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RESUMEN
3 . . . . x

La finalidad de este trabajo ha sido, en primer lugar, la elabora- x x X x x
cion del mapa de anomalia de Bouguer de la Depresion del Pene- x . x X X x
des. Posteriormente se ha realizado una interpretacién de éste con 1 ZONA X % x

: ; e AXIAL _x

el fin de determinar los principales rasgos estructurales de la zona — = \
y estimar el grosor de sedimentos que rellenan la fosa. |

La principal caracteristica gravimétrica observada es el gradiente PR E-P IR} NE O l \

regional negativo, de direccién SE-NW, que confirma el aumento
de grosor de la corteza en esa direccion. Para eliminar este efecto
regional e individualizar la anomalia de la depresién, se ha utilizado
la técnica del ajuste polindmico por minimos cuadrados.

En ¢l mapa de anomalia residual obtenido se pueden observar los
efectos producidos por la existencia de horsts y graben de direccién
ENE-WSW. Sc presentan, ademads, tres modelos estructurales de la
depresién basados en el ajuste automatico entre los valores de ano-
malia observados y los teéricos del modelo gravimétrico inicial.

Palabras clave: Gravimetria. Depresién del Penedés.

ABSTRACT
o Barcelona
The Bouguer gravity anomaly map of the Penedes basin is pre- )
sented and interpreted. The principal aim of this study is to delinea-
te the structural features related with the principal geological frac-
tures and to estimate the thickness of the sedimentary rocks filling
the basin. '

A SE-NW negative regional gradient is the main characteristic of
the map and confirms the earth’s crust thickening towards the NW.
In order to eliminate this effect the polinomial surface fit technique
is used to obtain the short wavelength anomalies wich are due to the
structure of the basin itself.

50 km

1

The residual anomalies are closely related to the structure and
morphology of the basement, Which is characterized by a succesion :
of horsts and graben following mainly the NW-SE direction. Struc- Figura 1.- Situacién geografica y marco geolégico.
tural section along certain profiles, deduced through the fit between
residual anomalies and calculated from gravity models, are presented. Figure 1.- Geographical location and geological setting.
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INTRODUCCION

El elevado contraste de densidad existente entre los
materiales que constituyen los limites de una fosa tec-
ténica y los que la rellenan, hace posible abordar la in-
terpretacion estructural de la misma a partir de las ano-
malias gravimétricas negativas que aquéllas presentan.

La Depresion del Penedés, fosa tectonica limitada -

por fallas maestras de direccion ENE-WSW, presenta
las caracteristicas adecuadas para su estudio mediante
la prospeccidn gravimétrica, como se puso de manifies-
to en el estudio gravimétrico preliminar, basada en la
interpretacién de cuatro perfiles transversales, realizado
por Casas y Permanyer (1980), que permitié ya defi-
nir sus principales rasgos ‘estructurales.

MARCO GEOLOGICO

La Depresion del Penedés forma parte del conjunto
de fosas tectonicas nedgenas caracterizadas por un fuer-
te hundimiento del zdcalo, con formacién de horsts y
graben asociados. Este conjunto conocido como «Sis-
tema de Fosas del Mediterrdaneo» por Julivert et al.
(1974) se extiende desde el mar de Alboran hacia el Su-
roeste de Francia y a través del valle del Rddano hasta
la fosa del Rhin. ‘

Mas concretamente la Depresion del Penedeés (Fig.
1) se enmarca en el ambito de los Cataldanides (Llopis,
1974}, unidad morfoestructural que se extiende a lo lar-
go de la costa catalana entre el Emporda y la Cordille-
ra Ibérica y entre la Depresién del Ebro y el Mar Me-
diterraneo. En los Cataldnides se han distinguido tra-
dicionalmente tres subunidades paralelas a la costa: la
Cordillera Prelitoral, la Depresion Prelitoral y la Cor-
dillera Litoral. :

Anadén et al. (1979) han propuesto, en funcidn de
variaciones de las caracteristicas estratigraficas y tec-
ténicas, la divisidén de los Catalanides en una serie de
unidades longitudinales que reflejan un diferente com-
portamiento paleogeografico y estratigrafico, esencial-
mente durante la etapa preorogénica alpina. Segtin es-
te esquema, la Depresion del Penedés se enmarca en
el dominio central. »

—
—

Figura 2.- Mapa de Anomalia de Bouguer.

Figure 2.- Bouguer anomaly map.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

La Depresién del Penedés es una fosa tectonica cons-
tituida por un basamento predominantemente calcareo
de edad mesozoica y colmatada por sedimentos conti-
nentales y marinos atribuidos al Burdigaliense por Ca-
brera (1980) y Permanyer (1982). En el sector mas sep-
tentrional de la depresidn, entre Sant Sadurni d’Anoia
y el rio Llobregat, este basamento pasa a estar consti-
tuido por pizarras paleozoicas, segin los datos propor-
cionados por el sondeo'Martorell-1 (ENIEPSA), y es-
t4 relacionado con los afloramientos paleozoicos de la
Cordillera Prelitoral Catalana de la zona Capellades-
Vallbona. '

Todo este conjunto de materiales esta afectado prin-
cipalmente por dos familias de fracturas de direccio-
nes ENE-WSW y WNW-ESE, que confieren a la zona
una tipica estructura en bloques. '

Las fracturas ENE-WSW actuaron en fase distensi-
va, probablemente, desde finales del Oligoceno y su ac-
cién se ha prolongado hasta nuestros dias, tal como
lo prueban las deformaciones de los materiales plio-
cuaternafios y los registros sismicos. No obstante, es-
tas fracturas longitudinales habian ya actuado duran-
te la fase compresiva anterior (Fontboté, 1954) dando
lugar a fallas inversas y desgarres.

ADQUISICION Y TRATAMIENTO DE LOS DA-
TOS GRAVIMETRICOS '

Los datos de base utilizados en este estudio provie-
nen-tanto de levantamiento gravimétricos anteriores co-
mo de mediciones realizadas especificamente para es-
te estudio con el fin de obtener una cobertura uniforme.

En total se han utilizado 980 estaciones sobre una
superficie de 550 kilometros cuadrados, lo que repre-
senta una distribucion media de casi 2 estaciones por

" kilémetro cuadrado.

Las medidas se han realizado mayoritariamente con
un gravimetro Scintrex, modelo CG-2. La duracién re-
lativamernte corta de los itinerarios de medida ha per-
mitido ignorar el efecto de atraccién lunisolar e incluirlo
en la deriva instrumental.

La anomalia de Bouguer se ha calcillado mediante
la comparacion entre la gravedad observada en el
IGSN-71 y la tedrica correspondiente al sistema geo-

“désico de referencia GRS-67 reducida a la superficie

segun la expresion:
AB = Gobs — (Gt — gf + gb — gt)
en donde

H
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AB = anomalia de Bouguer
Gobs = gravedad observada (IGSN-71)

Gt = gravedad tedrica (GRS-67)
ef = correccion de aire libre
gb = correccién de Bouguer
gt = correccion topografica

La densidad media utilizada para las correciones han
sido 2.67 g/cm?.

La correccién topografica se ha realizado hasta una
distancia de 20 kilémetros a partir de un modelo digi-
tal de relieve. El moderado relieve de la depresion ha-
ce que el valor medio de la correccion sea inferior al
1 mgal en el 85% de las estaciones, mientras que el ma-
ximo es de 3.0 mgals en la Cordillera Prelitoral.

El mapa de anomalias de Bouguer se ha elaborado
por interpolacion numérica, con una equidistancia en-
tre isoanomalas de 1 miligal, estimando que el error
maximo en el cdlculo de la anomalia de Bouguer pue-
de alcanzar los 0.4 miligales.

INTERPRETACION DEL MAPA DE ANOMALIAS

Dos caracteristicas principales pueden deducirse del
mapa de anomalias de Bouguer (Fig. 2):.

1. La existencia de un gradiente negativo de direccion
SE-NW y de un valor medio de -2mgal / km que
produce la variacién de los + 24 mgals en la costa
a los -36 mgals en el extremo NW de la zona estu-
diada. Este gradiente es debido al fuerte aumento
de grosor de la corteza hacia el continente y que ha
sido ya puesto en evidencia en el sector oriental de
los Pirineos mediante estudios de sismica profunda
(Gallart ef al., 1981).

2. La superposicion a este gradiente regional de ano-
malias locales producidas por el contraste de densi-
dad existente entre los sedimientos nedgenos y los
materiales del zécalo y de los horts marginales de
la depresion. '

Para separar ambos efectos se ha efectuado una re-
sidualizacion de las anomalias locales, sustrayendo al
valor de la anomalia de Bouguer ¢l efecto regional cal-
culado por ajustes minimo-cuadratico a una superfi-
cie de primer grado.

—
Figura 3.- Mapa de Anomalia Residual.

Figure 3.- Residual anomaly map.

En el mapa de anomalias residuales (Fig. 3), que re-
fleja de forma mas localizada los efectos producidos
por las estructuras del basamento de la depresién, pue-
den destacarse las siguientes caracteristicas:

La existencia de un minimo gravimétrico muy acusa-
do en el Baix Penedeés de -17 magls, y de otro minimo
en el Alt Penedés de -14 mgals, aunque la estructura
del zdcalo se deduce mucho mds complicada en el Alt
Penedés a causa de sucesién de maximos y minimos ali-
neados paralelamente a la estructura general.

La complicacion estructural del Alt Penedés se rela-
ciona con los afloramientos mesozoicos de Viloviy de
Pacs. De modo que, en este sector, se configuran tres
fosas paralelas: la de Vilafranca al sur, la de Valldose-
ra en el centro y la Guardiola al norte, caracterizadas
por sus correspondientes minimos gravimétricos. Se-
parando los tres minimos aparecen dos maximos rela-
tivos centrados sobre los umbrales de Vilovi y de Pacs.
El de Pacs, de mayor extension se extiende hacia el ma-
cizo del Garraf, mientras que el de Vilovi estd conec-
tado con el bloque de Bonastre.

El mapa de anomalias residuales refleja, asimismo,
la existencia de una serie de inflexiones transversales
en las lineas isoanomalas que afectan la regularidad del
trazado de los méximos y minimos gravimétricos. Es-
tas inflexiones son producidas por los accidentes de des-
garre: falla del Llobregat falla de Capellades-Vallcarca
y falla de Sant Mati Sarroca. La primera de ellas, la
mas caracteristica, separa la depresién del Penedés de
la depresion del Vallés, mientras que las otras dos di-
viden el Penedeés en tres zonas de caracteristicas estruc-
turales bien diferenciadas.

La interpretacion del mapa de anomalias residuales
se sintetiza en el esquema estructural de la figura 4.

MODELIZACION GRAVIMETRICA

Del mapa de anomalias residuales se han interpreta-
do cuantitativamente tres perfiles, con el fin de verifi-
car las estructuras del zocalo deducidas anteriormente
y estimar sus profundidades.

La interpretacidn de los perfiles gravimétricos se ha
realizado mediante un programa por ordenador que in-
corpora las subrutinas de Enmark (1981), basadas en
los trabajos de Pedersen (1977-1979) y que utiliza ¢l al-
goritmo de Marquart (1963) para regularizar la
inversion.

En sintesis, el programa permite, dado un modelo
inicial constituido por uno o varios poligonos de N la-
dos, determinar, por sucesivos ajustes, un modelo tal
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que presente una anomalia tedrica que ajuste adecua-
damente. con la anomalia experimental.

Los parametros del problema son las coordenadas
de los vértices de los poligonos, existiendo la posibili-
dad de fijar el valor de determinados vértices en fun-
cién de los conocimientos geoldgicos previos.

Los sucesivos ajustes consisten en minimizar la
expresion:

Q=[-A8DP
en donde el vector ¥ es

=+ [Dge (rm) — Lgy (e Po)l

siendo Age {rm) el valor de la anomalia experimental
obtenidas en M puntos y Agt(ry, Py) es el valor de
la anomalia producida por el modelo de poligono P,
y medida en los mismos M puntos.

La matriz A est4 formada por las derivadas parciales
® .

_1_5 gt (fm, I50)
o 5Pn g

y 8P es el valor que se va modificando en cada intera-
cién y que define los desplazamientos que sufren los
vértices no fijados del poligono, hasta que la anoma-
lia del modelo ajuste de un modo adecuado con la ano-
malia experimental. El cdlculo de este vector de incre-
mentos es la parte mas laboriosa de calculo y se reali-
za por medio del algoritmo de Marquart (1963).

La eleccion del modelo inicial es crucial en todos los
métodos lineales de inversion. Es por ello que la utili-
zacion de toda la informacion geoldgica y geofisica dis-
ponible en la zona se ha tenido en cuenta en el momento
de plantearlo. ’

E! contraste de densidad se ha considerado unifor-
me para todos los perfiles € igual a 0.24 gr / cm?. Este
valor se ha adoptado, a falta de datos experimentales,
en funcidn del ajuste obtenido entre las profundida-
des del basamento calculadas por modelizacion gravi-
métrica utilizando dicho contraste y las conocidas de
los sondeos profundos de Martorrell y Granollers.

-—

Figura 4.- Esquema estructural con la localizacién de los perfiles
interpretados.

Figure 4.- Schematic structural map also showing the interpreted pro-
files location.
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Figura 5.- Anomalia medida y calculada con su correspondiente mo-
delo optimizado de cada perfil.

Figure S.- Observed and computed gravity anomaly and optimized
models for each profiie.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El perfil AA’ (de direccion NW-SE) pasa por las po-
blaciones de L’Arbog y Lletger y tiene sus extremos en
los arrecifes miocénicos de las estribaciones del Maci-
zo del Garraf al SE y los afloramientos del Bloque de
Bonastre al NW. El modelo gravimétrico obtenido re-
fleja un hundimiento progresivo del zocalo hacia el NW
donde llega a alcanzar una profundidad maxima de 3
km y una estructura en bloques escalonados en el limi-
te con el bloque de Bonastre, de modo que la fractura
principal queda desplazada mas de 2 km de los aflora-
mientos mesozoicos. Este hecho se intuye ya en la car-
tografia del Mapa Geoldgico de Espafia. (Benzaquen
et al., 1973).

El perfil BB’, pasa por las poblaciones de Vilafran-
ca del Penedés, Les Cabanyes y Vilovi, estando limi-
tado al SE por el Macizo de Garraf y al NW por la Cor-
dillera Prelitoral. La interpretacion del perfil de ano-
malias residuales muestra un zocalo estructuralmente
mas complicado que el anterior, con la aparicion de
las tres fosas paralelas, ya comentadas, separadas por
los umbrales de Vilovi y de Pacs. La profundidad ma-
xima de las fosa de Vilafranca y Valldosera no alcan-
za los 800 metros, mientras que la de Guardiola, de ma-
yor extension, llega hasta los 2.5 km.

El perfil CC’, situado como el anterior en el Alt Pe-
nedées, va desde Lavern, en la estribaciones de Macizo
del Garraf, a Sant Quinti de Mediona. El modelo gra-
vimétrico deducido de la interpretacion de este perfil
refleja una estructura semejante al anterior con una fo-
sa principal al NW y de unos 2.5 km. de profundidad.
Los dos umbrales, dada la proximidad con el corte BB’,
pueden considerarse como una prolongacion de los de
Vilovi y Pacs, hundiéndose progresivamente €l prime-
_toy uniéndose el segundo al Macizo de Garraf para
cerrar asi la pequefia fosa tecténica que transcurre en-
tre ambos.

La exactitud de estos espesores basados en los mo-
delos gravimétricos dependera de la bondad del mo-
delo geolégico utilizado y del conocimiento del con-
traste de densidades entre los materiales de relleno y
los que forman el basamento.
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