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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el estudio de una cuenca sedi-
mentaria mediante la utilizacidén conjunta de técnicas de cartografia
geoldgica y datos de subsuelo, provenientes del analisis de sondeos me-
canicos y de la determinacion de las anomalias de la gravedad.

La cuenca presenta una geometria asimétrica en forma de semi-
graben orientado segun la direccion regional ENE-OSO, controlado por
fallas normales en dicha direccion en su limite NO, mientras que por el
SE esta delimitado por una discordancia. I.a existencia de un sistema
asociado de fracturas, ortogonalmente dispuestas, complica el disposi-
tivo anterior, resultando un basamento estructurado en bloques que
configuran pequefias subcuencas. La modelizacion gravimétrica de la
cuenca en 3D ha permitido obtener un modelo de gran resolucién para
la geometria del basamento. El modelo geofisico obtenido ha sido con-
trastado con los datos provenientes de los sondeos.

El relleno sedimentario ha sido subdividido en cuatro unidades li-
toestratigraficas. Una de ellas constituye un complejo marginal asocia-
do, y genéticamente relacionado, con las fallas principales que delimi-
tan la cuenca. Las ofras tres unidades presentan un carcter expansivo
y muestran una evolucién vertical desde medios continentrales aluvia-
les en la base a medios marinos transicionales (litorales y de bahia res-
tringida) hacia techo.

El contenido paleomastoldgico de los sedimentos continentales y
marinos transicionales aflorantes nos permite atribuir los materiales
que forman la parte superior del relleno de la cuenca al Serravalliense.
Sin embargo, una edad Aquitaniense-Burdigaliense Inferior para la uni-
dad conglomeratica basal no puede ser totalmente descartada

Palabras clave: Mediterraneo occidental. Margen Ibérico oriental.
Nedgeno. Modelizacién gravimétrica.

ABSTRACT
|

Structure and sedimentary infill 6f the Vilanova half-graben
(Garraf Massif, Barcelona, NE Spain).

A joint study involving geological mapping, well subsurface data
and gravity modelling has been carried out in the Vilanova half graben
in order to define the substratum structure and the character of the se-
dimentary infill. |

The half graben is oriented following a regional ENE-WSW fault
direction. Its structure is controlled by normal faults along the NW
boundary and by an unconformity in the SE basin boundary. A perpen-
dicular to the main direction fault system, configurate a block shaped
basement. From the residual gravity map a 3D density model, constrai-
ned with the depths infered from borel?oles, has been obtained.

The sedimentary infill has been divided in four litostratigraphic
units. One of them constitutes a marginal complex associated and gene-
tically related with the main faults that bound the basin. The other three
units show a vertical evolution from continental alluvial environment at
the bottom to marine {littoral and restricted shelf-bay) at the top.

The paleomastological data allow s to attribute to the autcropping
sedimentary infill a Serravallian age. Nevertheless, an Aquitanian-
Early Burdigalian age to the basal conglomeratic unit can't be definiti-
vely rejected.

Keywords: Western Mediterranean. Eastern Iberian Margen. Neogene.
Gravimetric modelling.
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INTRODUCCION

La Cordillera Costero Catalana o Catalanides forma
parte de un cinturén de deformacién alpino relacionado
con la convergencia entre las placas Ibérica y Europea.
Durante el Eoceno Medio y Oligoceno Inferior alguna de
las estructuras hercinicas que afectaban al zécalo fueron
reactivadas, principalmente como fallas direccionales y
cabalgamientos (Anadén et al., 1985 y Guimera, 1988),
mientras que a partir del Oligoceno superior los
Catalanides fueron sometidos a un regimen distensivo
cuya evolucién viene definida mediante dos fases
(Bartrina et al., 1992): una primera fase de rifting, rela-
cionada con la apertura del surco de Valencia, debié te-
ner lugar entre ¢l Oligoceno Superior y el Burdigaliense
(Mioceno Inferior), mientras que una segunda fase post-
Burdigaliense estaria relacionada con la subsidencia tér-
mica asociada al adelgazamiento cortical. El régimen
distensivo postoligocénico did origen a un sistema de fa-
llas normales, relacionadas con antiguas estructuras, de
direccién dominante NE-SO a ENE-OSO y otro subordi-
nado de direccion NO-SE, lo que compartiment6 la ca-
dena en un conjunto de grabens y semigrabens que for-
maron las principales depresiones: Baix Ebre, El Camp y
Vallés-Penedés en la zona de onshore y Amposta,
Tarragona, Barcelona y Roses en offshore (Fig. 1). Estas
depresiones estaban separadas entre si mediante horts
que constituian macizos de materiales paleozoicos y me-
sozoicos: Macizos del Gaia, Garraf-Montnegre y
Bonastre-Tarragona.

El bloque que conforma el Macizo del Garraf se ex-
tiende en direccién aproximada NE-SO, separando la fo-
sa Vallés-Penedes de las de Barcelona y Tarragona, e in-
cluye varias fosas de menor entidad tales como las del
Baix Llobregat, Sant Andreu de la Barca, Olesa de
Bonesvalls y Vilanova.

Asi pués, la Cuenca de Vilanova se configura como
una pequefia depresion localizada a unos 50 km al SO de
Barcelona y desarrollada sobre los materiales mesozoi-
cos del Macizo del Garraf. Estd rellena fundamental-
mente de sedimentos neégenos del Mioceno Medio.

La evolucién del registro sedimentario de las fosas
nedgenas mas proximas a la de Vilanova (Valles-Penedes
y Tarragona-Barcelona) ha sido estudiada por Agusti et
al., 1990 y 1991; Cabrera et al., 1991 y Bartrina et al.,
1992 en la zona de onshore; y por Stoekinger, 1976;
Garcia-Sifieriz ef al., 1978; Soler et al., 1983; Johns et
al.,, 1989 y Clavell y Berastegui, 1991 en offshore. Sin
embargo existen pocos trabajos previos sobre la geologia
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Figura 1. Esquema de situacion de la Cuenca de Vilanova (area recua-
drada) dentro del contexto geologico general de los Cataldnides. B =
Barcelona, VG = Vilanova i la Geltru.

Figure 1. Geological sketch of the Catalan Coast Range and location of
the Vilanova Basin. B = Barcelona, VG = Vilanova i la Geltru.

de la Cuenca de Vilanova, limitindose éstos a los traba-
jos de cardcter general de Almera y Bofill (1895);
Almera (1897 y 98); Llopis (1943); Calzada (1969, 84 y
85); Golpe-Posse (1974); Magné (1978); Casas y
Permanyer (1981-82) y Agusti e al. (1990 y 91).

METODOLOGIA DE TRABAJO Y DATOS

Los datos de superficie obtenidos se concretan en la
realizacién de una cartografia geologica a escala
1:10.000 y, cuando las condiciones de afloramiento lo
han permitido, el levantamiento de perfiles cstratigrafi-
cos, siempre parciales y desconectados entre si. A pesar
de estas limitaciones, la cartografia geoldgica realizada
(Fig. 2) permite definir con precision la extension de la
cuenca, asi como la posicion y naturaleza de sus limites.

En una zona como la que representa la Cuenca de
Vilanova, con poco relieve y una importante accioén an-
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Figura 2. Esquema geolégico de la Cuenca de Vilanova y posicion de las localidades ¥ citadas en el texto: AL = "Masia Alonso". CC = "Can Coll". CM = Cantera "Can Mestre". CR = Trinchera
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Figure 2. Geological sketch of the Vilanova Basin and location of the borehole and outcrops # related in the text: AL = "Masia Alonso". CC = "Can Coll". CM = Cantera "Can Mestre". CR =
Trinchera carretera C-246 entre Km 41 y 41,5. P1 = "El Pinyol" y VI = "Los Vifiedos".
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Figura 3. Columnas sintéticas de los sondeos utilizados en este trabajo. Ver situacion en Fig. 2. K = basamento mesozoico. Mioceno: M1 ~ Unidad con-
glomeratica basal. M2 ~ Unidad carbonatada intermedia y M3 = Unidad detritica superior. Q = Cuaternario. N.M. = Nivel del mat.

Figure 3. Borehole sintetic logs used. See location at Fig. 2. K = Mesozoic substratum. Miocene: M1 = Basal Conglomeratic Unit. M2 = Middle
Carbonate Unit and M3 = Upper Detritical Unit. Q = Quaternary. N.M. = Sea level.

tropica, los afloramicntos existentes son escasos y de
mala calidad, por lo que los datos de subsuelo son de vi-
tal importancia en el estudio de la geometria de la cuen-
ca y de su relleno sedimentario. Para la realizacién de es-
te trabajo nos hemos basado en el estudio de sondeos me-
canicos y en la interpretacién de las anomalias gravimé-
tricas, lo que ha permitido determinar complementaria-
mente la geometria del basamento.

Sondeos:

Hemos tenido acceso al inventario de pozos y sonde-
os de la Comisaria Hidrografica del Pirineo Oriental.
Diez de los sondeos disponibles se localizan dentro de la
Cuenca de Vilanova y poseen una descripcion litoldgica
que permite su utilizacién en la interpretacion de su relle-
no sedimentario. Las columnas de estos sondeos se repre-
sentan de manera esquematica en la figura 3, y su posi-
cién queda indicada en el mapa geologico (Fig. 2).
Algunos sondeos cortan total o parcialmente la serie mio-
cénica hasta alcanzar el basamento mesozoico (sondeos
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2,3,6,9y 10); en otros la sucesidn miocénica no esta
presente, disponiéndose directamente los sedimentos cua-
ternarios sobre el sustrato mesozoico (sondeo 1} y un ter-
cer grupo corta parcialmente la sucesién miocénica, sin
llegar a alcanzar el basamento (sondeos 4, 5, 7 y 8).

Las caracteristicas generales observables en el con-
junto de los sondeos disponibles son la existencia de tres
grupos o sucesiones litologicas claramente diferencia-
bles entre si (Fig. 3): una unidad conglomeratica basal
(M1), una unidad detritico-carbonatada intermedia (My)
y una unidad detritica superior (M3), ademas de las luti-
tas rojas con conglomerados y costras carbonatadas atri-
buibles al Cuaternario (Q) y de las calizas micriticas con
ocasionales pasadas margosas (K) que constituyen el ba-
samento, generalmente de edad cretacica inferior.

Gravimetria:

Las cuencas sedimentarias estdn normalmente aso-
ciadas con anomalias gravimétricas negativas, debido al
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Figura 4.- Mapa de anomalias de Bouguer, con indicacion de la posicion de los puntos de medida (estaciones). Intervalo entre isolineas = | mGal.

Figure 4.- Bourger gravity anomalies map and location of the measurement points. Isoline intervals = 1 mGal.

déficit de masa que proporciona la baja densidad de los
sedimentos que la rellenan en relacion a la densidad de
las rocas que constituyen los limites de la cubeta. Por es-
te motivo, y por la sencillez y economia relativa de la
prospeccion gravimétrica se selecciond este método geo-
fisico para definir la morfologia del basamento de la
Cuenca de Vilanova.

La mayor parte de los datos gravimétricos utilizados
en la cartografia de las anomalias de Bouguer de la
Cuenca de Vilanova se han obtenido especificamente pa-
ra este estudio, aunque obviamente se ha contado con las
estaciones e infraestructura de redes de bases preexisten-
tes (Casas et al., 1986). En total, se ha dispuesto de 110
estaciones (Fig. 4) repartidas sobre una superficie de 78
km?, lo que representa una cobertura media de 1,5 esta-
ciones por km?. Las medidas se han realizado con un gra-
vimetro Lacoste & Romberg modelo G de 0,01 mGal de
sensibilidad, mediante el clasico sistema de ciclos con

abertura y cierre diario en la misma base para corregir las
variaciones temporales (deriva instrumental y efecto lu-
ni-solar). Todas las estaciones estin referidas al
International Gravity Standardization Net de 1971, mien-
tras que para el calculo de la gravedad tedrica sobre el
elipsoide de referencia se ha utilizado el Geodesic
Reference System de 1967.

El posicionamiento de las estaciones se ha efectua-
do a partir de la cartografia topografica a escala
1:10.000 y la determinacion de las cotas altimétricas se
ha obtenido por altimetria barométrica de 0,1 m de sen-
sibilidad, con correccién de las variaciones temporales
de la presion atmosférica a partir del registro continuo
con un barémetro fijo, de la misma precision, situado en
la base.

La correccidn topografica se ha calculado automati-
camente, mediante tres modelos digitales del terreno de
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Figura 5. Mapa de anomalias gravimétricas residuales obtenido tras la sustraccion de la tendencia regional. Intervalo entre isolineas = 1 mGal.

Figure 5. Residual gravity anomalies map. Isoline intervals = 1 mGal.

diferente resolucion; uno de 50 m de malla para la co-
rreccion proxima (hasta 1,5 km), otro de 1 km de malla
para la correccién media (hasta 22 km) y un tercer mo-
delo de 3 x 5 minutos de grado para la correccion lejana
(hasta 167 km).

La anomalia de Bouguer en cada punto se ha calcu-
lado tomando una densidad de reduccion de 2,45 g/cm?,
que se considera la mas representativa de los valores de
densidad de las formaciones geologicas aflorantes en la
Cuenca de Vilanova. La precision en el calculo de los
valores de anomalia de Bouguer depende de la precision
con que se hayan determinado cada una de las variables
que intervienen en el calculo. Considerando que la prin-
cipal fuente de error proviene de la determinacién de la
cota topografica, que se estima inferior a + 0,5 m, ésta
produce un error maximo de 0,1 mGal. Por tanto, la
acumulacion de errores por todos los conceptos no su-
pera los 0,2 mGal. El mapa de anomalias de Bouguer se
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ha trazado con un intérvalo entre isolineas de 1 mGal a
partir de los valores interpolados a una matriz de 0,5 x
0,5 km.

El mapa de las anomalias de Bouguer (Fig. 4) pre-
senta una variacion desde un valor minimo de 12 mGal
en el extremo NO hasta un maximo de 25 mGal en el SE.
Esta variacién es el reflejo de una tendencia regional
consecuencia del adelgazamiento de la corteza desde el
interior hacia la linea de costa. Para filtrar este efecto re-
gional, y destacar la influencia de las anomalias residua-
les sobreimpuestas, se ha sustraido la tendencia regional
asimilada a un plano y cuyos coeficientes han sido de-
terminados mediante un ajuste por minimos cuadrados.

El mapa de anomalias residuales de la Cuenca de
Vilanova (Fig. 5) muestra la existencia de un minimo
gravimétrico que se extiende en direccion NE-SO si-
guiendo la estructura general de la cuenca. El minimo



mas acusado esta centrado a unos 2,5 km al N del puer-
to de Vilanova y alcanza un valor de -4,64 mGal.

CONFIGURACION DEL SUSTRATO PRENEOGENO

A partir de la cartografia geoldgica (Fig. 2) se dedu-
ce que la Cuenca de Vilanova se configura como una de-
presion alargada en direccidon NE-SO de dimensiones
aproximadas de 11 x 4 km. Su limite noroccidental que-
da claramente determinado por una falla normal que po-
ne en contacto los materiales miocénicos con las calizas
y calcarenitas del Valanginiense-Aptiense (Cretacico
Inferior).

Los limites nororiental y suroccidental son los mas
irregulares, y quedan definidos mediante una disconfor-
midad por la que los materiales cuaternarios que colma-
tan la cuenca se superponen discordantemente sobre el
basamento mesozoico; no obstante, estos limites deben
de poscer un fuerte control tectonico mediante el sistema
de fallas normales de direccién NO-SE.

El limite suroriental viene definido bien por la actual
linea de costa, o bien por una discordancia con superfi-
cie de abrasion marina, mediante la que los sedimentos
litorales del Mioceno se superponen al basamento meso-
zoico, tanto Cretacico Inferior como Jurasico.

A partir del mapa de anomalias gravimétricas resi-
duales (Fig. 5) se ha determinado la morfologia del zo-
calo de la cuenca mediante un proceso de inversion au-
tomatica en 3D. La modelizacion se ha realizado consi-
derando la cuenca compartimentada en prismas de base
cuadrada y altura variable en cada interaccion hasta ob-
tener una adecuada aproximacioén entre la anomalia ex-
perimental y la tedrica del modelo, de forma analoga al
clasico método propuesto por Cordell y Henderson
(1968), pero incorporando el efecto de la variacion de la
densidad en profundidad.

En general, la variacion de la densidad de los sedi-
mentos de una cuenca sedimentaria aumenta en funcion
de la profundidad como consecuencia de la compacta-
¢ion, con la corespondiente disminucion de la porosidad,
alcanzando a veces densidades muy proximas a las del
basamento en cuencas sedimentarias profundas. La va-
riacion de la porosidad de las rocas sedimentarias con la
profundidad puede asimilarse (Athy, 1930) a una funcién
exponencial del tipo:

b (2) = (1-(1)0 € 'kz)

donde @, es el valor de la porosidad a una cierta pro-
fundidad z, ® es el valor de la porosidad en superficie
y k es el coeficiente exponencial de decrecimiento.

Por tanto, analogamente el valor de la densidad en
profundidad vendra dado por:

p @) =(1-Bye™) pg+ Ppe ™ pw

donde p, es el valor de la densidad de los granos y py,
es el de [a densidad del fluido intersticial.

Si la densidad varia con la profundidad, ésta puede
aproximarse por una funcién matematica de tipo cuadra-
tico

dp(2)=ag+tayjztayz
donde z representa la profundidad.

Debido a la ausencia de sondeos profundos en la zo-
na y a la dificultad de poder contar con muestras inalte-
radas en las que determinar las variaciones de densidad
en profundidad, se ha optado por obtener los coeficientes
de la paribola mediante el ajuste por regresion a partir
del registro de densidades del sondeo Martorell-1, em-
plazado en la contigua Depresion del Vallés, dando como
resultado:

ag= 2,39 a; =0,120 apy =-0,012

La densidad del basamento mesozoico de la cuenca
se ha fijado en 2,70 g/cm’ en funcion del valor medio de
un conjunto de determinaciones experimentales obteni-
das en muestras de diferentes afloramientos.

Para la interpretacién tridimensional del mapa de
anomalias residuales de la Cuenca de Vilanova se ha uti-
lizado una variaciéon del programa de Rao y Babu
(1991), que incorpora como restricciones al modelo la
posibilidad de dejar prismas inactivos en las zonas don-
de aflora el basamento y fijar la profundidad en las zo-
nas donde la profundidad es conocida por sondeos me-
canicos.

La estimacion inicial de la profundidad de cada pris-
ma se realiza teniendo en cuenta solamente el término in-
dependiente de la funcién cuadratica de la variacién de la
densidad en profundidad

gexp (1, J)

2, ) =5
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Figura 6. Mapa de isobatas del basamento referidas al nivel del mar, calculadas mediante la modelizacion 3D de las anomalias residuales utilizando un
contraste de densidad variable en profundidad. Intervalo entre isolineas = 100 m. La linea gruesa discontinua representa el limite del afloramiento del

basamento mesozoico.

Figure 6. Basement deep map refer to the sea level obtained from the residual gravity map by a 3D modeling with deep variable density contrast. Isoline
intervals = 100 m. Thick dashded line represents the substratum boundary outcrop.

donde gy, es la anomalia residual en el prisma conside-
rado, g es la constante de gravitacion universal y a es el
término independiente de la funcién cuadratica de au-
mento de la densidad en profundidad.

Una vez calculada la anomalia tedrica del modelo ini-
cial, el programa iterativamente modifica la profundidad
de cada prisma hasta conseguir la convergencia entre las
anomalias teéricas y las experimentales, lo que se consi-
gue normalmente en menos de 10 iteraciones. La modi-
ficacion de la profundidad de cada prisma se realiza en
base a la discrepancia entre las anomalias experimental y
teorica del modelo (Zeeor).

Zexp (1, ) - Breor (1,))
2mya,

dz (i, j) =

100

El resultado final del proceso iterativo es el mapa de
isobatas del basamento, referidas al nivel del mar, de la
figura 6, donde se pone de manifiesto la complejidad es-
tructural de la cuenca, que esta compartimentada en blo-
ques alguno de los cuales puede sobrepasar los 400 m de
profundidad.

El efecto gravimétrico de cuencas con sedimentos
compactados tiende a producir un perfil gravimétrico re-
lativamente suave, que refleja principalmente la distribu-
cién de las unidades estratigraficas mas jovenes, enmas-
carando la estructura en bloques del basamento.
Contrariamente, la inversion de las anomalias gravimé-
tricas utilizando un contraste de densidad decreciente en
profundidad da lugar a modelos que presentan importan-
tes variaciones en la topografia del limite inferior.



ESTRATIGRAFIA Y RELLENO SEDIMENTARIO

La estratigrafia de los materiales que rellenan la
Cuenca de Vilanova se ha establecido principalmente a
partir de los datos de sondeos, y solamente en los tra-
mos superiores de la serie estratigrafica se ha podido
contar con observaciones de afloramientos. El andlisis
conjunto de la cartografia geologica (Fig. 2}, los sonde-
os (Fig. 3) y los afloramientos nos permite establecer
una estratigrafia constituida por las siguientes cuatro
unidades: una unidad (M) no observable en los sonde-
o0s, pero si en la cartografia geologica, que constituye
una Unidad Marginal relacionada con las fallas que li-
mitan la cuenca y las tres unidades citadas en el aparta-
do de sondeos (M1, My y M3), ademas de los materia-
les cuaternarios (Q).

En el relleno sedimentario puede reconocerse la exis-
tencia de, al menos, dos discontinuidades sedimentarias,
que representan sendos gaps en la sedimentacion, y que
constituyen los limites inferior y superior de la sucesion
miocénica (Fig. 3), no descartandose la posibilidad de la
existencia de otras discontinuidades. El limite inferior es
una superficie erosiva desarrollada sobre los materiales
mesozoicos del Creticico Inferior, aunque localmente
puede afectar hasta el Jurdsico, y sobre la que se dispone
onlapantemente la serie miocénica. Este limite estd cla-
ramente afectado por las fallas normales que delimitan la
cuenca. El limite superior lo constituye otra superficie
erosiva, afectada en menor medida por fallas normales.
Afecta tanto a la sucesion miocénica como a la mesozoi-
ca, y sobre ella se disponen discordantemente los sedi-
mentos cuaternarios.

Unidad Marginal (M)

Se trata de un conjunto de brechas monogénicas con
tamafio de sus clastos variable entre pebble y boulder.
Sus componentes son exclusivamente fragmentos de ro-
cas carbonatadas mesozoicas dircctamente relacionados
con la litologia del basamento. La matriz estd constituida
por arenas y calcisiltitas amarillas y més localmente por
lutitas rojizas, siendo su proporciéon muy variable, desde
practicamente inexistente hasta muy abundante. Cuando
la matriz arenoso-lutitica es escasa, las brechas estan
bién cementadas y presentan el mismo color gris que las
rocas mesozoicas que forman sus clastos, mientras que
cuando la matriz se hace méas abundante, las brechas son
mas inconsolidadas y presentan un color amarillento o
rojizo segun los casos. No se ha observado la existencia
de fosiles marinos entre la matriz, asi como tampoco per-

foraciones ni incrustaciones, debidas a organismos, afec-
tando a los clastos.

Cartograficamente se observa como esta unidad se
asocia directamente a las fallas que delimitan la cuenca
(Fig. 2), constituyendo una unidad cuyo origen debe
asociarse a la accion de dichas fallas. El hecho de que no
haya sido reconocida en ninguno de los sondeos dispo-
nibles hace que no conozcamos su geometria en profun-
didad. Sin embargo, su mecanismo genético nos hace
suponer que constituye cuerpos adosados al plano de fa-
lla que deben extenderse en toda la profundidad de la
cuenca.

La edad de esta unidad no puede establecerse me-
diante criterios paleontolégicos, pero si regionales, de-
biéndose extender a todo el rango de accidn de las fallas,
lo que como minimo debe incluir el Serravaliense, no pu-
diendose descartar edades mas antiguas ni localmente
més jovenes.

Unidad Conglomeritica Basal (M)

La unidad M no ha sido reconocida en afloramien-
to, limitandose su conocimiento al aportado por los son-
deos. Litolégicamente estd constituida por conglomera-
dos poco consolidados con matriz lutitica roja mas o me-
nos abundante. No posecemos ninguna descripcién acerca
de la petrologia de sus clastos.

La sedimentacion de esta unidad debe relacionarse
con la implantacién, en un medio continental, de peque-
fios abanicos aluviales, muy localizados y relacionados
con los relieves creados por las fallas que dieron origen
a la cuenca.

Geometricamente forma un cuerpo que se acufla ha-
cia el borde meridional de la cuenca (Fig. 7), no llegan-
dose a cortar en el sondeo mas proximo al borde suro-
riental (sondeo 10), mientras que sus méximas potencias
(hasta 32 m) se registran en los sondeos mas proximos al
borde nororiental de la cuenca {sondeos 2 y 3). Se des-
conoce la relaciéon geométrica entre esta Unidad y la
Unidad Marginal (Mg).

No disponemos de ninglin dato paleontolégico que
nos permita datar esta Unidad. Los materiales litologica-
mente similares que, en un contexto equiparable se han
reconocido tanto en el Vallés-Penedés como en las fosas
de Barcelona y Tarragona, son atribuidos por Cabrera et
al. (1991) al Aquitaniense-Burdigaliense Inferior. Estos
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autores asocian estos dep6sitos al inicio de la fase exten-
siva que dio origen a las principales fosas anteriormente
citadas.

Ante la ausencia de cualquier argumento cronoestra-
tigrafico, caben dos posibilidades: Por una parte que el
desarrollo de la Cuenca de Vilanova fuese coetaneo con
el de las grandes fosas vecinas, en cuyo caso, los sedi-
mentos detriticos continentales (M) deben ser atribui-
dos al Aquitaniense-Burdigaliense Inferior. Por otra par-
te, es posible que el desarrollo de la Cuenca de Vilanova
fuese posterior al de las fosas del Vallés-Penedes,
Barcelona y Tarragona, en cuyo caso la Unidad (M) po-
dria ser mas joven. En favor de esta ultima hipétesis estd
el hecho de que en la Cuenca de Vilanova no ha sido re-
conocida en los sondeos ninguna discontinuidad estrati-
grafica entre esta Unidad y las superiores, asi como tam-
poco ha sido reconocida la existencia de sedimentos
langhienses, si bién su posible existencia no es totalmen-
te descartable. Por todo ello, y teniendo en cuenta las li-
mitaciones expuestas, creemos como mas probable que
la Unidad Conglomeratica Basal (M) registre la sedi-
mentacién continental durante el Serravaliense Inferior,
o incluso Langhiense Superior, en una fase extensiva
prévia a la instalacién de los medios marinos-transicio-
nales serravalienses en la cuenca.

Unidad detritico-carbonatada intermedia (M)

Esta unidad ha sido reconocida principalmente me-
diante sondeos, aunque localmente puede observarse
aflorante en las proximidades de la masia Alonso y en un
pozo manual realizado en la finca "Los Vifiedos"
(Calzada, 1984) (AL y VI respectivamente en Fig. 2).

La unidad M, esta constituida principalmente por
margas grises masivas, ricas en materia organica; ocasio-
nalmente intercalan nivelillos carbonosos, ademas con-
tiene intercalaciones poco potentes de calizas y margo-
calizas. Contiene abundantes restos fosiles tanto conti-
nentales como marings.

Calzada (1984) describe la sucesion vertical recono-
cida en el pozo "los Vifiedos", a la que subdivide en tres
tramos: un tramo inferior lacustre del que sélo se han po-
dido observar los cuatro metros superiores; un tramo car-
bonoso intermedio con fauna lacustre salobre y unos 15
m de potencia y un tramo superior de unos 12 m de po-
tencia de calizas y margas con fauna marina. La unidad,
pués, registra la sedimentacion en un medio lacustre con-
tinental que progresivamente, hacia techo, evoluciona a
condiciones salobres y marinas litorales.
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El tramo inferior esta constituido por calizas lacustres
de color blanco a beige, muy porosas y finamente cstra-
tificadas. Contienen abundantes restos de gasterépodos
lacustres, entre los que Calzada (1989-90) cita la presen-
cia de Granulolabium bicinctum catalaunicum (ALME-
RA y BOFILL) e Hydrobia cubillensis (ALMERA y BO-
FILL), asi como (Calzada, 1984) restos de Ammicythere
sp. y fragmentos 6seos inclasificables de mamiferos.

El tramo carbonoso intermedio estd constituido por
margas que progresivamente hacia techo pasan a margo-
calizas y finalmente calizas; todas estas litologias se pre-
sentan bién estratificadas e internamente laminadas.
Caracteristicamente todo el tramo contienc abundantes
nivelillos poco potentes de carbon y/o facies carbonosas;
el intérvalo de margocalizas también incluye finas pasa-
das de microconglomerados. El tramo carbonoso inter-
medio contiene abundantes gasteropodos lacustres, entre
los que Calzada (1989-90) cita la presencia de Megalo-
tachea turonensis (DESHAYES) y Gyralurus (G.) trochi-
Jformis applanatus (THOMAE), asi como (Calzada,
1984) Hydrobia sp., Lymnaea sp. y Potamides sp. entre
los gasteropodos, asi como restos de peces teledsteos,
ofidios, Prolagus sp. y Galeryx socialis (VON MEYER).

El tramo superior estd constituido por unos 10 m de
margas de color gris claro coronadas por unos 2 m de ca-
lizas detriticas amarillentas con abundantes granos de
cuarzo y fragmentos de conchas de bivalvos. El tramo
superior se caracteriza por contener ya una fauna franca-
mente marina, entre la que Calzada (1984 y 1985) reco-
noce la presencia de Thracia dolifusi viai (CALZADA),
Milta benardiana catalaunica (ALMERA y BOFILL) y
Scilla batalleri VIA, en los niveles margosos inferiores y
de Crassostrea gryphoides SCHOLTHEIM en el nivel
calizo superior.

Geométricamente, la Unidad detritico-carbonatada
intermedia también muestra un claro acufiamiento hacia
el sur (Fig. 7). Su potencia maxima, que supera los 86 m,
se registra en el sondeo 5, localizado proximo al borde
noroccidental de la cuenca, mientras que en el sondeo
10, préximo al limite suroriental de la cuenca, esta uni-
dad no aparece registrada. Ademas de este acufiamiento
en direccién SE, existen importantes variaciones de su
potencia, posiblemente relacionadas con un control tec-
tonico ejercido mediante la accidn sinsedimentaria de las
fallas. En efecto, se observa un cambio brusco de poten-
cia de la unidad M en direcciéon NE-SO entre el sondeo
3 (unos 60 m) y el mencionado sondeo 5, distante slo
unos 250 m (ver figs. 2 y 3), donde supera los 86 m, sin
que llegue a alcanzarse su base.
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Figura 7. Corte geoldgico transversal de la Cuenca de Vilanova. Ver localizacion en Fig. 2. Exageracion vertical (x5).

Figure 7. Geological cross-section throug Vilanova Basin. See location at Fig. 2. Vertical exageration (x5)

Unidad detritica superior (M3)

Esta unidad puede reconocerse tanto por sondeos co-
mo en afloramiento, y esté constituida por sedimentos te-
rrigenos y terrigeno-carbonatados medios a finos que
constituyen dos conjuntos litologicos claramente dife-
renciables: uno de granulometria gruesa, predominante-
mente arenas, y otro de granulometria fina, predominan-
temente limolitas y calcisiltitas. Los materiales gruesos
(arenas) de la unidad M3 no siempre se han reconocido
en los sondeos, y alcanzan su maxima potencia en el son-
deo n° 4, donde se han cortado hasta 86 m de arenas.
Afloran en buenas condiciones en la cantera de Can
Mestre y en menor medida en los accesos a Can Coll
(CM y CC respectivamente en Fig. 2). Los materiales
mas finos (calcisiltitas y limolitas) tampoco estan siem-
pre presentes en los sondeos, alcanzado su maxima po-
tencia hacia la parte central de la cuenca, donde afloran
ampliamente (localidades PI y CR en Fig. 2).

Las arenas, que constituyen la litologia dominante del
tramo de mayor granulometria, estin bien seleccionadas
y sus principales componentes son granos de cuarzo y
escasos feldespatos. En general son masivas, aunque en
ocasiones presentan laminaciones cruzadas de gran esca-
la. Se observan indicios de bioturbacién y contienen tan-
to restos fésiles marinos como continentales, entre los
que Calzada (1969) cita la existencia de mamiferos, que-
lonios, cocodrilidos, peces, gasterépodos, bivalvos y
crustaceos. Este tramo arenoso intercala niveles conglo-
meraticos poco potentes constituidos por cantos de car-
bonatos mesozoicos, asi como de cuarzo y rocas igneas
y metamorficas del paleozoico en los niveles basales.
Los cantos paleozoicos se van haciendo mas escasos ha-

cia el techo de la serie, de tal manera que en los niveles
conglomeraticos superiores solamente estan presentes
cantos de carbonatos jurasicos y cretdcicos. Hacia la par-
te superior de la serie abundan niveles calcareniticos y
bancos de ostras, con predominio de Ostrea gingensis
SCHLT. var. crassissima LAMARK.

Las limolitas y calcisiltitas que constituyen el tramo
de menor granulometria se encuentran frecuentemente
bioturbadas y en ellas son muy abundantes los burrows.
Estos sedimentos incluyen también fauna marina, aun-
que mas escasa, constituida por pectinidos y foraminife-
ros bentonicos de caracter restringido (dmmonia sp.,
Elphydium sp, y Florilus sp.).

Los materiales de la unidad M3 representan la sedi-
mentacion, predominantemente terrigena, en una plata-
forma marina incluyendo facies de playa y de plataforma
restringida.

La relacion espacial entre los dos grupos litolégicos
que componen la unidad M3 no esta claramente definida.
No obstante pensamos que debe tratarse de un cambio la-
teral de facies, situdndose las facies de mayor granulome-
tria en los bordes de la cuenca y las mas finas hacia el cen-
tro. En algunos sondeos parece observarse una cierta in-
terdigitacion entre ambos tipos de litologias. Los sondeos
que solamente cortan la sucesion arenosa, se localizan en
las posiciones de mayor marginalidad dentro de la cuenca.

Esta unidad se superpone sobre la M5 (sondeos 2 a 9)
o directamente sobre el basamento mesozoico (sondeo
10), de donde se deduce su caracter expansivo sobre la
unidad detritico-carbonatada (My).
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Bioestratigrafia

Dos yacimientos paleontolégicos han proporcionado
microfauna de mamiferos bioestratigraficamente signifi-
cativa dentro de la Cuenca de Vilanova: las localidades
"Los Vifiedos" y "Sant Pere de Ribes 1". Ademas, los li-
mos amarillos de "El Pinyol" han proporcionado forami-
niferos planctdnicos.

La localidad "Los Vifiedos" (VI en Fig. 2) se sit(a es-
tratigraficamente en la parte superior-media de la unidad
M», y ha proporcionado la siguiente asociacion:

Galerix socialis

Pararuscinomys lavocati FREUDENTHAL)
Megacricetodon crusafonti FREUDENTHAL)
Muscardinus hispanicus

Prolagus aff. oeningensis

Pararuscinomys lavocati fué definido en la localidad
de Sant Quirze, en el Vallés-Penedés y ha sido también
citada en los niveles inferiores de la serie de Hostalets de
Picrola en el Penedes (localidad de Can Mata). Sin em-
bargo, hasta ahora habia aparecido asociada a Mega-
cricetodon ibericus y no a M. crusafonti. M. crusafonti .
Fue inicialmente citada en la Cuenca de Calatayud-
Daroca, en niveles bioestratigraficamente anteriores al
Aragoniense superior del Vallés-Penedés. Por tanto, la
asociacién encontrada en "Los Vifiedos" es nueva para
las cuencas del Nordeste Ibérico y se sitGia por debajo de
los niveles con Megacricetodon ibericus del Complejo
Continental Superior del Vallés-Penedés. Su edad debe
atribuirse al Aragoniense Superior (MN 7 de Agusti y
Moya-Sola, 1991).

La asignacion bioestratigrafica del yacimiento de
"Los Vifiedos" ha sido problematica desde antiguo, ha-
biendo sido atribuido sucesivamente al Tortoniense
(Almera y Bofill, 1895 y Calzada, 1984), al Langhiense
(Calzada, 1985) y al Burdigaliense (Calzada, 1989-90).

La localidad de "Sant Pere de Ribes 1" se localiza en
un nivel de lutitas ya desaparecido, dentro de la cantera de
Can Mestre (CM en Fig. 2), estratigraficamente pertene-
ciente a la unidad M3. Esta localidad ha librado un primer
molar superior de Renzimys bilobatus LACOMBA. A pe-
sar de su precariedad, este material es suficientemente
significativo como para permitir atribuir el mencionado
nivel al Aragoniense superior o0 bién a la base del
Vallesiense. En la localidad tipo (Molina de Aragon;
Lacomba, 1988), Renzimys bilobatus aparece asociado a
una microfauna similar a la del Vallesiense inferior de
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Nombrevilla, con Megacricetodon ibericus e Hispanomys
nombrevillae. Sin embargo, dado que en la citada locali-
dad no se encontraron restos de macromamiferos, no se
puede excluir su inclusion en el Aragoniense superior, co-
mo ocurre con los niveles sin Hipparion de Hostalets de
Pierola, en la Cuenca del Vallés-Penedés. En favor de una
edad todavia Aragoniense superior milita el hecho de que
en la misma cantera fueron descritos diversos restos de
macrofauna, entre los que no se encuentra Hipparion y
que pueden ser atribuidos al Aragoniense superior
(Santafé, 1978). Su edad debe atribuirse al Aragoniense
Superior (MN 8) o Vallesiense basal (MN 9).

En base al estudio de los vertebrados, Golpe-Posse
(1974) atribuye a la localidad de "Sant Pere de Ribes 1"
una edad Vindoboniense superior (Mioceno Superior)

La posicion bioestratigrafica de la asociacion de "Los
Vifledos" (MN 7) es ligeramente mas antigua que la re-
conocida en "Sant Pere de Ribes 1" (MN 8 o MN 9). Los
tres niveles de mamiferos son correlacionables con el
Serravaliense (Agusti y Moya-Sola, 1991), pudiendo lle-
gar hasta la base del Tortoniense.

El muestreo sistematico de los limos y calcisiltitas
de la unidad M3, tendente a la obtencion de foraminife-
ros plantonicos, ha resultado negativo excepto en el
afloramiento de "E! Pinyol" (PI en Fig. 2), donde el le-
vigado de una muestra (PR.12) ha proporcionado algin
ejemplar de Praeorbulina glomerosa curva, que define
la biozona N-8 atribuible al Langhiense. Este dato entra
en contradiccidn con los datos bioestratigraficos aporta-
dos por los vertebrados presentes tanto en esta misma
unidad (M3) como en la infrayacente (Mp). A pesar de
que los foraminiferos planténicos no presentan indicios
de retrabajamiento, su significativa escasez nos hace
pensar que los ejemplares de Praeorbulina glomerosa
curva, reconocidos en "El Pinyol" deben de ser ejempla-
res resedimentados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A partir del estudio conjunto de datos de superficie y
subsuelo, podemos determinar que la Cuenca de
Vilanova es una cuenca distensiva nedgena que presenta
una disposicion elongada en direccién NE-SO y contro-
lada por dos sistemas de fallas normales: el principal, de
direccion NE-SO a ENE-OSO y otro asociado, aproxi-
madamente ortogonal, de direccion NO-SE. La
estructura general de la cuenca es la de un semigraben
cuya falla principal, de direccion ENE-OSO, constituye



su limite noroccidental. La presencia de otras estructuras
en disposicién ortogonal a la principal complica este dis-
positivo, resultando una estructuracién en bloques del
basamento, lo que la configura como formada por un
conjunto de subcuencas que individualmente pueden so-
brepasar los 400 m de profundidad (Fig. 6).

A partir de los datos gravimétricos aportados se ha
llegado a un mayor grado de resolucion sobre la estruc-
tura del basamento en comparacion con estudios pre-
vios (Soler y Trilla, inéd.). La modelizacion gravimeétri-
ca 3D utilizando un contraste de densidades variable en
profundidad ha permitido obtener este grado de resolu-
¢ion, no factible de alcanzar mediante los modelos cla-
sicos 2D.

El relleno sedimentario de la Cuenca de Vilanova ha
sido subdividido en cuatro unidades litoestratigraficas
informales. Una de ellas (M) constituye un complejo
marginal genéticamente relacionado con la actividad de
las fallas normales que delimitan la cuenca, mientras
que las otras tres (M1, My y M3) constituyen una se-
cuencia, limitada por discontinuidades, y que de base a
techo muestra una progresiva variacion desde medios
continentales aluviales hasta marinos litorales y de pla-
taforma restringida, constituyendo cuerpos de geometria
en cufia que se adelgazan y expanden hacia el limite SE
de la cuenca.

A partir del contenido paleomastolégico reconocido
en los sedimentos que rellenan la Cuenca de Vilanova,
podemos asignar una edad Serravaliense al menos a las
dos unidades superiores (M2 y M3). Estos datos entran
en contradiccién con las aportaciones bioestratigraficas
realizadas por autores precedentes sobre los yacimientos
de "los Vifiedos", perteneciente a 1a unidad detritico-car-
bonatada intermedia (M2), y "Sant Pere de Ribes 1", de
la Unidad detritica superior (M3). Asi, Almera y Bofill
(1895) y Calzada (1984) asignan una edad Tortoniense a
la asociacion de gasterdpodos por ellos descrita en "los
Vifiedos"; posteriormente este tltimo autor {Calzada,
1985) describe una nueva subespecie (7. dolifusi viai)
entre los bivalvos reconocidos en el mencionado yaci-
miento, atribuyendo una edad Langhiense a los niveles
marinos mas altos de "Los Vifledos". Finalmente,
Calzada (1989-90) atribuye la asociacion de gasterdpo-
dos lacustres de los niveles inferiores y medios de "Los
Vifiedos" al Burdigaliense. La fauna de mamiferos del
yacimiento de "Los Vifledos” por nosotros descrita en
este trabajo ha sido recolectada dentro de los niveles la-
custres medio-inferiores, los cuales ocupan una posiciéon
estratigrafica inferior a la de los niveles marinos con 7.

dollfusi viai atribuidos por Calzada (198S5) al
Langhiense.

Por otra parte, el yacimiento de "Sant Pere de Ribes
1" ha sido atribuido por Golpe-Posse (1974) al Vindobo-
niense Superior (Mioceno Superior), mientras que
Magné (1978) asigna al mismo yacimiento una edad de
Mioceno medio sin mayores precisiones.

No poseemos ningun dato que nos permita asignar
una edad determinada a la unidad conglomeratica basal
(M1). Si como sucede en otras cuencas geograficamente
proximas (Valiés-Penedés), la extension se inicié en el
Aquitaniense o el Burdigaliense inferior (Agusti ez al.,
1990; Cabrera et al., 1991 y Bartrina et al., 1992), en-
tonces la unidad conglomerética basal (M) podria tener
esa edad y estar superiormente delimitada mediante una
discontinuidad que con los medios disponibles en este
trabajo no ha sido reconocida. Por el contrario, si el ini-
cio de la extension en la zona de la Cuenca de Vilanova
hubiese sido posterior {Serravalliense}, la unidad conglo-
merética basal (M) podria pertenecer a esa edad y estar
en continuidad estratigrafica con las suprayacentes (My
y M3). A favor de esta ultima hipotesis estéa el hecho de
que no obstante haberse reconocido restos de fosiles ma-
rinos atribuibles al Langhiense, no se ha podido eviden-
ciar la existencia de una sucesion marina de esta edad.

Tampoco ha sido reconocida en la Cuenca de
Vilanova la superficie erosiva messiniense ni la secuen-
cia pliocénica. A pesar de que autores precedentes
(Calzada, 1984) y nosotros mismos no descartamos su
posible existencia, no poseemos por ahora ningun dato
en tal sentido.

Gran parte de la Cuenca de Vilanova se presenta re-
cubienta por una sucesion de lutitas rojas y conglomera-
dos de edad cuaternaria que llegan a alcanzar potencias
de hasta 40 m. Generalmente los sedimentos cuaterna-
rios fosilizan las fallas normales que delimitan la cuen-
ca, pero localmente (ver fig. 2) estos mismos materiales
parecen estar afectados por ellas.
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