ficacién cruzada (‘‘sand waves’’) (Fm. Folgue-
roles). El tercer tramo esta formado por dos
paquetes tabulares similares. Ambos estan
constituidos por una base margosa, un cuerpo
principal de areniscas finas con restos carbo-
nosos, bioclastos y glauconita abundante y
por ultimo, areniscas, de grano medio a grueso
(Areniscas de Collsacabra).

La potencia de este tramo oscila desde un
espesor superior a los 200 m en, el sector
nororiental de las Hojas, hasta desaparecer
en las proximidades de Seva.

5.3.1.1.6. Bartoniense inferior.
Arenicas calcdreas,
limolitas, margas y calizas
(Fm. Collbas) (39)

Este conjunto agrupa los materiales basa-
les de la transgresion “Biarritziense’ al S de
la falla de Seva. Los materiales de esta for-
macion son predominantemente areniscas y limo-
litas, aunque en el Pla de la Garga, entre San
Felit de Codines y Centelles, incorpora mate-
riales carbonatados (arrecifes coralinos y fa-
cies asociadas). Su potencia disminuye pro-
gresivamente de sur (150 m) a norte (25 m). El
contenido faunistico es abundante, predo-
minando los nummulites, equinidos, lameli-
branquios y decapodos.
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5.3.1.1.7. Bartoliense-Prioboniense
inferior. Margas, limos y
arcillas gris azuladas con
alguna intercalacion de
areniscas (Fm. Igualada} (40)

Esta formada por margas azules, con inter-
calaciones de limolitas y areniscas, que evo-
lucionan lateralmente a las areniscas de Cen-
telles y de San Marti Xic (Reguant, 1967). Su
potencia maxima se localiza en Plana de Vic:
575 m, mientras que en el Bajo Ampurdan no
sobrepasa los 250 m. La edad de esta forma-
cién, datada por macroforaminiferos (nummu-
lites), varia desde el Bartoniense medio a un
Priaboniense inferior en la Plana de Vic. En el
Ampurdan se ha datado la presencia de un
Priaboniense superior (Clavell, 1971).

5.3.1.1.8. Bartoniense medio-superior-
Priaboniense. Conglomerados,
areniscas y margas (41)

Esté constituido por un conjunto de materia-
les de origen deltaico, que procedentes de los
margenes de la cuenca (Pirineos y Catalani-
des), progradan hacia el interior de la misma.
Las secuencias que aparecen, cuando estan
completas, estan formadas por una base luti-
tica, seguida por areniscas y culminando, nive-
les conglomeraticos o arenosos con base ero-
siva y morfologia de canal. Las secuencias
estdn generalmente incompletas, truncadas
por procesos de retrabajamiento marino, con
barras litorales detriticas, barras de nummuli-
tes, grainstones bioclasticos y superpuestos a
éstas, se encuentran los arrecifes de corales
y algas rojas de ia Fm. Tossa. Su edad, dedu-
cida por macroforaminiferos, es Biarritziense
superior-Priaboniense inferior.

5.3.1.1.9. Bartoniense-Priaboniense.
Calizas con corales (Fm. Tossa)
(42)

Esta formacion aflora extensamente en el
area occidental de la Plana de Vic, a techo de
las series marinas y en asociacién con las
facies deltaicas de la unidad anterior. Se trata
de framestones de corales y algas rojas, con
aspecto noduloso por su alto contenido en
margas, que se disponen en afloramientos
discontinuos (biohermos). Su potencia es
reducida, inferior a 10 m, aunque ocasional-
mente pueda alcanzar los 45 m.
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5.3.1.1.10. Priaboniense medio -
superior (?). Yesos de la
Noguera (43)

En el Iimite superior de la serie eocenay en
la parte centro occidental de la Plana de Vic,
aflora una unidad de yesos, que ocasional-
mente alterna y se superpone a margas arci-
llosas oscuras y niveles de areniscas. Corres-
ponde a las facies marginales de la Cuenca
Potasica Catalana. En el sector de Pont del
Liop y La Noguera, la base de esta unidad la
constituye un tramo eslumpizado de margas
con bloques de yeso y areniscas.

5.3.1.1.11. Arcillas rojas con
niveles de areniscas y
conglomerados grises
(Fm. Artes) (44)

Esta unidad estd formada por arcillas y limo-
litas rojizas o abigarradas, en las que se
intercalan abundantes paleocanales de are-
niscas y conglomerados. Los vertebrados
hallados en Sant Cugat de Gavadons, permi-
ten atribuir la base de la misma al Priabo-
niense superior.

5.3.1.1.12. Estampiense.
Arenas arcésicas y
conglomerados (45)

Este conjunto Gtnicamente esta representado
en los alrededores de Campins con una
potencia de unos 500 m. Anadén et al. (1973)
distingue tres tramos: el inferior arcésico, con
microconglomerados, que hacia el techo con-
tiene intercalaciones de lignitos, se ha datado
como Estampiense a partir de la presencia de
Characeas y mamiferos. El tramo medio, de la
misma edad, con unos 200 m de potencia, es
de caracter lacustre y contiene abundantes
ostracodos y restos vegetales. El tramo supe-
rior es litolégicamente analogo al primero,
pero ademds contiene arcillas rojas. Puede
corresponder al Oligoceno superior.

5.3.1.2. El Paledgeno en el margen
continental

En el margen continental, todos los datos
relativos al Paledgeno, proceden de los son-
deos y perfiles sismicos de multicanal reali-
zados por las compaiiias petroliferas. En gene-
ral, los materiales paledégenos yacen en dis-
cordancia bajo el Mioceno y son suprayacen-
tes al Mesozoico o Paleozoico segln las areas,
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no aflorando en ningun lugar. Su distribucién
y espesor estdn condicionados por la tect6-
nica. Asi, los mayores espesores de pale6-
geno se han depositado en grandes surcos
limitados por fallas, principalmente en aque-
llos que se sitan paralelamente a la costa,
mientras que en los altos estructurales llega a
desaparecer.

Sismicamente el Paledgeno se encuentra
representado por un conjunto de reflectores
fuertes y continuos. Su techo, que aparece
claramente definido en los perfiles sismicos,
corresponde a la discordancia con el Mio-
ceno. No obstante su base es dificil de seguir,
debido a las irregularidades que presenta el
contacto con las unidades subyacentes.

Dentro de las cuencas definidas en el Mapa
Morfoestructural, se han localizado dos fosas
tecténicas principales, en las cuales se con-
centran la mayor parte de los materiales
paledgenos. Al suroeste y con directrices NE-
SO, esta la Cuenca de Barcelona, que se
extiende entre el borde occidental de fas Hojas
y, aproximadamente, el meridiano de Mataro.
En el sector norte, se encuentra la Cuenca de
Sant Feliad de Guixols, situada aproximada-
mente entre el meridiano de Lloret de Mar al
oeste, y practicamente el borde oriental de las
Hojas, presentando directrices de tendencia
ENE-OSO. Ambas fosas muestran un carac-
ter asimétrico; hacia la costa y contra la falla
presentan un borde abrupto, mientras que
hacia mar abierto, su morfologia es mas suave,
debido a la existencia de un sistema de fallas
que produce la elevacién de su borde de
forma progresiva. La base del terciario puede
llegar a encontrarse a mas de 6.000 m
de profundidad, con espesores para la serie
paleégena de hasta 1.500 m.

En la Cuenca de Barcelona, los materiales
de esta edad presentan una litologia com-
pleja. De acuerdo con datos derivados de ios
sondeos realizados en esta zona, pueden dife-
renciarse cuatro tramos principales para la
serie paledgena, que segun los infor-
mes de los sondeos son de edad Eoceno
superior a Oligoceno. Su descripcién es la
siguiente:

—Un tramo basal constituido por conglome-
rados o brechas calcodolomiticas, con fre-
cuentes intercalaciones de calizas micriticas
con ferruginizaciones y anhidrita. Dicho tramo
se ha interpretado como depésitos pertene-
cientes a facies aluviales. Localmente pueden
contener un tramo arenoso en la parte in-
ferior.

—El segundo tramo corresponde a un con-
junto de facies lacustre evaporitico y esta
constituido bien por yesos con intercalacio-
nes de calizas arcillosas microcristalinas, o

bien por arcillas anhidriticas.

—EIl tercer tramo consiste nuevamente en
una brecha conglomeratica calcodolomitica,
con intercalaciones de calizas y arcillas con
anhidrita, habiéndose interpretado como per-
teneciente a facies fluviales.

—EIJ cuarto y ultimo tramo es predominan-
temente arcilloso y se caracteriza por la pre-
sencia de arcillas limosas y arcillas anhidriti-
cas, con intercalaciones de niveles arenis-
cosos, dolomiticos y anhidriticos. Se trata de
una alternancia de facies lacustres y mo-
lasicas.

De manera general debe indicarse que el
Paledgeno yace en discordancia sobre el Cre-
tacico inferior. Su espesor es maximo (apro-
ximadamente 1.000 m}. en las proximidades
del sondeo Barcelona C-1 {Mapa Morfoes-
tructural), de acuerdo con los datos aportados
por el mismo y por los perfiles sismicos. Hacia
el SO las potencias se mantienen, mien-
tras que hacia el SE disminuyen. Mar adentro,
en el alto situado a la altura del paralelo
41°16’, el Terciario desaparece, si bien cabe
admitir la existencia de materiales paledge-
nos en pequefias cuencas situadas entre los
altos. Hacia el NE su espesor disminuye hasta
desaparecer aproximadamente frente a Mata-
ré, en el alto de Arenys de Mar, al acufiarse
contra el Cretdcico. En el citado alto estructu-
ral se han perforado los sondeos Barcelona
D-1 y E-1. En el primero, el informe del son-
deo indica que atraves6 una serie poco poten-
te (75 m), datada como Pale6geno. Los prime-
ros 45 m fueron datados como Cretacico supe-
rior-probable Paleoceno (‘‘Garumnense’}, y
estaban constituidos por calizas recristaliza-
das procedentes de calizas margosas en fa-
cies lacustres, mientras que los altimos 30 m
fueron datados como Oligoceno superior-Mio-
ceno, y se pueden describir como una arcilla
calcarea gris con pasadas de calizas micro-
cristalinas, también en facies lacustres.

En el area comprendida entre el cafién de
Blanes y el cafién de La Fonera, es probable
la presencia de materiales paledgenos en el
fondo de las cuencas que circundan el gran
alto estructural de direccién E-O que ocupala
zona central (Alto de Tossa), como ocurria en
el area anteriormente descrita. Sin embargo
debe mencionarse la existencia de la Cuen-
ca de Sant Felid, donde el Pale6geno alcanza
una potencia considerable (aproximadamente
hasta 1.900 m). Esta fosa se encuentra limi-
tada en su borde septentrional por fallas de
tendencia NE-SO y E-O, mientras que hacia
el sur asciende progresivamente por un sis-
tema de fallas ENE-OSO. La cuenca se encuen-
tra compartimentada en sentido longitudinal
segun fallas de directriz NNE-SSO. Asi, el
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espesor de la serie paledgena, aumenta nota-
blemente hacia el NE.

A partir de los informes de los sandeos
realizados en este area, los materiales paled-
genas son generalmente de edad eocena (?)y
oligocena y se caracterizan por la existencia
de numerosos cambios de facies, lo cual es
tipico de una sedimentacion préxima o aso-
ciada a bordes de cuencas tecténicamente
activas. Hasta ei Eoceno superior o transicion
Eoceno-Oligoceno, la sedimentacién pale6-
gena en el surco de Sant Feliu se caracteriza
por su marcado caracter continental, y por la
existencia de situaciones ambientales aridas.
El borde norte de la cuenca era activo y la
sedimentacion presentaba una evolucion de
sus facies segun una direccion aproximada
N-8, puediéndose definir un modelo sedimen-
tologico de abanicos aluviales continentales
en clima arido, con facies distales de ‘“‘playa-
lake’’, progradando hacia el interior de la
cuenca, en la que pueden encontrarse facies
incluso de caracter evaporitico.

En el borde de la cuenca se encuentran
secuencias predominantemente terrigenas,
donde las facies mas distales estan cubiertas
verticalmente por facies progresivamente de
caracter mas proximal. Las facies mas dista-
les estan constituidas por areniscas arcoési-
cas, parcialmente conglomeraticas, con inter-
calaciones de arcillas, limos y lentejones de
caliza y anhidrita, mientras que las facies pro-
ximales se encuentran formadas por una alter-
nancia de areniscas conglomeréaticas y bre-
chas conglomeraticas con pequefios lechos
de arcilla, limo, caliza y anhidrita. Hacia la
parte meridional de la cuenca, estas facies
pasan gradualmente a mosirar un caréacter
lacustre y evaporitico y estan constituidas por
calizas arcillosas y margas laminadas con
anhidrita.

Durante el Oligoceno se produce una acti-
vacion de los procesos de formacion de la
fosa. Taly como se desprende de los datos de
los sondeos efectuados, se han encontrado
facies de cardcter continental (abanicos y rios
“braided’”) y transicionales (lacustres, aridos
y marinos someros). A ambos lados de la
cuenca existen facies de caracter continental,
principalmente margas calcareas y arcillas
limosas con intercalaciones de areniscas cal-
careas y microconglomerados, que hacia te-
cho pasan a conglomerados y microconglo-
merados con intercalaciones de margas cal-
careas. Se trata de medios de sedimentacion
de abanicos aluviales con facies distales de
tipo lacustre. Estas facies continentales pue-
den relacionarse con las arcillas, areniscas y
conglomerados de la Formacién Artés o mas
probablemente con las arcosas, margas lacus-
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tres y conglomerados de Campins.

En los bordes del extremo nororiental de la
cuenca, se desarrolla sobre la serie continen-
tal un conjunto de materiales detriticos, cons-
tituidos por areniscas calcareas y/o dolomiti-
cas, los cuales deben corresponder a sedimen-
tos pertenecientes a medios marinos de transi-
cion y plataforma.

En conjunto, se trata de un sistema deposi-
cional de abanicos aluviales bajo clima arido,
con facies distales de tipo lacustre o incluso
marino somero.

Cabe indicar finalmente, que en todos los
sondeos considerados para este sector, se ha
encontrado una serie alternante de conglo-
merados, areniscas conglomeréaticas, limos,
arcillas y margas arcillosas que yacen en dis-
cordancia sobre los materiales anteriormente des-
critos. Esta serie se ha identificado como el
Grupo Alcanar y presenta facies marinas de
transicion,

5.3.2. NEOGENO
5.3.2.1. EI Nedgeno en el continente

Los materiales de esta edad se presentan
rellenando cuencas bien diferenciadas, tanto
por su morfologia como por encontrarse cla-
ramente definidas en el espacio, si bien res-
ponden a un mismo mecanismo estruc-
tural. Todas ellas son de origen tecténico,
quedando expuesta su configuracién por las
principales direcciones de fracturaciéon: NE-
SO y NO-SE. Estas cuencas son: las del Bajo
Ampurdéan situada al NE de las Hojas, lade La
Selva, la del Vallés oriental que constituye la
terminacion oriental de la cuenca Vallés-Pene-
dés, y finalmente las relacionadas con los
pequefios retazos nedgenos que afloranen el
Llano de Barcelona.

53.21.1. Bajo Ampurdédn

—Mioceno superior (Vallesiense-Turolien-
se). Arcillas versicolores con intercalaciones
de arenas y conglomerados (52)

Los afloramientos del Mioceno superior se
localizan en el sector meridional de la cuen-
ca, siempre con potencias reducidas, habién-
dose determinado un espesor maximo obser-
vable de 200 m en las areas centrales de la
misma. Las series estan formadas por mate-
riales depositados en un medio continental y
litolébgicamente corresponden a arcillas de
diversos colores, con intercalaciones de nive-
les lenticulares de arenas y conglomerados,



los cuales presentan una mayor frecuencia
hacia techo.

Los materiales detriticos groseros apare-
cen en forma de canales, organizados inter-
namente segun ciclos granoclasificados en
posicién inclinada, adivinandose estructuras
tractivas. Esto lleva a pensar en medios de
deposicién de abanicos aluviales con zonas
canalizadas, y areas so6lo inundables en
periodos de crecidas en las que se deposita-
ban los materiales arcillosos. Los aportes
dominantes procedian del sur, es detir, del
macizo de Las Gavarres.

La datacion del Neogeno continental del
Ampurdan ha sido resuelta por Gibert (IGME,
1979 a y b) mediante el estudio de microfora-
miniferos realizado para las hojas n°® 296 y
334 (Torroella de Montgri y Gerona), recono-
ciendo en el Mioceno los pisos Vallesiense y
Turoliense.

—Plioceno. Conglomerados, arenas y arci-
llas rojas (56)

Se trata de un conjunto de afloramientos
dispersos, que tanto por sus caracteristicas
litolégicas, como por apoyarse discordante-
mente sobre el Mioceno, se atribuyen al Plio-
ceno. Las series estan constituidas por con-
glomerados de cantos redondeados, dispues-
tos en capas lenticulares que corresponden a
facies detriticas groseras dentro del modelo
sedimentoldgico del Ampurdan. Se interpre-
tan como depodsitos de abanicos aluviales.

5.3.2.1.2. Depresion de la Selva

La Depresién de La Selva corresponde al
extremo septentrional de la fosa prelitoral cata-
lana y aparece asociada a dos sistemas de
fracturas NE-SO y NO-SE, que han levantado
los bloques hercinicos circundantes, cuya
dovela hundida constituye el z6calo de la
misma. El hundimiento debidé producirse a
impuisos, como lo demuestra la evoluciéon
morfolégica de los bloques que la limitan y la
naturaleza de los sedimentos que la rellenan.

—Mioceno superior-Plioceno. Arenas arc6-
sicas, arcillas y conglomerados (53)

Este conjunto consiste principalmente en
arcosas blanquecinas poco cementadas, con
lentejones de elementos mas groseros, que
pasan gradualmente a tener un caracter mas
arcilloso hacia el norte, al proceder de la alte-
racion de la zona esquistosa de Las Gavarres.
LLa potencia de estas series varia entre 35 y
200 m. En Caldes de Malavella, estos materia-
les presentan alteraciones geyserianas, pro-
vocadas por manifestaciones tardias de actividad

tecténica. Las arcosas pasan a arcillas sili-
ceas compactadas, con frecuentes rellenos
de 6palo y calcedonia.

En conjunto, los sedimentos que rellenan
esta depresion, se interpretan como produc-
tos de la erosion de los relieves circundantes
(graniticos en su mayor parte y pizarrosos),
transportados mediante sistemas de abanicos
torrenciales hacia el interior de cuencas. El
funcionamiento del aparato sedimetoldégico
debié continuar durante el Cuaternario. La
datacion paleontolégica de estos materiales
no es precisa, si bien la presencia sobre las
arcosas de conglomerados similares a los
que en el Ampurdan se apoyan sobre el Mio-
ceno, induce a pensar en esta edad para los
materiales descritos en este apartado.

— Plioceno. Conglomerados (56)

Estos materiales son similares a los descri-
tos para el Ampurdan, lo que unido a su posi-
cion estratigrafica, hace que puedan ser atri-
buidos al Plioceno. En 1948, Solé los descri-
bié como capas de 1 a 2 m de espesor, con
cantos groseros de 20 a 30 cm de diametro,
mal cementados por una pasta arcillosa rojiza.

5.3.2.1.3. EI Vallés oriental

Corresponde esta depresién a la termina-
cion oriental del graben del Vallés-Penedés, y
se encuentra rellena por depdsitos continen-
tales de caracter fluvio-torrencial, en los que
se ha distinguido el Mioceno medio superior.
Debajo de estos materiales existe una potente
serie plegada atribufda al Oligoceno medio-
superior (Campins).

—Mioceno medio. Arenas arcésicas y con-
glomerados (46)

Esta facies se presenta adosada a la Cordi-
llera Litoral y se apoya discordantemente so-
bre el granito, fosilizando un paleorrelieve.
Estd compuesta por arenas arcosicas y con-
glomerados de cantos heterométricos de com-
posicién granitica y filoniana, atribuyéndose-
les una génesis torrencial. Posee un desarro-
llo irregular con un maximo de espesor en la
zona oriental, donde puede alcanzar los 1.000
m.

—Mioceno superior (Vallesiense). Arcillas
amarillentas con lentejones de areniscas y
conglomerados (48)

Este tramo se encuentra constituido esen-
cialmente por arcillas que contienen una abun-
dante fraccion grosera, que incluye desde len-
tejones de arena a verdaderos niveles de
conglomerados. Hacia el este, se acufian
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progresivamente hasta desaparecer en las
proximidades de San Celoni, mientras que
hacia el SO adquieren una mayor importan-
cia. Estas facies han sido datadas mediante el
estudio de microforaminiferos por Santafé et
al. (1979) y por Agusti y Gibert (1979) como
Vallesiense terminal.

En 1973, Rosell et al., distinguieron tres
subunidades detriticas que de O a E son las
siguientes: “Cono de deyeccidn de las Fonts
de Terrassa’’, ‘“Cono de deyeccidn del
Cementerio de Castellar del Valiés 6 Abanico
de Sentmenat’y “Arcosas del S de Caldes de
Montbui’’. De éstas, s6lo las dos ultimas apa-
recen en la zona y su descripcion es la
siguiente:

a) Cono de Castellar del Vallés o Abanico
de Sentmenat. Conglomerados grises (49)

Se trata de una serie conglomeratica con
cantos de pizarra, granitoides y en menor
proporcién rocas filonianas, cuarzo y caliza,
siendo fa matriz areno-arcillosa. Estos con-
glomerados, siempre en disposicién canali-
forme, se interpretan como el producto de la
sedimentacién de pequefos abanicos aluvia-
ies con facies muy proximales, procedentes
de la Cordillera Prelitoral.

b) Arcosas del Sur de Caldes de Montbui.
Arcillas y areniscas arcésicas (50)

Esta facies se extiende por el borde N del
Vallés oriental y estd formada por areniscasy
arcillas arcésicas procedentes de los granitos
de la Cordillera Prelitoral. La matriz es arci-
llosa y practicamente no presenta cemento,
incluyendo localmente cantos aislados de ro-
cas apliticas y porfidicas, asi como niveles de
conglomerados.

—Mioceno superior. Conglomerados poco
cementados, areniscas y arcillas con matriz
areno-arciliosa (51}

Estas facies representan el equivalente late-
ral de las Areniscas del S Caldes de Montbui,
las cuales afloran en el extremo mas oriental
de la depresion, y estan constituidas por con-
glomerados mayoritariamente de cantos piza-
rrosos, que se disponen de forma cadtica,
presentando intercalaciones esporadicas de
areniscas y arcillas arenosas. Tales conglo-
merados representan el dltimo tramo del Mio-
ceno en el Vallés oriental, y se les atribuye
una edad Vallesiense-Turoliense, segun la
fauna encontrada en sus equivalentes latera-
les (Bataller, 1926 y Solé, 19386).

5.3.2.1.4. EL Llano de Barcelona
Ei Llano de Barcelona corresponde al area
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que se extiende al pie de la Sierra de Collce-
rola, entre los rios Llobregat y Besds. Sélo ha
podido observarse un gran afloramiento
(Montjlic), correspondiendo el resto de los
datos a los sondeos efectuados. El caracter
fraccionario de los mismos imposibilita hacer
un anéalisis de facies que permita conocer el
medio en el que se depositaron los materia-
les, si bien debia tratarse de una zona costera
del mar mioceno. Litolégicamente, se carac-
terizan por ser facies detriticas y desde el
punto de vista paleontolégico, por contener
fauna benténica y litoral, con niveles de flora.

— Serravalliense-Tortoniense. Arcillas azu-
ladas, areniscas cuarclticas y areniscas luma-
quélicas (47)

Se trata del Mioceno marino de Montjuic y
se encuentra constituido por areniscas grose-
ras, localmente conglomeraticas, con lamina-
cién cruzada, que alternan con capas arcillo-
sas o limoliticas con estratificacion fina y
fuerte bioturbacion, siendo caracteristicala s
donde abundan las turritellas (Viilalta y Rosell,
1965). Se ha estimado una potenciade 150 m
para esta serie. El conjunto se interpreta como
una serie deltaica mas o menos influenciada
por la accion de las mareas.

—Mioceno medio-superior. Conglomera-
dos, areniscas y arcillas (51)

Se trata de facies continentales que apare-
cen en los afloramientos del Turé de Montgat
y en el valle del Besos, entre Badalona y
Santa Coloma, constituidos por congiomera-
dos rojizos con predominio de cantos de piza-
rra y lidita, en una matriz areno-arciilosa. Pre-
sentan un cardacter torrencial y la potencia
estimada para esta serie es del orden de los
50 m.

En el techo aparece una alternancia detri-
tica margosa con restos de plantas datadas
como ‘‘Pontienses’ (Vicente, 1964), lo que
unido al hecho de que estas facies se apoyan
sobre el Mioceno marino y teniendo en cuen-
ta, las relaciones con las facies del Mioceno
del Vallés, permite considerarlas como Mio-
ceno superior o tal vez medio.

5.3.2.2. EIl Nedgeno en el margen
continental
5.3.2.2.1. Mioceno
La litologia y distribucion del Mioceno en el
margen continental de las Hojas son conoci-
das fundamentalmente por los perfiles geofi-

sicos de multicanal y por los sondeos realiza-
dos por empresas petroliferas. Sin embargo,
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el hecho de que la cobertera pliocuaternaria
no alcance grandes espesores en amplias
zonas de la plataforma, ha permitido la carto-
grafia y caracterizaciéon sismica de las unida-
des miocenas subflorantes mediante las téc-
nicas convencionales de sismica de alta
resolucién (Figs. 9,10, 11,12,y 13), e incluso
en ocasiones, con las muestras de superficie.

En general para el margen continental de
Cataluia y Valencia se distinguen tres unida-
des litoestratigraficas para el Mioceno, que de
base a techo son el Grupo Alcanar y Grupo
Castelldn: Arcillas de Castellén y Arenas de
Castellon (Garcia Sifieriz et al., 1979; Soler et
al., 1983). La primera corresponde al Mioceno
inferior (Aquitaniense y Burdigaliense), la
segunda al Serravaliense y Tortoniense infe-
rior y la tercera al Mioceno superior (Torto-
niense y Messiniense). A excepcién del nivel
basal del Grupo Alcanar, constituido por con-
glomerados y/o brechas poligénicas y equiva-
lentes laterales locales del grupo, que presen-
tan caracteristicas continentales, el resto del
Mioceno esta representado por litofacies
correspondientes a ambientes marinos some-
ros, litorales 6 de mar abierto, claramente
transgresivo sobre el basamento mesozoico o
paleozoico. Este caracter se traduce en los
perfiles sismicos de multicanal en una dispo-
siciébn en ‘‘onlap’” de las series miocenas
sobre el basamento.

El Mioceno esta caracterizado por reflecto-
res paralelos de media y fuerte amplitud, limi-
tados en su parte superior por una superficie
de erosion (reflector K}, reconocida en nume-
rosos puntos del Mediterraneo (Alinat et al.,
1970; Leendhart et al., 1969; 1970). La distri-
bucién de las unidades, asf como sus espeso-
res, viene determinada por la tecténica dis-
tensiva, presentando lineaciones estructurales
paralelas a las observadas en las cordilleras
costeras.

Al oeste del cafién de Blanes, el basamento,
sobre el cual se produce la transgresion mio-
cena, esta constituido por un conjunto de blo-
ques basculados hacia tierra por fallas listri-
cas, que definen un sistema de fosas y altos
de direccion NE-SO, al oeste del meridiano
2°30' y ENE-OSO, entre éste y el cafién de
Blanes (Fig. 14). En los sectores deprimidos,
se encuentra un recubrimiento oligoceno sobre
el cual se encuentra el Grupo Alcanar y el
resto del Mioceno. En el borde de las fosas y
en los altos estructurales, el Grupo Castellén
reposa directamente sobre el Mesozoico. La
principal cuenca miocena se sitia entre Bar-
celona y Mataré (Cuenca de Barcelona), ali-
neandose paralelamente a una falla de direc-
cion NE-SO. Otras depresiones de tendencia
ENE-OSO, consecuencia del cambio de las
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lineaciones estructurales principales, son
fosilizadas por el Mioceno a medida que pro-
gresa la transgresion.

En el sector central estudiado, entre los dos
cafiones principales {Blanes y La Fonera), el
basamento se encuentra a una profundidad
media menor que en el sector anteriormente
mencionado. En esta zona el Mioceno se
encuentra aflorante o subaflorante en la plata-
forma continental (Fig. 15) y presenta abun-
dantes fracturas verticales, algunas de las
cuales condicionaron en el Messiniense la
red de drenaje. Una importante excepcién la
constituye la depresidon que se extiende al sur
de Palamos limitada por un sistema de fallas y
a la que se ha denominado Cuenca de Sant
Feliu. La falla que constituye su limite septen-
trional se ha mantenido activa por lo menos
hasta el Plioceno, actuando como una falla de
crecimiento y provocando una clara asimetria
de la cuenca, localizandose los maximos espe-
sores contra la misma. Los sondeos realiza-
dos indican la presencia de materiales de
edad oligocena a pliocena, incluido el Mio-
ceno marino.

El sector septentrional (al norte del Cafién
de La Fonera) se caracteriza por un impor-
tante cambio en la direccién de las lineacio-
nes estructurales (Fig. 14 y 15). Los principa-
les accidentes tienen direccién NO-SE,
situandose los principales depocentros mio-
cenos segun esta alineacién, como es el caso
de la cubeta situada en el extremo septentrio-
nal de las Hojas, al E de Palafrugell. Esta
cubeta, en la base de la cual posiblemente
esté presente incluso el Paledégeno, se
encuentra limitada al nordeste por un impor-
tante horst paleozoico fosilizado por el Plio-
ceno (Fig. 13, perfil 80).

En el ambito de las Hojas, el Mioceno se
encuentra afectado por una importante super-
ficie de erosion relacionada con los episodios
messinienses. Fué durante esta época cuan-
do se formaron los principales cafiones y
paleocafiones existentes en la zona, enca-
jandose precisamente alla donde se habia
producido una mayor acumulacién de sedi-
mentos durante el Mioceno. La mayor subsi-
dencia producida en dichos sectores, debido
tanto a la compactacién de un potente paque-
te sedimentario como a la continuada disten-
sion en el basamento, favoreceria el encaja-
miento de una red de drenaje sobre los cita-
dos depocentros, evolucionando hasta la forma-
cion de los cafiones y paleocafiones conoci-
dos actualmente.

La subsidencia continuada de tales secto-
res tras la fosilizacion de algunos cafiones
durante el Plioceno y Pleistoceno permite en
los perfiles de baja penetracion/alta resolucién
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la deteccion de grandes cubetas terciarias,
que se ponen de manifiesto por la presencia
de sinciinorios en el Plioceno (Figs. 15y 12;
perfil 89).

Litolégicamente el conjunto mioceno es
conocido por los sondeos efectuados por las
compafiias petroliferas, aunque la mayoria de
éstos han sido realizados en altos estructura-
les o en bordes de cuencas. En estos sondeos
las series no aparecen siempre completas,
pudiéndose diferenciar para las presentes
Hojas dos grandes sectores, tomando como
criterio las potencias y el desarrollo cronoes-
tratigrafico. Aproximadamente el limite entre
estos sectores puede hacerse coincidir con el
cafiéon de Blanes.

En la zona situada al oeste del citado ca-
fion, las series suelen presentarse completas
y con potencias mayores. Dentro de la misma
pueden diferenciarse, a su vez, dos sectores:
el primero, se sitia aproximadamente entre el
limite occidental de las Hojas y el meridiano
de Mataré, y presenta las mayores potencias
(entre 1.000 y 2.500 m). El segundo sector se
encuentra entre el meridiano de Mataré y el
cafién de Blanes, donde las potencias se
reducen (alrededor de los 750 m), pudiendo
llegar a faltar el Mioceno inferior, lo cual
podria deberse a no deposicién, dado el
caracter de alto estructural que este area
mantuvo durante el Paleégeno.

Por otra parte en la zona situada al este del
cafon de Blanes, las potencias de las series
miocenas se reducen considerablemente osci-
lando entre 425 y 150 m aproximadamente. A
excepcién de un sondeo realizado en el borde
de la cuenca, en el que aparece la serie com-
pleta desde el punto de vista cronoestratigra-
fico, con una potencia de 280 m, en el resto de
los sondeos las series se encuentran incom-
pletas, faltando el Mioceno superior e incluso
el Mioceno medio, lo cual explicaria el redu-
cido valor de sus potencias, tal vez debido a
procesos erosivos posteriores.

El Mioceno se divide en dos términos que
han sido definidos para todo el margen Cata-
lano-Valenciano: Grupo Alcanar y Grupo Cas-
tellén, el cual ha sido subdividido, a su vez, en
dos formaciones, una margosa inferior y otra
areniscosa superior.

a) Grupo Alcanar (Aquitaniense-Burdiga-
liense)

El Grupo Alcanar estd constituido princi-
palmente por arcillas y margas, que con fre-
cuencia presentan caracter dolomitico, con
numerosas intercalaciones de niveles calca-
reos dolomiticos y de areniscas finas. En oca-
siones puede encontrarse un término formado
por brechas y conglomerados poligénicos.

Hacia el norte pasa gradualmente a un con-
junto en el que predominan los materiales
arcillosos, y ocasionalmente limosos y/o cal-
careos. En general a estos materiales se les
puede atribuir un medio de deposicién marino
de plataforma neritica externa o interna, aun-
que pueden llegar a experimentar influencia
continental en el caso de los términos basales
conglomeraticos. Su potencia oscila entre 50
y 300 m pudiendo llegar a desaparecer, como
ocurre frecuentemente con el término con-
glomeratico basal, debido a la existencia de
un hiato deposicional. Estas facies conglome-
raticas se asocian a medios de depdsito de
abanicos aluviales que rellenan depresiones
locales.

b) Grupo Castellén (Mioceno medio-su-
perior}

Este grupo aparece practicamente en todos
los sondeos perforados en la zona, si bien
puede llegar a desaparecer parcial o total-
mente en el sector septentrional, donde debie-
ron adquirir mayor importancia los procesos
erosivos finimiocenos 6 pliocenos. En general
para el margen Catalano-Valenciano, se han
considerado dos formaciones dentro de este
grupo que de base a techo son las siguientes:

—Margas de Castelidén (Langhiense superior-
Tortoniense inferior)

Esta formacién aparece constituida funda-
mentalmente por arcillas calcareas grises,
con intercalaciones de limos oscuros y de
areniscas de tamafo de grano fino a medio,
con granos de cuarzo subredondeados a sub-
angulosos y cemento calcareo. Localmente
se ha encontrado pirita y glauconita. En sus
términos basales se aprecia un aumento pro-
gresivo del porcentaje de margas, existiendo
también algin nivel calcareo. La potencia
observable a partir de los sondeos oscila
entre 30 y 600 m, correspondiendo el medio
de deposiciéon a una plataforma neritica. Ha-
cia el norte, las facies adquieren un caracter
mas detritico, pudiendo llegar a corresponder
a medios marinos someros, mareales o pla-
yas de alta energia. A esta formacién se le
atribuye una edad Langhiense superior-Serrava-
lliense, pudiendo extenderse hasta el Torto-
niense inferior.

—Areniscas de Castellon (Tortoniese-Messi-
niense)

Se trata de un conjunto constituido por arci-
llas grises limosas algo calcareas, con abun-
dantes intercalaciones de arenas poligénicac
y tamafo de grano variable, en ocasiones con
cemento calcareo. Su potencia oscila entre
30 y 1.150 m, no habiéndose encontrado
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practicamente en la totalidad del sector sep-
trentrional. En general se les atribuye un medio
de depdsito de plataforma neritica interna,
aunque localmente pueden corresponder a
medios costeros de diverso tipo: playas, lla-
nuras mareales, lagoon, etc. Hacia el techo de
la unidad se observa también una tendencia a
la somerizacién en las facies, asi como la
presencia de medios salobres. La edad de
este conjunto se extiende desde el Torniense
al Messiniense.

5.3.2.2.2. Plioceno (Pl m)

La base de la secuencia del Plioceno queda
determinada en el talud por un nivel marca-
damente erosivo, que corresponde a la super-
ficie “K" de Alla et al. (1972) y Ryan (1973).
Este nivel sefiala la regresion del Mioceno
terminal, correspondiente a la ‘‘crisis de sali-
nidad’ del Messiniense (Ryan, 1973; Hsl et
al, 1973). En el ascenso continental, la
secuencia deposicional pliocena se situa
sobre el reflector “M”, que corresponde al
techo de la unidad evaporitica, y muestra un
caracter transparente (Got, 1973). El nimero
de reflectores aumenta hacia la plataforma
continental, presentando una transicién gra-
dual a una serie bien estratificada, con nume-
rosos reflectores internos paralelos, que en
las proximidades de los paleotaludes pueden
ser divergentes y presentar intercalaciones
correspondientes a deslizamientos gravi-
tacionales en masa. Localmente el Plioceno
se presenta en facies caédticas, como es el
caso de los extremos meridionales de los sur-
cos miocenos, situados al sur de Palamoés
(Fig. 15).

En el sector situado al norte del cafién de La
Fonera, a partir de un corte E-O (Fig. 13 perfi-
les 80 y 82) se observa como el Plioceno se
dispone con caracter progradante hacia el
oeste, relilenando las depresiones estructura-
les existentes con directrices NE-SO. Se obser-
va ademds en este sector, asi como en el
situado al sur del cafién, laterminacién aguas
afuera, de una discordancia intrapliocena en
“onlap” (Fig. 13; perfil 84), cuya extensién
aparece limitada hacia la costa por la superfi-
cie de erosién 'G”, que marca el techo de la
serie pliocena (Got, 1973).

En el sector comprendidd entre los cafiones
de La Fonera y Blanes, el Plioceno fosiliza las
depresiones de origen tecténico, erosivo o
mixto. En todos los casos esta constituido por
reflectores débiles, continuos y paralelos, cuya
disposicién parece indicar que fosilizaban relie-
ves de mayor envergadura que los presentes.
En la plataforma externa de este sector, el
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forma un paleotalud en rampa, pero su corre-
lacion con el Plioceno distal (capa transpa-
rente), no es facil de establecer como conse-
cuencia de la falta de continuidad ocasionada
por los deslizamientos, favorecidos por el
paleorrelieve mioceno y las cicatrices erosio-
nales en las cabeceras de cafiones distales
(candén de San Felit y Entrante de Pala-
mos). Los mayores espesores de Plioceno, se
encuentran en los paleocafiones messinien-
ses subsidiarios de los de Blanes y La Fonera,
los cuales en su mayoria coinciden con los
ejes de cubetas terciarias (Figs. 14 y 15).

En el sector situado al oeste del cafién de
Blanes, se distinguen dos zonas con caracte-
risticas diferentes, cuyo limite podria situarse
en el meridiano de San Pol de Mar. La zona
oriental presenta caracteristicas similares al
sector comprendido entre el cafién de La Fonera
y Blanes. Los maximos espesores se encuen-
tran en un paleocanén subsidiario del de Bla-
nes, cuya cabecera se situaria frente a Calella
y en el borde suroriental del alto de Arenys, en
el que el Mioceno constituye el basamento
acustico entre Matar6 y Calella (Fig. 11; perfil
112y 113B). Dicho borde presenta una morfo-
logia abrupta, desarrollada por un conjunto de
cabeceras de paleovalles subsidiarios del ca-
non de Blanes y fosilizados por el Plioceno,
época en la que pudieron haber actuado como
fallas de crecimiento. El Plioceno segun un
corte de direcciéon NE-SO, presenta una serie
de anticlinorios y sinclinorios que suavizan el
relieve infrayacente. Debe indicarse una vez
mas, que dichos paleovalles coinciden con
los ejes de depresiones mesozoicas fosiliza-
das por el Mioceno (Fig. 12; perfil 89).

En la zona situada al oeste del meridiano de
San Pol de Mar, el Plioceno, aunque fosiliza el
Mioceno, no llega a cubrir los paleorrelieves y
solamente unos resaltes, orientados ENE, care-
cen de recubrimiento plioceno y constituyen
el flanco meridional de una importante depre-
sion miocena, orientada de NE a SO y que ha
actuado como depocentro durante el Pliocua-
ternario. El flanco nororiental de esta depre-
sidn esta constituido por otro resalte mioceno,
que se prolonga hacia el sur de Barcelona y
cuyo extremo meridional (prolongacién mar
adentro del bloque de Montjliic), aparece sur-
cado por un valle fosilizado por sedimentos
del Plioceno y Cuaternario inferior. Dichos
materiales estan ligeramente afectados por
fallas y ondulaciones producidas durante el
Pleistoceno superior, como respuesta a los
fenomenos de subsidencia diferencial que tu-
vieron lugar en el borde de una importante
cuenca terciaria.

Desde el punto de vista litolégico, el Plio-
ceno esta representado por materiales



arcillosos, algo carbonatados y con numero-
sas intercalaciones de arenas finas y limos.
Hacia la base, y en especial en el érea situada
frente a Barcelona, es frecuente la presencia
de niveles con lignito, asi como areniscas y
conglomerados poligénicos, mientras que a
techo suelen aparecer arenas y microcon-
glomerados bioclasticos, constituidos en
ocasiones por niveles lumaquélicos.

En general se ha definido para el Plioceno
dos unidades que pueden agruparse en otra
de rango mayor (Grupo Ebro), que de base a
techo son las “‘Arcillas del Ebro” y las “‘Are-
nas de Ebro” (Soler et al., 1983).

La unidad inferior (Arcillas del Ebro) se
apoya discordante sobre el Mioceno y ha sido
datada como Messiniense superior-Plioceno
inferior por Soler et al., (1983). Esta unidad,
constituida fundamentalmente por margas y
arcillas, puede describirse en los perfiles de
sismica de multicanal como un enorme aba-
nico arcilloso limoso que prograda hacia el E,
definiendo un talud de acrecién muy activo.
Por otra parte, la unidad superior (Arenas del
Ebro), datada por estos mismos autores como
Plioceno superior o Cuaternario, se apoya en
ligera discordancia sobre la unidad inferior.
Esta unidad est& constituida por facies areno-
sas y bioclasticas costeras.

A partir del mapa de isopacas del Pliocua-
ternario (Mapa Morfoestructural) se observa
como el espesor del Pliocuaternario es muy
variable: aumenta desde la costa y hacia mar
adentro, llegando a presentar maximos de
hasta 800 m en la plataforma, mientras que en
el talud se alcanzan potencias de hasta 1.000
m, si bien son muy variables en funcién de las
fallas de crecimiento y distribucién de los des-
lizamientos gravitacionales (‘'slumps’’).

5.4. CUATERNARIO

5.4.1. EL CUATERNARIO EN EL
CONTINENTE

Los depésitos cuaternarios presentan un
amplio desarrollo en el continente,
correspondiendo la mayor extension de los
mismos a los de origen fluvial. De acuerdo
con la hoja n® 35 (Barcelona) a escala
1:200.000 (1984) se han diferenciado los
siguientes tipos:

5.4.1.1. Cono de deyeccion antiguo (59)
En San Martin de Sepresa se ha cartogra-

fiado un amplio depésito detritico de abanico
con zonas conglomeraticas y en el Ampurdan,

aparecen también depdstos fluviotorrenciales
en forma de abanico. Litolégicamente estan
constituidos por bloques mas o menos
redondeados.

5.4.1.2. Depdésitos de arroyaday
coluviones antiguos (60)

Estos depésitos se desarrollan ampliamen-
te, situandose al pie de los relieves, particu-
larmente en el borde nororiental de la Depre-
sion del Vallés y al pie de la Cordillera Litoral.
Son depésitos constituidos por un conjunto de
bloques y cantos de granito, pizarra y cuarcita
con una matriz areno-arcillosa.

5.4.1.3. Glacis (61)

Se localizan al pie de Las Guilleries, exten-
diéndose hasta la Plana de Vic. Litolégica-
mente estan formados por arcillas ocres y
rojizas, empastando niveles de cantos redon-
deados a subredondeados.

5.4.1.4. Depositos de pie de monte (62)

Se trata de materiales heterométricos con
cantos empastados en una matriz arcillosa
rojiza. Se encuentran principaimente en Las
Guilleries.

5.4.1.5. Depositos aluviales (63)

Engloba todos los dep6sitos de origen flu-
vial: terrazas, depdsitos de inundacion, etc.

Tanto el rio Tordera como las rieras de
Terras y el Congost presentan tres niveles de
terrazas formados por cantos de pizarra, gra-
nito, etc. El rio Ter presenta dos niveles.

Los depésitos de inundacién, correspondien-
tes a la zona de llanura aluvial, estan consti-
tuidos por limos arenosos y grises con algu-
nos cantos.

5.4.1.6. Limos rojos con caliche
asociados a terrazas (64)

Se desarrollan en los alrededores de La
Riera de Caldes. Esta distincién se hace para
depdsitos cuaternarios posicionalmente mas
altos que la tercera terraza.

65



5.4.1.7. Derrubios de laderay
coluviones (65)

Estds depésitos adquieren el mayor de-
sarrollo en Las Guilleries y Las Gavarres. Estan
constituidos por cantos y bloques de pizarray
granito englobados en una fraccién fina de
arenay arcilla.

5.4.1.8. Eluvial (66)

En puntos aislados se distingue un suelo
de escaso espesor, que se amolda al
relieve subyacente, debido a su génesis ‘‘in
situ”’. Generalmente se desarrolla sobre aflo-
ramientos graniticos, dando suelos tipo “‘lanz”’.

5.4.1.9. Cono de deyeccion reciente (67)

Se trata de depdsitos detriticos heteromé-
tricos y se desarrollan ocasionalmente en la
orilla izquierda del Riudaura y proximidades
del embalse de Susqueda.

5.4.1.10. Dunas (68)

Las dunas se situan entre Pals y Bagur vy
consisten en depdsitos edlicos de arena, fija-
das actualmente por la vegetacion. En Blanes
y alolargo de la linea de costa, se desarrollan
de modo continuo hasta la desembocadura
del Tordera.

5.4.1.11. Marismas (69)

En el limite NE de la hoja, se encuentran
afloramientos de fango gris-oscuro, caracte-
rizados por su escasa consistencia y alta
salobridad.

5.4.2. CUATERNARIO EN EL MARGEN
CONTINENTAL

5.4.2.1. Pleistoceno (Q;, Q¢, Qo, Qg,

Qzm)

El Pleistoceno esta constituido por un con-
junto de unidades litosismicas, individualiza-
das por superficies de discordancia, con reflec-
tores internos de caracteristicas bien de-
finidas, lo que permite identificarlas en areas
relativamente extensas. A grandes rasgos y
desde el punto de vista sismico, estas unida-
des son similares a las descritas para el Plio-
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ceno, aungue de menor potencia. Asi, el con-
junto Plioceno superior-Pleistoceno corres-
pdnde en los perfiles de sismica de reflexiény
litoestratigraficamente a las ‘‘Arenas del
Ebro” (Garcia Siferiz et al., 1979; Soler et al.,
1983).

La plataforma continental estudiada se en-
cuentra surcada por dos accidentes estructu-
rales, que morfolégicamente se traducen en
sendos cafiones profundos. Dichos cafiones
delimitan tres sectores, cuyas caracteristicas
estructurales han sido el factor de control en
el desarrollo de las unidades deposicionales
pliocuaternarias. Debe indicarse que el sec-
tor mas meridional de la plataforma presenta
ademas, caracteristicas especificas debido al
volumen de aportes de los rios Llobregat y
Beso6s. Por tanto cabe diferenciar cuatro sec-
tores, cuya evolucién ha sido distinta durante
el Cuaternario: (1) sector del Liobregat (Bar-
celonés), (2) sector del Maresme; (3) sector
Costa Brava meridional, entre los cafiones de
La Fonera y Blanes, y (4) sector Cabo Bagur-
golfo de Pals, en el extremo septentrional del
grupo de Hojas.

5.4.2.1.1. Sector del sistema

Llobregat-Besds

Este sector presenta como caracteristica
fundamental la existencia de un basamento
plioceno relativamente profundo, ligado a una
alta tasa de sedimentacién y a una importante
subsidencia, asociada a fallas de crecimiento
que afectan a una importante cuenca tercia-
ria. La combinacién de tales factores ha per-
mitido la acumulacién de tres grandes
secuencias sedimentarias pleistocenas, indi-
vidualizadas por superficies de discordancia,
que en la plataforma tienen caréacter erosivo.
Estas unidades constituyen prismas sedimen-
tarios superpuestos, que se biselan hacia la
plataforma interna, presentando las dos un
notable desarrollo hacia la plataforma externa,
como consecuencia de la progresiva colma-
tacion de las cubetas pre-pileistocenas y el
juego de las fallas de crecimiento dades infe-
riores(Fig. 10; perfil 120).

Unidad Inferior (Q4). Se apoya directa-
mente sobre la superficie de erosién fini-
pliocena (“'G”). En la plataforma media e
interna presenta reflectores de baja amplitud,
poco continuos, oblicuos-tangenciales o sig-
moidales, cuyo &angulo de inclinacién au-
menta al progradar sobre el borde de la
paleoplataforma fini-pliocena. A partir



de dicho borde, esta unidad adquiere su
maximo desarrollo (150 m), presentando localmen-
te alguna discordancia interna de escasa con-
tinuidad lateral, que se puede asociar mas a
fenémenos de inestabilidad del talud, que a
pulsaciones eustaticas. Hacia el talud la uni-
dad inferior Qq muestra reflectores de baja
amplitud, pero de gran continuidad lateral, corre-
laciondndose con la unidad Q4, identificada
en el sector occidental de la plataforma de las
Hojas n° 41-42 y atribuida al Pleistoceno infe-
rior. Sobre la superficie de erosién que define
el techo de la unidad inferior, se desarrolla un
cuerpo sedimentario lenticular con reflectores
muy continuos, de gran amplitud y paralelos a
la superficie de erosiéon que fosilizan. Dicha
unidad transgresiva no tiene caracter re-
gional.

Unidad Intermedia (Q5). Es una gran uni-
dad regresiva de caracter progradante, que
presenta caracteristicas tipicas de depésitos
de gran velocidad de sedimentacién y baja
energia: clinoformas progradantes oblicuo-
paralelas en los sectores méas proximales y
sigmoidales en los distales, reflectores de
baja amplitud, desarrollo de fallas de creci-
miento en el frente de progradacién y desli-
zamientos de mayor envergadura en el talud.
Los mayores espesores se registran al sur de
la desembocadura del rio Llobregat, debido a
las fallas de crecimiento presentando también
potencias considerables en todo el arco que
dibuja el borde de la plataforma en el margen
occidental del cafén del Besos.

Unidad Superior(Q3, Qzm). Atribuida al
Tirreniense, prograda sobre la superficie de
erosién que culmina la Unidad intermedia y se
caracteriza basicamente por la fuerte ampli-
tud de sus reflectores en la plataforma y en el
talud. Como las unidades anteriores, presenta
una estructura progradacional, con clinoformas
oblicuo-paralelas y tangenciales. En areas
donde el gradiente de la superficie infraya-
cente es menor, presenta reflectores escala-
dos (‘“shingled”) discontinuos y de variable
amplitud.

En el borde de la plataforma y sobre la uni-
dad Qg, se desarrolla un cuerpo de escaso
espesor pero de gran continuidad lateral, carac-
terizado por reflectores de gran amplitud, con-
tinuos y con clinoformas oblicuo-tangencia-
les, cuyo limite externo de progradacién,
define el borde de la plataforma actual en sec-
tores no afectados por accidentes estructura-
les o por procesos erosivos. Dicha unidad,
dada su situacion estratigrafica, batimétricay
geografica, asi como por sus caracteristicas
geomeétricas, debe atribuirse al ultimo minimo
eustatico importante, si se considera la cuan-
tia de aportes sedimentarios. Esta unidad pre-

senta en el techo reflectores truncados, indi-
cativos de una posterior pulsacién eustética,
tras la cual el predominio de los procesos
erosivos en la plataforma, se prolonga hasta
la actual etapa de estabilizacion, en la que se de-
sarrollan los prodeltas y prismas litorales ho-
locenos.

En todo este sector cabe destacar que en
las unidades mas importantes, la principal
componente progradacional, se dirige hacia
el SSO. Por elio, los aportes del Besés se
incluyen en su totalidad entre los mas orienta-
les del Llobregat, ya que el grueso de sus
materiales constituyen la plataforma actual
entre Barcelona y Vilanova i la Geltrd o han
escapado a zonas profundas a través de los
cafiones de Almera, Foix o Llobregat (IGME,
1986).

5.4.2.1.2. Sector del Maresme

La plataforma continental del Maresme estéa
definida por un alto estructural mesozoico
fosilizado por el Mioceno, que desde el borde
occidental del cafiéon de Blanes, donde se
encuentra subaflorante, se hunde progresi-
vamente hacia el SO. Esta estructura facilita
fa progradacion de las unidades del Plioceno
y Cuaternario, cuyos espesores aumentan ha-
cia el SO (Fig. 10; perfil 113A). El extremo
occidental del bloque presenta importantes
relieves (cafones y valles) excavados du-
rante la crisis del Messiniense, fosilizados por
el Pliocuaternario (Fig. 11; perfil 112).

La plataforma del Maresme se ha mante-
nido relativamente estable durante el Pliocua-
ternario, principalmente en el sector nororien-
tal, lo que ha impedido la conservacién de
depdsitos mas recientes sobre la superficie
del alto fosilizado por el Mioceno, que ha
estado sometido a la accién erosiva durante
jas fluctuaciones eustaticas (Fig. 11; perfil
112 y 113B). Por el contrario, donde el techo
del Mioceno es mas profundo, la conserva-
cién de los depdsitos ha sido posible debido a
una mayor subsidencia (Fig. 10; perfil 113A).
Por otra parte en los paleocafiones messi-
nienses, se han acumulado importantes
espesores de sedimentos pliocuaternarios,
que presentan un claro truncamiento erosio-
nal en eltecho (Fig. 11; perfil 112), siendo fosi-
lizada tal discordancia por un débil recubri-
miento del Cuaternario superior. En las
depresiones de los cafiones, la-diferenciacion
entre el Cuaternario medio (Q5) e inferior (Q4)
y el Plioceno resulta muy dificil, debido a las
multiples discordancias internas, por lo que el
relleno sedimentario ha sido atribuido al Pliocua-
ternario.
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En el sector del Maresme, los maximos
espesores del Pleistoceno corresponden a la
plataforma externa, donde rellenan una
depresion y fosilizan un escarpe fini-Mioceno.
El Cuaternario, en este sector de la plata-
forma externa, esta representado por reflecto-
res de gran amplitud muy paralelos y conti-
nuos (Fig. 11; perfil 112 y 113B), que
localmente presentan clinoformas progradan-
tes, como resultado de la acumulacién de
materiales bajo la superficie de erosién del
techo del alto fosilizado por el Mioceno.

Las superficies de erosidn que permiten
diferenciar las distintas unidades sedimenta-
rias, solamente se conservan alli donde hay
una acumulacion importante de sedimentos
asociados a fendmenos de subsidencia.
Cuando el depésito se produce fuera de los
intervalos de fluctuacién eustatica, el Cuater-
nario esta representado por una sucesién de
reflectores paraconformes, que no permite
otras diferenciaciones distintas a las obteni-
das por otros indicadores, como son las varia-
ciones en la amplitud de los reflectores o
correlacioén lateral mediante discordancias.

Puede afirmarse que, el Cuaternario del
sector del Maresme es poco potente, excepto
en los paleoescarpes del Mioceno en la plata-
forma externa. En la plataforma media el espe-
sor del Cuaternario aumenta hacia el SO,
debido a que el techo del Mioceno se encuen-
tra mas profundo. Este paleorrelieve es pro-
gradado por las unidades pliocuaternarias esta-
blecidas en el sector del Delta del Llobregat.
Por el contrario, en el sector septentrional,
solo se distingue el Cuaternario superior (Qg),
constituido por reflectores de amplitud media
y discontinuos, que se prolongan hacia la pla-
taforma externa y talud continental. Lo-
calmente se distingue sobre la superficie de
erosion del Messiniense, otra unidad de esca-
so desarrollo vertical y lateral, atribuible indis-
tintamente al Pleistoceno inferior y medio.

5.4.2.1.3. Sector de la Costa Brava
meridional

En este sector, la disposicidon de las unida-
des del Cuaternario queda determinada por la
estructura en bloques del basamento. En los
sectores mas internos de la plataforma, el
basamento acustico corresponde a un Paleo-
zoico, sobre el cual, el recubrimiento cuater-
nario se limita exclusivamente a sedimentos
litorales depositados durante la transgresion
Versiliense, con un espesor medio de 10 me-
tros. El resto de la plataforma aparece consti-
tuido por materiales miocenos tectonizados,
que estan afectados por la presencia de un
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basamento paleozoico aflorante o subaflo-
rante, cuyo techo constituye un paleorrelieve
fosilizado por el°Plioceno y el Cuaternario.
Todo el conjunto fué peniplanizado durante
las ultimas oscilaciones eustaticas. El Cua-
ternario se limita a un débil recubrimiento,
cuyo espesor aumenta hacia la plataforma
externa, distinguiéndose dos unidades del Pleis-
toceno con reflectores paralelos o subparale-
los. Los mayores espesores se observan a
profundidades menores de 120 m, donde no
se registran discordancias erosivas bien de-
finidas.

En el extremo meridional de este sector,
junto a la cabecera del caién de Blanes, se
observa una diferencia de espesores en
ambas vertientes del cafién (Fig. 11; perfil
14A) y una clara diferencia en cuanto a las
profundidades a las que se encuentra la
superficie de erosion del alto estructural.
Estas desigualdades son indicativas de la
existencia de una falla en las proximidades
del eje del cafon.

Las mayores acumulaciones de sedimentos
del Pleistoceno en este sector, corresponden
a areas donde existe un relleno de los cafio-
nes y valles submarinos. En dichas areas la
subsidencia en el Pleistoceno ha favorecido
la acumulacion de sedimentos, alcanzando
espesores en algunas areas de hasta 150 m,
tal y como ocurre en la vertiente meridional
del cafdn del graben N-S (Fig. 15). Por otra
parte, en el extremo septentrional de dicho
sector, se observan fenémenos de flexura
continental caracteristicos del margen conti-
nental del Emporda (Got, 1973), que favore-
cen el engrosamiento mar adentro del Pleis-
toceno, con reflectores claramente diver-
gentes (Fig. 12; perfil 87B). La unidad situada
sobre la superficie de erosién “J” (Got, 1973;
Serra, 1975), presenta reflectores de gran
amplitud y continuidad, lo que parece indicar
una ralentizacion de la flexura durante ei Pleis-
toceno superior en este sector.

El techo del Pleistoceno en la plataforma
aparece constituido por una superficie de ero-
sidn que produce unatruncacién en los reflec-
tores con muy bajo angulo de modo que, es
s6lo practicamente observable en la plata-
forma externa, donde presenta una mayor
inclinacién. En la plataforma interna el recu-
brimiento del Pleistoceno es practicamente
inexistente, yaciendo el Holoceno directamen-
te sobre un basamento Paleozoico o sobre un
Terciario tectonizado.

5.4.2.1.4. Cabo Bagur-Golfo de Pals

En este sector, el Cuaternario presenta



espesores reducidos (10 m), si bien a partir de
120 m de profundidad, aumenta de potencia.
En cuanto a los depésitos de la plataforma
interna y media e incluso parte de la externa
son holocenos. El Pleistoceno se desarrolla
notablemente hacia el talud, donde rapida-
mentesobrepasa los100 m de potencia, dis-
tinguiendose en este sector tres unidades,
correlacionables con aquellas que aparecen
en el sector meridional del grupo de Hojas, asi
como en el area situada entre cabo Salouy el
rio Llobregat.(IGME, 1986)

Unidad Inferior (Qq). Fosiliza la discor-
dancia ‘G’ fini-pliocena y se caracteriza por
presentar reflectores de amplitud media, para-
lelos y progradantes de muy bajo angulo, no
alcanzando nunca un desarrollo vertical
superior a los 25 m.

Unidad Intermedia (Q3). Queda definida
por la superficie de erosién “I”’ en labasey la
superficie “J”’ en el techo (Got, 1973). Se
caracteriza por presentar reflectores de muy
baja amplitud y muy continuos, que en con-
junto se disponen paralelamente a la superfi-
cie "I’. El techo de esta unidad corresponde a
una superficie de discordancia muy ondulada
en amplios sectores de la plataforma y de
gran continuidad mar adentro, mientras que la
superficie “I"’ (Got, 1973; Serra, 1975) de la
base, desaparece hacia el talud (Fig. 13; perfil
82y 26).

Unidad Superior (Q3). Se caracteriza por
presentar facies transparentes o de muy baja
amplitud (término ‘a4’ de Got, 1973), que se
adaptan a la superficie ‘“J”’. El techo de esta
unidad presenta un conjunto de reflectores de
gran amplitud y continuidad (término “ag” de
Got, 1973). Esta unidad es la que ocupa una
mayor extension en la plataforma media y
externa.

5.4.2.2. Holoceno

El Holoceno constituye el recubrimiento su-
perficial de la plataforma continental, que se
ha depositado en simultaneidad o con poste-
rioridad a la transgresion Versiliense. Las
correspondientes unidades litosismicas so-
lamente se encuentran bien desarrolladas en
las zonas prodeltaicas y en los ambientes lito-
rales, constituyendo en el resto de la plata-
forma y margen continental una cobertera
sedimentaria delgada e irregular. En los regis-
tros de alta resolucién (3,5 kHz), estas unida-
des estan claramente definidas por presentar
en su base un reflector de caracter
erosivo y fuerte amplitud que desaparece en
los sectores mas distales de la plataforma
continental (Fig. 2a, b y d). Sin embargo, en

las zonas donde el recubrimiento es muy
reducido, no han podido ser identificadas con
los equipos de prospeccion de sismica por
reflexion, por lo que ha sido necesario recurrir
a las muestras obtenidas. En el presente grupo
de Hojas, las zonas con una potencia de
Holoceno inferior a un metro, limite de resolu-
ciéon del penetrador de fangos (3,5 kHz}, no
han sido representadas en la cartografia.

En los ambientes proximales, el espesor del
Holoceno es funcién directa de los aportes
sedimentarios continentales, que se concen-
tran fundamentalmente frente a la desembo-
cadura de los rios y en las areas de acumula-
cién controladas por la dinamica litoral. En los
ambientes maés distales, el depdsito de los
materiales esta relacionado con el régimen
general de corrientes, los procesos gravita-
cionales y la productividad bidgena. De acuer-
do con las condiciones oceanograficas dei
area, el Holoceno tiene un desarrollo muy
reducido y una distribucién irregular, segan
las distintas provincias deposicionales del mar-
gen continental.

Las unidades litosismicas del Holoceno han
sido identificadas principalmente a partir de
los perfiles de sismica de alta resolucion (Per-
filador de Sedimentos, 3,5 kHz). En funcién de
la respuesta acustica de los sedimentos se
han distinguido tres tipos principales de uni-
dades: (1) unidades opacas de alta impedan-
cia; (2) unidades transparentes o estratifica-
das con reflectores internos paralelos, y (3)
unidades con refiectores internos oblicuos.
Estas ultimas unidades localmente cambian
de caréacter, generalmente de una manera
brusca, a otros dos tipos de unidades litosis-
micas; (4) unidades opacas de alta absorcidn,
y (5) unidades estratificadas afectadas por
fendmenos gravitacionales.

Unidades opacas de alta impedancia (Q4li,
Qylir)

Las unidades litosismicas opacas han sido
identificadas fundamentaimente en el prisma
litoral y presentan un caracter opaco, debido
a la fuerte reflectividad de los materiales are-
nosos que las constituyen (Fig. 2a). Mar aden-
tro, estas unidades se acufian generalmente
de manera brusca, aunque locaimente pue-
den adelgazarse progresivamente, adquiriendo
un caracter mas transparente. El mismo
caracter opaco, lo presentan otros depdsitos
arenosos situados en la plataforma continen-
tal, como por ejemplo los cuerpos de arenay las
superficies de abrasion (Fig. 2a, b, y d; 3a; 6¢).

El espesor de estas unidades no se puede
determinar con el Perfilador de Sedimentos
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(ORE 3,5 kHz), pero si con el sistema Boomer
(Geopulse), que permite ademas distinguir su estruc-
tura interna (Figs. 3b, ¢, d y e). A partir de
estos registros y por interpolacién hacia las
zonas mas proximales, se ha podido calcular
su potencia. Debido a la configuracién de
costa de transporte libre en el Maresme, el
prisma litoral es bastante homogéneo, con
potencias medias préximas a los 25 m. De
Blanes hacia el norte, el prisma litoral se desa-
rrollaigualmente a lo largo de toda la costa, si
bien es mas irreguiar por la configuracién de
costa de transporte restringido. Los cuerpos
de arena presentan potencias semejantes. En
los ambientes prodeltaicos, las unidades
opacas de alta impedancia corresponden a
depdsitos de frente deltaico, que gradual-
mente pasan mar adentro a unidades estrati-
graficas con reflectores oblicuos.

Unidades transparentes o estratificadas con
reflectores internos paralelos (Qupl, Q3-Qgpl,
Q3pl-Qypp, Qzm-Q4t)

Las unidades litosismicas transparentes o
estratificadas con reflectores internos parale-
los forman el recubrimiento holoceno en areas
alejadas de la influencia de cuerpos prodel-
taicos. Su extensién superficial es muy redu-
cida, quedando limitada a dos medios deposi-
cionales: (1) la plataforma continental interna
y media, y (2) las zonas més distales del mar-
gen (talud, plataformas peldgicas y cafiones
submarinos). En la plataforma continental, el
mayor desarrollo vertical de estas unidades
se encuentra en las depresiones existentes entre
los afloramientos rocosos, donde alcanza algu-
nos metros de espesor. Sus reflectores inter-
nos paralelos son muy marcados, aunque
irregulares. En las restantes zonas de la plata-
forma, estas unidades son de caracter trans-
parente y no muestran reflectores internos,
adelgazandose rapidamente desde los ambien-
tes mas proximales a los distales, donde cons-
tituyen un recubrimiento sedimentario de or-
den decimétrico no cartografiable.

En el margen continental distal, el Holoceno
se presenta generalmente formado por uni-
dades bien estratificadas, con refiectores pa-
ralelos semejantes a los de las unidades
infrayacentes. Sin embargo pueden obser-
varse diferencias tanto en las caracteristicas
de sus reflectores internos como en su espe-
sor, segun las diversas provincias deposicio-
nales en que se desarrollen (Figs. 7 y 8). En
esta zona del margen continental, el Holo-
ceno no puede ser individualizado de las uni-
dades infrayacentes, al no existir ninguna
discontinuidad estratigrafica de orden regio-
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nal. Sélo se identifica a partir de las muestras
de testigo continuo, con espesores reducidos
siempre inferiores a un metro, habiéndose deli-
mitado en la cartografia de manera aproximada.

Unidades con estratificacién oblicua (Qqp)

Las unidades litosismicas con reflectores
internos oblicuos se han identificado en los
cuerpos prodeltaicos y en el prisma sedimen-
tario adosado. Se presentan en forma de cufia
sedimentaria lenticular y generalmente, des-
cansan sobre un basamento pleistoceno (Fig.
1). Se trata de unidades transparentes con
reflectores internos oblicuos en fa base, que
se solapan aguas afuera (“downlap”). En la
base de los cuerpos prodeltaicos puede dis-
tinguirse ocasionalmente una subunidad trans-
parente de 2 a 3 metros de potencia con
escasos reflectores oblicuos, pero de fuerte
gradiente, que corresponde a las secuencias
de barras litorales (Fig. 1c). Se identifican
también en estos cuerpos, ciertos reflectores
de mayor amplitud, que constituyen superfi-
cies de discontinuidad, originadas por la
superposicion de diferentes I6buios prodel-
taicos durante las fases de crecimiento del
prodelta (Fig. 1¢, d). Los reflectores internos
en los sectores proximales son mas marca-
dos e irregulares, aumentando en nimero y
continuidad mar adentro. En la parte mas dis-
tal, el nimero de reflectores disminuye,
siendo de menor amplitud y subparalelos a la
superficie infrayacente (Fig. 1b). El méaximo
desarrolio de estas unidades se obser-
va en el prodelta del rio LIobregat (20 m), para
pasar rapidamente a una unidad transparente
muy delgada en la plataforma continental media
y externa. En el prisma sedimentario adosado
presentan una potencia maxima de 8 m, al pie
del cuerpo de arena 2 (Fig. 3a).

Unidades opacas de alta absorcion

Las unidades litosismicas opacas deben su
origen a la alta absorcidn de energia acustica
que presentan algunos sedimentos prodeiltai-
cos enriquecidos en gas y han sido identifica-
das principalmente, en los prodeltas de los
rios Llobregat y Bes6s y en menor medida, en
el rio Ter. Se presentan en contacto brusco
con las unidades de reflectores internos obli-
cuos o por debajo de éstas (Fig. 1by c) y sélo
alcanzan la superficie ocasionalmente, ya que
suele existir una capa superficial transparente
poco potente. Debido a la alta absorcidn, es
dificil determinar su espesor, aunque local-
mente forman lentejones de 1 6 2 m de potencia



(Fig. 1b y c). El gas generalmente metano
(Ballester et al., 1981), se origina por la
degradacién anéxica de la materia organica
de origen continental, cuando experimenta un
enterramiento rapido.

Unidades estratificadas afectadas por fend-
menos gravitacionales

Estas unidades se encuentran principal-
mente en ambientes sedimentarios afectados
por inestabilidad gravitacional tal, y como
ocurre en el prodelta y en el talud continental
(Diaz et al., 1984; IGME, 1986). En el primero
se encuentran principalmente en el prodelta
medio, especialmente en el del Llobregat y
Ter, afectando a materiales del Holoceno (Fig.
1b). En el talud continental son también muy
frecuentes estos fenébmenos pero, a diferen-
cia de los anteriores, los deslizamientos pue-
den afectar a materiales mas antiguos. (Fig.
7c y d).

5.5. IDENTIFICACION DE AMBIENTES
DEPOSICIONALES Y FACIES

5.5.1. AMBIENTES LITORALES

Las facies litorales se caracterizan por la
presencia de sedimentos silicicoclasticos de
textura gruesa, observandose en general una
granoclasificacion horizontal del sedimento,
con granulometrias mas finas mar adentro y
mejor clasificacién en el dominio infralitoral.
En los analisis granulométricos de las mues-
tras de los perfiles litorales realizados en
Pals, Llafranc, Playa de Aro, Tossa y Sta. Cris-
tina, el mayor tamafio medio de grano se
encuentra al pie del talud deposicionaly en la
zona de lavado de la playa (Fig. 16). Estos
sedimentos estan formados por gravas, micro-
gravas y arenas con un tamafio medio que
varia entre areas, con un maximo en Tossa
(6,9 mm) y un minimo en Llafranc (1,1 mm),
siendo la media general de 2,6 mm y mues-
tran una seleccién pobre.

A lo largo de la zona infralitoral, se observa
en todos los perfiles una gradacién en el
tamafio medio y en la seleccidon del sedimento
(Fig. 16). En Tossa, el perfil esta formado por
materiales muy gruesos, con variaciones en
el tamafio medio desde 5,6 mm (a 12 m de
profundidad) a 1,87 mm (15 m) y una selec-
cién pobre del sedimento (Fig. 16A). En Playa
de Aro variaentre 1,4 mm (3 m)y 0,4 mm (8 m),
estando el sedimento entre bien y moderada-
mente seleccionado (Fig. 16B). En Sta. Cris-
tina la variacion oscila entre 0,8 mm (1,8 m) y

0,3 mm (7 m), con buena seleccién del sedimento
(Fig. 16E). En general el tamafio medio de los
sedimentos en la zona infralitoral es de 0,3
mm.

La zona infralitoral puede ser colonizada
por algunos organismos epibiontes en su parte
mas profunda, de menor energia y con mas
bajo indice de sedimentacién, siendo la bio-
turbacién del sedimento mas intensa. La pre-
sencia de sustratos rocosos o afloramientos
favorece localmente el desarrollo de organis-
mos sésiles, entre los que proliferan algas
calcareas incrustantes. Las irregylaridades
de estos afloramientos se hallan a veces relle-
nas por gravas y arenas bioclasticas.

Las estructuras sedimentarias que se obser-
van a lo largo del dominio litoral consisten en
ondulaciones o ‘‘ripples’’, formando trenes de
morfologia variable. Suelen ser de oscilaci6n
e interferencia y tanto mas irregulares cuanto
mas préximos a la orilla. Sus dimensiones son
muy variables, con alturas comprendidas entre
dos y cinco centimetros y longitud de onda
entre diez y cincuenta centimetros. Los flan-
cos de los ‘‘ripples’ de mayor tamafo, se
asocian a los materiales méas gruesos, bajo
las mismas condiciones dinamicas (Alien, 1966;
1968).

5.5.2. DELTAS

Los deltas constituyen las unidades depo-
sicionales y geomorfolégicas mas importan-
tes de la zona litoral en el sector estudiado. En
el esquematriangular de clasificacién de Gallo-
way (1975), los deltas estudiados correspon-
den al tipo dominado por el régimen del
oleaje, salvo en el caso del delta del rio Tor-
dera, cuyo régimen es de tipo mixto entre la
dindmica marina y el régimen fluvial. Los
aportes del rio son rapidamente redistribuidos
por la dindmica marina, dando lugar a una
morfologia regular y poco prominente mar
adentro.

Ademas de estos cuatro rios, el litoral se
encuentra cortado por numerosos barrancos
y ramblas que suministran gran cantidad de
sedimentos durante las tormentas. Los apor-
tes de estas rieras, han disminuido significati-
vamente en épocas recientes debido a la
accion antropogénica. .

Para el analisis de todos estos cuerpos
deposicionales, se describen a continuacién
las principales unidades morfosedimentarias
que caracterizan los ambientes deltaicos, remi-
tiendose al lector, para un mayor detalle a los
trabajos monograficos que se han llevado a
cabo sobre cada delta (Marqués, 1966, 1975;
Marqués y Julia, 1977; Garau, 1983; Man-
zano, 1986).
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Figura 16.— Perfiles de playa. (A) Tossa; (B} Playa de Aro; (C) Llafranc; (D) Pals; (E) Sta. Cristina. Los primeros valores
corresponden a la media en mm, calculados para las muestras analizadas.
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5.5.2.1. Caracterizacion de los ambientes
deltaicos

Entre el conjunto de procesos que dan lugar
a la formacion de deltas, se distinguen dos
grupos: 1) procesos fisicos y 2) procesos elec-
troquimicos. Los primeros son debidos a la
brusca reduccién de velocidad y de compe-
tencia de la corriente fluvial, al abandonar el
flujo el canal del rio y expandirse en forma de
una lamina superficial de menor densidad

'sobre el agua marina. Se produce asi el dep6-

sito de todos los sedimentos arrastrados sobre
el fondo y gran parte de los transportados por
saltacién. Los procesos electroquimicos tie-
nen una mayor influencia en la zona del pro-
delta, bajo el nivel de base del oleaje, dismi-
nuyendo progresivamente su importancia has-
ta el transito a los depésitos de plataforma.

Estos procesos definen las diferentes pro-
vincias deposicionales del delta, caracteriza-
das por su individualidad morfol6gica. Se pue-
den distinguir tres provincias: a) la llanura
deltaica, que es la parte emergida donde predo-
minan los procesos fluviales; b) el frente deltai-
co, que constituye la zona de mas alta energia
del delta y donde dominan los procesos flu-
viomarinos, y c) el prodelta y ambientes mari-
nos de transicioén.

5.56.2.2. La Llanura Deltaica

La llanura deltaica corresponde a la parte
subaérea del delta y esta formada por una red
de canales fluviales activos y abandonados
(canales distributarios), asi como por los levees
de los canales y zonas bajas, que forman los
ambientes lacustres y de marismas. Se pue-
den reconocer dos conjuntos principales de
depositos:a) depésitos fluviales, y b) depdsi-
tos lacustres. Entre los primeros, se encuen-
tran los asociados al canal funcional, los dep6-
sitos del levee, que se desarrollan en los
margenes del canal durante las avenidas, y
los depésitos de relleno del canal. Cuando un
canal es abandonado, se genera una cufia de
arena en la cabecera de! mismo, que tiende a
colmatarlo a partir del punto de abandono. Del
mismo modo, por la desembocadura del canal
al mar, se acumulan arenas procedentes de la
deriva litoral, que forman otra cufia arenosa
que lo invade. Este fendémeno se completa
con la formacién de marismas, que dan lugar
a depdsitos de tipo organico (Maldonado, 1972).

Los depdsitos lacustres proceden de las
lagunas y marismas. Los ambientes laguna-
res se caracterizan en funcién de su salinidad
y de su origen. Las lagunas tienden a colma
tarse y formar marismas, que pueden diferenciarse

por su origen (ambiente fluvial abandonado o
ambiente lagunar colmatado) y por la salini-
dad del medio, que condiciona el tipo de vege-
tacion, los depdsitos y losperfiles del suelo.

En los deltas estudiados, la llanura deltaica
se encuentra muy degradada por la erosion
costera y la intensa actividad antropogénica,
teniendo como caracteristica comun, el estar
surcadas por un unico canal funcional. Los
ambientes lacustres pueden reconocerse en
los deltas de los rios Llobregat y Ter, no
observandose en los deltas de los rios Besos
y Tordera.

En todos los deltas citados, las secuencias
estratigraficas son similares y han sido estu-
diadas mediante sondeos por Marqués y Julia
(1983), estando formadas en sintesis, por dos
niveles detriticos, uno superior y otro inferior,
entre los que se desarrolla una cufia fluvioma-
rina formada fundamentalmente por limo y
arcilla. Sobre el término basal, que corres-
ponde a depésitos aluviales, se encuentran
sedimentos litorales o marinos, que hacia el
techo van adquiriendo un caracter progresi-
vamente mdas continental y cuya evolucion
estda marcada por la progradacioén deltaica. En
ultimo término, aparecen las formaciones detri-
ticas del frente deltaico y los variados deposi-
tos de la llanura deltaica.

5.5.2.3. Frente Deltaico

Corresponde a la parte del delta que marca
latransicidén entre mar y tierra, flanqueando la
totalidad de la llanura deltaica y formando los
ambientes de transicidn denominados fluvioy
holomarinos. En este grupo de Hojas, donde
predomina el régimen marino, l0s procesos
fluviales no son lo suficientemente importan-
tes como para generar barras en las desem-
bocaduras, ya que el oleaje y la corriente de
deriva redistribuyen los sedimentos a lo largo
del litoral. En los deltas de los rios Besds y
Tordera, se desarrollan unas barras paralelas
alalfnea de costa, en las que se da una trans-
ferencia activa de sedimentos, y que deben
ser consideradas como barras litorales
(Garau, 1983). En el caso del rio Tordera,
donde existe una mayor influencia del régi-
men fluvial, las barras litorales llegan a rom-
perse durante las crecidas, dando lugar a
barras fluviales submarinas de desem-
bocadura.

5.56.3. PLATAFORMA CONTINENTAL

5.56.3.1. Definicion estadistica de los tipos
de sedimentos

Para la caracterizacidn estadistica de los
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sedimentos de la plataforma se han estable-
cido las diversas facies sedimentolégicas, que
quedan definidas a partir de variables distin-
tas segun el ambiente deposicional (Gir6 et
al., 1984; Gir6, 1985). Las variables relacio-
nadas con la granulometria del sedimento son
unarespuesta a los factores energéticos actuan-
tes en el medio de deposicidén, mientras que la
composicidn esta condicionada por la natura-
leza del area fuente de los aportes, y las
caracteristicas ambientales, que presentan ade-
mas implicaciones paleocolégicas (Klovan, 1966;
Melguen, 1974). Por ello, el objetivo de un
primer tratamiento estadistico realizado con
las variables més significativas (21) sobre 387
muestras, es llegar a determinar las variables
que caracterizan mejor los ambientes de
deposicién. En la Tabla 4 se describen tales
variables, asl como su valor maximo, minimo,
media y desviacién estandar. El analisis de
componentes principales realizado con el
conjunto de muestras y variables, exige la uti-
lizacién de cinco factores, para explicar un
porcentaje significativo de la varianza total
(Fig. 17). En la figura 17A se aprecia como
solo los dos primeros factores contienen altos
porcentajes de la varianza total (37,75% vy
20,08% respectivamente), incluyendo cada
uno, dos grupos de variables inversamente
relacionados. El primer factor es un indicador
de la energia del medio de deposicion; las
muestras que toman valores positivos para
este factor, corresponden a sedimentos are-
nosos silicoclasticos, bien clasificados y aso-
ciados a zonas someras de alta energia y los
valores negativos corresponden a sedimen-
tos fangosos, peor clasificados y con una
importante proporcién de componentes bio-
genos, asociados a zonas mas profundas y de
menor energia. El segundo factor es un indi-
cador de la composicién del sedimento: los
valores positivos representan sedimentos
limosos micaceos, mientras que los negativos
corresponden a sedimentos gruesos carbona-
tados de origen biégeno. A partir de los res-
tantes factores con variables activas, se
puede obtener inicamente pequefas matiza-
ciones sobre determinados grupos de mues-
tras o afadir informacién de variables, poco
significativas para la totalidad de los sedimen-
tos estudiados.

El andlisis de asociaciones no jerarquizado
agrupa las muestras en diferentes clases, en
las que se integran los sedimentos de carac-
teristicas mas homogéneas. Estas clases no
guardan una correspondencia directa con las
facies, dado que el elevado niumero de mues-
tras utilizado en este tratamiento estadistico,
suministra sélo una primera aproximacion de
los principales grupos de sedimentos de la
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plataforma continental. Para una mejor inter-
pretacién y definicién de las facies sedimen-
tarias, las distintas clases individualizadas en
este analisis de asociaciones, se han inte-
grado en dos grandes grupos y han sido
sometidas a un nuevo tratamiento estadistico
a partir de las variables mas significativas en
cada uno de ellos. El primero de los grupos
incluye fundamentalmente los sedimentos
gruesos, mientras que el segundo engloba ios
materiales de tamafio de grano fino.

Enla Tabla 5 se exponen las variables utili-
zadas en el tratamiento estadistico de los
sedimentos gruesos junto con sus valores
maximo, minimo, media y desviacién estan-
dar. El primer factor del andlisis de compo-
nentes principales (56,66% de la varianza
total) es un indicador de la composicidn, clasi-
ficacion y profundidad del sedimento: las mues-
tras con valores positivos corresponden a mate-
riales detriticos silicicoclasticos, bien clasi-
ficados, de poca profundidad y con signo nega-
tivo aparecen los sedimentos carbonatados mal
clasificados de zonas mas profundas (Fig.
17B). El segundo factor (20,40% de la varian-
za) es un indicador de la granulometria del
sedimento: los valores positivos correspon-
den a las muestras de gravas con bajo centilo
en phi, mientras que las arenas con medias
mas altas, los presentan negativos.

En la Tabla 6 se detallan las variables utili-
zadas en el tratamiento estadistico de los
sedimentos finos, junto con sus valores maxi-
mo, minimo, media y desviacién estandar. En
esta ocasion, resulta necesario la utilizacién
de tres factores para conseguir una mejor
caracterizacion de los sedimentos y alcanzar
un porcentaje importante de la varianza total
(Fig. 17c). Las asociaciones de variables corres-
pondientes al primer factor (42,58% de la
varianza total) son, como en el tratamiento
anterior, un indicador de la composicion, cla-
sificacion y profundidad del sedimento. Los
valores positivos corresponden a los
sedimentos terrigenos silicicoclasticos bien
clasificados, obtenidos a poca profundidad y
los valores negativos, se asocian a sedimen-
tos con una importante proporcion de compo-
nentes bidgenos carbonatados, peor clasifi-
cados y de zonas mas profundas. El segundo
factor (24,33% de la varianza) es un indicador
de la granulometria del sedimento: los valores
positivos corresponden a los materiales are-
nosos y los negativos a los fangosos. Las
asociaciones de variables del tercer factor
(10,20% de la varianza) caracterizan de una
manera mas precisa los sedimentos silicico-
clasticos, diferenciados con el primer factor:
los valores positivos se relacionan con los
sedimentos de mayor contenido en mica y



TABLA 4

Variables utilizadas en el tratamiento estadistico aplicado a la totalidad de las muestras y sus caracteristicas

1/ CARBONATO % oot eeettts sttt st a s bbb CO3 *
2/ GRAVA Yo oot bR A R e Gr *
B/ ARENA D0 oottt bbbt Are *
A/ LIMO %o oottt ettt et At ~ Lim *
B/ ARCILLA 6 oot oee st s st esses s s s bbb Arc *
6/ IMEDIANA PHI ..ottt s ittt bbb et Md *
T/ CENTILO PHI oottt s ba b s bbb C *
8/ MEDIA PHI ...ttt s e bbb X *
O/ CLASIFICACION PHI ...ttt sbs s st ss s s So *
1O/ ASIMETRIA oot et et et b e Sk =
T/ MICA Yo oottt et et bbb et Mic *
12/ DETRITICOS %o oottt st s s bbb Det *
13/ PIRITA D0 oottt a1 bbb bbb - Pir *
14/ GLAUCONITA %6 oottt bt s bn bbb st Gla *
15/  RESTOS VEGETALES %6 ..ottt esb st s Veg *
16/ RELICTOS 96 ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeess sttt ttee s e saen s sttt bbb st entns Rel *
17/ MOLUSCOS %6 oottt ss st ba s s aess bt sttt b s Mol *
18/  PTEROPODOS 26 .ooeeeeeeeeeste et ss st s as st asssss ettt s s st Pt *
19/ FORAMINIFEROS PLANCTONICOS % ....ccooovvivirieesitieiisiessieniessssssisssesssesssaess e FP1 *
20/ FORAMINIFEROS BENTONICOS % .....oovvieieieiseeivseissseeisssssssssssesssessesssensssssssnns FB +*
21/ PROFUNDIDAD M .ot toeetete ettt sttt sttt ss st a1ttt nae s Prf *
CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE MEDIA DESV. TIPICA MINIMO MAXIMO
10 COo3 25.6858 20.6683 0.0000 85.8000
20 Gr 6.8532 15.0249 0.0000 98.1000
30 Are 60.9654 29.7775 1.8000 99.9000
40 Lim 17.5480 17.8392 0.0000 65.3000
50 Arc 14.5483 14,5772 0.0000 52.8000
60 Md 2.7886 2.5098 -2.7000 8.4000
70 C 0.8083 1.6998 -3.1000 5.2000
80 X 3.3491 2.7356 -2.8000 8.9000
90 So 2.1554 1.4668 0.1100 5.4300
10 0 Sk 0.1530 0.4479 -5.2020 0.8500
110 Mic 10.7674 11.5605 0.0000 57.3000
12 0 Det 67.5032 24.5448 4,7000 99.9000
13 0 Pir 0.0860 0.3003 0.0000 3.3000
14 0 Gia 0.9509 2.1728 0.0000 12.8000
150 Veg 0.4395 1.1839 0.0000 13.3000
16 0 Rel 6.1145 12.5323 0.0000 80.7000
17 0 Mol 8.6654 9.8282 0.0000 49.5000
18 0 Pt 1.0897 1.9061 0.0000 12.7000
19 0 FPL 1.1036 1.9373 0.0000 13.0000
200 FB 3.0424 3.6963 0.0000 20.3000
210 Prf 57.6046 48.6996 -6.0000 225.0000
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TABLAS

Varlables utilizadas en el tratamiento estadistico de las muestras de tamaio grueso y sus caracteristicas

1/ CARBONATO %6 oottt sttt ee s et ss e nee et es s CO3 *
2/ GRAVA Yo oottt sttt ettt et e sen e Gr *
B/ ARENA Yo ettt st ettt et et e e Are *
A/ LIMO o oottt e ettt s e Lim *
5/ ARCILLA Do ...ttt es e ettt re ettt an e st en s Arc *
6/ CENTILO PHI ..ottt ettt et ee et s s C *
6/ MEDIA PHI ...ttt ettt ettt eat et s e X *
8/ CLASIFICACION PHI ...ttt sttt et es s es et s oo So ¥
O/ ASIMETRIA ...ttt sttt st sttt et e r s s Sk *
TO/  MICA Yo oottt sttt en ettt Mic *
11/ DETRITICOS % ..ottt s st e se s Det *
12/ RELICTOS % ..ottt s sess et es s ettt se st es et ee et s s e s ee s Rel *
18/ MOLUSCOSE % ...t tene sttt et e s sttt et eess s ee st ee st ne e Mol *
14/ PLANCTONICOS % oottt seres et eesee s s ass st ss st en e en et ees s s Pla *
15/ FORAMINIFEROS BENTONICOS %0 ...ttt ineserneesessessssonseesassseneeees FB *
16/ PROFUNDIDAD M ..ottt eestseesee st sat et aee e estset e et se s eee e ee st eeee Prf *
CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE MEDIA DESV. TIPICA MINIMO MAXIMO
10 Co3 23.7580 25.0484 0.0000 85.8000
20 Gr 11.2734 18.8385 0.0000 98.1000
30 Are 79.4168 20.0776 1.8000 99.9000
40 Lim 4.7921 5.5437 0.0000 25.0000
50 Arc 4.3841 4.9250 0.0000 21.6000
60 C 1.5907 1.4263 -1.5000 5.2000
70 X 1.3252 1.5207 -2.8000 5.2000
80 So 1.2998 1.1068 0.1100 47700
90 Sk 0.0782 0.5340 -5.2020 0.8340
100 Mic 7.3210 8.4354 0.0000 45,2000
110 Det 70.6673 279165 4,7000 99.9000
12 0 Rel 9.1664 15.8091 0.0000 80.7000
130 Mol 8.7271 10.4382 0.0000 49.5000
14 0 1.2042 21674 0.0000 10.2000
150 FB 2.2224 3.2218 0.0000 12.5000
16 0 Prf 38.3224 35.0358 -6.0000 185.0000
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TABLA G

Variables utilizadas en el tratamiento estadistico de las muestras de tamafio de grano fino y sus caracteristicas

1/ CARBONATO %o ooroooieeeetceeeseeesessmsoss s ssssssssssa s ssss st sss st st st ssessfes st sesss s CO3 *
2/ ARENA G GRAVA Yo ettt s A+G *
B/ LIMO %o ettt R bbb Lim *
A]  ARCILLA %5 oottt sssassssss s st et b st Arc *
B/ MEDIA PHI ...ttt b X *
6/  CLASIFICACION PHI ..ot cisessecsisen e e sss s ssn s ssssnssssssaens So *
T/ IMICA Yo ootk s Mic *
8/  DETRITICOS %6 ..ot bsssae bbb ssae st et st Det *
O/ GLAUGCONITA D0 .ottt iesstsssa st esss st s s sesses bbb s msesa s Gla *
10/  RESTOS VEGETALES %6 ..ot sssss s ssessssssse st ssssss st ssesas Veg *
11/ BIOGENOS (reliCt0S 0 NO) % ...ecouvvecrreerieririnneiineeiree et iscerisesssssssssessssts e e sisenssons Bio *
12/ PTEROPODOS % ..ovvoerrieeiiessssssssssisssiassssssssessssssssassssssssssssssisssssssssssssssssassssissssssasssssssssss Pt *
13/ FORAMINIFEROS PLANCTONICOS % ....ccoovmrevmerimereinnisinnesssisssesesersssssssssessosesssenneees FPI *
14/  FORAMINIFEROS BENTONICOS % ......covvvvermeiiiimreeinnsriseessnsssssnessssisesessssssssssssssssssssssssons FB *
15/ PROFUNDIDAD M ..ottt esasss et bbb sst s bbb nnans Prf *
CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE MEDIA DESV. TIPICA MINIMO MAXIMO
10 CO3 28.4487 13.2358 5.9000 64.8000
20 A+G 36.4455 221080 2.8000 84.4000
30 Lim 35.0429 14.0366 2.3000 65.3000
40 Arc 28.4870 12.2644 4.2000 52.8000
50 X 6.0565 1.5006 2.4000 8.9000
60 So 3.3734 0.9343 0.8100 5.4300
70 Mic 14.2383 12.7682 1.6000 57.3000
80 Det 63.8714 18.4915 24.6000 93.9000
90 Gla 1.8513 3.0617 0.0000 12.8000
10 0 Veg 0.6240 1.0305 0.0000 5.6000
110 Bio 11.0942 11.0818 0.0000 49.3000
12 0 Pt 1.7883 24362 0.0000 12.7000
13 0 FPI 1.8130 2.5266 0.0000 13.0000
14 0 FB 41890 4.0103 0.0000 20.3000
150 Prf 85.1364 52.9928 8.0000 225.0000
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Figura17.— Histogramas de los valores que toman las variables sedimentolégicas en los factores obtenidos a partir de los distintos andlisis de componentes principales realizados.
A} tratamiento aplicado con las variables numéricas mas significativas analizadas para el total de muestras estudiadas, siendo necesarios cinco factores para que la totalidad de las
variables sean activas. Los dos primeros factores, con altos porcentajes de la varianza total, son indicadores de la energia del medio de deposicion y de la composicion del
sedimento; los restantes dan informacion sobre variables poco significativas en los sedimentos estudiados (ver Tabla 4 para la caracterizacion de las variables). B) tratamiento
realizado con los sedimentos de tamafio de grano mas grueso. El primer factor es un indicador de la composicion, clasificacion y batimetria del sedimento, mientras que el segundo,
lo es de la energia del medio de deposicion. (Ver Tabla 5 para la caracterizacion de las variables). C) tratamiento en el que se han englobado los materiales de tamaric de grano mas
fino. Como en el caso anterior, el primer y segundo factor son indicadores de la composicion y energia del sedimento, utilizandose un tercer factor para caracterizar de una manera
mas precisa, los sedimentos silicicoclasticos definidos en el primer factor (ver Tabla 6 para la caracterizacion de las variables).
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restos vegetales, mientras que los negativos
lo hacen con materiales terrigenos que no
presentan los componentes mencionados.

A partir de los resultados de ambos trata-
mientos estadisticos, se han definido los dis-
tintos tipos de sedimentos, agrupando o sub-
dividiendo las clases en funcién de criterios
no cuantificables, como.son el color y las
estructuras sedimentarias del sedimento, su
relacion con las morfologias de la plataforma
continental o por indicadores faunisticos am-
bientales.

5.5.3.2. Tipos de sedimentos

Las caracteristicas de los tipos de sedimen-
tos diferenciados, se resumen en la Tabla 7,
donde se muestra ia media y desviacion tipica
de las variables determinadas. En los sedi-
mentos groseros se han diferenciado 6 tipos
de sedimentos: A) Arenas silicicoclasticas infra-
litorales, B) Arenas y gravas silicicoclasticas
infralitorales; C) Sedimentos de transicion de
arenas silicicoclasticas a carbonatadas; D)
Arenas y gravas calcareas ligadas a aflora-
mientos rocosos; E) Arenas carbonatadas relic-
tas, y F) Arenas algo arcillosas palimpsest.

A partir del tratamiento estadistico de los
sedimentos de tamafos mas finos, se han dis-
tinguido cinco tipos de sedimentos: G) Fangos
arenosos carbonatados palimpsest; H) Are-
nas limo-arcillosas de prodelta proximal o pla-
taforma interna; |I) Limos arcillosos de pro-
delta; J) Limos arcillosos de plataforma media
y K} Arcillas limosas de plataforma externa.

Arenas silicicoclasticas infralitorales

Este tipo de sedimento se caracteriza por
su alto contenido en componentes terrigenos
y baja proporcién de carbonato. Se trata de
sedimentos bien clasificados con un tama-
fio medio de grano de 0,4 mm. La fraccion
arena esta formada principalmente por com-
ponentes detriticos (Tabla 7).

Estas arenas se desarrollan a lo largo de
toda la plataforma continental, formando una
estrecha franja que bordea la linea de costa,
cuya amplitud disminuye frente a las desem-
bocaduras de los rios mas importantes.
Corresponden a depodsitos de ambientes
infralitorales distales, tanto actua-
les como relictos. Los cuerpos de arena estan
constituidos asimismo por este tipo de sedi-
mentos, con naturaleza relicta (Fig. 18).

Arenas y gravas silicicoclgsticas infrali-
torales

Estos sedimentos se caracterizan por estar
compuestos por arenas y gravas con una pro-
porciéon de carbonato inferior al 20%. El tamafio
medio de grano es de 1,2 mm, que es el mas
grueso de los sedimentos de pilataforma
(Tabla 7). Se distribuyen en zonas muy con-
cretas, presentando formas lenticulares mar aden-
tro, sin continuidad lateral y son el resultado
de la accién de corrientes de retorno que tie-
nen lugar durante y después de los tempora-
les. Las arenas mas finas son transportadas
posteriormente en épocas de buen tiempo a
zonas mas proximas a la linea de costa, al par
que las arenas y gravas, por su mayor tamafio
de grano, quedan en las partes externas del
ambiente infralitoral, constituyendo el borde
externo del prisma litoral (Fig. 18).

Sedimentos de transicion de arenas silicico-
clasticas a arenas carbonatadas

Se trata de sedimentos compuestos por una
mezcla de arenas terrigenas y biégenas, donde
los compuestos mayoritarios son los elemen-
tos detriticos (Tabla 7). Los componentes bio-
genos alcanzan hasta el 30% dei total de la
fraccion arena, incluyendo distintos organis-
mos como algas calcéareas rojas, briozoos o
corales, todos ellos actuales. Este tipo de
sedimento se desarrolla entre el ambiente
litoral y el de plataforma interna, con un caréac-
ter transicional entre las arenas silicicoclasti-
cas infralitorales modernas y las arenas car-
bonatadas relictas (Fig. 18).

Arenas y gravas ligadas a afloramientos
rocosos

Estos sedimentos estan constituidos princi-
palmente por componentes biégenos, presen-
tando los mayores porcentajes de carbonato
de todos los sedimentos diferenciados. Los
componentes biogenos estan compuestos ma-
yoritariamente por moluscos, aigas calcareas,
briozoos y foraminiferos benténicos {(Tabla 7).
Se pueden diferenciar dos facies: 1) facies
litoral carbonatada actual, en la que los com-
ponentes de la fraccidon arena son principal-
mente bibgenos modernos y que se localizaa
25 - 40 m de profundidad; 2) facies carbona-
tada relicta, en ia cual los componentes
mayoritarios son biégenos relictos. Se des
arrolla a profundidades variables y siempre
se encuentra.relacionada con afloramientos
rocosos.
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TABLA 7

Descripcion de la Medias (X) y desviaciones tipicas de las variables de los 11 tipos de sedimentos definidos a partir de los tratamientos estadisticos. Las variables

o descritas corresponden a: Co-% Carbonato; Gr-% Grava; Are-% Arena; Lim-% Limo; Arc-% Arcilla; C- Centilo; X- Tamaiio medio de grano; So- Clasificacion; Sk-

© Asimetria; Mic-% Mica; Det-% Detriticos; Rel-% Biogenos relictos; Mol-% Moluscos; FPL-% Foraminiferos Plancténicos; FB-% Foraminiferos Bentonicos; Prf-
Profundidad; A+G-% Arenas+Grava; Gla-% Glauconita; Veg-% Restos vegetales; Bio-% Bidogenos; Pt- Pteropodos.

CO3 Or Are Lim Arc C X So Sk Mic Det Rel Mol FPI FB Prf
X 8.33 1.59 94.27 212 1.85 -0.59 127 0.54 0.07 8.79 87.56 0.97 235 0.04 0.31 16.7
A D 757 2.75 4.95 249 1.89 1.04 0.74 023 0.26 8.72 11.05 285 2.88 0.12 0.45 1.2
X 14.19 32.67 62.67 2.47 216 -3.18 -0.27 1.60 -0.35 10.40 79.81. 1.22 6.15 0.23 0.59 26.1

B D 15.54 10.70 14.91 3.19 247 0.62 0.46 0.93 0.39 11.37 17.40 281 7.39 0.81 0.84 14.4
X 36.51 11.14 79.81 5.21 3.70 -1.89 1.23 1.34 -0.07 12.40 64.11 10.31 10.36 0.59 1.66 57.0

C D 16.01 8.76 10.27 3.30 205 0.80 094 064 0.40 13.756 17.00 9.87 710 049 113 27.7
X 75.00 27.50 62.28 5.35 4.85 -3.40 -0.05 1.87 -1.19 1.97 18.25 46.83 2255 1.72 6.10 76.1

D D 6.46 11.09 7.99 418 3.18 0.84 1.05 1.1 1.82 1.22 1212 25.55 14.43 1.72 3.49 16.0
X 51.04 6.16 76.14 9.37 797 -2.02 230 1.90 0.34 4.80 43.37 23.93 18.89 2.76 5.01 76.5

E D 18.48 439 8.90 525 291 0.96 0.96 0.94 0.30 397 18.00 15.30 8.08 1.75 252 277
X 56.47 6.09 65.99 13.89 14.04 -1.66 3.70 3.25 0.63 491 30.58 25.78 23.77 540 8.04 89.1

F D 13.65 452 8.86 472 3.93 0.97 0.94 0.92 017 3.02 13.89 16.68 722 232 238 253

cos A+G Lim Arc X So Mic Det Gla Veg Bi Pt FPI FB Prf

X 47.37 48.08 23.53 28.36 5.60 438 3.80 40.77 7.67 0.03 28.52 4.09 4.95 9.91 14017

G D 8.43 12.65 7.74 535 0.86 0.50 1.93 7.64 233 0.09 5.57 2.82 2,01 0.21 36.48
X 18.62 59.66 26.05 14.26 453 2.66 15.39 78.95 0.04 0.30 3N 025 0.18 0.82 44.84

H D 8.25 13.74 10.53 5.98 1.08 0.81 11.01 11.45 0.13 0.43 296 0.49 024 0.82 24.04
X 20.17 13.06 51.11 33.28 719 2.92 23.27 65.31 0.08 1.47 2.86 0.44 0.32 1.75 49.53

| D 762 751 10.89 9.42 1.36 0.70 16.59 20.65 0.21 1.47 2.46 0.80 0.47 1.30 26.64
X 29.80 2719 38.26 3452 6.64 3.7 1458 65.15 112 072 10.48 1.64 2.03 496 104.40

J D 7.04 15.54 8.73 10.63 1.21 0.67 7.26 13.03 1.78 0.90 6.32 1.58 2.52 268 42.16
X 38.60 29.53 30.78 39.70 6.57 4.02 5.78 51.47 3.29 0.24 2288 4.87 410 813 144.48

K D 719 13.78 6.74 8.72 1.18 0.76 1.93 10.19 2.37 0.45 7.87 225 271 2.27 35.36




Los sedimentos considerados se desarro-
llan extensamente en la zona de afloramien-
tos situada frente a la localidad de Arenys de
Mar, en el ambiente infralitoral de la plata-
forma interna y de forma puntual, en diferen-
tes lugares de la plataforma (Fig. 18).

Arenas carbonatadas relictas

Son sedimentos carbonatados de grano grue-
so algo fangosos, con porcentajes medios de
arena mas grava superiores al 70% y con un
contenido medio en carbonato superior al 50%.
La fraccion arena esta constituida fundamen-
talmente por componentes bidgenos, entre
los que destacan los relictos (Tabla 7). Su
formacion se produjo durante la transgresion
Versiliense, generaimente en ambientes pro-
ximos al litoral.

Se distribuyen preferentemente en la plata-
forma media y externa, al oeste del sector
meridional y del sector central (Fig. 18). Tanto
estos sedimentos como las arenas algo fan-
gosas carbonatadas palimpsest, que se des-
criben a continuacién, se pueden encontrar
en amplias zonas, donde constituyen una cober-
tera delgada sobre un sustrato rocoso que
aflora localmente, pero que no ha sido repre-
sentado en los mapas de tipos de sedimentos
(Fig. 18).

Arenas algo fangosas carbonatadas pa-
limpsest

Este tipo de sedimentos se compone princi-
palmente de arenas (65%) con un contenido
en carbonato superior al 55% y presentan la
mayor desviacién tipica entre los sedimentos
arenosos (Tabla 7). Por tanto se puede consi-
derar mal clasificado y compuesto por dos
poblaciones bien diferenciadas: arenas
depositadas durante el transcurso del altimo
ascenso eustatico en ambientes litorales y
fangos de deposicién actual.

Estos sedimentos se distribuyen mayorita-
riamente en la plataforma media y externa del
sector meridional, asi como en las zonas sur-
oeste y sureste del sector central, rodeando
los sedimentos arenosos carbonatados relic-
tos, definidos anteriormente (Fig. 18).

Fangos arenosos carbonatados palimpsest
Desde el punto de vista textural estos sedi-

mentos consisten en arenas arcillo-limosas,
cuya fraccién arena muestra proporciones se-

mejantes de componentes detriticos y bi6ége-
nos, siendo el contenido medio de carbonato
de un 47% (el mas elevado dentro de los
sedimentos fangosos). Destaca el alto por-
centaje de glauconita, que llega a alcanzar
medias del 7,7%. La fraccién arena corres-
ponde en su mayor parte a depositos litorales
carbonatados, transgresivos, mientras que los
fangos guardan relacién con ambientes depo-
sicionales actuales de plataforma externa (Fig.
18). Este hecho se refleja en los componentes
de la fraccién arena, donde la proporciéon de
foraminiferos alcanza valores superiores al
10%.

Arenas limo-arcillosas del prodelta proximal o
plataforma interna

Estos sedimentos estan compuestos por are-
nas limo-arcillosas, con un porcentaje de are-
na de un 60% aproximadamente y un conte-
nido en carbonato préximo al 20%. Los compo-
nentes mayoritarios de la fraccién arena son
los minerales ligeros y la mica, que en con-
junto alcanzan el 95% de la fraccién (Tabla 7).
Los sedimentos de este tipo se distribuyen
prioritariamente en el prodeita proximal y en
la plataforma interna, entre 30 y 50 m de pro-
fundidad, y donde hay un fuerte aporte de
materiales de tamafio arena fina, procedentes
de las zonas costeras. Estos sedimentos se
sitian en la proximidad de la desembocadura
de los rios Besdés y Tordera.

Limos arcillosos de prodeilta

Se trata de sedimentos limosos {51%) con
una proporcién de carbonato baja (20%) y con
porcentajes de detriticos y mica mayoritarios
en la fraccién arena, siendo otro componente
representativo, los restos vegetales; los mine-
rales pesados son también frecuentes debido
al carécter plutdnico de las areas fuente pro6-
ximas a la cuenca (Tabla 7). En los prodeltas
del Llobregat y Bes6s son abundantes asi-
mismo las escorias por la presencia de zonas
industriales. Estos sedimentos se distribuyen
frente a las desembocaduras de los rios hasta
60 m de profundidad {Fig. 18), localizandose su
mayor extension superficial frente a la de-
sembocadura del rio Riudaura, en la bahia de
Palamés, probablemante debido a la influen-
cia de varias rieras que desembocan en esta
zona, con una carga sélida importante de
caréacter estacional. También pueden corres-
ponder a una sedimentacién de tipo prodel-
taico relicto, desarrollada durante el ultimo
episodio transgresivo (Fig. 18B).
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Limos arcillosos de plataforma media

Los sedimentos considerados correspon-
den a limos arcillosos con porcentajes de
arena superiores al 30%, predominando en la
fraccion arena los componentes detriticos, y
entre los elementos biégenos, los moluscos y
foraminiferos benténicos (Tabla 7). Este tipo
de sedimentos se extiende en ambientes de
plataforma media, donde se desarrolla una
sedimentacién actual, especialmente en los
sectores central y septentrional donde pre-
senta la maxima extensién areal (Fig. 17).

Arcillas limosas de plataforma externa

Este tipo de sedimentos se compone textu-
ralmente de arcillas-limosas con un conte-
nido medio en arena del 30%. Los componen-
tes detriticos biégenos presentan porcentajes
similares, siendo destacable el aumento de
foraminiferos bentdénicos y plancténicos
(Tabla 7). Tales sedimentos se distribuyen en
ambientes de plataforma externa y borde de
talud y especialmente en las zonas de mayor
deposicion actual (Fig. 18).

5.5.4. SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS
DEL CUATERNARIO SUPERIOR

El estudio estratigrafico de los materiales
del Cuaternario superior de la plataforma con-
tinental de este grupo de Hojas ha sido reali-
zado a partir del anélisis de los testigos conti-
nuos de pistén, testigos de gravedad y tes-
tigos de roca, compiementados con la infor-
macion suministrada por los registros de sismi-
ca de alta resolucién (3,5 kHz). El analisis de
los testigos recuperados ha permitido definir
una serie de secuencias estratigréaficas, a par-
tir de las cuales se ha establecido la evolu-
cién de la plataforma continental durante el
Pleistoceno superior y Holoceno.

Se han diferenciado tres tipos de secuen-
cias: 1) secuencias de plataforma continental,
2) secuencias de prodelta y 3) secuencias de
cuerpos de arena.

5.5.4.1. Secuencias de Plataforma
Continental

Las secuencias de plataforma continental
se caracterizan por una alternancia de nive-
les compuestos por arenas y gravas y fangos
arenosos. Los materiales no consolidados que
forman esta secuencia se agrupan en 5 uni-
dades, que son caracteristicas de distintos
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ambientes deposicionales (Fig. 19).

La descripcion de las unidades estratigrafi-
cas que constituyen los términos de la secuen-
cia de plataforma, se inicia con los depésitos
actuales, hasta llegar a los correspondientes
alinterglacial Wiirm ll-lll, con edades superio-
res a los 35.000 afios (Aloisi et al., 1975).

Unidad 1

Esta unidad esta constituida por una secuen-
cia que presenta una disminucion de tamafo
de grano hacia el techo, iniciandose con are-
nas limo-arcillosas correspondientes a ambien-
tes de plataforma interna, que pasan progre-
sivamente hacia techo a limos arcillosos y/o
arcillas limosas relacionadas con ambientes
de plataforma media y externa {Fig. 19). Esta
secuencia granodecreciente se desarrollo
durante el ultimo ascenso eustatico (entre
10.000 = 500 afios A.A. y la actualidad), por el
desplazamiento del dominio litoral hacia el
continente, hecho que implica la localizacién
de ambientes deposicionales progresivamen-
te mas distales sobre el area de depdsito.

El espesor de esta unidad puede variar
desde escasos centimétros a mas de un metro.
Se desarrolla preferentemente en zonas sin
influencia deltaica y lejos de las superficies
de abrasioén (Fig. 19).

Unidad 2

Los sedimentos correspondientes a esta
unidad estan formados por arenas y gravas,
generalmente carbonatadas, en ocasiones al-
go fangosas, dependiendo de la posicién geo-
grafica y de los procesos de bioturbacién y
mezcla con los sedimentos de la unidad supra-
yacentes. Esta unidad constituye un nivel
muy continuo en casi toda la plataforma bajo
la Unidad 1, extendiéndose desde los ambien-
tes litorales hasta los mas distales, a profun-
didades de hasta 130 metros (Fig. 19). Su
desarrollo ha tenido lugar durante el progre-
sivo avance de la linea de costa hacia el con-
tinente en el transcurso de la transgresién y
su edad varfa desde los 18.000 afios A.A., en
las zonas mas distales de la plataforma conti-
nental, a la actualidad, en los ambientes
litorales.

Unidad 3

Siguiendo la secuencia tipo hacia la base,
la siguiente unidad puede estar constituida
por tres tipos de sedimentos diferentes, en
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Figura 18 A.— Distribucion en superficie de los principales tipos de sedimentos de la plataforma continental. Sector Barcelona-Rio Tordera.
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Talud continental

e sedimentos de la plataforma continental. Sector Lloret de
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Figura 19.— Secuencia tipo de |a plataforma continental, donde se muestran las caracteristicas texturales de las distintas
unidades descritas, desde los dep6sitos actuales (Unidad 1), hasta los sedimentos correspondientes al interestadio Wirm fi-1ii
(Unidad 5). A: arcillas limosas; B: limos arcillosos; C: arenas limo-arcillosas; D: arenas finas y medias; E: arenas gruesas y
gravas.



funcién de su situacion geogréfica: arcillas
limosas, arenas arcillosas o arenas finas lim-
pias, todos ellos de color gris (Fig. 19). Los
dos primeros tipos se encuentran situados en
sectores de la plataforma media y externa,
donde las unidades mas antiguas no afloran
(Fig. 20; perfiles 1 a 4) y el tercer tipo se
encuentra en sectores de la plataforma me-
dia, en zonas relacionadas con los prodeiltas
actuales. En los sectores meridional y central,
en las zonas de plataforma externa donde ha
sido muestreada esta unidad, es significativo
la gran abundancia de briozoos ramificados
de gran tamafio, localizados preferentemente
en la zona de transicién entre las unidades
2 y 3. Por otro lado, se ha observado local-
mente en el borde de la plataforma, al sur del
cafién de La Fonera, bioconstrucciones de
briozoos del género Ascophora sp. (Reguant
et al,, 1986).

La edad de esta unidad se ha fijado en
23.450+600 afios A.A. y se relaciona con
depoésitos transgresivos correspondientes al
interestadio Wurm IlI-1V (Aloisi et al., 1975;
Serra, 1975).

Unidad 4

La unidad 4 se sitla bajo la unidad 3 vy
corresponde a un nivel de gravas y arenas
grises algo fangosas, generalmente carbona-
tadas, muy similares a las descritas en la uni-
dad 2 (Fig. 19). Esta unidad corresponde a un
maximo regresivo del Warm ill, en el que el
nivel del mar descendié a profundidades de
-110 m (Fig. 20, perfiles 3 y 5) y su edad ,
también descrita en el Rosellén, es de apro-
ximadamente 35.000 afios (Aloisi et al., 1975).

Unidad 5

La unidad basal de las secuencias de plata-
forma unicamente ha podido ser identificada
en algunos testigos de la plataforma externa
del sector central. Consiste en fangos areno-
sos y arenas fangosas de color amarillo o
siena, que muestran una secuencia granode-
creciente hacia techo (Fig. 19),muy semejan-
tes a los fangos transgresivos de la unidad 1.
Su edad esté cifrada por debajo de los 35.000
afios A.A. y corresponde al interestadio Wirm
11-HI (Aloisi et al., 1975).

5.5.4.2. Secuencias de Prodelta

Se trata de secuencias granodecrecientes y
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granocrecientes originadas por la prograda
cion de la cufia deltaica, los fenémenos de
construccion y abandono de los I6bulos del-
taicos y las oscilaciones eustaticas.

En el delta de los rios Llobregat y Besos se
han obtenido muestras de las secuencias pro-
deltaicas actuales, predominantemente granode-
crecientes al sur de la desembocadura actual,
debido a la migracién de los canales distribu-
tarios hacia el NE (Marqués, 1966,1975; Ga-
rau, 1983).

Las secuencias de prodelta fosilizan secuen-
cias granodecrecientes de plataforma conti-
nental formadas durante el ultimo ascenso
eustatico (unidad 1), pudiendo encontrarse
también en contacto con la unidad basal trans-
gresiva (unidad 2) o bien, sobre otras secuen-
cias prodeltaicas truncadas, construidas duran-
te el Pleistoceno (Fig. 20; perfil 1).

En el delta delrio Tordera, las series mues-
treadas son predominantemente arenosas, de-
bido al tipo de carga so6lida que aporta el rioy
al regimen de corrientes existentes en esta
zona. El cafién de Blanes ha encauzado gran
parte de los sedimentos hacia la Fosa de
Valencia durante la transgresién holocena (Pa-
lanqués, 1984). En las series prodeltaicas de
este rio se observa también una ritmicidad de
secuencias granodecrecientes, aunque en oca-
siones pueda ser dificil diferenciarlas, debido
al efecto de fluidificacién que sufren las are-
nas durante la operacién de obtencién de
muestras con el testigo de pistén.

5.5.4.3. Secuencias de cuerpos de arena
arena

Son secuencias granodecrecientes y gra-
nocrecientes, edificadas por migraciéon de los
cuerpos sedimentarios, que se produce por
corrientes costeras y temporales o durante
las fluctuaciones del nivel eustatico. En los
sedimentos que componen estas secuencias
predominan las arenas medias silicicoclasti-
cas limpias, con escasos componentes bio-
genos y cuyo tamafio medio de grano oscila
entre 300 y 600 micras (Fig. 20; perfil 3).

En los cuerpos de arena mas antiguos,
situados a mayores profundidades, los sedi-
mentos que forman los niveles superiores
siguen una secuencia granodecreciente ha-
cia techo, formada por arenas bioclasticas
fangosas que culmina en un nivel de fangos
arenosos de plataforma (Fig. 20; perfil 2 y 4).
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6. TECTONICA

6.1. TECTONICA HERCINICA

La estructura hercinica es el resultado de
una deformacidén polifasica que estuvo aso-
ciada, en el dominio de las Cadenas Costeras,
al desarrollo de esquistosidades y de un meta-
morfismo regional. El metamorfismo es, en
general, de bajo grado y los niveles estratigra-
ficamente maés altos (Devoénico y Carbonifero),
pueden incluso no estar afectados. Asi, excep-
tuando las aureolas de metamorfismo de con-
tacto, inducidas por granitoides tardios, los
materiales carboniferos parecen ser simple-
mente anquimetamérficos. Estas caracteristi-
cas son generalizables para todo el Carboni-
fero de las Cadenas Costero Catalanas y en
buena parte también al Devdnico. En con-
traste, los materiales inferiores al Devoénico
muestran siempre un metamorfismo claramen-
te visible y débil, excepto en los niveles mas
profundos, que presentan un metamorfismo
térmico de alto grado.

La estructura en las zonas de bajo y alto
grado de metamorfismo presenta ciertas dife-
rencias, que se manifiestan esencialmente
por el distinto desarrollo de las esquistosida-
des (IGME, 1984). La estructura general
corresponde a una serie de pliegues asimeé-
tricos, en algunos casos acostados, que en
las capas mas competentes tienen las carac-
teristicas de pliegues flexurales aplastados.

La deformaciéon de los materiales paleo-
zoicos se produjo durante la orogenia Herci-
nica, pero es dificil por el momento llegar a
dar mas precisiones. De los datos objetivos
de que se dispone, se deduce que la defor-
macion terminé con posterioridad, por lo me-
nos, al Namuriense y muy probablemente inclu-
so al Westfaliense. En cuanto a la edad de la

fase mas precoz es dificil pronunciarse; el
caracter tal vez discordante del Carboniferoy
la existencia de cantos graniticos deforma-
dos, podrian sugerir una edad Devonico supe-
rior para la primera fase, pero el tipo de plie-
gues que presenta el Carbonifero apunta mas
bien en sentido contrario. En cualquier caso el
problema del inicio de la deformacién herci-
nica en el dominio de las Cadenas Costeras,
esta por resolver (IGME, 1984).

6.2. TECTONICA ALPIDICA

La historia alpidica de los Catalanides com-
prende tres etapas (Anadén et al., 1979), la
primera preorogénica, abarca desde el comien-
zo de la sedimentacion posthercinica (Trias
inferior) hasta el comienzo de las pulsaciones
compresivas principales; la segunda orogé-
nica o compresiva, tuvo lugar durante el Pale6-
geno y la tercera, postorogénica o distensiva,
es de edad nedégena y se prolonga hasta la
actualidad.

Las principales estructuras de la Cadena
Costero Catalana corresponden a dos siste-
mas de fracturas de direccién aproximada
NE-SO, ligeramente oblicuas a la Cadena, y
NO-SE. Estos sistemas de fallas, que han
determinado la configuracién estructural del
area de estudio, tienen una larga y compleja
historia, habiendo actuado algunas de estas
fracturas desde los tiempos hercinicos hasta
la actualidad, si bien de diferente manera, en
funcidn de la orientacion del campo de defor-
macién regional en cada momento (Fontboté,
1954a y b; Solé Sugrafies, 1978; Anadodn et
al.,, 1979). De manera general, puede
admitirse que las fallas que afectaron al
basamiento, se desarrollaron a finales de
Paleozoico como fallas de desgarre, mientras
que durante el Mesozoico actuaron como
fallas normales.
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De manera general debe indicarse que en
los Catalanides, a lo largo del Mesozoico,
tuvo lugar una progresiva divisién en bloques
con una subsidencia diferencial determinada
por dos sistemas de fracturas de zécalo, apro-
ximadamente perpendiculares entre si, bajo
un régimen general distensivo. Esta compar-
timentacién, di6 origen a notables variaciones
de potencia y de facies en los materiales
depositados. Durante el Tridsico y Jurasico,
es determinante el control ejercido por los sis-
temas de fallas transversales (sensiblemen-
te orientados de NO a SE), que dan lugar a
una divisioén de la zona en grandes bloques. El
predominio de las fallas longitudinales (de
orientacion mas o menos aproximada NE-
SO}, no se manifiesta hasta el Barremiense-
Aptiense, si bien este proceso ya se inicid en
el Neocomiense. Este altimo sistema de fallas
constituye, en definitiva, el factor de control
principal del dispositivo tectonico de la zona
considerada, si bien persiste en un cierto
grado, la accién de fracturas transversales
(Anaddn et al., 1979). De esta forma se llega a
una estructura escalonada hacia el SE, cla-
ramente expresada en el ambito marino y
regida esenciaimente por las fallas longitudi-
nales, cuya orientacién varia de NNE-SSO a
ENE-OSO.

Al final del Mesozoico se produce una emer-
sion generalizada, precursora de los primeros
impulsos compresivos alpinos, que se inicia-
ron en el Eoceno inferior-medio y se extien-
den hasta el Oligoceno terminal-Mioceno ba-
sal, habiéndose registrado una variacién del
comienzo de la compresién a lo largo de la
cadena desde el NE al SO. Durante la etapa
orogénica, las antiguas fracturas fueron nue-
vamente reactivadas, actuando como fallas
de desgarre.

En el area estudiada, el comienzo de los
movimientos alpinos se manifiesta por una
fase compresiva que originé fallas inversas,
como la que pone en contacto la Cordillera
Prelitoral con la Depresidon del Ebro. En el Oli-
goceno y mas probablemente a finales del
postestampiense o premioceno, otra etapa de
compresion pliega el Oligoceno de Campins.

Tras la etapa compresiva paleégena se ini-
cia la fase distensiva del Nedgeno-Cuater-
nario, que en el margen continental da origen
a las fosas tecténicas colmatadas por mate-
riales neégenos que forman parte del amplio
istema de rift del Levante espafiol.

Las lineaciones estructurales principales del
basamento mesozoico, en el margen conti-
nental, han sido determinadas por los siste-
mas de fallas longitudinales de direccién NE-
SO. Este sistema ha dado lugar a la formacién
de una serie de fosas estructurales delimitadas
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por fallas listricas, que se hunden progresi-
vamente mar adentro, estableciendo !a mor-
foestructura del margen continental en los
estadios iniciales de su evolucién (Stoeckin-
ger, 1976; Serra et al.,, 1979; Soler et al.,
1983). Estas grandes fallas, muchas de las
cuales son antiguas fracturas desarrolladas
durante la etapa preorogénica del Mesozoico
y orogénica o compresiva del Pale6geno, tal y
como se menciond antes, actlan durante el
Nedgeno como fallas normales en relacion
con los fendmenos de distensién, que a partir
del Oligoceno, afectan al Mediterraneo oc-
cidental.

La importante etapa distensiva desarrollada
durante el Mioceno se caracteriza por el juego
de dos importantes direcciones de fractura-
cion NE-SO y NO-SE, que condicionaron en
tierra la formacién de importantes unidades
morfoestructurales como son la Depresion del
Vallés, La Selva, etc., a favor del comparti-
mento hercinico y la cobertera del Eoceno,
segun una tectonica de distension (IGME, 1984).
Estos sistemas de fracturas se extienden en
el margen continental formando altos estruc-
turales y depresiones rellenas de materiales
terciarios y cuaternarios. A partir del Mioceno
y enrelacion con estos accidentes tectoénicos,
aparecen una serie de fenémenos volcéanicos,
cuyas manifestaciones han podido ser obser-
vadas tanto en tierra como el al &mbito marino,
en una zona adyacente al extremo SE del
grupo de Hojas a la altura del meridiano 3° 40’
aproximadamente.

Segun Solé et al. (1984), uno de los aspec-
tos mas sobresalientes de la geometria de las
cubetas neégenas en el ambito terrestre, es
su caracter de fosas o semifosas disimétricas,
presentanto en general un borde activo bien
definido, asociado a una fractura subvertical,
cuyos movimientos suelen afectar incluso a
los sedimentos mas recientes. Por el contra-
rio en el borde opuesto las fracturas estan
menos definidas y los sedimentos frecuente-
mente transgreden sobre los materiales del
zocalo. Los estudios geofisicos ponen de
manifiesto la existencia de un z6calo compar-
timentado, pero, en general, inclinado hacia el
borde abrupto de la fosa, que suele corres-
ponder almargen occidental. Debe indicarse
que todas estas caracteristicas son extrapo-
lables a las fosas del margen continental,
especialmente a la Cuenca de Sant Felit y
Cuenca de Barcelona, tal y como se vera a
continuacioén.

Desde el punto de vista tecténico, en el
margen continental se pueden distinguir tres
zonas delimitadas entre si por los cafiones de
Blanes y La Fonera, tal y como se puede
observar en el Mapa Morfoestructural del



margen continental, en el que estan represen-
tadas las isopacas del Pliocuaternario y las
isobatas de la base del Terciario, asi como el
conjunto de fallas que definen su estructura.

a) Zona al Oeste del canén de Blanes

En la zona comprendida entre Mataré y
Barcelona, el basamento mesozoico aparece
estructurado en un conjunto de bloques bas-
culados hacia tierra, limitados por fallas listri-
cas, que definen un sistema de horsty graben
de direccién NE-SO.

Especial mencién merece la gran falla de
direccion NE-SO paralela a la costa, que
define el contacto entre el Mioceno y el macizo
cristalino de la Cordillera Catalana, que aflora
a lo largo de las Hojas en la misma direccion.
Paralelamente a esta fractura, se desarrolla
una importante cubeta basculada hacia el NO
(su extremo SO se continta en las Hojas
marinas N2 41-42 correspondientes a Tortosa-Tarra-
gona), ala que se hadenominado Cuencade Barce-
lona. Esta fosa, que se encuentra rellena de
un importante espesor de sedimentos, ha expe-
rimentado un hundimiento sinsedimentario duran-
te el Nedgeno y Cuaternario. Un indicador de
estos movimientos de reajuste puede ser la
actividad sismica actual de la zona del Mares-
me (Gaibar Puertas, 1979). En la zona de
maxima acumulacién de materiales (area adya-
cente a la falla costera), se ha observado en
las unidades superiores una inestabilidad, pro-
bablemente debida a los efectos de la subsi-
denciay/o a actividad de la falla, que se mani-
fiesta en pequefas fallas que llegan a afectar
incluso al Holoceno (Fig. 15) y que han sido
observadas en los perfiles de alta y media
resolucioén frente a la desembocadura del Be-
sos. La cubeta esta limitada al SO por un
horst, sobre el que se sitia el sondeo Barce-
lona A-1, que corté materiales del Cretécico
inferior.

En tierra, las fallas de direccién NE-SO, die-
ron lugar entre la Cordillera Prelitoral y la Lito-
ral a la formacién de la Depresién del Vallés,
fosa limitada por fallas de caréacter similar,
pero de diferente edad.

El accidente que pone en contacto la Depre-
sién del Vallés con el zécalo granitico de la
Cordillera Litoral seria una falla.normal enmas-
carada por los aluviales del rio Tordera, que
actualmente discurre a lo largo de su traza.
Los materiales miocenos que afloran en este
limite estan poco afectados tecténicamente,
debido a que esta fractura se produjo antes de
la deposicion del Mioceno inferior, registran-
dose una reducida actividad una vez deposi-
tados los materiales del Mioceno basal

(IGME, 1984).

Asi pues, tal y como se desprende del Mapa
Morfoestructural, tendriamos dos fosas sen-
siblemente paralelas, una en tierra, la del
Vallés y otra en el ambito marino, la de Barce-
lona, situadas a ambos lados del macizo gra-
nitico que constituye la unidad costera, que
quedaria a modo de™horst’”’, presentando am-
bas fosas un basculamiento y hundimiento
hacia el NO. La serie miocena tanto en el
ambito terrestre como marino, en general apa-
rece muy afectada por la tecténica, con la
excepcion del Mioceno inferior.

En el area comprendida entre Matar6 y Bla-
nes, la direccién principal de las fallas varia
ligeramente, para pasar a ser ENE-OSO. La
falla costera, de direccién NE-SO, es subver-
tical. En general, el basamento se encuentraa
una menor profundidad que en la zona ante-
riormente descrita (Barcelona-Matar6) y el
espesor de la cobertera nedgeno-cuaternaria
es mucho mas reducida. Otra diferencia a
destacar es que el Mioceno se encuentra mas
afectado por la tecténica, siendo su compor-
tamiento mas fragil, quizas debido al menor
espesor de la cobertera.

En el area citada, la plataforma se caracte-
riza por la existencia de un gran alto estructu-
ral (Alto de Arenys), que se ha comportado
desde el Mioceno inferior como una zona rela-
tivamente estable durante el posterior de-
sarrollo del margen continental. Esta cubierto
de una delgada cobertera de materiales ne6-
geno-cuaternarios, llegando a aflorar el Mio-
ceno. De la observacion de los perfiles sismi-
cos se deduce que en el extremo occidental
del Alto (aproximadamente frente a Matarg), la
superficie de erosién finimiocena esta bascu-
lada hacia el OSO, en cuya direccidén es pro-
gradada por el Plioceno y Cuaternario (Fig.
10; perfil 113A). Por el contrario, en el extremo
oriental del Alto (frente a Calella), se produce
una gran acumulacién de materiales pliocua-
ternarios como consecuencia del hundimien-
to sinsedimentario del fondo de la cuenca
(Fig. 11, perfiles 112 y 113B). Esta cuenca
finalmente se comunica con el cafén de Bla-
nes, donde ha sido afectada por fenémenos
erosivos durante los periodos de excavacion
del mismo.

b) Zona situada entre el candon de Blanes y
el cafion de La Fonera

Se trata de una zona donde la direccion
predominante de las fallas es NE-SO, si bien
al sur del cafion de La Fonera adquieren una
direccién casi E-O. Cabe sefalar en este
area, la existencia de un gran alto del
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basamento de direcién E-O (Alto de Tossa),
que podria corresponder a materiales paleo-
zoicos,posiblemente recubiertos de una del-
gada cobertera de Mesozoico.

Mar adentro y a batimetrias comprendidas
entre 500-900 m, destaca también un alto
estructural delimitado por fallas de direccién
NE-SO y NO-SE, sobre el cual el Mioceno
disminuye de espesor hasta desaparecer en
las crestas. Entre los altos mencionados y
alrededor de los mismos, se desarroflan una
serie de cuencas, donde llegan a acumularse
notables espesores de sedimentos del Nedge-
no-Cuaternario y/o Paledgeno. Estas paleo-
cuencas desembocan en los cafones que
limitan la zona considerada en este apartado,
destacando entre ellas la situada al sur de
Palamos, a la que se ha denominado Cuenca
de Sant Felih. Los maximos espesores de
materiales del Pale6geno y Nedgeno-Cuater-
nario se localizan contra la falla costera de
direccion NNE-SSO, y la falla de direccion E-O,
que limita la cuenca hacia el Norte. Ambas
fracturas se han mantenido activas desde el
Paleégeno, segin puede deducirse de la dis-
posicion de los materiales paledgenos.

A lo largo del area ocupada por la Cuenca
de Sant Felid, asi como sobre el alto estructu-
ral de Tossa, el Mioceno, debido al relieve del
basamento y a las grandes variaciones de su
espesor en cortas distancias, presenta una
complejidad estructural relativamente impor-
tante, puesta de manifiesto por pliegues de
gran amplitud y sobre todo por un notable
grado de fracturacién, con fallas de pequefio
salto.

Al sur del cafion de La Fonera, es significa-
tiva la variacion que se produce en la direc-
cion de las fallas que pasan a ser casi E-O.
Este hecho coincide con un cambio en la
naturaleza del basamento, que pasa a ser un
paleozoico recubierto de materiales terciarios
y cuaternarios, estando ausente el Mesozoico.
La coincidencia del cambio de la direccién de
las estructuras y del caracter del basamento,
induce a pensar en la influencia que pudieran
ejercer antiguas estructuras.

En tierra, a finales del Mioceno y/o princi-
pios del Plioceno, aparece una nueva etapa
de distensiéon que da lugar a la formacion de
faillas de direccion NO-SE. La actividad de
algunas fracturas de direccién NE-SO quizas
continud, favoreciéndose asi, la formacién de
la Depresion de La Selva. Esta fase de disten-
sién nedgena esta relacionada con el volca-
nismo existente en la zona, cuyas manifesta-
ciones se inician en las etapas distensivas del
Mioceno, extendiéndose hasta el Cuaternario.
E! Macizo de las Gavarres aparece a manera
de horst separado de las Guilleries por la
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Depresion de La Selva y del Macizo de Bagur,
por el corredor o fosa de Palafrugell, hun-
diéndose hacia el norte mediante una serie de
fallas escalonadas bajo los depésitos del Ampur-
dan (IGME, 1984). En general las fallas aso-
ciadas a la direccidon NO-SE parecen tener
una mayor influencia en tierra (falla de La
Riera de Santa Coloma, Tordera, Tossa, Gual-
ba, Riudaura, etc.) que en la zona marina.
Finalmente cabe sefialar, que fuera del grupo
de Hojas, existe un importante aparato volca-
nico que se desarrolla en la prolongacién
oriental del alto estructural situado mas al sur
de la zona, a favor de fracturas de distensién.

¢) Zona situada al norte del! cafién de
La Fonera

La unidad costera paleozoica se pone en
contacto con el Terciario por medio de una
falla subvertical de direcciéon N-S. Sin embar-
go, mar adentro la direccién predominante es
NO-SE. El area correspondiente al extremo
nororiental de las Hojas esta constituido por
un horst paleozoico de direccion NO-SE, fosi-
lizado por un reducido espesor de materiales
pliocuaternarios, en cuyo borde suroccidental
se encuentra una cubeta, limitada meridio-
nalmente por un resalte.

La evolucién tectdnica y los procesos sedi-
mentarios son los factores predominantes que
han regido el desarrollo de los diferentes tipos
de margen en el area catalano-balear (Serra
et al., 1979). Otros factores, como los cambios
climatico-eustaticos y los parametros ocea-
nograficos han ejercido también su influencia.
No obstante, el efecto de la tecténica es deter-
minante de los diversos estilos morfoestructu-
rales del margen continental. En el grupo de
Hojas considerado, la tecténica parece haber
ejercido una mayor influencia de S a N. El
basamento se encuentra estructurado en una
serie de altos y fosas tectonicas, descen-
diendo progresivamente hacia la llanura
abisal.

En el extremo suroccidentai del grupo de
Hojas, entre Barcelona y Matar¢, el basamento
se encuentra en general a una profundidad
mayor que en el resto de la zona considerada,
lo que unido a un mayor aporte sedimentario,
da lugar a una atenuacién de las estructuras
en sentido vertical y por lo tanto a una unifor-
macion del relieve, sin que queden ni
siquiera esbozadas en superficie las estructu-
ras mas profundas. Sin embargo, en el resto
de las Hojas, la cobertera sedimentaria
fosiliza las irregularidades del basamento,



permitiendo cierta expresion morfoldgica de
la estructura del margen que queda asi cla-
ramente puesta de manifiesto.

En el esquema de la Fig. 14 se puede
observar como en el margen continental del
grupo de Hojas se distinguen dos series de
altos. El primer conjunto mas cercano de la
costa, ocupa gran parte de la plataforma y
estd formado por dos altos de gran extensiéon
y anchura, (Alto de Arenys y Alto’de Tossa)
separados por el cafidn de Blanes. Mar aden-
tro y a una profundidad de 500 m, se localizan
otros de menor tamafio, con un recubrimiento
terciario minimo e incluso inexistente. En las
zonas deprimidas situadas entre los altos estruc-
turales del basamento, tienen lugar las
maximas acumulaciones de Terciario, donde
debido a una mayor subsidencia, se produce
la incision de los cafiones y |la consiguiente
erosion de parte de los materiales acumula-
dos. El encajamiento de los cafiones viene
favorecido, ademas, por la existencia de fallas
(generalmente de direccion NO-SE) en sus
cabeceras.

El Plioceno fosiliza los relieves messinien-
ses, adaptandose los niveles basales a la
morfologia preexistente, hasta amortiguarse
progresivamente hacia el techo. Esta afec-
tado por numerosas fallas de crecimiento intra-
pliocenas, debido a lo abrupto de los relieves
finimiocenos, sobre todo en el borde septen-
trional del Alto de Palamés y borde suroriental
del Alto de Arenys.

6.3. NEOTECTONICA

La actividad tecténica durante el Cuaterna-
rio resulta evidente a tenor de las referencias
histéricas de movimientos sismicos durante
los dos altimos milenios (Mezcua y Martinez
Solares, 1983; Surifiach y Roca, 1985). Dicha
actividad se concentra en los bordes de la
cordillera litoral y fundamentaimente en su
borde meridional. La mayoria de los sismos
son de baja intensidad, por lo que, al no existir
con anterioridad a 1985 una red sismolégica
lo suficientemente densa y proxima a la zona,
no puede determinarse la situacion de los

hipocentros, ni los mecanismos focales. De la
situacion aproximada de los epicentros, ali-
neados paralelamente a la falla que limita el
borde meridional de la cordillera litoral, puede
establecerse una relacion entre la citada falla
y la actividad sismica, a pesar de la escasez
de determinaciones epicentrales lo suficien-
temente precisas, como para relacionar un
determinado accidente estructural con los cita-
dos sismos. La actividad sismica se concen-
tra en toda la zona litoral comprendida entre
Badalona y Sant Feliu de Guixols, localizan-
dose la maxima actividad en el Maresme.

La existencia de pequefias fallas que afec-
tan a la cobertera cuaternaria pre-holocena
en el sector comprendido entre Barcelona y
Premia de Mar, puestas de manifiesto por la
sismica de alta penetracion, se interpreta como
el resultado de movimientos de reajuste cau-
sados por zonas sometidas a una subsidencia
diferencial, originada por las distintas cargas
litostaticas existentes a ambos lados del borde
noroccidental de la cubeta de Barcelona, don-
de se acumulan mas de 6.000 m de sedimen-
tos post-mesozoicos.

En el borde suroriental del bloque mioceno
situado en la plataforma continental del
Maresme (Fig. 15), los reflectores correspon-
dientes al Pliocuaternario muestran una dis-
posicion caracteristica de una falia de creci-
miento, que habria permanecido activa al me-
nos hasta el Pleistoceno superior.

Desde el punto de vista estructural y morfo-
l6gico, es de destacar la presencia de feno-
menos de inestabilidad sedimentaria, produ-
ciendose deslizamientos que cubren amplios
sectores del margen continental. Se-
gun Canals (1985), los factores que controlan
dicha inestabilidad pueden ser externos e
internos. Entre los primeros destacan la sis-
micidad, los gradientes verticales, las corrien-
tes profundas, las oscilaciones eustaticas, la
rapida deposicién de sedimentos en el borde
de plataforma y el incremento de la inclina-
cién del fondo. En cuanto a los factores inter-
nos, se debe incluir la presencia de sedimen-
tos con baja resistencia al cizallamiento y la
interestratificacion de niveies potenciales de
deslizamiento.
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7. PETROLOGIA

7.1. ROCAS PLUTONICAS

Los granitoides constituyen la casi totalidad
de afloramientos de rocas plutdnicas, aunque
aparecen también pequefios stocks de cuar-
zodioritas, dioritas y gabros, asi como de
monzonitas o sienitas de dudoso origen igneo
en la mayoria de los casos, cuya génesis pro-
bablemente corresponde a transformaciones
hidrotermales. Entre los granitoides predomi-
nan las granodioritas, encontrandose las fa-
cies mas basicas en el sector occidental,
donde existen ademas extensos afloramien-
tos de tonalitas. En el sector més oriental, por
el contrario, las granodioritas alternan con
considerables extensiones de granitos mas o
menos leucocraticos.

Entre los granitoides se distinguen granitoi-
des sintecténicos y postecténicos.

7.1.1. ROCAS PLUTONICAS
SINTECTONICAS

Se trata de los leucogranitos moscoviticos
foliados de Osor {(15) y consiste en una facies
de borde del macizo intrusivo principal, que
aflora en el drea de Osor y en el rio Ter. Son
rocas de color blancuzco constituidas por
cuarzo y feidespato, con escasa biotita y de
grano muy fino.

7.1.2. ROCAS PLUTONICAS Y
POSTECTONICAS
7.1.2.1. Grabos (6)

Sé6lo se conocen dos afloramientos, uno aso-

ciado a las dioritas de Susqueda y otro en
Orsanviya, en el Macizo de Montnegre. En el
primero, se trata de rocas de color oscuro con
cantidades de plagioclasa del orden del 50%
y pequefias cantidades de cuarzo, con tama-
fio de grano variable, cuyo segundo compo-
nente importante es la hornblenda. El aflora-
miento del Montnegre tiene una composicién
heterogénea con zonas ricas en plagioclasay
otras en minerales maficos.

7.1.2.2. Dioritas y Cuarzodioritas (5)

Se encuentran.en un considerable nimero
de afloramientos de pequefas dimensiones,
siendo el mayor el de Susqueda, presentan-
dose en la mayoria de los casos rodeados de
granitoides. Son rocas en general de grano
fino a medio, de color gris oscuro, muy facil-
mente meteorizables, con disyuncién en bo-
las. Los productos de su meteorizacién son
fundamentalmente arcillosos. Sucomponente
mineraldgico principal es la plagioclasa. Los
minerales maficos son abundantes, predomi-
nando la hornblenda sobre la biotita. El con-
tenido en cuarzo es variable y ei feldespato
potasico es escaso o inexistente.

7.1.2.3. Tonalitas (4)

Se trata de un granitoide con elevado con-
tenido en plagioclasa (50%), bastante rico en
cuarzo y biotita, con escasa proporcién de
feldespato potasico y una cantidad apreciable
de hornblienda. Afloran en la zona surocciden-
tal de la Cordillera Litoral, extendiéndose des-
de Alella hasta Canyamars.
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7.1.2.4. Granodioritas

La mayor parte de los afloramientos de
rocas pluténicas cartografiados correspon-
den a granodioritas. Son rocas de color gris
con enclaves méaficos y tamafo de grano
medio, aunque también puede ser fino y grueso.
Como corresponde a su definicion, tienen un
predominio de plagioclasa sobre feldespato
potasico, el cuarzo es abundante y contienen
biotita, aunque a veces puede haber horn-
blenda accesoria.

En la cartografia se han diferenciado 4 tipos:

A) Granodioritas de grano fino biotiticas o bioti-
tico-hornbléndicas (7). En los alrededores de
Turo6 del Morou, Corredor, etc.

B) Granodiorita biotitica porfiroide (8). En Pa-
lafolls, Blanes, Palamos, etc.

C) Granodioritabiotitica con hornblenda ac-
cesoria de grano medio-grueso (9). En Tiana,
Montornés, Mataré, Canet, etc.

D) Granodiorita biotitica de grano medio {10).
En Badalona, Lloret, Santa Fé del Montseny,
Romanya de la Selva, etc.

7.1.2.5. Granitos

Todos los granitos estudiados pertenecen
al grupo de los granitos monzoniticos o mon-
zogranitos. En la cartografia se han diferen-
ciado varios tipos, atendiendo fundamentalmen-
te al contenido en minerales maficos y a
variaciones microestructurales, sobre todo del
tamafo de grano.

Se han diferenciado las facies siguientes:

A) Granito biotitico porfidico y porfiroide
de Tagamanent-Vallfornes (3).

B) Leucogranito moscovitico de grano
medio de Cassa de la Selva (11).

C) Granito y leucogranito de grano medio
a grueso (12). Se localiza en Montnegre, Sus-
queda, Sant Feliu de Guixols, San Genis de
Palafolls, etc.

D) Leucogranito de grano fino a medio o
aplitico (13). Se encuentra en Céllecs, Morou,
Tamariu-Aiguablava, etc.

E) Leucogranito de dos micas de grano
fino de Castell D’Aro (14).

7.2. ROCAS FILONIANAS

Son muy abundantes en determinadas zo-
nas de los afloramientos pluténicos, llegando
a penetrar escasamente en su encajante me-
tamoérfico. La gran mayoria de los diques co-
rresponden a pérfidos graniticos y granodiori-
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ticos (o microgranitos porfidicos y micro-
granodioritas porfidicas, respectivamente), aun-
que también se encuentran en menor pro-
porcion poérfidos de composicién mas basica,
por lo general dioritica o cuarzodioritica (1).
Constituyendo diques 0 masas mas importan-
tes, destacan también las felsitas, (2) a veces
con bandeamientos fluidales, de aspecto y
composicion riolitica.

Debe senalarse también la presencia de
pequefios y numerosos diques de aplitas y
pegmatitas de variable direccion en el interior
de los granitoides y en las proximidades de
los contactos entre las diferentes unidades.
Finalmente hay que mencionar la presencia,
en determinadas zonas (Costa Brava), de diques
de lamprofidos.

Respecto a otras rocas filonianas de origen
neumatolitico o hidrotermal, aparecen muy
ocasionalmente greisens, episienitas y epi-
monzonitas y sobre todo filones de cuarzo.

7.3. ROCAS VOLCANICAS

Las principales manifestaciones volcanicas
se sithan en la zona de Macganet de la Selva,
La Esparra, Santa Coloma de Farnés y Ge-
rona, asi como en algunos otros puntos: Lla-
gostera, Madremanya y Blanes. Este vulca-
nismo, de edad neégeno-cuaternario, estare-
lacionado con la tecténica, y asociado a las
principales direcciones de fracturacion NO-
SE y NE-SO. Las principales manifestaciones
volcanicas se encuentran en la zona de cruce
de estas discontinuidades. En general, el vul-
canismo se localiza entre dos importantes
fracturas NO-SE: |lafalla de La Riera de Arbu-
cies-Tordera al sur y la de Caldes-Tossa al
norte y aparece siempre ligado a aigan acci-
dente o discontinuidad del zécalo.

Desde el punto de vista morfolégico las
rocas volcanicas se presentan en forma de
pitones, como es el caso de Hostalric, San
Corneli, Tossa, Llagostera, San Mauricio y
Madremanya; en forma de extensas coladas
como en Macganet y La Esparra o bien son de
tipo explosivo {con restos de la caldera volca-
nica), como es el caso de San Dalmai.

En el Mapa Geoldgico se ha diferenciado:
vulcanismo de La Esparra, San Mauricio, Cal-
des de Malavella y Macganet (54}, vulcanismo
de Hostalric y Sant Corneli (55), basaltos de
Domeny (57) y vulcanismo explosivo de Sant
Dalmai (58).

7.4. ROCAS METAMORFICAS

De los materiales de origen sedimentario



hercinicos que afloran en el grupo de Hojas,
estan datados paleontolégicamente los per-
tenecientes al Ordovicico superior, Silarico,
Devénico y Carbonifero inferior. Bajo el Ordo-
vicico superior, se encuentra una po-
tente secuencia de rocas predominantemente
peliticas, semi-peliticas y cuarciticas en las
que no se han encontrado fauna, existiendo
ademas intercalaciones de marmoles y rocas
calco-silicatadas, gneises leucocraticos (17)
y ortoanfibolitas. Este conjunto de materiales
infra-caradocienses, denominados serie
Cambro-Ordovicica, ha sido sometido en
mayor o menor grado a transformaciones
metamorficas. A grandes rasgos pueden dife-
renciarse dos episodios de metamorfismo. El
primero de ellos es de caracter regional y
afecta a la serie paleozoica, si bien las condi-
ciones mesozonales quedan restringidas a
los terrenos profundos de la serie Cambro-
Ordovicica {por ejemplo: Guilleries). Se trata
de un metamorfismo regional de tipo de baja
presién. Con posterioridad, se desarrolflé un
metamorfismo de contacto inducido por el

emplazamiento de los granitoides tar-
di-tecténicos.

A partir del estudio de los perfiles sismicos
efectuados en el ambito marino, se ha podido
observar alo largo de una franja mas o menos
amplia, cercana a la costa, y de direccion NE-
SO, la existencia de un sustrato que aflora en
algunas zonas, aunque generaimente se encuen-
tra recubierto de una delgada cobertera de
sedimentos cuaternarios y caracterizado por
la total ausencia de respuesta sismica. Este
sustrato ya observado con anterioridad por
Serra (1975), parece ser el equivalente al
aflorante en la Cordillera Costera, y por tanto,
representaria su continuidad en la plataforma
a lo largo de una banda que alcanza una
anchura variable entre 6-8 km, frente a Pala-
mos, y 1-2 km frente a Calella, para hundirse
rapidamente mediante una gran falla, aproxi-
madamente paralela a la costa, tal y como se
puede observar en el Mapa Morfoestructural.
Al sur del cafoén de La Fonera, se puede
deducir, que esta unidad costera separa el
Macizo de las Gavarres de su continuacion en
la plataforma continental.
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8. HISTORIA GEOLOGICA

8.1. EL CICLO HERCINICO

De acuerdo con la hoja geolégica n? 35 del
IGME (1984), relativa al continente, con ante-
rioridad al Caradoc, se produce la sedimenta-
cion de una potente serie de materiales detri-
ticos, principalmente arcillosos, depositados
en un régimen marino, que alternaria con epi-
sodios marinos de plataforma, en los que se
depositarian paquetes calcareos correspon-
dientes a los niveles de marmoles que apare-
cen intercalados en la serie.

En el Ordovicico superior (Caradoc), la cuen-
ca sufre una inestabilidad, produciéndose el
dep6sito de una serie alternante de grauwa-
cas y esquistos cuarzo-feldespaticos en Las
Guilleries y Gavarres. Durante el Ordovicico
terminal y Silurico, la sedimentacién marina
es de tipo pelitico, pizarras de Avenco y piza-
rras con graptolites. Esta sedimentacion se
prolonga hasta el Wenlokiense, a partir del
cual comienzan a intercalarse episodios cal-
careos, que culminan con las calizas del Devé6-
nico inferior. Posteriormente, la sedimenta-
cidn vuelve a hacerse nuevamente pelitica
hasta el Givetiense interior.

No hay registro del Devénico superior y el
Carbonifero se inicia con una sedimentacion
marina condensada, como lo indican las cali-
zas, pizarras y liditas del Viseiense. Segui-
damente, se produce un cambio en las condi-
ciones paleogeogréficas, depositandose las
facies Culm, con aporte de detriticos que evi-
dencian el levantamiento y la proximidad de
areas emergidas. Con este episodio, finaliza
el ciclo de sedimentacion paleozoica y se ini-
cian los movimientos hercinicos.

No se conoce con exactitud el momento en
que se inicié la deformacién hercinica en las

Cadenas Costeras, tal y como se cit6 en capi-
tulos anteriores, si bien parece que comenzé
con una fase compresiva en el Westfaliense,
seguida de una segunda mas intensa, cuyo
resultado fué el desarrollo de las esquistosi-
dades y estructuras actuaimente observables.
Al final de estos procesos de deformacion, se
produce la intrusion de las rocas graniticas,
cuyo emplazamiento va asociado a una inten-
sa fracturacién, a favor de la cual se empla-
zara mas tarde, por inyeccion, el cortejo filo-
niano. Esta intrusién origina en la roca enca-
jante una extensa aureola de contacto (IGME,
1984).

Con posterioridad a esta fase principal del
plegamiento hercinico y hasta un momento
indeterminado del Tridsico inferior (Virgili et
al., 1977), no existe ningun tipo de registro
sedimentario. Durante este periodo se pro-
duce la fracturacioén tardihercinica, un intenso
arrasamiento del relieve y una alteracion cli-
matica rubefactante. La existencia de una
fracturacién tardihercinica parece confirmarse,
si se tiene en cuenta que la sedimentacion
mesozoica aparece controlada por un siste-
ma de fracturas de zécalo, dentro de un régi-
men esencialmente distensivo.

8.2. EL CICLO ALPIDICO

8.2.1. LAS FASES PREOROGENICAY
OROGENICA

En este capitulo se hace referencia, en pri-
mer lugar, al episodio distensivo desarrollado
desde finales del Pérmico hasta el Cretacico
superior (ciclo preorogénico), asi como a la
posterior etapa compresiva paleégena (ciclo
orogénico). La evolucion geolégica de los
Catalanides y su entorno durante esos perio-
dos no debe considerarse de una manera
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aislada, sino en el contexto de los procesos
que tienen lugar a escala global. Asi el origen
de la extensién, se enmarca dentro del pro-
ceso de distension generalizada que seifala
el comienzo de la fragmentacién continental
del supercontinente Pangea y la separacién
de Norteamérica respecto a Africa (Dewey et
al., 1973).

En relacidon a la zona considerada, debe
indicarse que durante el Mesozoico y parte
del Pale6geno, las reconstrucciones mas pro-
bables para el Mediterraneo occidental supo-
nen el bloque Corso-Sardo solidario con Ibe-
riay situado en un umbral prolongacion de las
Baleares (Biju-Duval et al., 1978). Asi, la cuen-
ca mesozoica catalana se presenta como la
continuacién nororiental de la plataforma pre-
bética. La cuenca estaria cerrada por el norte
y la principal via de penetracion de aguas
oceanicas, se situarfa en el actual emplaza-
miento de Mallorca, que ocuparia una posi-
cion de talud continental (Solé Sugrafies, en
Anadén et al., 1979).

Durante el Triasico los futuros margenes de
Iberia empiezan a desarrollarse como un sis-
tema de rifts, los cuales fueron rellenos por
una secuencia tridsica de facies germanica.
En los Catalanides, la sedimentacién triasica
esta controlada por un sistema de fracturas
de zé6calo tardihercinicas de direccion NO-
SE, las cuales delimitan un conjunto de blo-
ques diferencialmente subsidentes, alcanzan-
do una notable importancia en el Buntsands-
tein. Con posterioridad a la transgresion que
tiene lugar a finales del Buntsandstein y al
depdsito de las facies carbonatadas del Mus-
chelkalk inferior, se produce una reactivacion
de las fracturas del zécalo y/o0 una pulsacion
regresiva a escala general, que se traduce en
la emersion de la plataforma del Muschelkalk
inferior, dando lugar al depésito de las facies
continentales del Muschelkalk medio. El Mus-
chelkalk superior implica el retorno de facies
marinas, debido a una nueva transgresion.
Finalmente, nuevas fases regresivas dan lu-
gar a los sedimentos continentales del Keuper
(IGME, 1984). En el 4rea considerada el Keu-
per no aflora, debido probablemente a que fué
erosionado en su totalidad. El techo de la
serie mesozoica estéa constituido por 15-20 m
de dolomias del Muschelkalk, que han que-
dado preservadas de la erosion posterior.

A escala regional, en las Cordilleras Cata-
lanas, se inicia a principios del Jurasico una
invasion generalizada del mar, que resulté en
la formaciéon de una extensa plataforma car-
bonatada bastante homogénea. La transgre-
sion no tuvo lugar de forma continua, sino que
existen breves detenciones del nivel de mar
(IGME, 1987). Es a partir del Dogger cuando

102

desaparece el caracter homogéneo de la pla-
taforma, al producirse una diferenciacion de
facies como consecuencia de la actuacién de
fracturas posthercinicas, a partir del Lias (Ana-
don et al., 1979).

Una fase de emersion seguida de intensos
procesos erosivos, relacionada con la activi-
dad de fracturas tardihercinicas de direccién
NE-SO, durante el Portlandiense-Berriasien-
se, consecuencia de los movimientos neo-
quimericos, produjo el desmantelamiento de!
Jurasico depositado. Las condiciones regre-
sivas marinas de finales del Jurasico deben
relacionarse con las perturbaciones produci-
das por el cambio de movimiento relativo de
Africa y Asia, cuyo resultado es el comienzo
de la rotacion de lberia respecto a Europa
(Dewey et al., 1973).

Durante el Valanginiense las condiciones
regresivas se mantienen. En el Valanginiense
terminal-Hauteriviense se produjo cierta acti-
vidad tect6nica que activaria el mecanismo
de los dispositivos listricos (Salas, 1983). El
ciclo del Cretacico inferior se inicia en el
Valanginiense terminal, y se caracteriza por
un progresivo ascenso del nivel del mar, asi
como por una acentuacion de la comparti-
mentacion de la cuenca mesozoica, debido a
la actividad tecténica distensiva de los dos
sistemas de fracturas de direccién NE-SO y
NO-SE (Esteban y Robles, 1976).

En el continente no hay afloramientos jura-
sicos ni cretacicos, por lo que se supone que,
no se depositaron o que fueron erosionados
posteriormente (IGME, 1984). Sin embargo,
materiales de esta edad han sido cortados en
varios de los sondeos realizados en el mar-
gen continental, aunque a partir de la Cuenca
de San Feliu y hacia el norte, el Mesozoico
desaparece. Este hecho podria estar provo-
cado por una no deposicién y/o erosion. Los
datos conocidos no aportan suficientes prue-
bas como para dilucidar esta cuestién, y para
ello seria necesario disponer de la informa-
ciéon de nuevos sondeos. La morfoestructura
del margen continental, tal y como se puede
deducir del mapa de isobatas de la base del
Terciario, indica una elevacion progresiva del
basamento mesozoico de SO a NE. Al mismo
tiempo, parece que el espesor de materiales
mesozoicos disminuye en la citada direccién
hasta llegar a desaparecer, tal y como ya se
ha mencionado. Los datos recogidos inducen
a pensar que los dos factores pueden haber
jugado un papel definitivo. La existencia de un
alto estructural en la parte septentrional de
las Hojas, parece bastante probable, tal y
como se desprende del Mapa Morfoestructu-
ral, pero no es posible determinar en qué
momento empez6 a funcionar como tal.



Durante el Cenomaniense tiene lugar un
episodio regresivo con el abandono de la pla-
taforma creada. A finales del Cretéacico, el
cambio de movimiento relativo de Iberia res-
pecto a Africa, determiné el final del régimen
extensivo, iniciandose una etapa compresiva,
durante la cual la colision de Africa y Europa
llevo a la formacién de los edificios alpinos
(Pirineos y Béticas).

En el Ambito continental, la existencia de
una penillanura previa a la sedimentacion
eocena es observable en Las Guilleries, y su
gran extension se pone de manifiesto por la
gran difusién con que aparecen los sedimen-
tos de la Fm. Mediona. A partir del Eoceno
inferior, comienza la etapa compresiva de los
Catalanides. Tras la peneplanizacion pre-eoce-
na, se desarrolla una cuenca eocena surpire-
naica bien definida, modificAndose progresi-
vamente sus limites y polaridades paleogeo-
graficas. Asi, mientras que el depocentro se
traslada sucesivamente hacia el sur en cada
secuencia deposicional, la polaridad de la
misma pasa de ser atlantica en el Cuisiense a
mediterranea en el Luteciense, y doble en el
Biarritziense-Priaboniense, interrumpiéndose
la comunicacién al inicio de la sedimentacion
evaporitica al E de la Plana de Vic (IGME,
1984).

Debe indicarse que durante el proceso com-
presivo, al igual que durante el Mesozoico, la
fracturacién y reactivacion de las antiguas
alineaciones de direccién NE-SO y NO-SE es
evidente, correspondiendo los movimientos
més importantes a desplazamientos horizon-
tales en la direccién NE-SO (Guimerd, 1984).

De manera general se ha observado una
variacién de la direcciéon de compresion, desde
el NO-SE a principios del Eoceno al NE-SO a
finales del periodo orogénico. Esta variacion
de la orientacién de campo de esfuerzos,
debe relacionarse con los sucesivos cambios
de direccion de los movimientos relativos de
las placas euroasidtica y africana, que han
sido reconstruidos a partir del analisis de
anomalias magnéticas. Esta reconstruccion
muestra a partir del principio de la compre-
sion alpina, un movimiento de Africa respecto
a Europa hacia el oeste, que define un primer
periodo de la etapa compresiva. Es a partir de
este momento, cuando el movimiento cambia
de rumbo y adopta la direccion NO-SE (Pit-
man y Talwani, 1972; Vegas y Banda, 1982).

8.2.2. LAS FASES DEL NEOGENO-
CUATERNARIO

De acuerdo con las reconstrucciones pa-
linspaticas mas aceptadas, durante el Oligo-

ceno, el area actualmente ocupada por el
Mediterraneo occidental era notablemente re-
ducida, y estaba rodeada por varios arcos tec-
ténicos en su parte meridional y occidental
(Biju-Duval et al., 1978; Alvarado, 1983; Re-
hault et al., 1985). El bloque corso-sardo debe-
ria encontrarse adherido al promontorio Ba-
lear, formando junto a los Catalanides un alto
morfoestructural.

A partir del Oligoceno superior se inicia el
desarrollo de las -cuencas del Mediterraneo
occidental. Durante esta etapa, se forman las
fosas tecténicas colmatadas principaimente
por materiales mio-pliocenos que forman parte
de un amplio sistema de rift que se extiende
desde el mar de Alboran hasta la Fosa del
Rhin (Julivert et al., 1974).

Segun Mauffret et al. (1981) se pueden dife-
renciar varias etapas de formacién para el
Mediterraneo noroccidental. La primera de
ellas corresponderia a un levantamiento y
abombamiento de la corteza. Ligado a este
episodio, se produciria en la parte central del
golfo de Valencia, una gran erosion de los
niveles mesozoicos. Levantamiento y erosién
también han sido sefialados durante el Eoce-
no-superior-Oligoceno en la costa de Proven-
za y Cerdefa.

Siguiendo un orden cronolégico, a continua-
cién tendria lugar la etapa de rifting durante el
Oligoceno-Aquitaniense, en la cual la corteza
continental es estirada y adelgazada por el
colapso y rotacién de los blogues a lo largo de
fallas listricas. Los grabens creados sufririan
una gran subsidencia. En estas cuencas se
depositaron importantes formaciones
continentales, evaporiticas y de aguas salo-
bres. Las unidades mas antiguas pertenecen
al Oligoceno superior y Aquitaniense, estando
constituidas en su totalidad por formaciones
de tipo continental en su base, aunque en sus
niveles superiores puede haber una cierta
influencia marina (Stoeckinger, 1976; Biju-
Duval et al., 1978; Mauffret et al., 1981; Soler
et al., 1983; Maldonado, 1985).

El episodio de rifting que tuvo lugar en el
Mediterraneo occidental, asi como su edad
viene avalado por numerosas evidencias tec-
ténicas y sedimentarias que han quedado
preservadas tanto en el mar como en zonas
continentales (Golfo de Leén, Golfo de Valen-
cia, Cerdefia, etc.) (Rehault et al., 1985). Entre
ellas se puede destacar, la existencia de una
corteza continental adelgazada en los golfos
de Valenciay Génova. En el Golfo de Le6n se
sitha un gran sistema de grabens de direccion
NE-SO; estas depresiones, rellenas de sedi-
mentos oligocenos continentales y evaporiti-
cos (Lefebvre, 1980), estan limitados por
fallas que muestran claramente una actividad
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sinsedimentaria que durd hasta finales del
Oligoceno e incluso el Mioceno inferior. Otros
grabens de la misma edad y rellenos de nive-
les sedimentarios analogos, se encuentran a
lo largo de todo el Mediterraneo occidental, y
forman parte del gran sistema de rift que se
inicié en Europa en el Eoceno superior-Oligo-
ceno (Vegas et al., 1980; Mauffret et al., 1981;
Rehault et al., 1985).

En cuanto al final de la etapa de rifting es
posible intentar delimitarla a partir de ios
datos conocidos. Uno de los factores a tener
en cuenta, es la determinacién de la edad de
los sedimentos del margen que no han sido
afectados por la tecténica de horst y graben,
correlacionando los reflectores de edad cono-
cida en el margen continental, con los de la
cuenca profunda. En el margen del Golfo de
Leon, en los altos estructurales, los depésitos
aquitanienses yacen sobre un basamento preme-
sozoico. El estudio de los sondeos realizados
en el area indica que los niveles aquitanien-
ses no estan afectados por la tectdonica de
horst y graben, de lo que se deduce que el
rifting habia cesado en aquella época (Re-
hault et al., 1985).

En general todos los hechos anteriormente
descritos aparecen reflejados en el margen
continental de las Hojas consideradas. La
estructura del margen corresponde a un sis-
tema de horst y graben, delimitado por fallas
normales de direccion NE-SO y ENE-OSO,
que llegan a afectar al Paleégeno y Mioceno
inferior. Mencién aparte merece la faila que
se desarrolla paralelamente a la costa, y que
limita dos importantes fosas: la de Barcelona
y la de Sant Feliu, que han experimentado un
hundimiento sinsedimentario durante el Ned6-
geno y Cuaternario. Por otro lado los datos
derivados de los sondeos y de la sismica indi-
can que el fondo de estas depresiones se
encuentra relleno de sedimentos continenta-
les de edad Eoceno superior-Oligoceno, de
caracter fundamentalmente detritico y
asociados a los bordes dela fosa. Estos
hechos sefialan que la formacion de las fosas
se iniciaria durante el Oligoceno y quizas
Eoceno superior, al menos en algunas de
ellas.

En el continente, a principios del Mioceno
se desarrolla una etapa compresiva que
afecta al Oligoceno replegandolo, seguido por
una fase de distensiéon que da origen a la
Depresién del Vallés, fosa disimétrica limi-
tada por fallas y rellena por sedimentos mio-
cenos continentales, que corresponden a los
pisos méas altos de la serie miocena (IGME,
1984).

Durante el Burdigaliense inferior (21-17 m.a.)
tiene lugar la etapa de ‘“‘drifting” (Mauffret et
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al., 1981). La subsidencia regional fué muy
rapida cuando se crea la primera corteza
oceanica. En conexién con la cuenca pro-
funda, las tierras emergidas sufrieron una
fuerte erosion.

Se han propuesto varios modelos geodina-
micos para el desarrollo de la cuenca Balear,
que implican una rotacién del Sloque corso-
sardo que se encontraba adherido a la Penin-
sula, en sentido levdgiro, y que al separarse
dié origen a la Cuenca Balear septentrional
(Carey, 1958; Auzende et al., 1973; Biju-Duval
et a., 1978; Cohen, 1980; Horvath y Berckhe-
mer, 1982; Rehault et al., 1985). El inicio del
despegue rotatorio tuvo fugar en el Oligoceno
(Riba, 1983). La descripciéon y discusion de
los modelos propuestos quedan fuera de los
objetivos de esta Memoria.

En el Aquitaniense tiene lugar una trans-
gresion y los bordes del Mediterraneo queda-
ron cubiertos por el mar, manteniéndose estas
condiciones hasta el Tortoniense. Esta fase
transgresiva pudo estar relacionada con el
comienzo de la subsidencia termal de los
margenes y probablemente fué sincrénica con
los primeros estadios de formacién de corteza
oceanica (Rehault et al., 1985).

La evolucién posterior estad caracterizada
por los procesos de subsidencia de la cuenca
y la deposicién de varios miles de metros de
espesor de sedimentos marinos. Durante el
Serravalliense continua la transgresién mari-
na, que penetra en el continente a través de
las diversas depresiones costeras. Durante
este periodo se produce el depédsito en las
cuencas de sedimentos hemipelagicos, ricos
en faunas plancténicas y deficitarios en apor-
tes terrigenos, los cuales son retenidos en los
estuarios y ambientes someros del margen
continental.

En el ambito continental la invasiéon marina
Serravalliense-Tortoniense procedente del
SO (Penedés), no alcanza sino hasta las
inmediaciones del rio Besdés, por cuyo valle
podria haber existido una esporadica comu-
nicacién con el mar (Villalta et al., 1968) a ia
vez que constituiria un hipotético limite de la
transgresion. Corrobora esta hipdtesis, la
equivalencia entre los depdsitos marinos de
Montjlic con los serravillienses-tortonienses
que rellenan la Depresi6én Vallés-Penedés, y
que aunque no estan representados en estas
Hojas, silo estan ios equivalentes laterales de
los niveles mas altos de esas cufias marinas,
de edad Mioceno superior, y que colmatan la
Depresion del Vallés. Paralelamente a la
deposiciéon estos materiales y como conse-
cuencia de una actividad tecténica de fractu-
racion, comienza a manifestarse, a favor de
las discontinuidades, un volcanismo de tipo



basaltico (Hostalric y Sant Corneli) (IGME,
1984).

Otras fracturas de la misma edad, configu-
ran la actual morfologia del Besés, delimi-
tando el cerro del Montjuic y hundiendo el
Llano de Barcelona, donde se depositan
materiales pliocenos, actualmente cubiertos
(IGME, 1984).

Durante el Tortoniense se produce un ciclo
regresivo generalizado, desapareciendo los
dep6sitos marinos de la mayoria de las depre-
siones litorales y dando paso a formaciones
continentales.

El gran ciclo sedimentario del Mioceno fina-
liza en el Messiniense, cuando debido al cie-
rre temporal de los estrechos de comunica-
cion con los océanos, se produce la deseca-
cién de las cuencas del Mediterraneo por
exceso de evaporacion. Esta etapa es cono-
cida como la “‘crisis de salinidad’ del Messi-
niense, siendo quizds uno de los fenémenos
mads espectaculares desde el punto de vista
geolégico en la evolucién cenozoica de los
océanos mundiales. El resultado mas eviden-
te fué el depésito en algunas zonas de més de
2.000 m de sales y evaporitas en las cuencas
del Mediterraneo, al mismo tiempo que los
margenes continentales fueron sometidos a
intensa erosién y cortados por valles profun-
dos (Hsi et al., 1978). Existen numerosas teo-
rfas acerca de los procesos que tuvieron lugar
en esta etapa, cuya consideracién queda fuera
del alcance de esta Memoria (Riba, 1981;
Cita, 1982). No obstante, los datos mas recien-
tes sobre esta problematica han aportado nu-
merosas evidencias geolégicas que demues-
tran la desecacioén del Mediterraneo al final
del Mioceno, debido al cierre temporal de los
estrechos Béticos y Rifefios. En el margen
continental de las Baleares se ha compro-
bado la existencia de relieves erosivos sub-
aéreos, asi como de depdsitos continentales y
de aguas someras sobre el ascenso continen-
tal en las proximidades de la llanura abisal,
ademas de numerosas superficies de erosion
y pequefias cuencas salinas sobre el margen
continental, que fueron abandonadas a medi-
da que el mar descendia (laccarino et al,
1980; Canals et al.,, 1983; Maldonado et al,,
1983c; Palanques y Maldonado, 1983).

La problematica fundamental en el momen-
to actual se refiere por lo tanto al estableci-
miento de forma precisa de la paleobatimetria
de las cuencas del Mediterraneo al final del
Mioceno (Maldonado, 1985a). Asi, mientras
existen datos que evidencian como los mar-
genes continentales han sido sometidos a
desplazamientos verticales importantes, que
han favorecido el hundimiento de las cuencas
en épocas geoldgicas muy recientes (Stanley

et al., 1976 y Stanley, 1977), los estudios de
sismica y los calculos geofisicos de subsi-
dencia termal indican por otra parte, que este
hundimiento ha debido ser del orden de algu-
nos centenares de metros (Ryan, 1976; Lefe-
bvre, 1980; Rehault, 1981 y Mauffret et al,
1982).

Al final del Mioceno se inicia otro gran ciclo
sedimentario que se prolonga hasta la actua-
lidad. El restablecimiento de la comunicacion
con el océano Atlantico a través del Estrecho
de Gibraltar instaura de nuevo en el mar Medi-
terraneo un régimen marino afectado por nota-
bles fluctuaciones en sus condiciones ocea-
nograficas (Maldonado, 1978; Maldonado y
Canals, 1982). Asi, durante el Plioceno infe-
rior se produce una transgresion que penetra
tierra adentro por los valles fluviales, forman-
do estuarios como los del Bajo Ebro y Llo-
bregat.

La sedimentacion profunda durante esta eta-
pa se caracteriza por su relativa uniformidad,
al ser retenidos los aportes terrigenos de los
estuarios y margen continental proximal. Duran-
te el Plioceno superior, se asiste a una nueva
regresioén que da lugar a la emersion genera-
lizada de la plataforma continental, y produce
el desplazamiento del talud continental mar
adentro por medio de la edificacién de poten-
tes cufias sedimentarias cislapantes.

En el continente, a finales del Mioceno y
principios del Plioceno, la tecténica de dis-
tensién continua, estando acomparfiada de un
vulcanismo cuyas principales manifestacio-
nes se localozan en Maganet y La Esparra.
Este vulcanismo se dispone en forma de
coladas, debido a la emersién de los focos
emisores a favor de fracturas hercinicas,
reactivadas ahora por la orogenia alpina. Es
entonces cuando una serie de fracturas
NE-SO,condicionan ei hundimiento de parte
del ‘“Umbral de Maganet”, originandose la
Depresién de La Selva, rellena de sedimentos
mio-pliocenos. También queda aqui reflejada
la actividad volcanica, con los basaltos de
Caldes de Malavella, anteriores al Plioceno o
Plioceno inferior, cuyas manifestaciones se
prolongan durante el Cuaternario.

En el Ampurdan, contemporaneamente a la
deposicion del Neégeno continental, tiene
lugar una fase volcanica generalizada, cuyo
emplazamiento debi6 originarse como conse-
cuencia del levantamiento del macizo de las
Gavarres, al par que el Bajo Ampurdan sufria
un proceso de hundimiento, a partir del Mio-
ceno superior, por juego de los bloques en
que estaba compartimentado el zécalo paleo-
zoico (IGME, 1984). Durante el Cuaternario
persisten las manifestaciones volcanicas, que
constituyen una tercera fase efusiva de
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composicién basaltica (volcanismo de
Domeny y Sant Dalmai).

En el Cuaternario, la evolucién del margen
continental esta determinada por cuatro facto-
res principales: (1) el encuadre tecténico y la
fisiografia asociada; {2) el aporte sedimenta-
rio; (3) los parametros oceanograficos y (4) las
fluctuaciones climatico-eustaticas. Estos fac-
tores dan lugar al desplazamiento de los cen-
tros deposicionales y al desarrollo de las
diversas provincias en el margen continental.
Las unidades litosismicas que forman el recu-
brimiento del margen continental reflejan los
principales ciclos climaticos del Cuaternario,
tanto en sus caracteristicas litolégicas como
en su distribucioén (Monaco et al., 1982).

Durante el Gltimo ascenso eustatico post-
glaciar se modela en detalle la piataforma
continental (Maldonado et al.,, 1981; Maldo-
nadoy Zamarrefio, 1983). Segun Aloisi {1986)
este ascenso tiene lugar de una manera rapida
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y continua desde hace 10.000 a A.A. hasta
unos 6.000 a A.A. en que se alcanza una posi-
cion semejante a la actual. Ei registro sedi-
mentario de este periodo transgresivo es gene-
ralmente muy delgado y queda reducido en
grandes sectores de la plataforma continental
a una unidad transgresiva basal, constituida
por materiales groseros. Como vestigio impor-
tante de este periodo quedan Unicamente los
cuerpos de arena identificados en el sector
del Maresme (Diaz y Maldonado, 1989). Tras
la estabilizacion del nivel del mar en su posi-
cion actual, los materiales aportados por los
rios se acumulan edificando los cuerpos pro-
deltaicos recientes y los prismas litorales.
Fuera de estas areas, los depdsitos pertene-
cientes a este ultimo ciclo son relativamente
delgados en la generalidad de la plataforma
continental, o incluso ausentes en amplios
sectores de la zona comprendida entre los
cafiones de Blanes y La Fonera.



9. GEOLOGIA ECONOMICA

9.1. RECURSOS ENERGETICOS

En el margen continental correspondiente
al presente grupo de Hojas, se encuentran
numerosos permisos de investigacion, de los
cuales son titulares diversas compaiiias
(HISPANOIL, SHELL, CHEVRON, UNION TE-
XAS, etc.). Hasta ahora se han perforado, sin
que se hayan obtenido resultados positivos,
nueve sondeos: Barcelona Marina A-1, Barce-
lona Marina B-1, Barcelona Marina C-1, Bar-
celona Marina D-1, Barcelona E-1, Ro-
sas 2-1, Rosas 3-1, Rosas 3-2 y Rosas 3-3, cu-
ya ubicacion puede observarse en el Mapa
Morfoestructural. Las profundidades alcanza-
das oscilan entre 1.500 y 4.000 m, atrave-
sando materiales del Pliocuaternario, Mioce-
no, Jurasico, Cretacico e incluso en algun
caso parte del Triasico.

9.2. ROCAS INDUSTRIALES

La creciente actividad humana en el litoral
ha producido importantes desequilibrios en
este medio, llegando a provocar la desapari-
cién de alguna playa. De acuerdo con el pro-
grama de planeamiento y actuaciones en la
costa del MOPU (1985), se estan desarro-
llando una serie de actividades encaminadas
a la recuperaciéon y regeneracion de playas.
En el grupo de Hojas considerado podria citar-
se el caso de las playas del Maresme, donde
se han realizado una serie de obras, en las
que las técnicas utilizadas obligan a la utiliza-
cién de grandes cantidades de arena, que sir-
ven para reponer la que ha desaparecido.
Debido a su escasez, se ha llevado a cabo la
extraccién de arenas en el mar, a profundida-
des en las que su obtencién resulta posible
desde el punto de vista técnico y econdémico.
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