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ABSTRACT

The continental margin of Catalonia and Balearic Islands comprises three
main types differentiated on the basis of seismic lines coupled with bottom
samples. The progressive margin is located in the studied areas at the southern
end of the Lion Gulf and in most of the Valencia Gulf. This type is characterized
by wide and smooth shelf, rather uniform slope with restricted development of
submarine canyons, and thick base-of-slope sedimentary units. The intermediate
type presents the most' variable morphologic features in the provinces of the
margin and marked steplike physiography on the slope. This structural type is
representative of many Balearic sectors and locally along the Costa Brava.
Submarine canyons are best developed in this margin, together with highly
variable unconsolidated sediment sequence of Plio-Quaternary that covers the
acoustic basement. The abrupt type defines the prominent slopes in the southern
Balearic sector. This margin is the steepest and is found on the slope and ona
reduced revel in the other provinces of the margin.

The features observed in the Catalonian-Balearic margin are explained as a
result from the interplay of the acoustic basement structural control, structural
setting factor, and the sedimentary processes, sediment input factor. The
Quatemnary climatic-eustatic oscillations are another important factor but has
played a somewhat subsidiary role in determining the present nature of the
margin. The structural framework has been the primary factor and largely
controlled physiography and sediment input.

The tectonic setting is revealed by prominent structural lineations that can be
laterally traced and favored volcanic activity. Subsidence has been important
until recent times, however the influence of recent vertical tectonic is more
difficult to evaluate. The structural setting is masked in areas of high sediment
input by the development of a thick sedimentary cover that has resulted in the
progressive margin type. In contrast, the abrupt type represents the opposite
situation where the structural framework clearly defines the characteristics of the
margin provinces and the sedimentary factor exerted a minor influence.

Finally, this study also emphasizes the importance of this. critical zone of
transition, betwezn the continent and the deep Mediterranean basins, for the
interpretation of the Neogene-Quaternary evolution of these two tecto-stratigra-
phic domains.

RESUMEN

En el margen continental de Cataluiia y Baleares esencialmente se distinguen
tres tipos basicos diferentes, a partir del analisis de perfiles sismicos de reflexién
complementados con muestras de fondo. El margen de tipo progradante se
localiza en el area estudiada formando la terminacién meridional-del Golfo de
Leén y Golfo de Valencia. Este margen estd caracterizado por poseer la
plataforma continental mas extensa y regular, un talud relativamente uniforme
con cafiones submarinos poco desarrollados, y potentes formaciones sedimen-
tarias en la base del talud. El margen de tipo intermedio es el més variable en
cuanto a extension y morfolcgia de las diferentes provincias, siendo caracteris-
tico un perfil escalonado en el talud. Se localiza fundamentalmente alrededor de
las Baleares y en zonas de la Costa Brava, zn este margen adquieren su maximo
desarrollo los caiiones submarinos, a la vez que hay una gran irregularidad en la
cobertera sedimentaria del Plio-Cuaternario que cubre el basamento acustico.
Por ltimo el margen de tipo abrupto fundamentalmente localizado al Sur de las
Baleares, es el m4s inclinado, con mayor relieve, y esta caracterizado por la
ausencia en el talud de una cobertera sedimentaria, la cual es ademds poco
potente en las otras provincias del margen. .
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Las caracteristicas del margen estan condicionadas por la relacién entre el
control estructural del basamento acustico, factor tectonico, y los procesos
sedimentarios, factor sedimentario. Los cambios climatico-eustaticos del Cua-
ternario han sido otros factores que han cooperado, aunque a menor escala, al
desarrollo de las actuales caracteristicas del margen en Catalufia y Baleares. No
obstante ha sido el desarrollo estructural el factor primordial qué ha regido en
gran medida la morfologia y los aportes de sedimentos.

El control estructural se manifiesta por la existencia de grandes alineaciones,
que pueden ser seguidas lateralmente, a favor de las cuales se han producido
localmente edificios volcanicos. La subsidencia tiene un notable papel hasta hoy
dia, pero es dificil estimar la importancia de la tectonica vertical enla evolucién
reciente. En dreas de fuerte aporte de sedimentos el control estructural del
margen ha sido enmascarado por el desarrollo de una potente cobertera
sedimentaria, que ha dado lugar al margen de tipo progradante. El extremo
opuesto se encuentra representado por el margen abrupto, donde la estructura del
basamento define las caracteristicas de las diferentes provincias del margen
mientras que el factor sedimentario tuvo poca influencia.

Este estudio pone finalmente de manifiesto la importancia del analisis de esta
zona critica de transicion, entre el continente y las cuencas profundas del
Mediterrdneo, a la hora de interpretar la evolucién durante el Nedgeno y el
Cuaternario de estos dos dominios tectoestratigraficos.

INTRODUCCION

El origen y evolucion de los margenes continentales y

‘cuencas profundas del Mar Mediterraneo occidental ha sido

el objeto de estudio de numerosos grupos de investigadores
durante los ultimos afios. Este esfuerzo ha sido condicionado
por dos hechos fundamentales. De una parte, el interés
economico que representa el descubrimiento de yacimientos
explotables de petroleo en.varios sectores de la plataforma
continental, como el debido a la creciente ocupacién del
espacio maritimo-terrestre en funcion de la migracion de la
industria y la poblacion hacia la costa. De otra, el elevado
interés cientifico que presenta este mar, que constituye un
sistema relativamente aislado del resto de los océanos
mundiales. Asimismo la evolucion geoldgica del mismo se
halla intimamente ligada a la del sistema alpino y a los
desplazamientos relativos de las placas Africano-Arabe y
Euro-Asiatica, y estos a su vez estan condicionados por los
movimientos de apertura del Océano Atlantico.

A partir de los aiios 60 el estudio geofisico intensivo de los
fondos marinos, especialmente con sismica continua, ha
permitido emitir las hipotesis geoldgicas mas fundamentadas
acerca del Mediterraneo (Hersey, 1965; Ryan et al., 1970;
Le Pichon et al., 1971; y otros). Mas recientemente las dos
campanas del «Glomar Challenger» en el Mediterraneo (Leg
13, 1970; Ryan et al.,, 1973; Leg 42A, 1975; Hsi et al.,
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Fig. 1. Carta batimétrica del Mediterraneo occidental y localizacion del area estudiada. Se representa la situacion de los perfiles sismicos ilustrados con una letra de
referencia (figuras 2-6). Los puntos y trazos negros corresponden a los domos salinos de la llanura abisal. Isobatas en metros (modificado de Ryan et al., 1970).

1975), el empleo de sismica profunda y de otras técnicas
geofisicas (gravimetria y magnetismo) han mejorado mucho
los conocimientos que sobre el origen y evolucién del
Mediterraneo poseiamos, los cuales, no obstante, han pro-
movido diversas controversias (Vogt et al., 1971; Hinz, 1972;
Storetvedt, 1973; Dewey et al., 1973; Mauffret et al., 1973;
Finetti y Morelli, 1973; Hsii, 1973; Rehault et al., 1974;
Auzende y Olivet, 1974; Sonnenfeld 1975; Biju-Duval et al.,
1974; Morelli, 1975; Stanley et al., 1976; Hstietal., 1977;y
otros). Paralelamente se ha llevado a cabo un muestreo

extensivo de los fondos por medio de sacatestigos de piston y-

de las dragas de arrastre que ha proporcionado muchos cono-
cimientos acerca de la estratigrafia de la cobertura sedimen-
taria y de los factores que han regido su desarrollo (Got.
1973; Maldonado y Riba, 1973; Serra, 1976; Mauffret,
1976; Stanley, 1977; Maldonado, 1978; y otros).

A grandes rasgos y como resultado de estos estudios
podemos considerar, como bastante conocido el origen y
evolucion de los margenes continentales y cuencas profundas
del Mediterraneo occidental. No obstante es aun motivo de
extensa controversia el mecanismo del desarrollo geodindmi-
co de nuestro mar y de la paleogeografia de las diversas

etapas que pueden ser diferenciadas (Drooger, 1973; Son-
nenfeld, 1974). Las razones que hay para poner en evidencia
la manifiesta disparidad de criterios entre los diversos grupos
de investigadores deben ser buscadas tanto en la presencia de
una importante cobertera sedimentaria que enmascara la
estructura del basamento acustico de muchos sectores del
Mediterraneo, como en la estrecha relacion existente entre el
desarrollo de las cuencas profundas y el de las cadenas
alpinas emergidas (Biju-Duval et al., 1976). :

Las diferencias de interpretacion mas acusadas alahorade
establecer la evolucion reciente del Mediterraneo occidental
surgen cuando se trata de establecer la evolucion paleogeo-
grafica de este mar a partir del Messiniense, momento que
coincide con la denominada «crisis de salinidad».

Entre los dos grupos principales de teorias propuestas, se
encuentran por un lado aquellas que son partidarias de una
cuenca mediterranea profunda durante el depésito de las
sales (Benson, 1973; Hsii, 1972; Cita, 1973; Ryan et al.,
1973; Ryan, 1976) y por otro las que atribuyen la configura-
cion actual a un hundimiento o subsidencia reciente posterior
al deposito de dichas sales. Entre estas ultimas estan las
hipotesis originalmente expuestas por Bourcart (1949, 1960)
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y Glangeaud (1962), y que fueron posteriormente ampliadas
por Storetvedt (1973), Got (1973), Stanley et al. (1976) y
otros. Estas teorias coinciden en atribuir un papel esencial a
la tectdnica vertical.

Con objeto de precisar el origen y evolucion reciente de las
cuencas occidentales del Mediterraneo, es necesario analizar
la estructura y distribucion de unidades en los margenes
continentales. En esta zona critica de transito ha quedado
registrada tanto la evolucion tectonica como la historia
sedimentaria. El tipo de estructura del basamento acustico y
la distribucion de las unidades sedimentarias que lo recubren
suministra una gran cantidad de datos que pueden ser
decisivos a la hora de demostrar cual de las diversas hipotesis
propuestas se aproxima mas a la realidad.

Nuestra investigacion en curso del margen catalano-balear
ha aportado algunos datos adicionales que permiten caracte-
rizar mas precisamente su constitucion. Asimismo en el
presente trabajo se propone una clasificacion de los distintos
estilos identificables en este margen del Mediterraneo nor-
occidental. Dicha clasificacion es esencialmente genética y
se basa en la que previamente fue propuesta para el Medite-
rraneo occidental por Mauffret et al. (1973) y desarrollada
por Stanley et al. (1976) y Stanley (1977). En ella se
distinguen tres tipos basicos de margenes: abruptos, interme-
dios y progresivos, los cuales se analizan en detalle en la zona
de nuestro estudio.

En consecuencia, nuestro objeto proncipal se centra en
establecer una caracterizacion del margen catalano-balear
que pueda servir de apoyo para estudios posteriores de
sintesis en los que se considere tanto la geologia de las tierras
emergidas como la de las cuencas profundas. El margen
continental propiamente dicho constituye la zona de transi-
cién entre estos dos dominios tectono-estratigraficos. Su
estructura profunda y su recubrirniento sedimentario son de
caracteristicas intermedias, y su estudio establece las bases
de correlacion entre ambos dominios.

METODOLOGIA

Hemos utilizado datos procedentes de cruceros oceanogra-
ficos realizados en diferentes programas internacionales de
investigacion con participacidn de los firmantes. Estos datos
comprenden batimetria, perfiles sismicos de reflexion, con
diferente nivel de resolucion y penetracion, y muestras de
fondo (testigos de piston, dragas de gravedad y dragas de
arrastre).

El sector cataldn ha sido investigado en numerosas campa-
nas durante los afios 1971 al 1976 con los buques oceanogra-
ficos «Catherine Laurence», «Winnareta Singer» y «Pr.
Lacaze-Duthiers» (Serra, 1976). Mas recientemente durante
la campana de agosto de 1978 con el B/O «Eastward» se ha
cubierto tanto el margen continental cataldn como el de
Baleares. Los resultados de estas campaiias constituyen el
entramado basico del presente trabajo, junto con los datos
publicados por Stoeckinger (1971, 1976), Got (1973);
Mauffret (1976), Stanley et al. (1976) y Stanley (1977). La
interpretacion de los margenes del Golfo de Leon y de
Valencia se ha realizado a partir de los petfiles sismicos
publicados por Alla (1970), Monaco (1971), Aloisi et al.
(1974), Mauffret (1976) y Stanley et al. (1976).

496

° ESE-WNW

ds

Fig. 2. Perfiles sismicos del margen catalan en la Costa Brava. A, perfil Sparker
9000 J, en el talud continental frente a la bahia de Roses. El recubrimiento
sedimentario del Plio-Cuaternario se hace progresivamente mds patente aguas
afuera y se ve afectado por deslizamientos gravitatorios (modificado de Got et
al., 1975); B, perfil Sparker 3000 J, del talud continental frente al sector de Sant
Feliu de Guixols. El substrato acustico aparece fallado, dando lugar a un perfil
irregular con afloramientos locales (modificado de Got et al., 1979); C, perfil
sismico Flexichoc del margen continental al norte del caiién de Blanes. El
recubrimiento del Plio-Cuaternario aparece interrumpido en el talud continental,
donde aflora el substrato en continuo (modificado de Mauffret, 1976). K =
contacto Mio-Plioceno; M = Messiniense.

TIPOS DE MARGEN

Todo el margen continental del Mediterraneo nor-occiden-
ta (figura 1) se puede incluir dentro del tipo pasivo o atlantico,
definido por Heezen (1974). No obstante, de unos sectores a
otros hay diferencias notables en cuanto a morfologia,
estructura y naturaleza del basamento acustico y distribucion
de unidades sedimentarias. Estas caracteristicas, identifica-
das en los perfiles sismicos continuos permiten una diferen-
ciacion de varios estilos o tipos de margen (Figuras 2 a 6).

Basicamente podemos distinguir tres categorias principa-
les (Mauffret et al., 1973; Stanley et al., 1976; Stanley,
1977). Estas son denominadas como margen progradante o
progresivo, margen intermedio y margen abrupto.

En general, se observa una transicién entre los tipos de
margen abrupto e intermedio, por lo que los limites son
dificiles de precisar. Analogamente ocurre entre el margen
intermedio y el progradante (Figura 7).

Margen progradante

El margen de tipo progradante est4 caracterizado por una
plataforma continental relativamente amplia (30-60 km), en
comparacion con las existentes en el conjunto del Mediterra-
neo occidental (fig. 1). El perfil es céncavo en su parte
préxima al continente con un descenso suave hasta una
profundidad de 40 a 60 metros, a partir de la cual se
desarrolla una superficie muy poco inclinada que comprende
la mayor extensién de la plataforma. El limite externo de la
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Fig. 3. Perfil sismico Air-gun (0,7 litros) desde el margen occidental de Menorca
hasta la base del margen catalan. El talud continental se halla interrumpido por
un importante edificio volcanico. El valle central de la fosa de Valencia aparece
marcadamente disimétrico. M = Messiniense.
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Fig. 4. Perfil sismico Air-gun (0,7 litros) realizado oblicuamente al talud catalan,
para luego atravesar normalmente la depresion de Valencia. En la primera parte
aparecen los cafiones submarinos que entallan el margen continental, sin
alcanzar al substrato del Mioceno; en la depresion de Valencia y junto al valle
central, se elevan dos pitones volcanicos que atraviesan y alteran la disposicion
del relleno sedimentario. M = Messiniense.

plataforma se sitia a una profundidad de 160 + 20 metros, el
cual viene marcado por un aumento progresivo de la pendien-
te, originando un perfil convexo que enlaza con la parte
superior del talud continental (fig. 2A y 5F).

En este tipo de margen, no es frecuente encontrar acciden-
tes morfolégicos en la plataforma continental, sélo la zona
préxima a la costa puede presentar pequeiios relieves debidos
a afloramientos del substrato rigido o a terrazas cuaternarias.
Estas ultimas asimismo pueden encontrarse en la parte
externa de la plataforma (Oliver, 1961; Got, 1973).

El talud continental tiene pendientes del orden de 2.0 a 3°
con un perfil convexo-concavo que enlaza suavemente con la
llanura abisal a través de los depdsitos de la base del talud,
abanicos profundos, o un ascenso continental poco extenso
(fig. 4). Ademas es frecuente la presencia de pequerios valles
en la parte superior del talud (Gullies; cf., Golfo de México,
Shepard, 1960) que no alcanzan en ningun caso el fuerte
encajamiento de los cafiones submarinos. Aunque las cartas
batimétricas existentes no sean muy precisas, se observa una
disimetria de las vertientes izquierdas, en sentido descenden-
te, caracterizadas por un perfil mas abrupto (Maldonado,
1972, 1977). En las 4reas de transicion al margen intermedio

ya aparecen los cafiones submarinos propiamente dichos, que
se encajan a lo largo de todo el talud continental.

Los accidentes morfologicos mas comunes del margen
progradante son los que podemos atribuir a deslizamientos
gravitatorios que tienen lugar en la zona del talud continental
(Got, 1973; Got y Stanley, 1974). No obstante, estos
accidentes no son exclusivos de este tipo de margen, ya que
incluso son mas frecuentes en los de tipo intermedio (Serra,
1976).

En los perfiles sismicos de gran penetracion (Stoeckinger,
1971, 1976; Maldonado y Riba, 1973) el basamento del
margen progradante se caracteriza por una serie de bloques
mesozoicos fracturados con un descenso escalonado hacia
aguas afuera. No obstante, en gran parte de los perfiles
sismicos de reflexion, la penetraciéon obtenida no permite
observar el basamento debido al potente recubrimiento
sedimentario existente (fig. 24, 4, 5F). Dicho recubrimiento
sedimentario esta constituido por series potentes del Plio-
Cuaternario, que alcanzan espesores del orden de 2000-3000
metros, como ocurre en la zona del golfo de Sant Jordi
(Maldonado y Riba, 1973).

En los perfiles sismicos de poca penetracion las unidades
superiores estan caracterizadas por un nivel terminal con
reflectores bien definidos, situado sobre un nivel sismico
transparente (sin reflectores) siendo atribuibles en su conjun-
to al Plio-Cuaternario (Leenhardt et al. 1969; Mauffret y
Sancho, 1970; Mauffret et al., 1973). En algunos perfiles se
llega a registrar en aguas profundas el reflector M (caracteri-
zado por un doblete o triplete fuertemente reflectante) del
Messiniense o su equivalente en el margen continental
(reflector K) correspondientes al transito Mio-Plioceno
(fig. 2A, 4, 5F). Elreflector K representa, en la parte superior
del margen, una superficie de erosion que afecta marcada-
mente al Mioceno, sobre la que descansa, en discordancia, la
potente serie Plio-Cuaternaria (Maldonado y Riba, 1973;
Serra, 1976; Ryan 1976).

Los accidentes tectonicos estan en parte puestos de
manifiesto por la presencia de edificios volcanicos, que es un
rasgo comiin en gran parte del area estudiada. En este sentido
citaremos las islas Columbrets en el Golfo de Valencia,
dentro de este tipo de margen.

Margen intermedio

El margen de tipo intermedio se caracteriza por una gran
irregularidad morfolégica de la plataforma, talud y ascenso
continental, debida a 1a repercusién de los accidentes tectoni-
cos del basamento.

La anchura de la plataforma es muy variable, quedando
generalmente comprendida entre 5 y 30 Km. Su perfil longitu-
dinal puede presentar irregularidades en toda su extension,
aunque son mas abundantes en lazona proxima al continente,
donde las pendientes pueden llegar a ser del 10 % (Serra,
1976). El limite externo de la plataforma se situa por término
medio a profundidades de 150 a 170 metros, excepto en la
cabecera de los cafiones submarinos que localmente cortan a
la plataforma a profundidades inferiores a 100 metros.

El talud continental, presenta asimismo una gran irregula-
ridad. Esta viene marcada en algunos casos por la presencia
de un perfil tipicamente escalonado, que puede estar inte-
rrumpido por pitones submarinos o por pequefias irregulari-
dades atribuibles a deslizamientos gravitatorios (fig. 2B, 3,
5H). En este tipo de matgen, o en sus zonas limitrofes, es
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donde se localizan con preferencia los cafiones submarinos,
tales como los del Cap de Creus, La Fonera, Blanes, Arenys
y Menorca. En algunos casos, por ejemplo La Fonera y
Blanes, estos cafiones tienen su origen a escasa distancia de la
costa (Serra, 1979; Maldonado y Stanley, 1979).

Como el recubrimiento sedimentario de estos margenes es
mas delgado, se puede registrar mejor la estructura del
basamento. Es frecuente que éste llegue a aflorar o se halle
muy proximo a la superficie, tanto en la zona del talud como
en la plataforma continental (fig. 2B, 3 y SH). En este tipo de
margen la existencia de fallas estd claramente puesta de
manifiesto en la mayoria de los perfiles sismicos, mediante
los cuales pueden ser seguidas sobre extensas areas (Stanley
et al., 1976; Serra, 1976; Mauffret, 1976; Kelling, et al.,
1979). No obstante estas fallas del basamento no afectan por
lo general al Plio-Cuaternario.

El recubrimiento sedimentario del margen intermedio
presenta una distribucién y potencias muy variables. En la
plataforma del sector de Sant Feliu de Guixols el recubri-
miento Plio-Cuaternacio pasa de inexistente a varios centena-
res de metros de potencia en distancias muy cortas. En el
talud, tiene unas caracteristicas similares, siendo relativa-
mente frecuentes los afloramientos del substrato acustico en
algunos puntos como la parte interna de los peldafios
estructurales (fig. 2B, 3). El trazado y continuidad de los
reflectores sismicos sigue de cerca la estructura del basamen-
to (fig. 2B, SH). Los mayores espesores de sedimentos se
localizan en los bajos estructurales mientras que los diferen-
tes reflectores se acufian o quedan interrumpidos en los altos
estructurales. Ello da lugar a una atenuacion de las estructu-
ras en sentido vertical que tiende a una uniformizacion del
relieve.

Los pitones submarinos que se localizan en este tipo de
margen pueden ser atribuidos bien a horsts del basamento o a
edificios volcanicos. En general la naturaleza volcanica de
estas estructuras suele estar puesta de manifiesto por coinci-
dir con anomalias magnéticas de gran amplitud y relativa-
mente poco abundantes que contrastan con el campo magné-
tico regional (Galdeano et al., 1974; Mauffret, 1976). Estas
manifestaciones volcanicas encuentran su maxima expresién
alrededor de las Baleares (fig. 3).

Margen abrupto

El margen de tipo abrupto presenta una plataforma
continental muy variable en cuanto a extension y morfologia.
Por lo general se trata de una plataforma continental bastante
reducida (10-15 km) con relieve subhorizontal o suavemente
inclinada aguas afuera y poco afectada por irregularidades
topograficas (fig. 61, J, K). Este tipo puede presentar un
contacto abrupto y definido en la zona litoral, el cual esta
representado por un acantilado, mientras que el transito al
talud continental puede ser asimismo abrupto o marcado por
una fuerte rotura de pendiente. En otros casos, la plataforma
continental estd mucho mas desarrollada, alcanzando unos
30 km o mas de extension, y presenta un relieve relativamen-
te accidentado constituido por cubetas e irregularidades topo-
gréaficas (fig. 2C, 5G).

El talud continental est4 caracterizado por fuertes pendien-
tes que pueden llegar a ser superiores al 10 %. Por lo general
este talud no se encuentra interrumpido por accidentes morfo-
légicos, y presenta una pendiente continua y uniforme en toda
su extensién. No obstante, pueden aparecer pequeios esca-
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lones estructurales, pitones submarinos y ondulaciones en el
fondo, estas ultimas atribuibles a deslizamientos gravitato-
rios (fig. 2C, 5G, 61, 6J, 6K). En oposicion a los dos tipos de
margen anteriormente descritos no se observan cafones
submarinos o en todo caso estos se encuentran en la zona de
transito al margen de tipo intermedio, como el candén de
Menorca (Maldonado y Stanley, 1979; Kelling et al., 1979).

El ascenso continental es muy reducido o inexistente. Por
lo general el talud se encuentra fosilizado en su base por los
depositos de la llanura abisbal que forman una superficie casi
horizontal (fig. 5G) o ligeramente inclinada hacia el centro de
la cuenca (fig. 2C, 6I). Menos frecuentemente aparece un
ascenso continental poco extenso que se adosa a la base del
talud dando lugar al desarrollo de una serie de escalones
morfolégicos (fig. 6], K). Solamente en el caso del abanico
submarino de Menorca se encuentran formaciones de la base
del talud en este tipo de margen.

En los perfiles sismicos la caracteristica diferencial mas
notable de un margen abrupto es la ausencia de cobertera
sedimentaria en el talud. A su vez la plataforma continental
presenta un recubrimiento sedimentario muy reducido y suele
estar caracterizado por reflectores subhorizontales truncados
en superficie. No obstante, localmente aparecen pequefias
cuencas sedimentarias en la plataforma (fig. 5G), aunque en
ellas no se observa el nivel transparente. El basamento
acustico de la plataforma puede ser asimilado al reflectorK o
M, o incluso a niveles mas profundos.

El substrato acustico aflora en grandes extensiones del
talud continental, aunque su muestreo es dificil debido a la
existencia de una cobertera delgada de sedimentos que lo
recubre, y que puede estar localmente litificada (Mauffret,
1976). En este basamento se han recuperado materiales del
Paleozoico (NE de Menorca), del Mioceno (S de Mallorca) y
rocas volcanicas (escarpe de Cabrera, mal llamado de Emile
Baudot).

Asimismo en el ascenso continental, si estd presente, se
han muestreado depdsitos antiguos, especialmente del Mio-
ceno medio y superior (Mauffret, 1976). Este tipo de ascenso
continental se identifica en los perfiles sismicos como una
serie de peldafios estructurales con descenso aguas afuera

. (Fontboté, 1954). El afloramiento de materiales antiguos ha

sido favorecido por la existencia de corrientes de fondo que
han impedido el dep6sito o han erosionado los materiales mas
modernos (Kelling et al., 1979).

El margen de tipo abrupto puede ser atribuido a accidentes
tectonicos del basamento, los cuales no han sido fosilizados
por una cobertera sedimentaria. Al Sur de las Baleares se
encuentran bien representadas tres alineaciones estructurales
dominantes, NE-SW, N-S y NW-SE (Stanley et al., 1976,
Mauffret, 1976; Kelling et al., 1979). En la Peninsula este
tipo de margen tiene un desarrollo muy limitado, localiz4an-
dose en zonas concretas, tal como en la parte externa del
cafon de Blanes (fig. 2C), dentro del margen de tipo inter-
medio. ,

FACTORES DE CONTROL:
TECTONICA Y SEDIMENTACION

La evolucion tectonica y los procesos sedimentarios son
los factores predominantes que han presidido el desarrollo de
los diferentes tipos de margen caracterizados en el area
catalano-balear. Otros factores, tales como los cambios
climatico-eustaticos del Cuaternario y los parametros ocea-
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Fig. 5. Periles sismicos del margen de Castellon (F) y Baleares (G, H). F, perfil
Flexichoc del Golfo de Valencia, préximo a las islas Columbretes. El recubri-
miento sedimentario es claramente progradante aguas afuera, con numerosas
discontinuidades; G, perfil Flexotir Monotrace del margen balear, al sudeste de
Ibiza en el escarpe de Cabrera. Nétese el afloramiento en continuo del zécalo
acustico sobre el talud continental; H, perfil Sparker 900 J en el margen
superior entre Mallorca e Ibiza. La morfologia de este sector del margen refleja
en gran parte la estructura del substrato acustico. Perfiles modificados de
Mauffret (1976). K = contacto Mio-Plioceno; M = Messiniense.

nograficos han jugado asimismo un cierto papel. No obstante,
su influencia en estos margenes ha sido mucho menor.

De estos factores, la tectonica puede ser considerada como
el elemento condicionante de los diferentes estilos de margen.
No obstante, en areas de fuertes aportes sedimentarios, la
influencia tecténica es enmascarada e incluso superada,
pasando a ser un factor secundario.

Margen progradante

Lainfluencia tectonica sobre el tipo de margen progradante
se aprecia en los perfiles sismicos de gran penetracién. Como
ya ha sido indicado, la estructura del basamento se caracteri-
za por una serie de alineaciones estructurales, que quedan
claramente puestas de manifiesto en la plataforma continen-
tal de Tarragona-Castellon (Stoeckinger, 1971). En este area
las principales alineaciones estructurales se mantienen esen-
cialmente paralelas a la linea de costa con una direccion NE-
SW (Sol¢, 1978), dando lugar a un descenso escalonado del
basamento aguas afuera. Esta disposicion estructural ha
condicionado el deposito de las diferentes unidades sedimen-
tarias. En general, no se observa continuidad entre la
estructura del basamento y la cobertera sedimentaria del
Neogeno-Cuaternario, la cual es netamente discordante. Ello
implica que en gran medida el basamento acustico ha debido
ser estructurado con anterioridad al deposito de la unidad
transgresiva basal del Nedgeno, atribuida esencialmente al
Ivgiogeno medio (Maldonado y Riba, 1973; Stoeckinger,
1976).
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Aungue la estructura del basamento ha condicionado la
distribucién de las unidades, la influencia sedimentaria, es el
hecho mas acusado en el dominio estudiado, ademas es el que
ha determinado en ultima instancia al desarrollo y caracteris-
ticas de este tipo de margen. El gran aporte de sedimentos ha
dado lugar alafosilizacion de la estructura de este basamento
en toda la extension del margen. En general, la velocidad de
sedimentacion ha debido ser igual o superior a 1a subsidencia,
lo que estd puesto de manifiesto por potentes series progra-
dantes. Esta evolucion se observa tanto en el nivel sismico
transparente, con cufias sedimentarias que aumentan de
espesor aguas afuera, como en la unidad estratificada supe-
rior. No obstante, en esta ultima unidad la disposicion de los

_ diferentes conjuntos sedimentarios se ve complicada por la

existencia de numerosars discontinuidades internas.

La unidad superior presenta facies someras y continentales
atribuibles al Cuaternario y en su desarrollo ha jugado un
importante papel los cambios eustatico-climaticos (Maldo-
nado, 1972; Maldonado y Riba, 1973). La presencia de estas
potentes series de Cuaternario continental o de transicién en
la plataforma continental implica la existencia de una fuerte
subsidencia que ha debido actuar hasta épocas muy recientes.
En consecuencia, este tipo de margen ha sido desarrollado,
por una serie de potentes cufias sedimentarias que aumentan
d espesor mar adentro. Sus caracteristicas morfolégicas
actuales son esencialmente el resultado final de un procesode
colmatacion del basamento y progradacion sedimentaria.

Margen intermedio

En el desarrollo del margen de tipo intermedio es donde
queda mas patente la influencia entre tectonica y sedimen-
tacién. Las variaciones en la morfologia y distribucion de
unidades sedimentarias en este margen estan condicionadas
por la importancia relativa de estos factores en cada sector.
La variabilidad del factor sedimentacion da lugar a una
mayor o menor expresion de la influencia estructural. Ello
queda reflejado en una amplia gama de mdrgenes interme-
dios, desde los constituidos por un débil recubrimiento
sedimentario hasta los que muestran una transicion al margen

progradante.

El basamento presenta igualmente una estructura general
en bloques, que descienden progresivamente hacia la llanura
abisal. Esta estructura en bloques da localmente lugar a la
existencia de altos estructurales que llegan a aflorar incluso
en la plataforma continental (fig. 2B, 5SH). Asi, en el sector de
Blanes, ha sido reconocido el substrato mioceno bajo una
delgada cobertera sedimentaria cuaternaria (Serra, 1976).
La estructura en bloques fallados es mucho mas aparente en
el talud continental, la cual origina barreras estructurales en
las que se forman pequefias cuencas sedimentarias colgadas.
Otra manifestacion del control estructural esta representado
por la existencia de edificios volcanicos que, a manera de
pitones submarinos, se localizan preferentemente siguiendo
las principales alineaciones estructurales de las diferentes
provincias del margen (Mauffret, 1976).

Este tipo de margen ha debido ser estructurado en gran
parte con anterioridad al desarrollo de la unidad transpa-

rente atribuible al Plioceno. En efecto, el Plio-Cuaternario se

adapta en la distribucion de potencias en gran parte a la
estructura del basamento acustico, rellenando cuencas y
uniformizando las irregularidades topograficas (Serra, 1976;
Stanley et al., 1976; Kelling et al., 1979). Asise observan las
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mayores potencias en los bajos estructurales del basamento,
mientras que adelgazan hacia los bordes y altos estructurales.
Esta distribucion se encuentra tanto en la plataforma conti-
nental propiamente dicha como sobre el talud. En el ascenso
continental puede darse, bien sea un adelgazamiento de las
unidades de la llanura abisal hacia el talud, como ocurre por
ejemplo entre la fosa de Valencia y el margen Balear (fig. 3), 0
por el contrario, una continuidad en las caracteristicas
sismicas y espesores de las unidades entre el ascenso
continental y el talud, como sucede en el margen catalan
(fig. 2B). En este ultimo caso las unidades sedimentarias
pueden aparecer ampliamente hendidas por los cafiones
submarinos. En consecuencia estos cafones deben tener un
origen y evolucion relativamente recientes (Serra, 1979).

Los deslizamientos gravitatorios adquieren un desarrollo
importante en este tipo de margen (Gotetal., 1979). Aunque
es dificil decidirse acerca de los factores que han condiciona-
do los fendmenos gravitatorios, en general, deben ser atribui-
dos a una inestabilidad del 4rea causada por los. cambios
eustaticos del Cuaternario o a reajustes estructurales del
basamento acustico (cf., Stanley y Silbergerg, 1969).

Los cambios eustaticos han tenido por otra parte una clara
influencia en la distribucién de unidades de la plataforma
continental y dispersion de sedimentos hacia zonas mas
profundas. Ello queda puesto de manifiesto por numerosas
truncaciones de los reflectores de la plataforma y por la
uniformizacion del relieve, con relleno de las depresiones. El
mismo fendémeno estaria representado en los cafiones subma-
rinos por episodios sucesivos de erosién y relleno (Serra,
1979), mientras que en los abanicos submarinos dicha
influencia esta expresada por variaciones en los indices de
sedimentacion (cf., Maldonado y Stanley, 1979).

La localizacién de los margenes intermedios estd intima-
mente relacionada con areas en las que la estructura del
basamento acustico no ha sido totalmente enmascarada por
una importante cobertera sedimentaria, dando lugar a un
modelado irregular. Las zonas que presentan este tipo de
margen estdn localizadas en sectores muy concretos del
precontinente de la Peninsula, como frente a los Pirineos, y
mas ampliamente distribuidos en el contorno balear. La
mayor frecuencia en este uiltimo sector debe ser atribuida al
reducido aporte de sedimentos y al marcado caracter estruc-
tural (fallas verticales, localmente acompanadas de manifes-
taciones volcdnicas) del margen balear (fig. 7).

Con los datos disponibles nos es dificil valorar la impor-
tancia de la actividad tectonica durante el Plio-Cuaternario.
Es evidente que el margen ha debido ser en gran parte
estructurado con anterioridad al deposito de la unidad
transparente. No obstante la subsidencia habra desempefiado
un importante papel durante la evolucion reciente, la cual ha
ido acompafiada de una removilizacion de fracturas. Dicha
actividad tectonica vertical ha debido actuar eminentemente
a favor de 1as alineaciones estructurales del basamento.

Margen abrupto

El factor dominante que caracteriza el margen abrupto es
la estructura del basamento, la cual queda resaltada por el
poco espesor de la cobertera sedimentaria o ausencia de la
misma. Las caracteristicas estructurales del basamento se
ponen de manifiesto de una manera mas clara en el talud
donde un accidente estructural, o unos pocos, de gran
magnitud y continuidad desplazan las unidades sedimenta-
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rias entre la plataforma y el ascenso continental o la llanura
abisal (fig. 2C, 5G, 6). El ejemplo mas caracteristico se
localiza en el escarpe de Cabrera al sur de las Baleares (fig. 1,
7). En esta zona el desplazamiento entre los niveles reflectan-
tes, atribuibles al Mioceno superior en la plataforma y sus
equivalentes en el ascenso continental, puede alcanzar unos
dos mil metros (fig. 6J).

La cobertera sedimentaria solo adquiere una cierta impor-
tancia en la plataforma y ascenso continental, mientras que es
practicamente inexistente en el talud. La existencia de un
minimo aporte de sedimentos y de un fuerte declive, condi-
ciona un fendmeno de escape o sobrepaso de los terrigenos
hacia zonas mas profundas (Maldonado y Stanley, 1979;
Kelling et al., 1979).

NW-=SE

Fig. 6. Perfiles sismicos del margen Balear. I, perfit Sparker 30.000 J del margen
continental al sudeste de Mallorca, en el escarpe de Cabrera. El recubrimiento
sedimentario es practicamente inexistente sobre el talud apareciendo en su base
los niveles prepliocénicos y a continuacion el relleno plio-cuaternario (modifica-
do de Stanely et al., 1976); K, perfil Air-gun (0,7 litros) del margen noreste de
Menorca. En la base del talud aflora el Messiniense, que estd recubierto en
disposicién progradante por el retleno del Plio-Cuaternario de la Hanura abisal; J,
perfil Air-gun (0,7 litros) del margen oriental de Mallorca, atravesando el Cafion
de Menorca. El substrato acustico esta afectado por varios accidentes en el talud
que hacen descender bruscamente los reflectores. Nétese el recubrimiento
sedimentario de la base del talud, entallado por el caiién de Menorca. M ==
== Messiniense.

Para algunos autores la ausencia de cobertera sedimentaria
en el talud, asi como el desplazamiento de los reflectores,
representan una tectdnica vertical importante durante el Plio-
Cuaternario (Stanley et al. 1976). No obstante, esta hipotesis
requiere la confirmacion de la similitud de facies de los




reflectores desplazados, desde el punto de vista paleobatimé-
trico, lo cual no ha sido confirmado. Como hipétesis alterna-
tiva se puede proponer que los reflectores, aunque similares
desde el punto de vista sismico, corresponden a depdsitos
formados a muy diferente profundidad sobre un relieve
estructural anterior al deposito. En todo caso, la evolucion
tectdnica, independientemente de la edad, es el factor
condicionante de las caracteristicas de este tipo de margen.
Por el contrario, la influencia sedimentaria ha jugado un
papel muy reducido, limitandose a la plataforma y ascenso
continental.

CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DE LAS
PROVINCIAS DEL MARGEN:
ENSAYO INTERPRETATIVO

Se ha puesto de manifiesto la gran importancia que
presenta para las caracteristicas de cada tipo particular de
margen la relacién existente entre tectoénica y sedimentacion.
No obstante, en el estado de nuestros conocimientos es dificil
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precisar la influencia efectiva de estos mecanismos en el
desarrollo de las diferentes provincias del margen continen-
tal. Lo que se puede constatar es que ciertos rasgos fisiogra-
ficos y la distribucion de unidades sedimentarias se repiten o
son mas frecuentes en uno u otro tipo de margen.

En este sentido las plataformas continentales mas amplias
se localizan en el margen de tipo progradante y estdn desarro-
lladas frente a costas mas bajas y con mayores aportes
sedimentarios, tales como el Golfo de Leén y Golfo de
Valencia (fig. 7). Es asimismo caracteristico de este tipo de
margen la ausencia de cafones submarinos o su débil
desarrollo, lo cual refleja indudablemente que ha habido
elevados indices de depésito. Este fuerte aporte sedimentario
ha dado lugar a la rapida fosilizacion de todo tipo de
accidentes morfologicos y ha impedido el encajamiento y
evolucion de los valles submarinos. Este tipo de situacion es
comun en los margenes continentales aguas afuera de rios
importantes, tales como los del Mississippi, Amazonas y
Nilo, entre otros (Huang y Goodell, 1970; Damuth y Kumar,
1975; Maldonado y Stanley, 1978).

Debido a los fuertes aportes sedimentarios es caracteris-

§° 10°

e -

" Iy

o /,4‘/':' ///
/////// 7

ARGELIA

T 45°

FRANCIA

.' - ‘o °

M

35°

Fig. 7. Esquemade distribucion de los tipos de margen diferenciados en el Mediterraneo nor-occidental. 1, margen progradante; 2, margen intermedio; 3, margen abrupto;
4, llanura abisal de la cuenca Algero-Balear; 5, depositos de la base del talud (fosa de Valencia y abanicos submarinos del Rédano y Menorca). Ver discusion en el texto.
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tica la formacion de abanicos submarinos profundos ligados
al ascenso continental como en el del Rodano, en el Golfo de
Leén, y en la fosa de Valencia. En este ultimo caso se ha
desarrollado un depdsito complejo, de diferentes tipos de
abanicos submarinos caracterizados por una fuente multiple
de aportes sedimentarios (Ebro, Francoli, Llobregat, etc.).
Ademas del area fuente multiple, los procesos sedimentarios
se han caracterizado por la intima relacion existente entre los
aportes longitudinales, a lo largo de 1a fosa de Valencia, y los
transversales al margen, que proceden directamente del
continente. . :

En cuanto a extensién y morfologia, las plataformas
continentales mas variadas, se localizan en el margen de tipo
intermedio (fig. 1, 7). En este caso se conjuga un aporte
sedimentario relativamente reducido, junto a una estructura
accidentada del basamento. En consecuencia, la plataforma
continental presenta en cada sector caracteristicas diferen-
ciales condicionadas por la importancia de cada uno de estos
dos factores. Lo mas notable es el gran desarrollo y fuerte
encajamiento de los cafiones submarinos en el talud continen-
tal. Este fenomeno debe reflejar el efecto superpuesto de
diversas fases de encajamiento y relleno de los cafiones
submarinos como consecuencia de los cambios eustaticos del
Cuaternario. En este caso, a diferencia del margen progra-
dante, los aportes sedimentarios relativamente reducidos no
han facilitado la colmatacion de los valles submarinos habida
entre las diversas fases erosivas. Como ejemplo intermedio
entre estos dos extremos, podemos citar los cafiones submari-
nos del Llobregat y de L’Escala, parcialmente colmatado el
primero y totalmente colmatado el segundo, y que se situa en
el transito entre los dos tipos de margen (Leenhardt, 1969;
Got, 1973).

Los depositos de la base del talud en el margen de tipo
intermedio presentan poca extension, no llegando siquiera a
desarrollarse, por lo general, abanicos submarinos bien
definidos.

Elefecto combinado de un aporte reducido de sedimentos y
una estructura del basamento afectada por fallas con fuertes
saltos verticales, dan lugar a las caracteristicas morfologicas
de las diferentes provincias del margen de tipo abrupto. De
esta manera se presentan plataformas continentales con una
extension generalmente reducida, aunque muy variable,
condicionada por la posicién de los accidentes tectonicos de
gran envergadura. La ausencia de aportes sedimentarios
importantes, justifica en gran medida la reducida potencia de
la cobertera sedimentaria en la plataforma y su ausencia
sobre el talud continental. En el caso del talud, no obstante,
esta circunstancia podria ser asimismo atribuida a una
actividad tectonica actuante hasta tiempos muy recientes, asi
como a un fenémeno de sobrepaso o no deposicion de los
sedimentos en el talud debido a las fuertes pendientes. Los
cafiones submarinos que han podido ser desarrollados en este
tipo de margen son de origen tectonico, mientras que los
procesos de tipo sedimentario han tenido, en su génesis una
importancia reducida, tal como el caso del canén de Menorca
(Kelling et al.,, 1979; Maldonado y Stanley, 1979).

En el ascenso continental bajo determinadas circunstan-
cias se han desarrollado formaciones de pie de talud, como el
abanico submarino de Menorca adosado al pie del escarpe de
Cabrera (fig. 7). La existencia del cafion submarino de Me-
norca, que marca el transito de un margen de tipo intermedio
a uno abrupto ha condicionado que los reducidos aportes de
sedimentos, concentrados y canalizados hacia aguas profun-
das, hayan sido depositados en la. ruptura de pendiente de la
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base del talud. El talud continental actia como una zona de
transito de los sedimentos, debido a las fuertes pendientes, lo
que asimismo ha favorecido dicho deposito de pie del talud.

CONCLUSIONES

Ha quedado patente que el factor que condiciona los rasgos
de cada tipo de margen es la estructura del basamento y su
evolucion reciente. No obstante, las dos areas estudiadas en
las que el margen de tipo progradante alcanza un mayor
desarrollo, los golfos de Ledn y de Valencia, estdn caracteri-
zadas por la recepcion de notables aportes de sedimentos si se
las compara con las demas. Para este tipo de margen, la
influencia del factor estructural ha sido superada por el factor
sedimentario. Ello queda reflejado por la potente cobertera
sedimentaria que ha dado lugar a la fosilizacion de todas las
irregularidades del basamento.

En el margen de tipo intermedio las caracteristicas de cada
area en particular quedan supeditadas a la estrecha relacién
entre tectonica y sedimentacion y a la importancia relativa de
cada uno de estos factores. Asi, se observan fallas de
crecimiento («Growth faults» ) que han actuado paralelamen-
te a la sedimentaciéon (Rider, 1978), fallas que no tienen
continuidad entre el basamento y la cobertera sedimentaria,
cuencas sedimentarias colgadas a diferentes profundidades
sobre el margen, fenomenos de acuiiamiento y deslizamiento
gravitatorio a escala diversa, afloramientos del basamento
acustico, etc.

El margen de tipo abrupto representa el extremo opuesto al
de tipo progradante, en el que la estructura del basamento es
el factor predominante y que rige las caracteristicas de las
diferentes provincias fisiograficas.

En consecuencia los tres tipos de margen descritos forman
un espectro continuo entre los que son posibles todos los
estadios intermedios. La asignacion de cada margen particu-
lar a cualquiera de los tres tipos bésicos es una tarea
comprometida. El criterio basico que hemos seguido para
esta distincion ha sido la relacion entre la cobertera sedimen-
taria y la estructura del basamento.

Asimismo los cambios eustéticos condicionados por los
cambios climaticos, han desempenado un importante papel
en las caracteristicas actuales del margen catalano-balear.
No obstante su influencia ha quedado fundamentalmente
limitada a la cobertera sedimentaria mas reciente. Dicha
influencia alcanza su maxima expresion en las caracteristi-
cas de las unidades sedimentarias de la plataforma continen-
tal, en los fenémenos de deslizamiento gravitatorio del talud,
en el desarrollo de los cafiones submarinos y en la evolucién
temporal de los abanicos submarinos y formaciones de pie del
talud.

Se puede concluir que el estudio del margen continental
pone claramente de manifiesto las relaciones entre tecténica
y sedimentacién que han condicionado su desarrollo. Asimis-
mo, las caracteristicas y distribucion de las unidades sedi-
mentarias en las diferentes provincias del margen, permiten
valorar la importancia real de cada factor en su desarrollo. No

obstante, con los datos disponibles en el momento actual, es
dificil realizar una evaluacion final de la influencia tectonica
en la evolucion reciente del margen catalano-balear.
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