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1 N T R O D U C C ION
----_---_--------------

--------_--------------

El inicio de mi especialización en el campo de la oceanografía,

y más concretamente de la sedimento10gía marina, 10 he podido adqui
rir en los últimos años en el "Centre de Recherches de Sédirnento10gie
Marine de Perpignan" y Departamento de Estratigrafía de la Universi

dad de Barcelona.

En los proyectos de trabajos de estos dos centros, hemos condu

cido el análisis de las correlaciones tectónico-sedimentarias a la

plataforma continental. central catalana. Esperarnos que en un futuro

próximo podremos extenderlo a sectores mas meridionales.

El objeto del presente estudio, guardando las líneas de los que

10 han precedido es: el análisis de la interacción entre la tectónica

y el fenómeno sedimentario registrado en el recubrimiento de la pla

taforma continental.

Los diversos autores ya clásicos o contemporáneos, han puesto

siempre de relieve el papel esencial de la neotectónica en la forma

ción del actual Mediterráneo. En la zona estudiada, las manifestacio

nes de este tipo son del todo evidentes •

•

La primera parte de la memoria está dedicada al estudio del re-
•

cubrimiento sedimentario a través del análisis de los perfiles sísmi-

cos, permitiéndonos establecer al mismo tiempo la repercusión de la

tectónica en la d í.spo s Lc iSn de las series recientes. Delimitarnos
.

igualmente las grandes unidades mo rf oLóg í.cas del precontinente .

.

.

.)
"

'.
11aLlonCA DE GEOlOGtA
Unlv.r.1tat de 8arcelona-CSJC
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La segunda parte consiste en el estudio del sedimento por los

metodos clásicos, comprendiendo los análisis granu10metricos, mine

ra16gicos, geoquímicos y faunísticos; esta serie de análisis nos

permite definir algunos de los factores que determinan la naturale

za del sedimento y su deposición, asi como la evolución y cronolo

gía de los últimos estadios del Cuaternario.

En la tercera y última parte exponemos las conclusiones que

se desprenden de nuestro estudio, extendiendo1as a las consecuen

cias que implican para la evolución del Mediterráneo occidental .

•

r J
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METODOLOGIA

1 - CAMPAÑAS MARINAS

El trabajo de "campo" se ha desarrollado de 1971 a 1975, por

medio de los siguientes barcos:

- "Catherine Laurence", perteneciente al C.N.R.S., dentro de

los programas de trabajo de este centro: R.C.P. nO 16, y A.T.P. Int.

- "Professeur Lacaze-Duthiers" del Laboratorio Arago, Banyuls-

-sur-mero

- "Winareta Singer" del Museo. Oceanográfico de Mónaco.

El desarrollo de las campañas marinas realizadas viene repre

sentado en la Tabla l.

La posici6n de los perfiles sísmicos y batimetricos, asi co�o

de los puntos de muestreo ha sido realizada por triangulación al

radar.

11 - SISMICA

11-1.- Posición de los perfiles sísmicos

El mapa de situaci6n de los perfiles sísmicos realizados vie

ne representado en la Fig. l. Sobre los perfiles viene indicado el

número del perfil, año de realización, asi como las horas del re

corrido (los puntos han sido marcados cada 15 min.).

11-2.- Car�cterísticas del material utilizado

a) Sparker 9000 Joules

- Fuente de energía: Sparker E.G. y G. 9000 J de tres electrodos.

- Hidr6fono: Chesapeake M 16 compuesto por 20 receptores sobre

31 metros.



•

Fecha y
duración

Julio 1971
(10 dias)

Junio 1972
(10 dias)

Junio 1973
(15 dias)

Octubre 1974

(7 dias)

Octubre 1974
(10 dias)

Barco

•
Cath. Laurence

Cath. Laurence

Cath. Laurence

Pro Lac.-Duthiers

Cath. Laurence

Win. Singer

Testigo de gravedad
71 K

Plataforma y talud entre

Palamós y Arenys

Naturaleza del trabajo
Indicativo

Zona de trabaj o

Sísmica (Boomer 300 J)
71 H

Plataforma del Ampurdan
y Palamós

sísmica (Boomer 300 y
1000 J)

72 G

Plataforma del Ampurdan
y Palamós

Sísmica (Boomer 500 J)
73 K

Plataforma entre Begur
y Blanes

Testigos de gravedad
73 KG

Dragados 74 A, B, .•.

Batimetría (Eco-sonda)
Plataforma entre Palamós

y Calella

sísmica (Sparker 1000

y 3000 J)
74 WS

Testigos de gravedad
74 KG

Batimetría (Mud-Pene
trator)

._-----------------------------------------------------------------------------------"---------------------------------------------------------------------",------------------------------------------------------------------------------�'

TABLA I
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- Registrador: E.G. y G. 254, escala de amplitud de 2,5 segun

dos y filtros de 20-200 Hz.

- Velocidad del barco: 6 nudos.

b) Sparker 3000 y 1000 Joules

Fuente de energía igual a la anterior

- Hidrófana: HP .. 60 B.

- Registrador: E.G. y G. 254, escala de amplitud de 500 lnil lse

gundos, filtro de 80-200 Hz.

- Velocidad del barco: 8 nudos.

c) Boomer 300 y 500 Joules

- Fuente de energía: Boomer E.G. y G.

- Hidrófana: HP. 60 B.

- Registrador: E.G. y G. 254, escala de amplitud 200 y 400 ms.,

filtros de 200-800 y 200-2000 Hz.

- Velocidad del barco: variable.

111 - MUESTREO

111-1.- Posicion de los puntos de muestreo

La situacion de los muestreos efectuados (dragas y testigos
de gravedad) viene indicada en la figura 42 del texto.

Los testigos de gravedad llevan todos su número de orden y

siglas de la campaña correspondiente, mientras que en las dragas,
la numeracion se ha anotado correlativamente dentro de un mismo

perfil.

111-2.- Material utilizado

•

Muestreador de gravedad tipo "Ku11enberg", con tubos de 5

y 10 m. de longitud. El funcionamiento y esquema del aparato vie

nen representados en la Fig. 11.

- Draga tipo cuchara, "Van Venne", con capacidad de extrac

cion de unos 5 Kgr. de muestra por cada descenso.

'.
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IV - TECNICAS DE LABORATORIO

IV-1.- Análisis sísmico

El tratamiento de los registros sísmicos se ha realizado si

guiendo el método habitual de situación de los diferentes reflecto

res, tomados en tiempos de propagación de las ondas en milisegun

dos (ms.), y restitución cartográfica en isopacas o isocronas. Los

tiempos del registro son siempre dobles, o sea emision, reflexión

en el trasfondo, recepcion y registro.

Las velocidades de propagación de las ondas sísmicas vienen

representadas en la figura 10 del texto, habiendo tomado como va

lor medio en el agua, las de 1500 m por segundo.

IV-2.- Sedimento10gía

El proceso desarrollado para el estudio de los testigos de

gravedad ha sido el sigúiente:

Gammadensimetría

- Radiografía
- Abertura, perfil litológico y muestreo

- Granu10metrías y tratamiento de los resultados al ordena-

dor

Análisis químicos, mineralógicos, petrográficos y faunís

ticos de las diferentes fracciones granulometricas.

El tratamiento seguido para las muestras procedentes de los

dragados es el mismo que se sigue para las muestras de los testi-

gas.

IV-2-1.- Gammadensimetría
•

a) Principio

Consiste en medir en continuo la densidad absoluta de un tes

tigo, por absorción de los rayos � emitidos por una fuente radioac-
.

d
133

tl.va e Ba .
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Si tenemos No fotones incidentes por unidad de tiempo que pe

netran en una muestra de espesor x y densidad (Gamma) q, tendremos

un número N de fotones transmitidos al detector.

N, No, q Y x vienen relacionados por la ecuación:

N N -(N) q x
oe

en
-(N) q x

la que e es

2
expresado en cm /g.

el coeficiente de absorción de masa y vie-

ne

La medida
N

de -
No

nos permite determinar q a través de una cur-

.#

va patrono

b) Aparato

Comprende una base metálica sobre la que se pone el testigo

horizontal, y en la que unas guías permiten el desplazamiento del

bloque que contiene la fuente radioactiva y el detector, a veloci

dad constante, 'a '10 largo del testigo. El detalle del aparato ecitá

representado en la Fig. 111.

c) Patrones utilizados

Para calibrar el aparato, se sustituye el sedimento por ci

lindros de igual diámetro que los testigos, de diferentes materia

les. En este caso han sido: plástico (q = 1.19), teflón (q = 1,52),

grafito (q = 2,2) y aluminio (q = 2,70), con los que se determina

la curva patrón, de la que se puede deducir la densidad de los se

dimentos.

Esta técnica es un excelente medio de estudio cuando se com-
•

p1eta con la radiografía, pues antes de la abertura se puede obte-

ner un registro continuo con las variaciones más importantes que

pueda presentar el sedimento, asi como su disposición y estructura .

.)
'.
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IV-2-2.- Radiografía

Se ha utilizado un aparato Baltospot de 250 Kv., con placas

fotográficas de 40 cm. de longitud.

En un principio realizabamos la radiografía del testigo com

pleto, pero la experiencia nos ha demostrado que los resultados

son considerablemente mejores si se realiza con el testigo cortado

longitudinalmente por la mitad, con la condición de que esta ope

ración no perturbe la disposición del sedimento. De esta forma la

incidencia de los rayos X sobre una superficie plana produce una

mejor penetración en el sedimento, que a través de una superficie
cilindrica de plástico, reduciendo al mismo tiempo la exposición
a que se somete .

•

La utilidad de esta técnica es considerable, pues además de

las ventajas indicadas en el apartado anterior, se obtiene un re

gistro radiográfico de la disposición del sedimento y de la pre

sencia de organismos con su localización dentro del mismo, que se

puede conservar una vez abierto y muestreado el �estigo para su

ulterior estudio.

IV-2-3.- Abertura de los testigos y perfil litológico. Mues-

treo.

Una vez realizadas estas técnicas previas, se procede a cor

tar la camisa de plástico que contiene el sedimento, longitudinal
mente en dos mitades, lo que nos permite tener una sección neta y

dispuesta para su descripción y elaboración del perfil.

En prespectiva a posteriores análisis químicos y para evitar
•

una contaminación del sedimento por la viruta de plástico produci-
da al serrar el tubo, se procede de la siguiente forma:

utilizando una sierra graduable en altura, la pared del tubo

es solamente serrada en parte, dejando el mínimo grosor posible,

para luego terminar la operación con un cuchillo ó espatula, de

esta forma la viruta no llega a entrar dentro del tubo.
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Una vez elaborado el perfil se procede a la separación de

muestras, teniendo en cuenta los resultados obtenidos anterior

mente. (Garnmadensimetría y radiografías) y el examen a simple
vista del testigo. Si el testigo es homogeneo, hemos procedido
a muestrear cada 20 cm. de espesor, para asi obtener una canti

dad mínima de sedimento necesaria para los ulteriores ana1isis.

Si hay hetereogeneidad, y los niveles son de espesor suficiente,

separamos cada uno de ellos. La numeración que se ha dado a las

muestras ha sido: siglas del testigo (por ej. 73KG13) seguido
del número de orden dentro del testigo, empezando por la base.

Algunas de las muestras estudiadas tienen el orden invertido

por proceder de campañas anteriores, en los que se seguía dicho

orden. Este es el caso de las 71K91 y 71KII0.

IV-2-4.- Estudio granulometrico

La marcha seguida para el estudio general del sedimento

viene representada en la Tabla 11.

Los detalles del estudio granu10metrico vienen ampliamen
te descritos en la memoria doctoral de A. Maldonado (1972), que

se ha seguido con ligeras modificaciones, asimismo se ha utili

zado el mismo programa de ordenador para el calculo de los dife

rentes porcentajes e índices granulometricos siguientes:

-- P99 (centilo), P9s' P90, P8s' P84, ( q> 16)' P80, Q3' ..••••

Md, ••••.• Ql' P20, P16, (<? 84)' ....•. y Ps' y los porcentajes

de las fracciones acumuladas menores de 4, 31 y 125)1 , respec

tivamente.

-- Desviación de cuartiles:

D -

,)
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Lavado con H202 (24 h.) Secado • % H20
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�

Defloculacion

�
/

Granulometr�a pelitas
(densímetro)

Mineralogía arcillas

Secado

\
ataque ClH

Carbonatos

(cal. Bernard)

% Carbonatos

(total y arena)

C org.

C total

N

Otros analisis químicos

Minerales pesados

\
Termoluminiscencia Q

Indices granulometricos, curvas, etc .•

Tamizado

¡
Min. ligeros

TABLA 11
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-- Clasificacion ( - Sorting)

s =
o

-- Asimetría ( - Skewness)

-- Angulosidad

K -

-- Tamaño medio de grano

M = 1/2 ( q> 84
+ � 16)

-- Desviacion en phi

'icp = 1/2 ( 9 84
- C? 16)

-- Asimetría en phi

M - Md

No vamos a discutir sobre el significado de estos parametros pues

en la obra citada anteriormente quedan suficientemente explicados.

Los que se han utilizado principalmente y creemos que son los de

mayor aplicacion en el presente estudio, por tratar esencialmente

con sedimentos marinos en su mayor parte, y de transición (arenas

y gravas) en menor proporcion, son los siguientes:

•

- C por la idea que nos da de la mayor talla presente, es

decir del maximo nivel energetico actuante.

Este mismo parametro relacionado con el de la mediana (c/M

de Passega, 1957), nos ofrece una idea sobre el tipo de deposición
del sedimento.
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- Porcentaje de pelitas (fracción < 40� ).

Los demás indices nos dan idea sobre la clasificación, dis

tribución de la curva acumulativa, etc. pero debido a la uniformi

dad dentro de las mismas unidades los materiales muestreados, su

aplicación no ha sido demasiado útil. Desde el punto de vista de

evolución dentro de la serie Cuaternaria, practicamente todos

ellos nos marcan claramente el transito de una unidad a otra, pe

ro para ello no es necesaria su aplicación sistemática, solo rea

lizable con el ordenador.

IV-2-S.- Cartografía

El mapa sedimentológico del fondo marino se ha realizado

teniendo en cuenta tres factores:

l° Granulometricos:

a)· Arenas ( / 40.? )

Las fracciones granulometricas se han establecido de acuerdo

con el diagrama triangular representado en dicho mapa, en el que

aparecen las siguientes categorías sedimentarias:

Gravas

Arena gruesa

Arena media

Arena fina

Arena muy fina (fracción dominante entre 0,1 y

0,2 mm.)

SSb Arena muy fina (fracción dominante entre 0,04 y

• 0,1 mm.)

Sl/5 Arena heterometrica

b) Peli tas ( -c: 40 f )

Se ha representado el porcentaje contenido en el sedimento

total con las siguientes categorias:

.)
..

.
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Ll ). 75 %

L2 50 a 75 %

L3 25 a 50 %

L4 5 a 25 %

L5 < 5 %

2° Contenido en carbonatos de la fracción arena. Se han distingui

do las siguientes categorías

Cl '> 75 %

C2 50 a 75 %

C3 25 a 50 %

C4 5 a 25 %

IV-2-6.- Mineralogía y Geoquímica

Las t�cnicas utilizadas para esta parte del estudio �ULL c1¡-
.

Slcas:

a) El estudio mineralógico comprende dos partes:

- análisis de las arcillas por difractometría.

estudio al microscopio de los minerales de la fracción

arena (minerales pesados y ligeros)

b) Los an¡lisis geoquímicos realizados son los siguientes:

- Ca1cimetría del sedimento global, realizada en un cal

címetro Bernard.

- Ca1cimetría de la fracción arena por comp1exometría.
- Contenido en carbón org¡nico, realizado �n un analiza-

dor autom¡tico Leca .

•

- Contenido en Nitrógeno, realizado con un analizador

Co1eman.

r::;t.�- '1.,..-..c-..--�,,.
1-:.-: ;" t -';' �.'

••
- - _o' ,_ .



PRIMERA PARTE
=============

ESTRUCTURA Y DISPOSICION DE LOS DIFERENTES NIVELES, DE LOS PROFUNDOS

.

A LOS·SUPERFICIALES

El objetivo de esta primera parte consiste en demostrar que la

estructura y espesor de los niveles recientes del Cuaternario, asi

como la morfología del precontinente, son consecuencia de movimientos

tectónicos producidos desde el inicio del Neógeno hasta la actualidad,

siguiendo las mismas direcciones de los accidentes tardi-hercinianos.

1 � ANTECEDENTES SOBRE LA EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA y MORFOLOGICA DE

LA REGION

1-1.- Situación geográfica general y regional

La zona objeto de estudio se halla situada en la extremidad

nor-occidenta1 del Mediterraneo frente a la cordillera costera cata-

lana (Fig. 1).

La costa, en general, presenta zonas con relieves bastante im-
•

portantes, desde el extremo oriental de los Pirineos (península del

Cabo de Creus), Macizo del Montgrí, Gavarres y Cadena Costera propia
mente dicha, separadas por las zonas deprimidas del alto y bajo Am

purdan (Bahias de Roses y de Pa1s respectivamente) y depresión de Pa-

1afruge11.

La denominación toponímica que se ha dado a este sector de cos-

•

ta, "Costa Brava", se ajusta perfectamente por 10 abrupto de su per-

fil, aunque los dos sectores en que se divide sean muy distintos en

tre si, obedeciendo estas diferencias a las unidades a que pertene-

cen ambos sectores. A partir del Delta del Tordera hacia el Sur se

desarrolla una costa (Maresme) menos abrupta y de dirección claramen

te NE-SW hasta el llano de Barcelona.

••
..

.
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Tanto la morfología de la costa como la del precontinente se

ajustan a la distribución de las unidades continentales. Frente al

Languedoc se desarrolla una plataforma continental amplia (de 25 a

30 millas), reduciéndose considerablemente frente a la terminación

de los Pirineos (3 a 9 millas), volviendo a ensancharse frente al

Ampurdan (12 a 18 millas), reduciendose de nuevo frente al macizo

de las Gavarres. Frente a la cadena costera catalana se desarrolla

una plataforma de unas 15 millas por término medio, surcada por una

serie de valles submarinos, o cañones (localmente "rec"). Ya en la

zona del delta del Ebro y golfo de Valencia la anchura de la plata

forma aumenta considerablemente como en el sector del Golfo de Lean.

1-2.- Características geológicas del continente

Las grandes unidades estructurales del NE de Cataluña son

Sur a Norte (Fig. 2):

- parte septentrional del conjunto de los Cata1anides, consti

tuido por tres subunidades: cordillera Costera y Macizo de las Gava

rres, depresión del Va11es-Penedés-La Selva y cordillera Pre1itora1,

sistema transversal catalan,
- depresión del Ampurdan,

parte oriental de la zona subpirenaica,
- parte oriental de la zona axial pirenaica.

a) parte septentrional de los Cata1anides.

El macizo de los Catalanides se extiende desde el Ampurdan al

NE, hasta el delta del Ebro al SW. En el, se reconocen una sucesión

de estructuras paralelas a la costa actual, de orientación NE-SW,

que afectan a una serie de formaciones graníticas y paleozoicas de

terminando unas depresiones rellenadas por materiales neógenos .

•

Los conjuntos definidos por estas estructuras son los siguien-

tes:

- Cordillera Costera catalana, compuesta esencialmente por ma

teriales graníticos y paleozoicos. Al SW aparece una cobertera 'meso-

.

ZOlca .

.)
.

.
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- Depresión Pre1itoral, constituida de SW a NE por el Penedes,
el Valles y la Selva. Estas dos últimas se hallan separadas por el

alto granítico de Massanet.

- Cordillera Pre1itoral, constituida igualmente por materiales

graníticos y paleozoicos; el recubrimiento mesozoico se extiende mas

al Norte que en la costera. Esta. unidad viene afectada por una tec

tónica de bloques escalonados, constituyendo un mosaico que determi

na el estilo de la terminación septentrional.

b) Sistema transversal catalan.

Esta unidad separa la depresión del Ampurdan de la del Ebro.

Los materiales que la constituyen son de edad Pa1eocena y Eocena en

su totalidad. El límite con la zona subpirenaica esta constituido

por una linea de cabalgamiento de direccion E-W.

c) Depresión del Ampurdan

El relleno de esta depresion esta constituido por formaciones

eocenas plegadas y falladas, recubiertas por sedimentos neogenos y

aluviones cuaternarios. El macizo cretacico del Montgrí se halla ca

balgando la serie eocena, y constituye la separación entre el Alto

y Bajo Ampurdan.

. d) Extremo oriental de la zona subpirenaica

El adelgazamiento hacia el E de esta unidad hace que sea menos

individualizada que en los sectores mas occidentales. Esta consti

tuida por materiales paleocenos y eocenos con límites poco precisos.
La dirección principal de las estructuras es de tipo pirenaico (ac

cidentes NW-SE y NE-SW).

e) Extremo oriental de la zona axial pirenaica

Esta esencialmente constituida por materiales paleozoicos, me

tamorficos, graníticos y magmaticos. Esta zona presenta una superpo

sición de las tectonicas alpídica y herciniana, confiriéndole una

.) complej idad muy marcada.
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I-3.- Evolución paléógeógrafica y estructural del Mediterraneo occi

dental

El esquema que vamos a desarrollar viene apoyado por los nume

rosos traoajos realizados tanto en las zonas terrestres (J. Fontbote,
G. Guitard, N. Llopis, M. Mattauer, L. Solé), como recientemente rea

lizados en las zonas propiamente marinas de la plataforma continen-

tal: sondeos petrolíferos del Golfo de León (Mistral, Tramontana, Si

rocco y Autan), costa catalana (Barcelona, Tarragona y Amposta), son

deos del "Deep Sea Drilling Project" y sondeos sísmicos ligeros y pro

fundos. Asimismo tomaremos las partes esenciales de las síntesis rea

lizadas en este dominio por G. Alla, V. Apostolescu, B. Biju-Duval,
P.F. Burollet, R. Byramjee, A. Maufret, L. Montadert y R.W. Van Bem

melen, y últimamente por J.M. Ríos.

La fase herciniana afecta a los materiales paleozoicos ciriginando
una serie de plegamientos intensos y fallas con direcciones que varían

de N-S a E-W. Los granitos, en general, de este sector, datan del fi

nal de la fase her c i.n i.ana ;:

Durante el Mesozoico el macizo catalan y la Depresión del Ebro

quedan en parte emergidos mientras que la zona pirenaica tiende en

general a hundirse hasta el Cretacico superior, en el que ya encon

tramos facies continentales típicas.

La estructura y es trat Lg raf fa de la zona costera viene determi

nada por los acontecimientos que se han sucedido desde las fases pi-
•

renaicas, afectando intensamente la zona nor-occidental mediterranea.

Durante el Eoceno inferior y medio cambia la situacion prece

dente, desarrollandose un alto entre los Alpes y los Pirineos que
•

abarca todo el Golfo de Leon. En el Luteciense superior la cadena Pi-

renaica se halla ya totalmente emergida, formandose en la parte Sud

pirenaica un surco subsidente que evoluciona hacia el Sur.

Ya en el Eoceno superior (Priaboniense), tiene lugar la regre

sión definitiva del mar, produciéndose al mismo tiempo los desliza

mientos de la cobertera de la zona axial pirenaica y de la zona peri
".
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férica del Golfo de Lean.

A partir del Oligoceno hay un cambio profundo en la evolución,

produciéndose un conjunto de fracturaciones que dan lugar a una se

rie de depresiones de direcciones NE-SW en ambos lados del Pirineo,

como la fosa de la Vistrenque y la del Vallés-Penedés. Ya en el Oli

goceno medio y superior se produce la separacion del bloque Balear

por hundimiento del macizo catalán que se efectua por medio de fa

llas sucesivas según la direcci6n anteriormente citada, excepto en

el sector pirenaico que toman la direccion N-S.

La fisiografía actual de la costa sería la heredada por esta

serie de accidentes que determinan la evoluci6n estructural y paleo

geográfica de la cuenca a partir de este periodo.

El hundimiento iniciado en el Oligoceno, continua durante el

Mioceno inferior y medio, produciéndose el relleno de las depresio
nes por materiales continentales y lacustres, siendo la sedimenta

ción de tipo marino en las partes terminales de los �íos y en las

depresiones del Ampurdán, Rose11on y en parte del Penedés. En la zo

na Mediterránea noroccidenta1 los depositos postect6nicos tienen

una potencia de unos 3000 m. de espesor, dominantemente de tipo 1u

títico que pasa a ser de facies mas someras en su parte superior.

El Mioceno superior corresponde a un periodo de levantamiento

general de la zona mediterránea, que da lugar a la sedimentacion

evaporítica que ocupa la actual llanura abisal con espesores supe

riores a los 1000 m. Estos niveles evaporíticos se acuñan en el ta

lud continental, pasando a una superficie de erosion neta, general

en todo el entorno del precontinente y que corresponde a la dis�or
dancia Mio-P1iocena .

•

En el Plioceno se produce el hundimiento general de la cuenca

mediterranea occidental, mientras los macizos cristalinos sufren un

levantamiento, continuando este proceso hasta el Cuaternario en el

que la sedimentacion marina alcanza su máximo espesor en el borde

de la plataforma.
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Como precisamente uno de los objetivos de esta memoria es el

estudio de los accidentes recientes que han afectado el precontinen

te, citaremos algunos de estos fenomenos ya estudiados en el conti-
� .

nente prox�mo.

En el Rose11on, A.J. Pannekoek (1935) demostro la existencia

de una serie de dislocaciones sufridas en la parte superior del cur

so del río Tet durante el Plioceno, las cuales también son encontra

das por H. Got (1970) en su curso inferior, produciéndose ademas

flexuraciones en la proximidad de la costa.

El mismo fenomeno es observado en el curso del Rio Ter por S.

Llobet (com. personal) y por N. L10pis (1942) en las terrazas de

los ríos ampurdaneses. Igualmente se han señalado fenomenos de este

tipo en Banyo1es por R. Julia (1975), en el río Llobregat por M.A.

Marqués (1974) y L. Solé Sabarís (1953), que también los cita en el

río Ebro y posteriormente son estudiados en detalle por A. Maldona-

do (+972).

Otras manifestaciones de la accion de la neotectonica, pueden
ser por ejemplo los deslizamientos gravitacionales, citados en nu

merosos puntos del contorno mediterraneo occidental y en Cataluña

por M. Esteban y P.F. Santanach (1974).

Referencias de este tipo de manifestaciones en la zona marina

son asimismo generales en el Mediterraneo, y particularmente eviden

tes en nuestra area de estudio.

Con esta breve exposicion sobre la evo1ucion del Mediterraneo

y el sector continental proximo a la zona de estudio, vamos a inten

tar establecer las relaciones existentes entre la neotectonica y la

evo1ucion sedimentaria y morfologica de la zona del precontinente

central catalan.
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•

11 - METODOS DE ESTUDIO E INTERPRETACION ESTRUCTURAL

La interpretaci6n estructural que vamos a realizar viene basa

da esencialmente en los resultados obtenidos por medio de los perfi
les sísmicos continuos efectuados en el area de estudio.

Esta técnica, aunque relativamente reciente, ha sido utilizada

ya en la mayoría de los sectores marinos debido al extraordinario

auge adquirido de la prospecci6n del subsuelo y fondos marinos en la

última década, principalmente por las compañías petrolíferas. Los

registros que se obtienen permiten identificar la disposición de las

capas sedimentarias bajo el fondo marino y deducir aproximadamente
su espesor, aunque no sus características. Para una mejor compren

si6n de las posibilidades y principios de esta técnica remitimos a

la interesante obra monografica de O. Leenhardt (1972).

A continuación expondremos los principios esenciales para la

interpretación geo16gica en que nos bas amos .

•

11-1.- Ana1isis sísmico

Hemos de recalcar primeramente que para realizar una interpre
taci6n sísmica, debemos conocer la velocidad de propagación de las

ondas en el substrato, lo cual solo es realizable o bien por corre

laci6n con sondeos profundos de los reflectores conocidos o por me-
..

didas de refracci6n. En el presente caso los datos de sondeos pro-

fundos de que disponemos son o demasiado alejados del sector en es

tudio o poco concretos. Solamente se pueden utilizar los testigos de

gravedad, de pocos metros, implantados sobre los afloramientos de

los diferentes niveles cuaternarios, los cuales nos permiten recono

cer el detalle de cada uno de ellos .

•

Cuanto mas densa es la red de perfiles sísmicos, la interpre
tación es mas precisa, sobre todo si tenemos en cuenta que se trata

de un estudio tridimensional. Una vez identificados los diferentes

reflectores, estos se correlacionan ya sea por continuidad 6 por el

carácter de respuesta, y se restituyen en el espacio por medio de
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la cartografía de los diferentes horizontes o niveles. La cartografía
realizada es la de isocronas (tiempos de respuesta de un horizonte de

terminado) y la de isopacas (tiempos entre dos niveles determinados).

La red de perfiles que hemos realizado no es lo suficientemente

densa como en un principio hubieramos deseado, pero nos ha permitido
establecer una cartografía general de los diferentes reflectores y

obtener una serie de conclusiones sobre el comportamiento estructural

de la zona. La interpretación directa ha venido apoyada ulteriormente

por una serie de datos obtenidos, como la datación pliocenica infe

rior de unos niveles indeterminados inicialmente en los perfiles, o

los datos de un sondeo profundo muy próximo al sector estudiado.

Se han utilizado varios tipos de aparatos para la realización

de los perfiles sísmicos. Esta diversidad de utilización la hemos he

cho deliberadamente, pues en unos casos interesa más obtener una bue

na resolución (capacidad de separar dos capas más o menos próximas
una de otra) que una mayor penetración. Cada tipo de aparato tiene

pues una aplicación definida, siendo interesante incluso rehacer al

gunos de los perfiles con distintos aparatos, para apreciar las dife

rentes respuestas dentro de los mismos niveles.

Los aparatos utilizados y las características de resolución y

penetración son los siguientes (en milisegundos ó ms.):

Aparato Potencia ó Resolución Penetración (ms.)
frecuencia (ms.)

Sparker 9D 50 1.500

Sparker 3D 20 400

Sparker 1000J 10 200

Boomer 500J 5 a 10 150

Boomer • 300J 3 a 5 100

Mud-Penetrator 12kHz 0,5 25

Estos datos corresponden a los valores medios observados en

las diferentes campañas realizadas.

)
-

.
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Los registros que se obtienen al aplicar cada una de estas téc

nicas sufren un efecto secundario, diferente en cada una de ellas.

Este efecto es el de la exageración vertical de los cortes sísmicos

obtenidos, que viene dada por la relación entre las escalas horizon

tal y vertical, y depende respectivamente de la velocidad del barco

y la del papel del aparato registrador, asi como de las característi

cas propias del aparato.

En la Fig. 3 presentamos un corte sísmico tal como se obtiene

en el aparato registrador y su restitución a escala vertical 1/1. La

exageración que presentan los perfiles que se obtienen de esta for

ma, pueden inducir errores, pero a veces pueden representar una ven

taja, ya que algunos fenómenos podrían pasar desapercibidos si no

presentaran esta exageración vertical de escala.

Las exageraciones verticales que presentan los distintos

de registros son las siguientes:

Aparato Exageración vertical

Mud-penetrator 50 (velocidad 9 nudos)

Boomer 300J 7 ( 11 4 11 )
·

Sparker 3KJ 8 ( n 9 " )

Sparker 9KJ 4 ( " 6 " )

11-2.- Descripción geofísica de los reflectores sísmicos

El análisis sísmico del carácter de las reflexiones y las in

tersecciones de los diferentes perfiles, nos permite distinguir, de

la base a la superficie, cinco conjuntos discordantes:

a) Una superficie de reflexión de fuerte amplitud, compuesta
•

por tres fases separadas de 15 a 20 ms., la fase media es la mas

fuerte; mas alla de esta superficie hay absorción total de las ondas

sísmicas (perfiles K17 y WS16, fig. 4).

b) Una serie de reflectores de amplitud bastante fuerte, que

podemos subdividir en dos conjuntos:

.)
·

·
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- El inferior, MA, caracterizado por reflectores irregulares,
de baja frecuencia, con dos tipos de secuencias; una de relativamen

te poco espesor que aparece en la base de los registros (perfil WS01,

Fig. 5) y otra en grupos obscuros limitados por fallas ó por una su

perficie de erosión (perfiles K22, K19 Y WS10, Figs. 12 y 6). La to

talidad de este conjunto inferior aparece generalmente muy fallado.

- El conjunto superior, MB, está constituido por reflectores

de amplitud irregular, distribuidos en secuencias de 4 ó 5 fases de

amplitud fuerte, separados por secuencias de 10 a 12 fases de ampli
tud débil (perfil WS15, Fig. 7); a veces presentan difracciones como

en el perfil WS04 (Fig. 8). Estos reflectores fallados a menudo,

nunca son horizontales. El último conjunto puede aflorar, estando ge

neralmente limitado en su parte superior por una superficie de dis

cordancia.

c) Por encima de esta superficie de discordancia aparece una

secuencia de reflectores discontinuos, con estratificación regular

y sin car�cterísticas propias. Frecuentemente presentan amplias on

dulacione�, y a veces fore sets que podrían indicar un depósito de

tipo deltaico (perfiles WSOl y K22, Figs. 5 y 16). El límite supe

rior está: constituido por una superficie de discordancia.

d) Un último conjunto constituido por reflectores de amplitud
débil e irregu�ar, aparece por encima de la superficie precedente.
Estos reflectores, con estratificación regular y sin característi

cas propias, se hallan generalmente horizontales, exceptuando en la

zona del talud continental (perfiles WS23 y K20, Figs. 9 y 25) don

de presentan una inclinación paralela a la del fondo marino.

El conjunto superior se halla siempre directamente en super

ficie, siebdo su espesor variable. La potencia mínima es, por 10

menos, igual a la de la señal de respuesta; el espesor máximo es

de unos 30 m. sobre la plataforma, mientras que en el talud puede
� .

ser mas lmportante.
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11-3.- Identificacion de los reflectores sísmicos

La identificacion de los diferentes reflectores sísmicos defi

nidos en el apartado anterior se apoya en los principios siguientes:

l° Continuidad de los datos del continente en cuanto a la defi

nicion del substrato sísmico, que consiste en el zoca10 paleozoico.

Varios de los perfiles realizados 73K19 y 73K23, etc., Figs. 12 y 13),

tienen su inicio en las zonas proximas del continente, por lo que la

continuidad del zoca10 es indudable.

2° Las estructuras continentales tienen también su continuidad

hacia la plataforma. De Norte a Sur podemos distinguir un alto fren

te al Cap de Creus, la depresion del Ampurdan y un nuevo alto frente

a las Gavarres. Esta continuidad nos permite datar algunas de las

discordancias, apoyándonos al mismo tiempo con los datos stJimentolo

gicos y faunísticos, como por ejemplo la discordancia p1io-cuaterna-
•

r1.a.

3° El carácter de algunos de los reflectores, y su constancia

en todo el sector mediterraneo, nos permite asimismo definir algunos
de ellos. Este es el caso del reflector "K" (discordancia Mio-Plioce

na), caracterizado normalmente por una serie de pequeñas hipérboles
en su base (Leenhardt 1969 y 1970; Mauffret 1969; Ryan 1969).

4� Los espesores y edades de las formaciones atravesadas por

los sondeos terrestres y marinos, han de ser compatibles.

5° Los trabajos efectuados anteriormente al presente, por A.

Monaco (1971) en el sector del Rose11on y por H. Got (1973) en el

del Ampurdan, siendo precisamente el actual una continuacion hacia

el Sur de los anteriores.

En la Fig. 10, exponemos la terminología utilizada por dife

rentes autores, de los diferentes reflectores de la zona mediterra

nea, y su corre1acion con el sector de plataforma objeto del presen

te estudio.

'.
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Estos principios nos conducen a la siguiente atribución estra

tigráfica de los reflectores sísmicos:

a) El substrato acústico corresponde al zócalo cristalino y

metamórfico, equivalente al que constituye la cadena costera. La au

sencia total de respuesta sísmica (reflectores) dentro de esta uni

dad, nos dá idea de la homogeneidad y dureza que presenta.

b) La secuencia de reflectores conformes, de fuerte amplitud

y afectados por múltiples fallas lo atribuimos al Mioceno:

- Esta formación se encuentra en el continente próximo, como

en Montjuic y Montgat (Barcelona).

- Ha sido descrita en los sondeos del Rosellón, Ampurdan, Gol

fo de León y Barcelona.

- Viene limitada en su parte superior por la superficie "K"

datada como el limite mio-plioceno por la mayoría de autores.

Los dos subconjuntos que distinguimos por su carácter de re

flexión, pertenecen a la misma serie. La diferencia acústica reslI1-

ta probablemente de variaciones litológicas.

c) La secuencia situada sobre el nivel "K" es pues post-Mioce

na. Su espesor, estructura y comportamiento general tienen también

una continuidad a lo largo de toda la plataforma del Mediterráneo

occidental. Esta constituida por una serie de reflectores netos, li

geramente ondulados, que hacia el talud pierden su caracter, consti

tuyendo un nivel transparente ("transparent layer"). La base de este

nivel ha sido datada, a partir de los sedimentos obtenidos en uno de

los testigos extraidos (74KGll), como perteneciente al Plioceno in-
•

ferior. Esta datación ha sido realizada, por G. Gla90n y M. Domingo

a través de los foraminíferos planctónicos; los resultados obtenidos

serán objeto de una nota que se publicará proximamente.

d) Sobre esta secuencia encontramos un nivel, "G", que como el

anterior es conocido en toda la zona mediterránea. Este horizonte es

el que nos determina el límite p1io-cuaternario (Leenhardt et éi1.
'.

"

,',
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1969; Mauffret et al. 1970; Alla, 1970; Got, 1973).

e) La secuencia superior a G es pues de edad cuaternaria. Pre

senta una serie de niveles horizontales, con desarrollo y distribu

ción diferencial a lo largo de la plataforma continental catalana.

En el talud y bordes de los cañones submarinos la serie cuaternaria

viene afectada por fenómenos de deslizamiento. Por ser este nivel el

que se ha podido estudiar más detalladamente, vamos a estudiarlo por

separado.

11-4.- El recubrimiento Cuaternario

Los perfiles sísmicos de poca potencia (Boomer 300 y 500 J),

permiten apreciar que la sucesión cuaternaria es constante en toda

la plataforma desde el Golfo de León, por lo que adoptaremos la

terminología dada por A. Monaco (1971) en aquel sector, no obstante

hay que observar que esta sucesión ha sido erosionada o no se ha de

positado en algunos sectores de la plataforma estudiada, estructl1-

ra1mente bien diferenciados.

La sucesión cuaternaria presenta una superficie de discordan

cia interna, a la que se la denomina "J", separando las siguientes
unidades:

a) La inferior, que descansa sobre el horizonte "G", presenta

en su base una serie de reflectores conformes y de débil amplitud;
su espesor es constante en las zonas de sedimentación p1iocena. Co

rresponde a los niveles del Cuaternario antiguo, al y a2, según la

terminología de A. Monaco. Por encima de estos reflectores confor

mes aparece una serie de reflectores oblicuos (a3)' a los que el

autor citado, atribuye una edad rissiense por correlación con las

terrazas f�uvia1es del Rose11ón.

Este conjunto inferior viene truncado por la superficie de

discordancia "J".

b) La superior presenta en su base una serie de reflectores

de débil amplitud, que fosilizan las irregularidades del nivel "J",
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denominado a4. Los sedimentos que lo componen han podido ser muestrea

dos en los testigos de gravedad realizados, tratandose de niveles fan

gosos (lutíticos) de edad wUrmiense (W 11-111), por lo que podemos
atribuir una edad fini-Riss a la discordancia "J".

Por encima de a4 se

mes de mayor amplitud que

parentes) (aS)' El estudio

desarrollan una serie de reflectores confor

se intercalan con otros mas débiles (trans

de los testigos obtenidos nos muestra que

corresponde a alternancias de niveles de gravas y lutitas del Würm re

ciente (W III-IV).

Sobre aS se desarrolla un nivel transparente que corresponde a

los sedimentos lutíticos depositados a partir de la última transgre

sion, o sea de edad flandriense. Este último nivel presenta en este
,

sector de la plataforma un espesor mínimo si lo comparamos con Jos

del Ampurdan y Rosellon, como veremos mas adelante.

Una vez definidas estas secuencias y los sucesivos reflectores

registrados en los perfiles sísmicos que hemos realizado, vamos a se

guirl�s en el espacio para la reconstruccion paleogeografica y de la

evolucion tectonica del sector de precontinente en estudio.

111 - DISPOSICION DE LAS UNIDADES PRE-CUATERNARIAS

'Los diferentes perfiles sísmicos que hemos realizado nos permi
ten establecer la estructura del zocalo sísmico, que como ya hemos

visto corresponde al que aflora en la zona costera; su extension ha

cia la llanura abisal, asi como la del recubrimiento sedimentario y

su evolucion dentro del conjunto de fenomenos que han jugado en el

contexto del Mediterraneo occidental, seran asimismo analizados .

•

111-1.- Datos continentales

a) El zocalo Paleozoico y cristalino.

Como ya hemos citado en el apartado 1-2, aflora a todo lo lar

go del macizo catalan y en la cadena pirenaica.

")
.
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La cadena pirenaica esta afectada por una serie de fallas E-W

dominantes en su vertiente norte, mientras que en la sur toman una

dirección NW-SE, (J.M. Fontbote y G. Guitard, 1958), que ponen en

contacto el Paleozoico con el Neógeno de la depresión del Ampurdan.

El macizo paleozoico de las Gavarres, termina frente al lla

no del Ampurdan cortado bruscamente por una serie de fallas en es

calera (L. Sole, 1939), constituyendo la terminación septentrional

de la cordillera Costera catalana.

En la zona interna se desarrolla la depresión de Palafrugell,
limitada por fallas claramente de dirección N-S, y que presenta un

débil relleno de sedimentos neagenos y cuaternarios.

Hacia el Sur, la Cadena Costera sólo se ve interrumpida por

una serie de accidentes perpendiculares (NW-SE), que son los que

han estructurado la red hidrografica (Tordera, Besós, y Llobregat),
comunicando la Depresian Prelitoral con el mar.

Esta sucesian de cordilleras y depresiones, ya la describió

N. Llopis (1947) como: "una serie de peldaños de escalera que des

cienden hacia la fosa mediterranea", indicando mas adelante la exis

tencia de una depresian externa, en la que estarían integradas la

depresian de Palafrugell y Barcelona.

b) El relleno de las depresiones del Ampurdan y Prelitoral.

Los sondeos realizados en el Ampurdan nos sit�an el zacalo a

una profundidad de 610 m. (La Bisbal) y 1600 m. (GEl), siendo estas

profundidades algo menores que las registradas en el Rosellan

(2147 m. en Elne y 1785 m. en Canet).

La serie sobreyacente que se desarrolla a continuación esta

constituida en su base por el Paleoceno y Eoceno, que afloran en

los bordes occidental y meridional de la depresian (L. Pallí, 1972),

Mioceno marino que pasa a continental en su parte superior (M. Cru

safont, 1958), y el Plioceno, tambien marino en la base (400 m.) y

continental (200 m.) en superficie y hacia el Oeste.
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Por encima se desarrollan los niveles aluviales del cuaternario,

de poco espesor.

La depresión Prelitoral Catalana tiene una continuidad estructu

ral desde Reus hasta el Ampurdan (N. Llopis, 1947); interrumpida en

sus diferentes tramos por una serie de accidentes de orientación NW

-SE, que en el caso del Valles y la Selva estan constituidos por las

fracturas de la riera d'Arbucies y Valle inferior del Tordera, pues

tas de manifiesto por la serie de erupciones basalticas que se suceden

en este sector.

Los sedimentos que rellenan esta depresión del Valles oriental

son todos ellos de tipo continental, principalmente atribuídos al Pon

tiense (M. Crusafont et al. 1974). En uno de los bordes de la depre
sión se ha localizado un yacimiento Estampiense, (P. Anadón, 1973),

que constituye la unidad terciaria mas antigua de la depresión preli
toral. La profundidad a la que se halla el zócalo es inferior a los

1000 m. en el sector de Granollers, disminuyendo progresivamente ha

cia el NE hasta llegar a aflorar en el alto de Massenet, y depresión
de la Selva.

111-2;- Datos marinos

111-2-a.- Estructura general

El perfil sísmico de mayor penetración (Sparker 9KJ) que se ha

podido estudiar es el Terebel (H. Got, 1973), que se desarrolla a lo

largo de toda la costa española. En el podemos observar que el zóca

lo de la plataforma continental tiene continuidad desde la zona pire- .

naica hasta la latitud de la Fonera (Begur), determinando una serie

de pequeñas cuencas separadas por altos locales. A partir de la Fone

ra hacia el S., el zocalo desaparece de los perfiles .

•

La observación de este perfil confirma los datos expuestos an

teriormente del continente: mayor profundidad de la depresión Nor-pi
renaica (Rosellón) que de la del Ampurdan, apareciendo esta última

menos individualizada de lo que hacían suponer en principio los datos

continentales.

.

l'
•
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Existe una similitud evidente entre las dos vertientes pirenai

cas; en primer lugar se desarrollan las depresiones citadas, que pre

sentan su maximo hundimiento en la parte mas proxima a la cordillera,

ascendiendo posteriormente el substrato hasta cerca de la superficie,

en las zonas de las Corbieres al Norte y Gavarras al Sur respectiva

mente, de forma escalonada.

Frente a la Cadena Costera y hasta el límite meridional del a

rea de estudio, el substrato presenta menos irregularidades que en el

sector Norte, solamente se aprecian fallas perpendiculares a la costa,

que dan lugar a una estructura en bloques mas o menos hundidos.

La extension del zocalo sísmico hacia la parte externa del pre

continente, ha sido estudiada a traves de sísmica profunda (flexotir),

por J.M. Auzende et al. (1972), llegando a seguirlo hasta un� ?ene�ra

cíon de 5 s., ya en la llanura abisal (Fig. 11). Asimismo, J.R. lle.L-

teil et al. (1972), estudian el comportamiento estructural del s cc tor , "",'

poniendo en evidencia el camoio brusco que existe en la plataforma
frente al macizo costero catalan y los accidentes que hunden el pre

continente, dando un desnivel del orden de los 4000 m.

El relleno sedimentario es posible estudiarlo solamente a par

tir de los datos de sondeos petrolíferos, ya que la interpretacion
sísmica de un perfil de gran potencia en una zona poco profunda se ve

dificultada extraordinariamente por los ecos multiples. Los demas per

files realizados, de pequeña y media potencia, nos permiten observar

como maximo el Neogeno de la plataforma y el zocalo de la zona coste-

ra.

111-2-b.- El zocalo paleozoico y cristalino

Hemos podido establecer la estructura del zocalo de la zona cos

tera hasta la profundidad límite que nos permite apreciar la red de

perfiles sísmicos realizados, que por termino medio no sobrepasa los

500 ms. (en tiempos dobles sin correccion), límite del material uti

lizado con la dificultad ademas de la interpretacion de perfiles rea

lizados en aguas poco profundas.

'.
'"

,',
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El rápido hundimiento del zocalo hace imposible cartografiar el
.

techo de esta unidad, pero podemos no obstante deducir la existencia

de dos sistemas principales de accidentes, con direcciones análogas a

las ya descritas en el continente, y que tambien son deducibles del

mapa de la Fig. 11. Estos sistemas son:

- Un sistema de tipo pirenaico, con direcciones E-W y N-S, res

ponsable de la estructura del macizo de las Gavarres y su pro10ngacion
mar adentro, constituyendo un alto del zoca10 entre Cap Begur y Pa1a-

�

mas.

- Un segundo sistema de fracturas NE-SW y NW-SE, que aparece a

lo largo de los Catalánides, y que en la plataforma es el responsable
del rápido hundimiento del zocalo a partir del macizo de las Gavarres

hacia el Sur (NE-SW), a muy poca distancia de la línea de costa. Esta

falla que podemos denominar "costera" ya la suponía Almera (1914) en

su síntesis cartográfica, y mas tarde Llopis (1947), la menciona en

su llamada depresion costera. Este accidente principal está afectado

por un sistema transversal NW-SE, que nos da la estructura en bloques

del zocalo y es el responsable, mas al Norte, del hundimiento de la

depresion del Ampurdan. A este sistema pueden también ser atribuídas

las fallas del Tordera y Vall d'Aro, entre las que se desarrolla el

alto del Cabo de Tossa.

En los sectores medios y externos de la plataforma contin�ntal

no se ha llegado a observar ningún alto local del zocalo, como los

que se encuentran frente al Ampurdan y que se extienden hasta la lla

nura abisal (H. Got, 1973).

La extension lateral del zócalo varía poco en el sector Sur del

estudio, siendo de una a dos millas como maximo. En la zona de las

Gavarres, alcanza una extension de 5 millas mar adentro, presentando
se al af Lo r am í

ent.o , recubierto solamente por una delgada película de

sedimentos cuaternar iu.;. El cañón de la Fonera tiene su cabecera muy

cerca de la costa, excavando los materiales del zócalo. En los demas

sec tares, el recubrimiento s ed Lme n tar i,o reciente (Pos t-Tyrreniense,

superior a "J") llega hasta la costa.

"

s

k
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1II-2-c.- El Neógeno

Como hemos precisado en el apartado anterior, la penetración de

los perfiles realizados, nos ha permitido establecer la cartografía
de las unidades hasta unos 500 ms. bajo el fondo marino. Esta penetra

ción ha sido suficiente para el estudio estructural del Plioceno y en

parte del Mioceno, ya que la base de este último sólo se ha alcanzado

en su contacto con el zocalo de la zona costera.

- Mioceno

La serie miocena presenta una estructura muy compleja en bloques

fallados que constituyen un alto estructural frente a la zona de S.

Feliu de Guixols; como se puede apreciar en el perfil 73K19 (Fig. 12),
en el que la serie miocena se halla solamente recubierta por un débil

espesor de Cuaternario reciente. En este mismo perfil se ap r ec í.an ade

mas el conjunto de fallas anteriormente citadas, e incluso una que lle

ga a afectar el recubrimiento cuaternario entre las 7h. 30 mino y las

7h. 45 min.; hacia el final del perfil (8h. 45 min.) se obselva una

depresión rellena por sedimentos pliocenos que continua hacia el NE,

comunicando con el sector de la Fonera. El perfil 73KG23 (Fig. 13),

paralelo al anterior y a escasos kilómetro!; de distancia, nos muestra

un descenso rapido por bloques, que dan lugar a una depresion en la

que el plioceno sobreyacente se amoLd a a los accidentes que la produ

cen, y que continuan actuando durante su deposicion. Ya mas al Norte,

perfil 74WS10, (Fig. 6) desaparece el mioceno por estar fuera del al-

cance de la pene t rac í.Sn , alcanzando el plioceno su e s¡ .s o r máx ímo en

esta zona ( > 300 m.).

Este tipo de morfoestructura que presenta el Mioceno, no se

aprecia en los sectores del Ampurdan y Rosellón, en los que Mioceno
•

y Plioceno presentan un contacto discordante pero sin formación de

depresiones por hundimiento sucesivo en bloques de la unidad infra

yacente.

Análogamente, el alto mioceno de S. Feliu se hunde hacia el ca

ñón de Blanes por un sistema de fallas NW-'SE; no obstante, vuelve a

aparecer de nuevo al sur de dicho cañón y Sl' continuidad en este sen-
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Figura 12.- Perfil 73K19, realizado frente a Sant Feliu de Guixols,
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,

,

miento cuaternario, a la derecha del perfil aparece una
,

,

depresi6n rellena por sedimentos pliocenos.

Figura 13.- Perfil 73K23, realizado al NE. del precedente,Bar en el

el Plioceno
.

v�ene afectado por una serie de plie-que
•

gues ligados a los accidentes subyacentes. (ver inter-

pretacion en la figura 3).
,p
,p-
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tido, viene confirmada por su presencia en el continente a la altura

de Barcelona, Montjuic, con estructura muy similar a la que encontra

mos en la plataforma.

En la parte externa de la plataforma esta unidad miocena forma

un alto paralelo a la costa, solamente interrumpido por los cañones

de Blanes y la Fonera. Hacia el Norte de este último cañón, deja de

constituir un alto debido a la mayor subsidencia del sector del Ampur

dan, mientras que hacia el Sur, los datos (no confirmados), del son

deo Barcelona marina� (Shell), indican la presencia de esta formación

a unos 200 m. del fondo marino, 10 cual confirmaría dicha continuidad,

ya que este sondeo se halla situado en la zona externa de la platafor

ma, a unos 25 Km. de la costa.

El reflector "K"

Como ya hemos indicado anteriormente, este nivel constituye la

base del Plioceno, aunque su edad no tiene porque ser justamente fi

nimiocena, debido a que pueden faltar los últimos terminas del Mioce

no. Los trabajos mas recientemente realizados, le atribuyen edades

que comprenden desde un periodo infra-salino (Burollet y Byramjee,

1974) o intra-salino (Biju-Duval, comunicación personal, 1975), hasta

una edad pliocena inferior (J.M. Auzende et al. 1974).

La cartografía de la superficie K (en isócronas de tiempos do

bles no corregidos Fig. 14) muestra perféctamente las unidades descri

tas en el apartado anterior:

- Alto estructural frente a S. Feliu de Guixols.

- Depresiones a ambos flancos de dicho alto, en dirección a los

cañones de la Fonera y Blanes.

- Alto de la zona externa de la plataforma .

•

En la plataforma al Sur del cañón de Blanes, la cartografía de

este reflector no ha quedado del todo definida debido a los pocos per

files que se han realizado, pero a grandes rasgos se puede observar

una similitud estructural con el sector NE .

.)
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En las zonas en que el Mioceno constituye un alto estructural,

el nivel "K" llega a confundirse con el reflector "Gil, e incluso con

el reflector intracuaternario "J", (perfil 73K19, Fig. 12), por lo

que en estos puntos, el techo del Mioceno nos viene dado por una ne

ta superficie de erosión finipliocena e incluso cuaternaria.

El fenómeno de flexión continental sólo es netamente apreciable
en la zona próxima al talud continental, mientras que frente al Am

purdán es particularmente evidente (H. Got. 1973), ya en la zoria pró
xima a la costa. Este diferente comportamiento es debido al papel ju

gado por la serie de fallas del cañón de la Fonera, que se traduce en

la cartografía por un desfase de las isócronas en ambos lados del ca

ñón. Lo mismo sucede en el sector del Cap de Creus.

El contacto entre el reflector "K" y-el Paleozoico cristalino

se realiza por un accidente tectónico que sigue la línea de costa. El

único punto en que tiene una posible continuidad en el continente es

en el delta del Tordera, aunque esta sería de escasa extensi6n, y por

el momento ningún sondeo la ha confirmado.

- Plioceno

La serie pliocena que aparece en los diferentes perfiles
cos comprende desde el Plioceno inferior (dataciones efectuadas en el

testigo 74KG11), hasta un límite superior que no podemos determinar,

pues la superficie de eros ion plio-cuaternaria lo hace de forma indi

ferente sobre unos u otros niveles.

El recubrimiento sedimentario que presenta el alto mioceno de

la zona externa es muy debil, siendo exclusivamente cuaternario en su

mayor parte, exceptuando algunos puntos en los que sedimentos plioce

nos rellell$n una antigua morfología. Los perfiles 74WS26, 73K22 y par-
,

te del 23 nos muestran la estructura de esta unidad (Figs. 13 y 15):

En la fig.13, a las 12h.30 mino reaparece el Mioceno que se halla

hundido en los sectores medios de la plataforma, constituyendo la depre

sión pliocena anteriormente descrita, llegando a ponerse en contacto

los reflectores "G" y "K" hacia las 12h.15 mino El reflector "G" reapa-
,
'

'.
"

.
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rece entre las llh. 40 mino y las llh. 50
•

mln. donde los sedimentos

pliocenos rellenan una pequeña depresión, haciéndolo de forma defi

nitiva a las llh. 40 min., ya en el borde del talud. A partir de es

te punto los sedimentos cuaternarios y pliocenos aumentan de espe

sor debido al fenómeno de flexión continental, llegando a producrise
en la parte media del talud, mivimientos gravitacionales de estos

sedimentos, como veremos en capítulos posteriores.

La sedimentación pliocena viene pues condicionada por una mor

foestructura pre-pliocenica muy marcada, que da lugar a unas depre
siones litorales en las que alcanza espesores superiores a los 200 m,

como se puede observar en el perfil 73Kl7 (Fig. 3). El Plioceno de

las depresiones litorales se acuña hacia la parte externa de la pla

taforma, en la que llega a ponerse en contacto directamente el Mioce

no con el Cuaternario. Ya en la zona del talud vuelve a desarrollarse

una sedimentación pliocena normal, analoga a la que encontramos en

las zonas del Ampurdan y Rose1lón.

Por otro lado el fenómeno de la flexión continental juega un

papel preponderante en el hundimiento de las series mar adentro. Los

efectos que produce este fenomeno repercuten en:

- Una acentuacion de la inclinacion de los reflectores mas an-

tiguos.
- Una migracion aparente de la zona de flexi6n hacia mar aden-

tro.

Todo ello se traduce en una ligera disposición en abanico de las

diferentes secuencias sedimentarias desde el Neogeno hasta el Cuaterna-

rio reciente.

La interpretacion de este fenomeno es el siguiente:
•

- La causa principal de la flexion continental es resultante

del hundimiento general de la cuenca mediterranea a partir del Neoge-
no.

- Este hundimiento se realiza lentamente en un principio (Mio

ceno), intensificandose en el Plioceno y alcanzando su maximo desarro-
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110 en el Cuaternario.

- La flexión afecta en un principio las zonas mas oceanicas (es

tadio 1). Al acentuarse la subsidencia de la cuenca, la deformación

se desplaza hacia el continente (estadio 2 y 3), aumentando de nuevo

la inclinacion de las series afectadas anteriormente (niveles A - B)

(Fig. 16).

IV - DISPOSICION DE LAS UNIDADES CUATERNARIAS

Los medios para estudiar los niveles cuaternarios son mas abun

dantes que los dispuestos para las unidades inferiores. En primer lu

gar, podemos utilizar todos los registros sísmicos realizados, de los

de menor potencia (Mud penetrator), e incluso los perfiles de ecuson

da, que pueden servirnos para localizar accidentes actuales, aflora

mientos rocosos, etc., a los de mayor (Boomer y Sparker). En segundo

lugar, tenemos la posibilidad de identificar los reflectores recien

tes a través de los testigos de gravedad efectuados, definiendo la na

turaleza del sedimento, e incluso datandolo en edad absoluta (método

del· Carbono 14).

Por otro lado, la corre1acion con las unidades continentales es

mas prob1ematica que en las unidades antériores, debido principalmen
te a que durante este periodo, las diferentes oscilaciones del nivel

del mar hacen muy difícil el establecer una re1acion entre los sedi

mentos marinos y los escasos sedimentos del continente, ya que esen

cialmente el continente queda sometido a erosión, con excepcion de

los cursos bajos de los ríos.

Entre los reflectores identificados anteriormente, recordemos

que la base del Cuaternario corresponde a la superficie de discordan

cia "G" sobre la cual se desarrolla la serie del Cuaternario anti-,

gua, interrumpida por la superficie de discordancia del Riss terminal

"J", que pone en contacto dicha serie con la sucesión comprendida en

tre el Tyrreniense hasta el F1andriense .

.)
..

.
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Vamos a estudiar detalladamente cada uno de estos niveles y su

perficies de discordancia, que a excepción de la serie del Cuaterna-
-

rio antiguo, han podido ser muestreados y son facilmente cartografia-

bles, ofreciéndonos en conjunto los estadios sucesivos de la evolución

del precontinente durante este periodo.

IV-1.- La superficie de discordancia "G" (Plio-Cuaternario)

La determinación precisa de la edad de esta superficie de dis

cordancia es difícil de realizar, pues igual como sucede con la su

perficie "K", no sabemos los niveles que han sido erosionados, o no

se han depositado.

El único punto donde se ha obtenido el transito Plioceno-Cuater-
.

.

nario de los sondeos realizados, el Plioceno ha sido datado como Plio-

ceno inferior (74KG11, 1-4), por lo que "G" define perfectamente di

cha discordancia, pero sin poder precisar con exactitud su edad, ya

que falta todo el Plioceno medio y superior y gran parte del Cuaterna-
•

rlO.

La cartografía de esta superficie de discordancia "G" (Fig. 17),
nos muestra en primer lugar que esta afectada por la excavacion de

los cañones de Blanes y la Fonera, 10 que nos indica con certeza que

al menos la última etapa de excavacion, es posterior a "Gil, es decir

intracuaternaria.

La flexión continental es solamente apreciable en la parte ex

terna de la plataforma, a partir de la zona de hundimiento del alto

mioceno externo.

La depresión que se desarrolla en el sector medio de la plata
forma juntp a los cañones de Blanes y la Fonera, aparece rellena por

sedimentos pliocenos que se amoldan a las variaciones del substrato,

dando lugar a una serie de ondulaciones que se amortiguan hacia IIGII

o estan truncadas por dicha superficie (73k23, Fig. 13).
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El sector Sur del cañón de Blanes presenta una complejidad ma

yor, debido a la poca densidad de perfiles realizados y a la enreve

sada estructura del substrato; no obstante la continuidad estructu

ral es indudable pues en principio no hay desfase en la c�rtografía
de las isocronas de ambos flancos, como el que se presenta en el ca

ñón de la Fonera, en el que la zona Norte presenta una brusca fle

xión a partir del hundimiento del zócalo, provocando un desfase con

las isocronas del sector Sur.

Esta superficie queda interrumpida por el afloramiento de los

materiales miocenos de las zonas media y externa de la plataforma y

con el zócalo paleozoico en la zona costera. La continuidad de esta

superficie en el continente sólo es posible en el sector del delta

del Tordera, aunque desconocemos la extensión que esta puede tener

hacia el interior del continente. M. Le Joncour (1968), en el (:-'.,i.u

dio hidrogeológico realizado en el curso inferior del Tor�__ .. � .

cuentra el zócalo granítico directamente en contacto con el Cuater

nario en todo el delta (supuesto, en los 6 últimos Km.), como se

puede precisar en la Fig. 18.

IV-2.- La superficie "J"

Esta superficie de erosión, atribuida a la regresión del fi

nal del Riss, establece la separación entre las series del Cuater

nario antiguo y reciente, como ya hemos indicado en el cap. 11.

En líneas generales este nivel amortigua los accidentes que

presentaba' la cartografía de "G".

El alto estructural de la zona externa de la plataforma que

da ya recubierto por sedimentos del cuaternario antiguo, no obstan

te el de la zona media y costera no presenta estos sedimentos, en

contrándose directamente en contacto el Cuaternario reciente con

el Plioceno, Mioceno o zócalo subyacentes.

La cartografía de este nivel se ha realizado únicamente entre

los cañones de Blanes y la Fonera, ya que los perfiles realizados

más al Sur no permiten una buena resolución para distinguirlo con

suficiente claridad, debido a su mayor potencia (Sparker 1 y 3KJ).
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En la Figura 19 presentarnos la cartografía de este nivel en ms. (tiem

pos dobles sin correccion).

Los episodios regresivos ulteriores a este nivel son los respon

sables de la excavacion durante el Cuaternario reciente de los caño

nes submarinos que recortan la plataforma continental. Esta erosion

afecta incluso sectores que anteriormente no 10 habían sido, como en

el del Cap de Creus donde se forma un canal afluente que recorta el

nivel "J", pero no a los anteriores (H. Got, 1973). Por otro lado,

sectores anteriormente erosionados como el cañón de .. L "EscaLa , dejan

de serlo para fosilizarse con sedimentos recientes (Fig. 24).

El cuaternario antiguo termina pues con una superficie de ero

sion, que morfológicamente es consecuente de la estructura de las uni

dades subyacentes y del débil reajuste de los accidentes tectonicos

locales.

IV-3.- El Cuaternario reciente

La descripcion que hemos realizado hasta el momento de las di

ferentes unidades que aparecen en la plataforma, venían apoyadas úni

camente por los perfiles sísmicos, por 10 que sólo podran ser compro

badas a través de sondeos profundos.

Los sedimentos superficiales han podido ser muestreados con son

das de gravedad, 10 que nos ayudará en la interpretación de su dispo
sicion y evolucion.

A partir de los registros sísmicos y sondeos realizados podernos

distinguir dos conjuntos superpuestos y distribuídos diferencialmente:

a) Uña serie superficial de escaso espesor y carácter sísmico

pobre, que ocupa la parte interna de la plataforma, formando una fran

ja que bordea la costa y desaparece prácticamente a los 100 m. de pro

fundidad. Esta unidad ha sido datada corno Flandriense (a6, de A. Mona

ca, 1971), por los análisis del Carbono 14 y la fauna contenida .

••
..

.
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La zona que presenta el máximo espesor (� 2m) de esta serie

superficial está situada frente a la bahía de Pa1amós, desaparecien

do prácticamente al N y S de este sector, frente a las costas roco

sas de L1afranc y Tossa respectivamente, encontrándose de nuevo ha

cia el S. de Ma1grat pero con el mismo carácter de débil espesor.

Frente al Ampurdán alcanza un máximo de 25 m., siendo incluso

superior (30 m.) en el Rosellón (J.C. Aloisi et al., 1972). La jus
tificación de esta reducción tan considerable de los espesores de

un sector a otro, debemos buscarla primeramente en una velocidad di

ferencial de sedimentación, por falta de aportes, y seguidamente a

una estructura evidentemente diferente en unos y otros sectores. En

efecto, la red fluvial del co�tinente próximo es muy reducida y prác
ticamente restringida a una serie de torrentes si exceptuamos el río

Tordera, en cambio los sectores citados presentan una serie de ríos

más importantes: Ter, F1uviá y Muga en el Ampurdán, Tech, Tét y Ag1y
en el Rose1lón.

La influencia de la estructura viene puesta de manifiesto por

la coincidencia entre los sectores que presentan un máximo espesor

y los de mayor subsidencia, caso de la bahía de Roses por ejemplo,

y en menor escala del sector de Pa1amós; asimismo, la influencia es

tructural queda reflejada en la morfología y distribuci6n superfi

cial de los sedimentos (ver mapa sedimentológico de la plataforma

continental al final de la memoria).

Podemos distinguir cuatro zonas:

- Alto de Begur - L1afranc, caracterizado por la nusendia de

sedimentos f1andrienses.

- Sector de Pa1amos con espesores apreciables (� 2 m.).

- A1Lo de Tossa (La Planassa),. totalmente recubierto por sedi

mentos groseros pre-f1andrienses).

- Zona Sur del Tordera en la que aparecen de nuevo los sedimen

tos flandrienses.

No se ha creído conveniente el establecimiento de una cartogra

fía de los espesores de esta unidad superficial, pues su débil po-
I
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tencia no lo hace posible. Hay que observar además, que en gran par

te ha sido perturbada su disposición original por el arrastre de las

artes de pesca de fondo, como lo demuestra la extracción muy frecuen

te de ejemplares de faunas diversas a cargo de los pescadores (J.

Martinell et al., 1973).

b) El segundo conjunto corresponde a una serie de niveles li

geramente inclinados que se extienden por toda la plataforma conti

nental por encima de la superficie "J", y comprende los sedimentos

de edad Würmiense (a4 y aS de A. Monaco). Su espesor aumenta progre

sivamente mar adentro, por lo que los niveles más antiguos (a4), só

lo han podido ser muestreados en el sector interno de la plataforma

(71K110 y 71K91), frente a Palamós, y (74KG01) frente a Cala Salions.

La figura 20 representa la disposición de los diferentes nive

les del Cuaternario así como los del substrato interpretados a par

tir de una serie de testigos alineados a lo largo del perfil sísmico

73K23 y anteriores (sector de Palamós). En ella se puede distinguir�

- La superficie de erosión IIJ" que pone en contacto discordan

te el Cuaternario antiguo y reciente.

- El nivel a4 (fango amarillo del Würm 11-111), que hacia el

continente está recubierto por el nivel a6 (Flandriense).

- El nivel aS se desarrolla ampliamente en direccion al talud,
aflorando sus niveles más recientes en la zona externa de la plata
forma.

-

a6 se superpone discordantemente sobre este conjunto de ni-

veles.

•

El nivel aS ha sido estudiado detalladamente por H. Got (1973),
frente a LIEscala, llegando a distinguir cuatro subniveles a partir

de los diferentes testigos de gravedad, cuyas edades absolutas com

prenden desde 35.000 a 15.000 años B.P.

,)
"

"
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Los testigos obtenidos en el sector de Palamós no permiten es

tablecer una division tan detallada, pero la distribución es exacta

mente la misma.

Los demás sectores no permiten el estudio continuado de esta

unidad, post-Tyrreniense, pues la erosion producida durante la últi

ma regresion pone directamente en contacto los niveles transgresivos
flandrienses con los materiales cementados del Cuaternario antiguo e

incluso con materiales pre-Cuaternarios (Plioceno y Mioceno) o del

zocalo en la zona costera, indiferentemente.

Por este motivo los testigos obtenidos en estos sectores tie

nen longitudes muy reducidas ya que su penetracion en arena es muy

difícil, habiéndose obtenido en algunos de ellos fragmentos cementa

dos Tyrrenienses, en la base del testigo.

El conjunto de niveles post-Tyrrenienses que se hallan sobre

"J", vienen afectados por flexiones ligadas con la morfa-estructura

de las unidades subyacentes, así como por la flexión general ell la

parte externa de la plataforma.

IV-4.- Espesor de la serie cuaternaria

La distribución de las potencias deducidas de los perfiles

sísmicos de la serie cuaternaria viene representada en la Figura 21,

en ms., tiempos dobles sin correccion (si tenemos en cuenta la velo

cidad media dada para esta unidad en la Figura 10, la conversión

aproximada en metros viene dada multiplicando por 1,2 a 1,3).

De la cartografía de esta unidad podemos distinguir varias zo

nas, estructuralmente bien diferenciadas y ya definidas en capítu
los anteripres, que son las iiguientes:

a) Zona costera y alto estructural de Tossa, con espesor in

ferior a 10 ms.

b) Depresiones intermedias de la plataforma, en las que el

relleno plioceno y posteriormente cuaternario, colmata en parte.
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c) Alto mioceno de la zona externa de la plataforma, sobre el

que la sedimentación cuaternaria es irregular. Esta unidad desapare

ce como tal, frente al sector de Palamós.

d) A partir del alto externo, se desarrolla una serie cuater

naria con rápido incremento de espesor hacia el talud continental.

La diferente repartición de las curvas isopacas en unas y o

tras zonas es clara, presentando un brusco incremento los bordes

del cañón de Blanes y zona externa del alto mioceno, mientras que

la zona Sur del Cañón de la Fonera lo hace de forma progresiva has

ta el talud continental.

v - FENOMENOS EXTERNOS DE LA PLATAFORMA

Las conclusiones que hemos obtenido hasta el momento se refie

ren al sector de la plataforma continental. La continuación del es

tudio hacia las zonas del talud y llanura abisal se ha podido reali

zar solamente en parte y sin llegar a alcanzar el detalle con que

se ha efectuado el precedente por varias razones.

- Pocos son los perfiles que llegan a interesar la zona deJ

talud continental, debido principalmente a las condiciones me t.eo r o-:

lógicas desfavorables reinantes durante el transcurso de las campa-:
-

nas.

- El estudio sísmico se complica en gran manera en este sec

tor, pues la morfología es acentuada, los cañones se ensanchan y

ramifican, dando lugar todo ello a una mayor dificultad de interpre

tación y correlación de los perfiles sísmicos .

•

Vamos pues a describir algunos de los rasgos estructurales y

sedimentarios que nos muestran los pocos perfiles realizados en el

sector comprendido entre los cañones de la Fonera y Blanes.



64

V-1.- El talud continental, fenómenos epidérmicos

El aumento progresivo de espesor de las diferentes unidades

hacia la zona externa de la plataforma, llega a alcanzar un máximo

en la parte superior del talud, creando una inestabilidad gravita
cional de los sedimentos no consolidados que es a la vez acentuada

por la flexión continental.

Este desequilibrio provoca una serie de deslizamientos gravi

tacionales ("Slumpings"), de la masa superficial de sedimentos no

consolidados. En la Figura 22 reproducimos diversos tipos de desli

zamientos gravitacionales observados en esta zona.

Estas estructuras de gravedad han sido descritas en diversos

sectores del precontinente mediterráneo Nor-occidental por l., Glan

geaud et al. (1968) en el'rec� Bourcart; H. Got (1973-1975), fren-

•

-

te al Ampurdan, y los del presente sector por J.C. Aloisi pr al.,

(1974) en una comunicación preliminar, en la que distinguimo� ���

tipos de deslizamientos según el precontinente en que se desarro

llan:

.

- El primer tipo se localiza en el precontinente f rent;e a los

Birineos y Cadena Costera catalana, en el que el hundimiento re-'

ciente del substrato rígido (Mioceno, :Paleozoico o cristali"u), pUL

una serie de accidentes escalonados, provoca un aumento de ��pesor

considerable de la cobertera plio-cuaternaria que se traduc > en una

sucesión de deslizamientos de amplitud media y potencia restringida

(3 km. y 100 m. respectivamente).

- El segundo tipo queda localizado en el precontinente del

Golfo de León y sector del Ampurdán, en los que la cobertera plio

-cuaternaria viene flexionada hacia el talud, produci�ndose fenó

menos de deslizamiento peliculares que afectan a la totalidad del

recubrimiento cuaternario (de 100 a 400 m.). Estas estructuras son

menos frecuentes que en el tipo anterior y su amplitud es también

menor, traduciéndose solamente por una flexión sin ruptura .

••
'.

'.
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El ejemplo mas claro del primer tipo de deslizamientos gravita

cionales ("Slumpings"), viene representado en los perfiles 74WS09 y

74WSlO (Figs. 23 y 24). Los cambios bruscos que presenta la pendien

te del talud nos indican ya la presencia de estos accidentes, cuya

magnitud puede alcanzar unos 5 km. de extensi6n.

La parte frontal de la masa deslizada presenta lo que podría
mos denominar arruga, en la que no se aprecia estructura interna al

guna, mientras que en la'posterior aparecen algunos reflectores pa

ralelos y discordantes con el substrato no deslizado. La'potencia
.

.

afectada no rebasa en este caso los 100 m. de espesor, aunque pue-

den superponerse o sucederse varios "slumpings".

Otro ejemplo es el que presenta el perfil 74WS19 (Fig. 25)
.

S 1.-

tuado en el flanco izquierdo del cañon de Blanes. En este caso la

superficie de despegue parece corresponder con el límite plio-cua

ternario, por lo que la masa deslizada comprendería la total1.dad de

la serie cuaternaria. La parte frontal no presenta la misma configu

raci6n que el caso anterior, siendo su seccion casi simétrica.

Los testigos de gravedad extraídos en el talud, nos muestran

una secuencia predominantemente lutítica con algunas intercalacio

nes granoclasificadas de materiales mas groseros (terrígenos o bi6-

genos), que nos indican la existencia probable de corrientes de tur

bidez. Este punto no ha podido ser abordado con el detalle que pre

cisa por falta, como ya indicamos anteriormente, de material (sísmi
co y sedimentario), su analisis sera objeto de trabajos ulteriores.

Estas estructuras gravitacionales pueden explicarnos el orí

gen de las series oblicuas cuaternarias y pliocenas que han sido

interpretadas a menudo como deltaicas, pero creemos que son debidas

a deslizamientos que posteriormente a una fase de erosi6n son re

cubiertos subhorizontalmente por nuevos aportes. Estas secuencias

las encontramos principalmente en los bordes de los cañones subma

rinos, y tambien en plataforma cuando el substrato esta constituí-
,

do por el alto mioceno.

1"." �-,

,i \ -' '. .
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Igualmente puede explicarse mediante estos fenómenos pelicula
res la formación del Knee line (Edgerton y Leenhardt, 1966), consis

tente en el aumento de la inclinación de las series superficiales en

el borde de la plataforma.

Todas estas estructuras descritas afectan esencialmente los

niveles cuaternarios, repercutiendo no solamente en los espesores de

la serie y su acúmulo hacia la parte externa del precontinente, sino

tambien en la morfología de las diferentes unidades estructurales

del mismo.

V-2.- Estructuras de la base del talud y llanura abisal

La base del talud viene pues marcada por un aumento considera

ble de la serie cuaternaria debida a los f�nomenos de flexión y acu

mulación de masas de sedimentos deslizadas.

Para la observación de los fenómenos y estructura que presen

tan la base del talud y llanura abisal, hemos recurrido al perfil
sísmico de cañón de aire (air gun) publicado por A. Mauffret y J.

Sancho (1970) que comprende desde la margen Sur de la Fonera hasta

Mallorca, atravesando el canal de Valencia en dirección al SSW (Fig.
26).

Aunque este perfil está realizado oblícuamente a la dirección

de máxima pend í.ent.e , observamos en el una serie de accidentes de

deslizamiento, que se continúan hasta el primer cañón (el de Blanes)

que recorta el perfil. Estos "slumpings" tambien los citan R.R. Bel

derson et al. (1970), en una exploración de esta región mediterránea.

realizada con el sonar lateral (side scan sonar).

Los ñiferentes reflectores registrados en dicho perfil parocen
tener continuidad hasta las 18h. 30 min., en donde un plano de des

lizamiento afectaría toda la serie cuaternaria y parte de la plioce

na. La base del talud coincide en este caso con el cañon submarino

de Blanes, por lo que el tránsito de las series deslizadas del talud

con las de la llanura abisal, no se puede apreciar •

••
'.
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La llanura abisal está surcada por una serie de valles, que se

gún la terminología de H.W. Menard (1955), no pueden recibir el nom

bre de cañones, ya que presentan un fondo con superficie plana, dán

doles el nombre de canales (channels). Esta serie de canales forman

una red muy compleja con meandros y tributarios que co.is t
í

tuyen la

continuación submarina de la red de drenaje del continente, princi

palmente constituída por el río Ebro (Fig. 27), análoga a la que for

ma en el golfo de León el Ródano (H.W. Menard et al. 1965). Más ade

lante discutiremos sobre la formación de estos canales.

La atribución de los reflectores sísmicos concuerda con la que

nosotros hallamos en el precontinente catalán, aunque los niveles

evaporíticos de la llanura abisal se acuñan lateralmente hacia el

precontinente. Posteriormente esta atribucion ha sido confirmada por

los sondeos 122 y 123 del "Deep Sea Drilling Project" (National Scien

ce Foundation, 1973), realizados junto al canal principal de este sec

tor de la llanura abisal entre la península y las Baleares •
.

.

En general el recubrimiento sedimentario de la llanura abisal

no préserita accidentes notables si prescindimos de los canales men

cionados; solamente son de destacar una serie de intrusiones volcá

nicas recientes que circundan dicha llanura, cuyo único testimonio

emergido es el de las islas Columbretes (E. Hernández Pacheco et al.

1966). En el perfil que presentamos (fig. 26) aparece una de estas

formaciones volcánicas sobre las Oh. 30 min., en forma de pitan que

atraviesa toda la serie sedimentaria reciente de manera brusca. Es

tas manifestaciones volcanicas siguen unas determinadas alineacio

nes estructurales, iguales a las que hallamos en el continente y

plataforma continental:

- al sistema NE-SW pertenecerían las islas Columbretes y toda

la serie de manifestaciones volcánicas a 10 largo de la costa espa

ñola (incluyendo la zona interna), y las fallas ya descritas en apar

tados anteriores, responsables del hundimiento del zócalo paleozoico.

,

- el sistema NW-SW viene representado por la erupción que apa-

rece en el perfil sísmico de la Figura 26 y por una serie de fallas

como la de Menorca (A. Obrador, 1972-1973) .

••
..

.
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Llegamos pues a la hipótesis de que las grandes estructuras

descritas en la plataforma continental, se encuentran igualmente
en las zonas del talud y llanura abisal del area comprendida entre

la península Ibérica y las Baleares.

VI - CONCLUSIONES

El analisis de la disposición sedimentaria y estructura que

presenta el precontinente del sector central catalan y los datos

obtenidos anteriormente por diferentes autores nos permiten sinte

tizar la evolución estructural de la siguiente forma:

- Los accidentes principales responsables de los grandes ras

gos de la-estructura de la plataforma continental, se localizan en

la zona del talud, hundiendo de forma escalonada el precontinente,
Este hundimiento es del orden de 4000 m., y se ha producido esencial

mente durante el Plio-cuaternario. La dirección principal de estos

accidentes es NE-SW, a partir de Cap Begur hacia el Sur.

- La plataforma continental presenta, a partir de este pu]lto,-.

un comportamiento diferencial al que ha sido observado en el conjun-

to del Golfo de Lean. La diferencia principal radica en la presen

cia de unos materiales miocenos con una morfoestructura muy marcada,

debida a los reajustes producidos en el sistema catalan a través de

una serie de accidentes paralelos y normales a la costa. Esta estruc

tura condiciona el recubrimiento sedimentario plioceno y cuaternario,

y pone en contacto dicho Mioceno con el zócalo paleozoico y cristali

no de la cadena costera.

La serie de accidentes transversales con direcciones que osci

lan de E-W a NW-SE, son los responsables de la diferenciación de la

plataforma en varios sectores por el juego de una estructura en blo

ques hundidos y levantados.

- La superficie de discordancia niio-pliocena "K", nos ofrece

un primer estadio morfoestructural que condicionara la actual fisio-

grafía de la plataforma continental. .)
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- La superficie de discordancia plio-cuaternaria "G" esta afec

tada por el encauzamiento de los cañones submarinos de Blanes y la

Fonera, quedando interrumpida asimismo a nivel del afloramiento mio

ceno de la parte interna y altos de la zona externa de la plataforma.

- La regresión intracuaternaria (fini-Riss) responsable de la

formación de la superficie "J", marca una interrupción, a partir de

la cual se inicia el actual modelado de los cañones submarinos. Pos

teriormente nuevas fases regresivas (Würmienses) llegan incluso a

erosionar los niveles G y J de la zona costera y alto intermedio de

la plataforma. Algunos accidentes son claramente posteriores a la

formación de UJ'� pues llegan a afectar los niveles mas recientes del

Cuaternario, por lo que la continuidad del fenómeno general de hun

dimiento de la cuenca es evidente hasta periodos muy recientes.

Las zonas costera y media de la plataforma continental que

presentan un débil recubrimiento sedimentario reciente, han perma

necido emergidas durante gran parte del Cuaternario.

VII - MORFOLOGIA DE LOS SECTORES ESTUDIADOS

Los rasgos estructurales que acabamos de describir son los

que marcan la morfología de los fondos marinos del precontinente,
haciendo coincidir las principales unidades de uno y otro tipo.

La morfología de la zona costera de la Costa Brava ha sido

ampliamente estudiada por Y. Barbaza (1971) en su memoria doctoral,

incluyendo en ella un esbozo sobre la morfología del precontirrente.

Vamos pues, a analizar cada una de las unidades que cunstitu

yen el precontinente, es decir, la plataforma, el talud y la llanu

ra abisal, así como los cañones submarinos que en él se desarrollan.
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VII-1.- La plataforma continental

De igual forma que el estudio estructural, el análisis morfo

lógico debemos realizarlo a través de registros geofísicos del fon

do marino; en este caso de ecosonda y "mud penetrator".

I

La serie de perfiles que hemos realizado (Figs. 28 y 29), nos

ha permitido establecer la batimetría de la plataforma y de la ca

becera del cañon de Blanes con mayor detalle que las realizadas an

teriormente (Institutos Hidrográfico y Oceanográfico). En el mapa

de la figura 30 representamos la restitucion batimétrica, completa
da con la de los organismos citados en las zonas no perfiladas, has

ta la isobata de 800 m.

La anchura máxima que presenta la plataforma entre los caño

nes de Blanes y la Fonera, (estableciendo el límite de la platafor

ma en los 200 m. de profundidad), no llega a alcanzar los 30 Kms.

Al Sur del Cañon de Blanes es aún menor, de unos 20 Km. como máximo,
no hallándose anchuras superiores a la indicada hasta la altura de

Tarragona, donde se desarrolla la amplia plataforma del sector del

delta del Ebro y golfo de Valencia (ver mapa situacion general, Fig.

1) •
,

Los diferentes perfiles batimétricos que presentamos en las

figuras 31 a 35 nos ofrecen en detalle la morfología de los diver

sos sectores de la plataforma continental:

- Los perfiles Ay N correspondientes al sector de S. Fe1iu y
,

Pa1amos, respectivamente (ver mapa situacion perfiles batimétricos,

Fig. 28); en ambos el descenso es rápido hasta que entre los 75 y

100 m. de profundidad, empieza a desarrollarse la plataforma pro

piamente dicha, alcanzando en este sector su maxima anchura.

- El perfil L, efectuado en la P1anassa (al Sur de Tossa),

difiere considerablemente de los anteriores, pues el descenso es sua

ve y regular, sin una inf1exion brusca. Entre -50 y -75 m. aparecen

una serie de formaciones irregulares que consisten probablemente en

••
".
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afloramientos del substrato o en niveles cementados del Cuaternario

antiguo, siendo más verosímil esta última hipótesis ya que los tes

tigos recuperados presentan este tipo de formaciones. En el extremo

Sur del perfil aparece la inflexión brusca del borde del cañón de

Blanes.

- En el perfil G (frente al delta del Tordera), el descenso

brusco de la zona costera (unos 50 m.), corresponde al frente del

taico actual; la plataforma queda limitada a una estrecha franja

situada entre -60 y -100 m., a partir de la cual se sitúa el borde

del cañón.

- El perfil F presenta una plataforma bien desarrollada y de

amplitud media, entre -60 y -80 m., donde se reanuda el descenso

rápido del cañón de Blanes.

Esta serie de perfiles batimetricos nos permite diferenciar

dos tipos principales de plataforma, cuya morfología viene impues
ta por la estructura de las unidades subyacentes.

En primer lugar, la comprendida entre San Fe1iu de Gu{xo1s y

Cap Begur, en la que la batimetría decrece rápidamente a partir de

la costa hasta los 100 m. aproximadamente de profundidad y posterior
mente se estabiliza, constituyendo una plataforma subhorizonta1 has

ta los 150 m., donde empieza a apercibirse la inflexión del talud o

los valles submarinos.

El segundo tipo corresponde al sector de la P1anassa y Sur

del cañón de B1anes, donde la plataforma se desarrolla a partir de

los 50 m., sin presentar una inflexión tan brusca, con un descenso

suave hasta los bordes del cañón; la amplitud es menor que en el

caso anterior y viene determinada por la estructura que presenta el

Mioceno sybyacente.

La zona del Ampurdán constituye un tipo distinto a los descri

tos, pues en ella la batimetría decrece regularmente hasta el borde

del talud, constituyendo un glacis regido por la subsidencia de la

zona (H. Got, 1973).
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Los diferentes tipos de plataforma reflejan estrechamente la

estructura de los niveles subyacentes, demostrando la subordinación

de la morfología a la estructura geológica general. Esta dependen

cia también viene puesta de manifiesto por una serie de accidentes

secundarios que han actuado hasta el Cuaternario reciente.

El modelado del fondo marino viene impuesto por los diferen

tes estadios paleogeograficos del Cuaternario� principalmente la

última regresión del Würm, durante la cual se formó la superficie

paleomorfológica que presentan actualmente los fondos del sector

estudiado, ya que la sedimentación posterior no llega a modificar

de forma apreciable dicha superficie debido al débil espesor, o nu

lo, de sedimentos depositados durante el Holoceno.

VII-2.- Los cañones submarinos

Los trabajos sobre los cañones submarinos han sido numerosos,

al igual las teorías sobre su formación. En primer lugar, citaremos

los de Bourcart� Shepard y Kuenen, de tipo general, y particularmen
te para el area mediterranea occidental los de Glangeaud, Mauffret,

Leenhardt y los autores asociados a las publicaciones. H. Got hac8

una síntesis sobre los cañones del sector catalan.norte (Cap de

Creus, La Fonera y el cañón colmatado de • t'Escala). Los

fo16gicos que presentan tienen un interés peculiar, pues eh ellos

quedan muy patentes los fenómenos sedimentarios y tect6nicos que se

han desarrollado durante y después de su formació�.

VII-2-a.- Descripción morfo16gica

Las observaciones que hemos realizado comprenden principalmen
te el cañón de Blanes, pues el de la Fonera ha sido ampliamente des

crito por B. Got (1973), por lo que sólo vamos a describirlo breve-

mente.

- El cañ6n de la Fonera tiene una orientaci6n general E-W,

aunque su cabecera presenta una inflexi6n al N. con una serie de in

dentaciones. El perfil transversal es tipicamente en U, con un fon

do mas o menos plano, que lo diferencia de los cañones del sector
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pirenaico (Lacaze-Duthiers y Cap de Creus) y del de Blanes, los cua

les 10 presentan claramente en V. La pendiente del perfil longitudi
nal es importante, alcanzando gradientes que pueden superar un la %,

mientras que en los citados anteriormente no sobrepasan un 5 %, ex

cepto en el de B1anes que es del mismo orden.

- El cañón de Blanes esta orientado N-S en su primer tramo,

aunque la cabecera presenta una inflexión hacia el E, paralelamen

te a la costa, que como veremos mas adelante, corresponde a un anti

guo curso de la cabecera, colmatado por completo. En la zona corres

pondiente al talud toma una dirección NW-SE, perpendicular a la cos

ta. La sección transversal es claramente en V, bifurcandose en el

sector inicial. El gradiente de la pendiente entre los 100 y 800 m.

de profundidad al igual que en cañón de la Fonera llega a sobrepa
sar el la %.

Los perfiles de ''Mud penetrator" 74MG12 y 18, figuras 36 y 37,

muestran claramente el tipo de sección de este cañón en su cabecera,

mientras que el perfil E de la Fig. 26, nos 10 muestra en la base

del talud.

VII-2-b.- Estructura

Las características estructurales deducidas del análisis sÍs-

mico de los cañones submarinos encajados en el precontinr�te cata

lan, presentan una serie de puntos comunes a todos ellos) 10 que ha

inducido a establecer una serie de teorías que discutiremos a con

tinuación. Estos puntos comunes, puestos de manifiesto en los dife

rentes perfiles realizados son los siguientes:

No hay una relación directa visible entre los cañones sub-
•

marinos y los valles de los ríos actuales. Esta independencia ac-

tual, entre unos y otros, puede ser debida a los diferentes estadios

erosivos que se han sucedido durante todo el Cuaternario y que han

podido eliminar la unión entre ambos tipos de valles.

.)
.

.
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- La formación de los cañones comprende generalmente varias fa

ses, siguiendo un proceso de etapas de encauzamiento y colmatación

sucesivas, hasta llegar al estadio actual en que algunos de ellos

presentan tramos, sobre todo de la cabecera, colmatados de sedimen

tos.

- El último estadio de formación de los cañones corresponde al

Cuaternario reciente (Würm IV), o sea contemporáneo de la última fase

de regresión marina, a excepción de los cañones colmatados de L'Esca

la y del Llobregat. En general, se produce una migración del eje ini

cial de estos cañones hacia el N. y NE.

- Los bordes opuestos de los cañones presentan una marcada ba

timetría, adquiriendo mayor importancia en zonas más profundas. En es

te caso, los cañones de la Fonera y Blanes presentan el.borde izquier
do (mirando hacia el mar), más elevado que el derecho. Los fenómenos

de deslizamiento se producen principalmente en los flancos elevados

del cañón.

Vamos a tratar en particular cada uno de estos puntos en los

cañones de la Fonera y Blanes.

VII-3.- Relación con los cursos de los ríos actuales

El cañón de la Fonera no parece tener relación alguna con los

ríos que desembocan a N y S, pues su cab ece r'a se halla situada fren

te al macizo de Begur, llegando a excavar el zócalo Paleozoico. Los

perfiles sísmicos no han revelado una dependencia de este cañón con

dichos ríos, al menos en los niveles superficiales. Si observamos

el mapa de isocronas del nivel "K" (discordancia mio-pliocena) Fig.

14, vemos que la depresión del sector de Palamós, coincide muy am

pliamente con el actual cañón, lo que nos conduce a pensar que el
•

primer estadio de formación se realizó en el período fini-mioceno,

al menos en este sector. Dado que no existen afloramientos de esta

edad en el continente y no es posible tener datos de la red hidro

gráfica durante dicho período, no podemos asegurar una dependencia

del actual trazado de los cañones con una red hidrográfica antigua,
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pero sí que siguen el trazado de una paleomorfología fini-miocena,

en la parte correspondiente a la actual plataforma, sin continui

dad hacia el talud.

El cañon de Blanes ofrece a primera vista una relacion más

proxima con el río Tordera que en el caso anterior. Asimismo, el

nivel "K" presenta una paleomorfología que coincide exactamente

con el actual trazado. Superponiendo las cartografías de dicho ni

vel con la batimetría actual, esta última se amolda perfectamente

a la del nivel "K", por 10 que la evidencia de que el trazado ac

tual del curso inicial de estos dos cañones viene heredado de una

paleomorfología fini-miocena de la plataforma es clara, pero al
,.

llegar al talud esta se pierde totalmente; el perfil E de la Fig.

26, muestra la base del cañon de Blanes, en la que "K" no presen

ta las mismas caracterísitcas morfologicas que en la plataforma.

VII-4.- Fases sucesivas de formacion

No son tan evidentes como en los cañones de la zona pirenai
,

ca o sobre todo en el de L 'Escala (Fig. 38), en el que se han in

terpretado, por 10 menos, cinco estadios de encauzamiento alternan

. tes con otros tantos de relleno.

El perfil realizado por el sector de cabecera colmatado del

cañon de Blanes (73K26, Fig. 39), nos muestra una evolucion parale
. la a la seguida por el de L' Escala con m.igrac í.Sn primero hacia el

Sur en varias etapas sucesivas, y finalmente hacia el Norte.

El origen de estas migraciones debemos buscarlo en los movi

mientos de reajuste del zocalo, y en consecuencia de las series

subyacentes. Asimismo, y como 10 ponen de manifiesto H. Got (1973)

y Martínez'Gil (1968), podemos considerar estos desplazamientos, pa

ralelos a los que en el continente se producen durante el Cuaterna

rio en los cursos de los ríos. El caso más notable es el del río

Ter, responsable de la perdida de funcionalidad y posterior colmata

cian del cañon de la Escala.

••
"
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VII-5.- Cronología de la evolución de los cañones

La formación inicial de los cañones de Blanes y la Fonera po

demos considerarla pues como fini-miocena, fase generalizada al COn

junto del contorno de la cuenca mediterránea, que se produce a par

tir de este período.

La diferencia notable que presenta "K" en este sector con res

pecto al pirenaico y Golfo de León en general, debemos atribuirla a

una altura de base distinta, lo que daría lugar a su erosión duran

te el Pontiense, fenómeno general en el continente, ayudada por la

serie de accidentes que le afectan.

Posteriormente a la formación de la superficie de erosión "K"

se produce una colmatación por materiales pliocenicos, que llegan
a fosilizar totalmente o en parte la paleomorfología anterior. Ya

en el Plioceno terminal una nueva etapa regresiva, reemprendería la

formación de dichos cañones que tras varios episodios sucesivos de

rejuvenecimiento y de colmatación durante todo el Cuaternario, con

duciría al último de ellos correspondiente al final del Würm IV.

Hay que destacar como uno de los más importantes de estos períodos
de rejuvenecimiento de los cañones, al responsable de la discordan

cia intracuaternaria "J" (fini-Riss).

....

Consideramos pues, que el origen y la evolución de estos ca

ñones submarinos vienen regidos por una morfotectónica muy a�usada,

y por la sucesión de una serie de etapas de rejuvenecimiento, prin

cipalmente durante el Cuaternario.

VII-6.- Disimetría de los bordes y perfil transversal

Ambos puntos vienen en parte explicados por la estructura del
•

zócalo.

La disimetría de los bordes viene dada, en este caso, por los

reajustes tectónicos de los flancos de los cañones, tanto en el de

la Fonera como en el de Blanes. Sobre este punto, W. Menard (1955),

emitió la teoría de la acción de las fuerzas de Coriolis sobre las

'_ ;

-

�:,'
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corrientes de turbidez, explicando de esta forma la disimetría de los

cañones de la costa oeste americana, siendo precisamente lo contrario

de lo que ocurre en el cañon de la Fonera, pues el borde alto no pre

senta recubrimiento sedimentario y sí lo presenta el inferior (Fig.

41).

Igualmente, el tipo de perfil transversal viene dado por los

accidentes que rigen la evolucion de estos cañones: la amplitud del

cañon de la Fonera viene dada por la red de fallas paralelas que si

guen su curso (H. Got, 1973). El cañon de Blanes presenta en su cabe

cera un ensanchamiento resultante de la interaccion de los dos siste

mas de fallas dominantes (paralelo y normal a la costa), responsables

asimismo, de la inflexion hacia el NE de la parte inicial del cañon

y su continuacion ya colmatada, descrita anteriormente.

VII-7.- Conclusion

- La superficie de eros ion fini-miocena (Pontiense) afecta to

da la plataforma de este sector y la parte superior del talud conti-
.

nental.

_ La excavación inicial de los cañones ,de Blanes y la Fone-

ra se realiza durante dicho periodo en la parte que corresponde a la

actual plataforma, condicionado por una serie de accidentes estructu

rales locales.

- Esta erosión pontiense de las cabeceras de los cañones se

produce solamente en algunos sectores localizados del Mediterraneo:

en el Provenzal y Catalan medio;no siendo así en el resto del Golfo

de León, zona pirenaica y Sur-catalana (?); en consecuencia la pre

sencia ó no de una pa1eomorfo10gía pontiense, depende de la evolu

ción estru€tural diferencial de los diferentes sectores y no puede
ser generalizada.

- El nivel de base durante el Mioceno superior no podía ser

el mismo que en el Cuaternario ya que la erosión cuaternaria es mas

importante y mas generalizada que la pontiense, llegando incluso a

'.
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superar la acción de esta última en la plataforma (presencia de Mio

ceno en los flancos del cañón de Blanes), pudiéndose seguir hasta la

base del talud (alrededor de unos 1800 m. de profundidad).

- Las diferentes fases de encauzamiento de los cañones que apa

recen en la plataforma no tienen continuación hacia el talud, por lo

que el hundimiento de la llanura abisal es mucho más importante que

las variaciones eustáticas del nivel del mar durante el Cuaternario.

El análisis de la morfoestructura de los valles submarinos del

precontinente catalán nos permite establecer la síntesis de los di

ferentes estudios llevados a cabo sobre las márgenes del Mediterrá-

neo occidental. La excavación ' inicial de los valles subu.a r inos no

se ha producido de forma isócróna, pudiendo distinguir:

- Una fase de excavación pre-pliocena que s6lo comprende

ciertas zonas debido a la división del precontinente, por una serie

de accidentes transversales, en bloques más o menos elevados, y que

aparece solamente en la parte inicial de los valles submarinos.

- Una sucesión de fases pliocenas y cuaternarias generalizadas
tanto en extensión lateral como longitudinal.

La consecuencia mas importante de estas observaciones radica

en que el nivel de base durante la regresión pliocena estaba situa

do por debajo del de la regresión fini-miocena. Esto implica la nu

lidad de la hipótesis de un Mediterráneo profundo al final del Mio

ceno, es decir con su configuración actual, dada por K.J. Hsü y otros

(1973) •

VII-8.- El talud continental y la llanura abisal

•

La diferenciación entre el talud y plataforma no es neta, pues

el paso de uno a otro se realiza con un aumento progresivo del de

clive. En las zonas de influencia de los cañones submarinos el paso

es brusco, pero este caso no lo podemos considerar de igual forma

que el anterior.
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La formación y morfología del talud continental tienen un ori

gen y dependencia tectónicos, ya que corresponden a la zona de máxi

ma flexión que relaciona la plataforma con la llanura abisal, cuyo

hundimiento contínuo da lugar,durante el Cuaternario,a los desliza

mientos gravitacionales anteriormente descritos que vienen refleja
dos en la morfología actual.

La base del talud corresponde a una zona de acumulacion de

sedimentos deslizados que se refleja _, asimismo, en la topografía.

En la llanura abisal únicamente puede- distinguirse la red de

canales de drenaje de las corrientes de turbidez, aportadas princi

palmente por los cañones submarinos, y una serie de accidentes pro

ducidos por fenomenos volcánicos o de halocinesis.
_.,"-_

En líneas generales podemos decir, que todas las observacIo

nes y fenomenos descritos hasta el momento, ponen en evidencia l�

estrecha dependencia que tiene la morfología submarina con la evo

lución estructural reciente de las unidades subyacentes y con la pa

leogeografía resultante de los diferentes estadios regresivos que

han venido modelando el precontinente durante el Cuaternario .

•
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