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Resumen: Las numerosas obras de Ingenieria Civil que se han realizado en los Ultimos afios en la
depresion de Barcelona (ampliacion del aeropuerto, ampliacién del metro y AV E fundamental mente)
han permitido recabar muchainformacion sobre el subsuelo de estadrea. En este trabajo se caracterizan
las distintas unidades de subsuel o precuaternarias que aparecen en |0os numerosos sondeos realizados
recientemente en la zona SW de la depresiéon de Barcelona. Se ha identificado un sustrato triasico
formado por areniscas del Buntsandstein y dos unidades de edad Miocena, una basal de caracter
continental y otra superior depositada en un ambiente marino. Todas estas unidades fueron fracturadas
debido aunatectonicaextensivay, posteriormente, fueron fosilizadas en primer lugar por los sedimentos
del Plioceno, que recubren la superficie de erosion messiniense, y finalmente, por el Cuaternario. El
andlisis de las distintas unidades permite obtener datos sobre laevolucién paleogeogréficay tectonica
de la depresion de Barcelona durante el Mioceno y el Plioceno.
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Abstract: Current building of civil Engineering infrastructures in the Barcelona plain and L1obregat
delta(mainly metro and airport extension and high speed train) is providing new geological subsurface
data to build better geologic models and understand the basin evolution. This work focuses on the
pre-Quaternary units observed in cores. Based on petrographic analyses combined when it was possible
with paleontological studies, we identified the lower Triassic Buntsandstein sandstone facies and
Miocene continental and marine facies which appear compartmentalized dueto extensive deformation.
After this extensive episode, Pliocene and Quaternary sediments, which were deposited after the
development of successive erosive surfaces, overlay the Triassic and Miocene units. Theidentification
of these units enabled one to improve the interpretation of the tectonic and paleogeographic evolution
of the Barcelona plain.
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En los Ultimos afios la geologia de la depresién
nedgena-cuaternaria de Barcelona ha sido objeto de
especial atencion debido alas numerosas obras de gran
envergadura que la han atravesado. Evidentemente, el
interés por la geologia de la depresion de Barcelona no
es reciente puesto que ha sido motivo de numerosos
estudios desde finales del siglo XIX y principios del
XX (Almera, 1891b; Llopis, 1942a, 1946; Sol é-Sabaris
et al., 1957; Solé-Sabaris, 1963). En lo que serefiere a
la geologia del subsuelo, ésta se empez6 a establecer
hacialos afios 60 (MOP, 1966; Llamasy Molist, 1967).

M as recientemente se han publicado estudios en detalle
gue han avanzado sensiblemente en la descripcion de
aspectos sedimentolégicos, paleontoldégicos,
geoquimicos e hidrogeol dgicos del subsuelo de lazona
(Custodio et al., 1976; Bayo et al., 1976 y 1977;
Candela et al., 1980; Custodio y Queralt, 1981,
Subirana, 1983; Serra y Verdaguer, 1983; Custodio y
Llamas, 1983; Domenech et al., 1983; Marqués, 1984;
Manzano et al., 1986-1987 y Manzano, 1993). Estos
estudios siempre se han centrado en los sedimentos
cuaternarios de los deltas del Besosy del Llobregat, ya
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que sus acuiferos cuaternarios abastecen de agua el area
metropolitana de Barcelona. Respecto al subsuelo
precuaternario, Almera (1894) denomina al sustrato
infrayacente del Cuaternario «fetge de vaca» debido a
su cardacter arcilloso y su color grisaceo, atribuyéndole
una edad pliocena (Magné, 1978). El andlisis de los
sondeos realizados a tenor de las obras gjecutadas en
estos Ultimos afios en la depresion de Barcelona ha
permitido avanzar en el conocimiento de su subsuelo
precuaternario. El presente articulo se centra
esencialmente en la caracterizacion del sustrato
infrayacente al Cuaternario en el margen izquierdo del
Llobregat. Paraello se presentael resultado del andlisis
de diversos sondeos que atraviesan totalmente el
Cuaternario. También se individualizan y describen las
facies y la petrologia de las distintas unidades
litostratigréficas con una doble finalidad: por un lado,
aportar nuevos datos para la comprension de la
geometriade | as estructuras de subsuel o de ladepresién
de Barcelonay, por otro lado, establecer su evolucién
paleogeografica durante el Cenozoico.

M etodologia

Para la realizacién de este estudio se han
correlacionado estratigraficamente 133 sondeos
realizados en el margen izquierdo del rio Llobregat
(Fig. 1). Se han descrito en detalle 33 sondeos y tomado
muestras de 17 de ellos. Se han realizado 25 |dminas
delgadas de 11 sondeos diferentes. Se ha efectuado
difraccion de Rayos X en 33 muestras en los
laboratorios del Centre de Géosiences de |'Ecole
Nationale Supérieure des Mines de Paris. Asimismo se
han analizado 33 muestras de agregados orientados
parala determinacion de los minerales de la arcilla. La
separacion de los minerales de la arcilla ha sido
realizada por métodos de suspension.

Cinco muestras de arenas, arenas limosas y margas
precuaternarias marinas de cuatro sondeos (SIT-4, SIT-
16bis 2, SRB-2, 12+580; Fig. 1) fueron seleccionadas
para la determinacion de la edad mediante la
identificacion de microforaminiferos. La preparacion
de la muestra consistio en la disgregacion de los
sedimentos mediante agua destilada. Una vez seca la
muestra, se tamizaron 10 gr con mallas de 0.5, 0.2 y
0.062 mm de diametro. Este tipo de tratamiento permite
conservar la mayoria de individuos que son mas
frégiles, como los foraminiferos calcéreos, y también
retener |os especimenes més pequefios.

Contexto Geolégico

La depresion de Barcelona constituye una zona de
transicion entre los horsts de Garraf, Collserola y
Montnegre al NW y el graben de Barcelona al SE. El
[imite con dichas estructuras lo constituyen sendas
fallas normales: la falla de Tibidabo al NW tiene un
salto hectométrico y separa los horsts de Garraf,
Collserolay Montnegre de la depresion de Barcelona;
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lafallade Barcelonaal SE tiene un salto de unos 6 km
y separa la depresion de Barcelona del semigraben de
Barcelona (LIopis 1942b). La estructura geoldgica de
la depresion de Barcelona es relativamente compleja,
puesto que estd formada por diversas unidades
tectonicas menores afectadas por fallas normales con
saltos decamétricos (fallas dels Turons y del Morrot).
Todo este conjunto de fallas tiene una orientacién
general NE-SW (Llopis, 1942b; Solé-Sabaris, 1963;
Medialdea-Vega y Solé-Sabaris, 1973; Alonso et al.,
1977; Rocay Casas, 1981; Lézaro, 2001). Desde el alto
de Collserola hasta el mar Mediterraneo se distinguen
las siguientes unidades: 1) Las depresiones de Sarriay
Vall d'Hebron (Llopis, 1942b) se sitian al pie del alto
de Collserola y estan controladas por la falla de
Tibidabo. Estas dos depresiones rellenas por
sedimentos cuaternarios estan separadas del resto de la
depresion de Barcelona por el blogue basculado dels
Turons; 2) El bloque basculado dels Turons
(Monteroles, Putxet, Vallcarca, Carmel) esta formado
esencialmente por metapelitas y cuarcitas del
Ordovicico y del Siltrico y por rocas carbonaticas de
edad silUrico-devonica; 3) La depresion de Barcelona
sensu stricto esta limitada por la falla dels Turons al
NW vy por lafalla de Barcelona a SE (Llopis, 1942b;
Rocay Casas, 1981). Esta depresion ha sido rellenada
inicialmente por sedimentos miocenosy su relleno final
lo constituyen sedimentos marinosy transicionales del
Plioceno y depositos continentales del Cuaternario
(Almera, 1894; Llopis, 1942b; Solé-Sabaris, 1963;
Marqués, 1975; Alonso et al., 1977; Roca y Casas,
1981; Casassas y Riba, 1992); 4) El bloque basculado
de Montjuic esta delimitado al SE por la falla del
Morrot y al N por una falla menor orientada E-W
(Llopis, 1942a; Rocay Casas, 1981), este bloque esta
constituido por materiales deltaicos de edad Mioceno
medio (Villaltay Rosell, 1965; Gomez-Gras et al. 2001,
Parcerisa 1999 y 2002).

El relleno cuaternario de la depresién de Barcelona
esta ligado a la evolucion del delta del Llobregat e
integra dos unidades geomorfol égicas, ladepresion alta
y la depresién baja, las cudles estan separadas por un
escarpe (Casassas y Riba 1992; Fig. 1). La depresion
alta consiste en depositos intercalados de limos rojos,
arcillas grises y amarillas, gravas poco seleccionadas
con clastos sub-angul osos (derivados de la erosion del
Paleozoico de Collserola), arenas finas bien
seleccionadas y horizontes bien desarrollados de
paleosuelos y costras carbonatadas (Casassas y Riba,
1992). Estos depositos se interpretan como facies de
abanicos aluvialesy su arquitectura esta controlada por
los ciclos glacioeustaticos del Pleistoceno. Esta unidad
descansa discordantemente encima de materiales
Paleozoicos a Pliocenos y presenta una potencia
irregular (inferior a 20 m). Probablemente el relleno
aluvial fue controlado por fallas activas durante el
Cuaternario (Ventayol et al., 2002; Perea, 2006).

La depresion baja es la formada por los actuales
deltas del Llobregat y del Besos (Fig. 1). La geologia
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superficial del delta se empez6 a estudiar a finales del
siglo XIX por Almera (1891b), Llopis (1942a, 1946),
Solé-Sabaris et al. (1957) y Solé-Sabaris (1963). La
Comisaria d’ Aigues del Prepirineu Oriental fue la
primeraen describir las unidades hidrogeol 6gicas en la
Ilanura deltaica (MOP, 1966). Marqués (1984)
establecié dos complejos detriticos cuaternarios en el

\ . Unidad Tr

C. Unidad Mi-1b
1

delta del Llobregat basados en andlisis litol6gicos y
faunisticos: el Complejo Deltaico de edad holocenay el
Complejo Detritico Inferior de edad pleistocena.
Estudios posteriores a partir de perfiles sismicos
realizados a mar permitieron reconocer 4 unidades
deltaicas (Medialdea et al., 1986; Medialdea et al .,
1989). L as tres unidades mas antiguas se correlacionan

Figura 2.- Testigos de sondeos con las distintas unidades identificadas en este estudio. Lalongitud de las cajas es de 60 cm. A) Unidad de Areniscas
Rojas del Buntsandstein (Tr), destacan los cantos de cuarzo de color blanco. Sondeo S2+445 de 18 a20.4 m. B) Unidad de Brechasy Arcillas Rojas
del Mioceno Inferior (Mi-1a). Sondeo IN-1 de 48 a51 m. C) Unidad de Brechasy Arcillas Ocres del Mioceno Inferior (Mi-1b). Sondeo SIT-4 de 31
a 33 m. D) Unidad de Arenas y Limos Ocres y Blancos del Mioceno Medio (Mi-2a), en la parte inferior derecha se observa el contacto con el
Buntsandstein. Sondeo SRB-14 de 48 a51 m. E) Unidad de Arenasy Limos Marrones del Mioceno Medio (Mi-2b). Sondeo SIT-4 de25a28 m. F)
Unidad de Limosy ArcillasAmarillasy Grises del Plioceno (Pl). Sondeo PK2+621 de 30 a 33 m.
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con el Complejo Detritico Inferior descrito en lallanura
deltaica (Simo et al., 2005; Gamez, 2007) y la unidad
sismica mas moderna se relaciona con el Complejo
Deltaico de edad holocena (Medialdea et al., 1986;
Checaet al., 1988; Medialdea et al., 1989).

Estratigrafiay petrologia de los sondeos

Los sondeos analizados en este trabajo han sido
realizados en diferentes areas del delta del Llobregat
(Fig. 1). La parte mas superficial del sondeo
corresponde siempre a los materiales cuaternarios del
delta actual. Por debajo de estos depdsitos, se han
identificado desde el punto de vista litoestratigrafico 5
unidades diferentes.

Unidad de Dolomicritas (z6calo silUrico-devonico; Pz)

Las dolomicritas aparecen como la parte basal del
sondeo SIT-4 (Fig. 1). Estas dolomicritas pueden
presentar algin fragmento de crinoideo y estan muy
fracturadas, el relleno de las fracturas suele ser de
Oxidos de hierro o de calcita. Esta formacién tiene una
potencia de mas de 21 my se hallaentre 40 y 62 m de
profundidad respecto alasuperficie. Estaunidad forma
parte del zécalo paleozoico y se correlaciona con las
rocas carbonéticas sil Urico-devonicas que afloran en el
bloque basculado dels Turons (Almera, 1891a; Julivert
et al. 1985; Tait et al. 2000). El z6calo paleozoico es
muy diversoy su caracterizacion no es el objeto de este
estudio.

Unidad de Areniscas Rojas del Buntsandstein (sustra-
to triasico inferior; Tr)

Estos materiales se hallan en el area de Amadeu
Torner en laZona Francay siempre se encuentran en la
parte mas profunda de los sondeos pk2+537, pk2+576,
SRB-14 y S2+445, SIT-16 bis2 y 12+580 (Fig. 1). La
Unidad de Areniscas Rojas, como indica su nombre,
esta formada por areniscas rojas bien cementadas. Esta
formacion puede llegar atener més de 23 m de potencia
preservada y el techo de la unidad se ha detectado a
profundidades de 18 a 46 m por debajo del nivel del
mar sin haber llegado a su base. Litol 6gicamente, esta
formada por ciclos granodecrecientes de
conglomerados con cantos de cuarzo y areniscas
gruesas a medias con estratificacion cruzada (Fig. 2a).
Esta formacion puede presentar numerosas fracturas
que pueden estar rellenas de arcilla roja o bien de
cemento de cuarzo. En uno de los sondeos (S2+445,
Fig. 1) se preservan marcas de exposicion subaérea en
el techo de esta formacidén en forma de marcas
poligonales en las paredes de las fracturas producto de
la calcificacion de raices de plantas.

Petrol 6gicamente, las areniscas y conglomerados
estdn moderadamente seleccionados, sO6n
cuarzoarenitas/cuarzoruditas formadas casi
exclusivamente por clastos de cuarzo subangulosos a

subredondeados que presentan sobrecrecimientos de
cuarzo marcados por un pore-lining ferruginoso. Los
contactos entre granos son concavo-convexos y adn
queda preservada parte de la porosidad primaria
intersticial (Fig. 3).

El andlisis semicuantitativo de Rayos X en muestra
total y en agregados orientados indica un alto
porcentaje de cuarzo (90%). El resto de componentes
de la roca son minerales de la arcilla, esencialmente
esmectita e illita con pequefias cantidades de caolinita
(Fig. 4).

La fuerte compactacion quimica en los contactos
entre los granos de cuarzo, indica que estas areniscas
han sido enterradas varios centenares de metros en
algin momento de su historia geolégica. Este hecho,
conjuntamente con las caracteristicas estratigraficas y
petrologicas (Gomez-Gras, 1993) permite sugerir que
esta unidad corresponde al Buntsandstein.

Unidad de Brechasy Arcillas Rojas del Mioceno Infe-
rior (Mi-1a)

Esta unidad se halla en el &rea de Plaza Cerda-
Foneria en la Zona Franca y se encuentra en la parte
mas profunda de los sondeos SRB-9, IN-1, FON (Fig.
1). La Unidad de Brechas y Arcillas Rojas se
caracteriza por la presencia de una formacion de
brechas, limos y arcillas rojas sin cementar. Esta
formacion puede tener mas de 27 m de potenciay su
techo aparece a profundidades de entre 43 a 52 m por
debajo del nivel del mar sin habersellegado alabase de
la formacion. Litolégicamente la base de esta
formacion se caracteriza por la presencia de secuencias
granodecrecientes de entre 1 y 2 m de potencia; estas
secuencias presentan la base erosiva y empiezan con
brechas formadas por una matriz roja arcillosay cantos
metamorficos de algunos centimetros de diametro (Fig.
2b); el didmetro de los cantos disminuye
progresivamentey la proporcion de arcillarojaaumenta
hasta que, a techo de las secuencias, dominan las
arcillasrojas con algin canto aislado. En algunas partes
de los sondeos estas secuencias estan incompletasy se
amalgaman formando estratos de varios metros de
potencia. En algunas zonas los Ultimos 13 m de esta
formacion estan compuestos por arcillas de color rojo,
marrén o gris con algin nivel rico en microfauna y
algunaintercalacion de limosy areniscas. Actualmente
se estan procesando varias muestras de estas arcillas
para intentar realizar su dataciéon mediante
micromamiferos.

Petrol6gicamente, los sedimentos arenosos y
conglomerdticos son inmaduros presentando una mala
sel eccion con cantos subangul ares envueltos en unamatriz
arcillo-ferruginosa. El esqueleto esta formado por
fragmentos de roca metamoérfica, cuarzo (que a veces
procede del Buntsandstein ya que tiene sobrecrecimientos
de cuarzo heredados) chert y se puede clasificar como
litoarenita/litorudita (Fig. 3). Localmente estos
sedimentos aparecen cementados por calcita.
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A. Unidad Tr,

Figura 3.- A) Cuarzoarenita de la Unidad de Areniscas Rojas del Buntsandstein (Tr). Escala 500 micras. Nicoles cruzados. B) Contactos cdncavo-
convexos y cementos de cuarzo sintaxiales asociados a la Unidad de Areniscas Rojas del Buntsandstein. Escala 250 micras. Nicoles cruzados. C)
Aspecto general de laUnidad de Brechasy Arcillas Rojas del Mioceno inferior (Mi-1a), se observalamatriz arcillosay diversos granos de cuarzo
con cementos sintaxiales heredados (centro) y un fragmento de roca metamérfica. Escala 500 micras. Nicoles paralelos. D) Unidad de Arenas y
Limos Ocresy Blancos del Mioceno medio (Mi-2a) con feldespatos que presentan cementos sintaxial es aunque la cementacion genera delarocaes

escasa. Escala 250 micras. Nicoles cruzados.

El cuarzo (30 a50%) es el mineral méas importante
en los andlisis de Rayos X en muestra total; ademas,
también hay minerales de la arcilla (35 a 40%) y
cantidades variables de calcita (0 a 35%) y hematites
(0 a5%). Laillita (80%) es el mineral de la arcilla
caracteristico de esta unidad, acompafiada de un 20%
de caolinita (Fig. 4).

Ladatacion de esta unidad esrelativa, ya que esta
fosilizada por los sedimentos deltaicos del Mioceno
medio.

Unidad de Brechas y Arcillas Ocres del Mioceno
Inferior (Mi-1b)

Estos materiales yacen en el norte del area
(Collserola) y se encuentran en la parte mas profunda
de los sondeos (SIT-4). Se caracterizan por una
potente formacion de brechas con matriz arcillosa de
color ocre a rojo (Fig. 2c). Esta formacion puede
Ilegar atener mas de 39 m de potenciay se encuentra
a profundidades de entre 26 y 65 m respecto a la
superficie. Litologicamente, esta constituida por
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capas métricas de brechas masivas donde dominan
los cantos de fragmentos de roca metamérfica con
algun canto aislado de granitoide. La granulometria
varia entre las diferentes capas des de brechas
pudiéndose encontrar capas donde dominan los
cantos de 3 a5 cm de diametro hasta capas de arena
gruesa a media.

Petrol 6gicamente, los sedimentos arenosos y
conglomeréticos son inmaduros presentando una
mal a sel eccién con cantos subangulares envueltos en
una matriz arcillosa, a veces arcillo-ferruginosa. El
esqueleto esta formado sobretodo por fragmentos de
roca metamoérfica con algun clasto de dolomicrita,
cuarzo y de feldespato potéasico y se puede clasificar
como litoarenita/litorudita.

Al igual que la anterior, esta unidad esta por
debajo de los materiales del Mioceno medio. Las
caracteristicas observadas en Mi-la y Mi-1b
permiten proponer que ambas unidades son
contemporaneas. Por similitud con el relleno de la
depresion del Vallés-Penedés (Cabrera, 1979;
Cabrera, 1981ay 1981b; Parcerisa 2002) se propone
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una edad Mioceno inferior para estas dos unidades,
que, en realidad se pueden tratar como una sola
unidad (Unidad de Brechas y Arcillas del Mioceno
inferior; Mi-1).

Unidad de Arenasy Limos Ocres y Blancos del
Mioceno Medio (Mi-2a)

Esta unidad aparece fosilizando las anteriores (Tr
y Mi-1la) y compone el sustrato méas extenso del
margen este del delta del Llobregat. Esta unidad se
hareconocido en los sondeos FOC, SLD-10, SLD- 7,
SLD-4 bis, pk2+537, pk2+576, SRB-14 y S2+445,
SIT-16 bis2 y 12+580 (Fig. 1). Se caracteriza por la
presenciade arenasy limos con cementacion variable
y matriz arcillosa de color blanco aocre (Fig. 2d). La
potencia maxima de la formacion de arenas y limos
con matriz blanca a ocre es de 40 m aunque puede
tener solo 5 m, el techo de la unidad aparece entre 56
y 30 m por debajo del nivel del mar. Litol6gicamente,
esta formada por capas de 1 a 5 m de arenas bien
seleccionadas con alguna intercalacién centimétrica
adecimétrica de gravas y limos.

Petrol 6gicamente, las arenas son submaduras
con una seleccion buena a moderada, clastos
subredondeados a redondeados y, a veces,
presencia de matriz arcillosa (Fig. 3). El esqueleto
esta formado por cuarzo, feldespato potasico,
fragmentos de roca metamoérfica y, como
accesorios, fragmentos de bivalvos vy
gasterépodos, plagioclasa, mica y epidota. Se
puede clasificar entre subarcosa y sublitoarenita.
La cementacion es variable tanto dentro de un

mismo sondeo (en los sondeos SLD 7 y 10 la
cementacion se pierde en profundidad; Fig. 1)
como arealmente, de manera que hay zonas donde
esta unidad no esta cementada (zona adyacente a
los sondeos IN-1 y FON; Fig. 1) y otras
fuertemente cementadas (zona adyacente a los
sondeos Pk2+576 y SIT-16 bis 2; Fig. 1). Los
principal es cementos son |os sobrecrecimientos de
feldespato potasico, diagnésticos de esta unidad y
los sobrecrecimientos de cuarzo. Localmente
también se han observado cementaciones de
ndédul os centimétricos de calcita.

Des del punto de vista mineral 6gico esta unidad
se caracteriza por la presencia de cantidades
elevadas de cuarzo (>50%), juntamente con
minerales de la arcilla (10 a 30%), feldespato
potasico (0 a 15%) y, de forma localizada, calcita
y trazas de alunita (Fig. 4). Los minerales de la
arcilla caracteristicos de esta unidad son la
caolinita, que se encuentra usualmente en
porcentajes superiores al del resto de unidades
(>25%), y laillita (>30%), ademas de cantidades
variables de esmectita, interestratificados vy,
localmente, clorita (Fig. 4).

Las muestras tomadas en esta unidad para
datacién mediante microforaminiferos han sido
datadas como Mioceno medio (Tablal; Fig. 5y 6).
Esta unidad se puede correlacionar con los
materiales del Mioceno medio de la montafia de
Montjuic, concretamente, la presencia de
plagioclasa en el esqueleto de las arenas permite
correlacionarla con la Unidad del Castell de
Montjuic (Gomez-Gras et al. 2001).
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Sondeo
Profundidad (m)

Unidad litostratigrafica

Edad Foraminiferos

Benténicos
Allomophinia trigona
Ammonia beccarii
Ammonia beccarii inflata
Ammonia beccarii puntogranosa
Amphycorina scalaris
Angulogerina sp.
Asterigerina planorbis
Bigenerina nodosaria
Bolivina antiqua
Bolivina arta
Brizalina alata
Brizalina spathulata
Bulimina alazanensis
Bulimina elongata
Bulimina marginata
Cancris auricula
Cassidulina laevigata
Chrysalogonium sp.
Cibicidoides cullembergi
Cibicidoides ungerianus
Cyclammina latidorsata
Dentalina leguminiformis
Dorothia brevis
Dorothia gibosa
Elphidium crispum
Elphidium macellum
Fursenkoina schreiberiana
Globobulimina pyrula
Globocassidulina oblonga
Gyroidinoides umbonatus
Hanzawaia boueana
Heterolepa dertonensis
Heterolepa dutemplei
Heterolepa floridana
Heterolepa perlucida
Hopkinsina bononiensis
Lenticulina calcar
Lenticulina cultrata
Lenticulina difecta
Lenticulina gibba
Lenticulina peregrina
Lenticulina sp
Lobatula lobatula
Marginulina costata
Marginulina glabra
Marginulina subbullata
Martinottiella communis
Melonis barleeanum
Melonis pompilioides
Neoeponides schreibersii
Nodosaria acuminata
Nodosaria radicula
Nonion commune
Oridorsalis umbonatus
Orthomaorphina tenuicostata
Praeglobobulimina pupoides
Pullenia bulloides
Reussella spinulosa
Rosalina obtusa
Sphaeroidina bulloides
Textularia abbreviata
Textularia gramen
Textularia mariae
Textularia sagitula
Uvigerina peregrina
Valvulineria bradyana
Planctonicos
Globigerina bulloides
Globigerina decoraperta
Globigerina falconensis
Globigerinella aequilateralis
Globigerinoides obliquus
Globigerinoides sacculifer
Globigerinoides sicanus
Orbulina suturalis
Orbulina universa

SRB-2
18.2
U. de Limos y
Arcillas (Pl)
Mioceno medio
(retrabajados)

PR AL R A

ERE AR A

ERE A A

»

SIT-16 bis2

21 28.8
U. de Limosy | U.de Arenasy
Arcillas (Pl) Limos (Mi-2a)

Plioceno medio | Mioceno medio

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
cf
X X
X
X
X
X X
X
X
X
X X
X
X
X
X X
X X
X X
X
X X
X
X X
X X
cf.
X
X X

I12+580

31
U. de Limos y
Arcillas (PI)

Plioceno medio

SIT-4

15.7
U. de Arenas y
Limos (Mi-2a)

Mioceno medio

ERE R

LR

=

ERE AR

BN
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Tabla |.- Especies de
foraminiferos
plancténicos y
bentonicos encontrados
en diferentes sondeos
del deltadel Llobregat y
de la depresion de Bar-
celona. En lafigura 6 se
puede observar en qué
sondeo y en qué unidad
se han recolectado las
muestras analizadas. Los
foraminiferos de la
muestra SRB-2 (18.2 m)
corresponden al
Mioceno medio, por la
situacion de la muestra
(Fig. 6) seinterpretaque
losforaminiferos provie-
nen de la erosion y
retrabajamiento  del
Mioceno medio adya-
cente.
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Unidad de Arenasy Limos Marrones del Mioceno
Medio (Mi-2b)

Se encuentra en la zona de Collserola (SIT-4, Fig. 1).
Tapizando laUnidad de Brechasy Arcillas Ocres (Mi-1b),
aparece una formacion de arenas y limos marrones bien
seleccionados y poco cementados, la cual tiene una
potencia de entre 11 y 23 m que se puede encontrar a
profundidades de entre 8 y 29 m respecto de la superficie.
Litol 6gicamente, estos materiales se organizan en capas
de orden decimétrico donde dominan las arenas finas a
medias de color ocre (Fig. 2€) con algunaintercalacién de
gravasy limos, estos Ultimos pueden contener microfauna.

Petrol 6gicamente, son arenas submaduras con una
seleccion moderada, clastos subredondeados y matriz
arcillosa o carbonatica. El esqueleto estd formado por
fragmentos de roca metamorfica, biotita y cantidades
menores de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y
fosiles. Se pueden clasificar como litoarenitas.

Las muestras tomadas en esta unidad para datacion
mediante microforaminiferos han sido atribuidas al
Mioceno medio (Tabla 1; Fig. 5y 6). Esta unidad y la
anterior (Mi-2a y Mi-2b) son contemporaneas, se
formaron en un ambiente marino deltaico y se pueden
correlacionar con el Mioceno medio de la montaia de
Montjuic (Gomez-Gras et al., 2001, Parcerisa, 2002). Por
tanto, las dos unidades pueden ser tratadas como una sola
unidad (Unidad de Arenas 'y Limos del Mioceno medio;
Mi-2). A parte de la datacion, numerosos indicios
refuerzan lacorrelacion entre estas unidadesy el Mioceno
medio de Montjuic:

1- Petrol 6gicamente ambas unidades estan for-
madas por litoarenitas y arcosas, esta compo-
sicion concuerda con la composicion petrol 6-
gicade las areniscas de Montjuic.

2- LaUnidad Mi-2a contiene numerosos gra-
nos de feldespato potasico y de cuarzo con
cementos sintaxiales (Fig. 3d). Este tipo de
cementacion también ha sido observadaen las
areniscas de Montjuic (Parcerisa et al. 2001).

3- En esta misma unidad el analisis de Rayos
X hamostrado la presencia puntual de alunita
y un enriquecimiento en caolinita en los mi-
nerales de la arcilla (Fig. 4). Ambos minera-
les, conjuntamente con los cementos sintaxia-
les de feldespato potésico, son diagnésticos
del Mioceno medio de Montjuic y se deben a
una fuerte alteracién diagenética que afecta a
estos sedimentos (Parcerisa et al. 2001). La
caolinitay laalunitason los minerales respon-
sables de la aparicion de matrices arcillosas
de color blanco muy tipicas de algunas capas
areniscosas de esta unidad.

Unidad de Limosy Arcillas Amarillas y Grises del
Plioceno (PI)

Estos material es se encuentran encima de lamayoria
de las unidades anteriores, y aparecen hacia el centro

del &rea de estudio. Se han descrito en los sondeos S+,
S-H, S-G, S-E, S-D, S-N, PROP, SRB-2, pk2+537,
pk2+576, SIT-16 bis2 y 12+580 (Fig. 1). Hacia base de
los sondeos se observa una importante potencia de
margas a margas arenosas de coloraciones grisaceas
con abundantes restos de fauna, estas margas han sido
clasicamente denominadas como «fetge de vaca»
(Almera, 1894) (Fig. 2f). La potencia maxima
perforada en estos materiales ha sido de 40 m aunque
hacia los méargenes del delta puede tener unos 8 m de
potencia. El techo de la unidad aparece entre 40y 20 m
por debajo del nivel del mar. En ninguno de |os sondeos
realizados méas haciael centro del deltadel LIobregat se
ha Ilegado a la base de esta unidad. Hacia techo, esta
unidad adquiere una coloracion amarillenta con
indicios de costras carbonatadas y éxidos de hierro
(Fig. 2f). Las muestras tomadas en esta unidad para
datacion por microforaminiferos, han arrojado una edad
Plioceno medio (Tabla 1).

Cronostratigrafia

El estudio de los foraminiferos terciarios de los
afloramientos situados en |os alrededores de Barcelona
ha sido realizado por diferentes autores, desde
mediados del siglo pasado. Respecto a los sedimentos
miocenos de Montjuic, los primeros trabajos son de
Colom y Bauza (1945) sobre muestras recolectadas en
los niveles margosos 5, 6 y 8 del corte realizado por
Faura y Sans (1917). En él se citan 28 especies de
foraminiferos benténicos y plancténicos y, aunque no
se precisa su edad dentro del Mioceno, parece tratarse
por el tipo de asociacién del Mioceno medio. El
siguiente trabajo corresponde a Magné (1978),
remuestreando el corte clasico, ya modificado por la
actuacion urbanistica, determina sesenta especies de
foraminiferos, catorce de las cuales son planctonicasy
apartir delas mismas atribuye estos nivelesalazonaN
16 de Blow (1969), Tortoniense. Por ultimo, Gomez-
Gras et al. (2001) atribuyen los materiales de la parte
alta de la serie de Montjuic al Serravaliense, biozonas
N9-N10 de Blow (1969). En ellas se han identificado
32 especies de foraminiferos y a partir de la presencia
de Globorotalia archaeomenardii se asignan a estos
niveles una edad Serravalliense. En cuanto a los
materiales pliocenos, los estudios
micropal eontol 6gicos realizados en la depresion de
Barcelonapor Civis (1975y 1977) y Alborch (1980) no
determinan una edad mas precisa. Magné (1978)
propone una edad Plioceno medio a partir de los datos
de ostracodos y foraminiferos, mientras que Sanz de
Siria (1994) propone una edad Zancliense (Plioceno
inferior) a partir del estudio de la flora de estos
sedimentos.

Por lo que respecta a los sondeos analizados en este
trabajo, se han identificado 68 especies de
foraminiferos benténicosy 9 de planctonicos (tabla 1),
en el caso de las muestras SIT-4 (15.7 m) y SIT-16bis2
(28.8 m) pertenecientes ala Unidad deArenasy Limos
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Figura 5.- Foraminiferos representativos de la asociacion miocena langhiense-serravaliense: especie, escala de la barra, muestra. @) Globigerina
decoraperta Takayanagi & Saito, 50 mm, SRB 2 (18,2-18,3 m). b) Globigerinella aequilateralis (Brady), 100 mn, 12+ 580 (31 m). ¢) Globigerina
bulloides D’ Orbigny, 100mm, SIT 16 bis 28.8. d) Globigerina falconensis Blow, 100 mm, SIT 16 bis2 (28.8 m). €) Orbulina universa D’ Orbigny,
100 mm, SIT 16 bis (28.8 m). f) Orbulina suturalis Bronnimann, 100 mm, SIT 16 bis2 (28.8 m). g) Globigerinoide sacculifer (Brady), 450 mm, SIT
16b 2 (21 m). h) Globigerinoides obliquus Bolli, 100 mm, 12+580 (31 m).

del Mioceno medio la asociacion indica una edad
Mioceno medio la cual concuerda con las dataciones
realizadas en los Ultimos afios en los materiales de la
misma edad de la montafia de M ontjuic (Gomez-Gras et
al. 2001); la muestra SRB-2 (18 m) perteneciente a la
Unidad de Limosy Arcillas del Plioceno hasido datada
también como Mioceno medio (Tabla 1) y seinterpreta,
por su localizacion, que en realidad refleja el
retrabajamiento de materiales delaUnidad de Arenasy
Limos Ocres y Blancos del Mioceno Medio (Tablaly
Fig. 6).

Asociaciones de foraminiferos parecidas a las
encontradas en el muestreo de la Unidad de Limos y
Arcillas del Plioceno (SIT-16bis2 (21 m) y 12+580 (31
m); Fig. 6), han sido datadas como Plioceno medio
(Magné 1978). Laausenciade Uvigerinarutila en estas
muestras concuerda también con una edad Plioceno
medio.

Ambas asociaciones de foraminiferos, Miocena y
Pliocena, corresponden a un ambiente de aguas cédlidas
donde tanto las especies bentonicas como las
planctonicas Ilegan a alcanzar sus desarrollos
ontogenéticosfinales. Tal es el caso de Globigerinoides
sacculifer (Brady) que esta presente en todo su
desarrollo, incluida la morfologia Globigerinoides
trilobus de sus fases iniciales (Hemleben et al., 1988).
Faltan en esta asociacion el conjunto de especies del
género Globorotalia (G. peripheroacuta, G.
pepheroronda, G. praefohsi, G. fohsi, G mayeri, etc)
empleadas en las zonaciones de Blow (1969), Kennet
(1973) y Srinivasan y Kennett (1981). Laraz6n podria
estar ligada alaescasa profundidad de lacuencaen este
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punto, no permitiendo el ciclo bioldgico de estas
especies u otras ya citadas en la zona, como
Globorotalia archaeomenardi Bolli (Gomez-Gras, et
al., 2001), o Globorotalia gr. scitula 'y G. cf. cultrata
menardii que fueron identificadas por Magné (1978) en
estos materiales.

Distribucion y correlacion entre las unidades
descritas

A partir de ladistribucion en planta de las unidades
definidas en el apartado de estratigrafiay petrologia, se
han podido diferenciar principal mente dos areas.

La primera se localiza en la llanura del delta del
Llobregat, hacia el sur de la zona de estudio (Figs. 6, 7
y 8). Esta area esta compuesta por los materiales del
Tridsico y del Mioceno inferior y medio (Tr, Mi-lay
Mi-2a). La segunda é&rea se sitlia a norte de la zona de
estudio y esta formada por los materiales del
Paleozoico y del Mioceno inferior y medio (Pz, Mi-1b
y Mi-2b). Los materiales del Plioceno (PI) tienen una
distribucién muy extensa y se hallan separando estas
dos zonas. Las relaciones geométricas entre las
unidades descritas en cada una de estas éreas son las
siguientes:

Area sur: la Unidad de Areniscas Rojas del
Buntsandstein (Tr) se sitlia estratigraficamente a mas
profundidad que las demas unidades y tiene una
extension reducida (Fig. 7'y 8). El techo de esta unidad
es unasuperficie de erosién que se encuentrafosilizada
por laUnidad de Brechasy Arcillas Rojas del Mioceno
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Figura 6.- Esquema mostrando la distribucién y correlacion delas dis-
tintas unidades diferenciadas en el subsuelo del sector SW de la depre-
sién de Barcelona utilizando algunos sondeos representativos. Ademas,
se muestra la localizacion de las muestras datadas mediante
foraminiferos (Tabla 1). Ver situacion de los sondeos en la figura 1.
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-7, U.Arenas y Limos del Mioceno medio. Mi-2a
Q@ Muestras foraminiferos (Tabla 1)

*==.. Contacto concordante
N\ ~ Falla o paleoescarpe

inferior (Mi-1a) o por la Unidad de Arenas y Limos
Ocres y Blancos del Mioceno medio (Mi-2a).
Localmente, a techo de esta unidad se han observado
pal eosuel os carbonéticos en formade rizocreciones que
tapizan las fracturas. La Unidad de Brechas y Arcillas
Rojas del Mioceno Inferior (Mi-1a) disminuye en
potencia hacia el sur-oeste a favor de la unidad
infrayacente (Tr) y haciaal nordeste desaparece debido
a una falla, tiene una distribucién muy reducida y se
sittia por debajo de la Unidad de Arenasy Limos Ocres
y Blancos del Mioceno Medio (Mi-2a) de forma
concordante. Por 1o que respectaalaUnidad de Arenas
y Limos Ocresy Blancos del Mioceno Medio, estatiene
una distribucion areal mayor que las unidades
anteriores (Fig. 7 y 8) y se hace mas potente hacia €l
este (Montjuic) y hacia mar, aunque desaparece de
forma abrupta debido alaaccién delafalladel Morrot.
El fuerte aumento de potencia hacia el nordeste hace
pensar en la presencia de diversas fallas normales que
hunden el sustrato creando un surco ocupado por la

.- Mi-2a. .-
: ..;‘ar-_-io.-_..?--'-‘.,' = ';_l..-"....._'
) o WL RN B SN B
- -_k-_ - - .- -- ..".:.. - .m- . - .' ‘..H.
t—————— Mi-1a. .. .o
R DT, S IS § Sy R
—r e e am- .m: " .m

:*.% U. Brechas y Arcillas del Mioceno inferior. Mi-1b
- . U. Brechas y Arcillas del Mioceno inferior. Mi-1a
—— U. Areniscas Rojas del Buntsandstein. Tr

ﬁ U. Dolomicritas (Siltrico-Devoénico). Pz

Paleozoico indiferenciado. Pz

= Contacto erosivo

Unidad de Arenas y Limos Ocres y Blancos del
Mioceno Medio. Los materiales aluviales y deltaicos
del Cuaternario (Pleistoceno y Holoceno) fosilizan
todo el conjunto excepto en el area de Montjuic.

Area norte: esta area ocupa un area muy reducida al
noroeste de lazonade estudio (Fig. 7y 8). En estazona
la Unidad de Brechas y Arcillas Ocres del Mioceno
Inferior (Mi-1b)yace sobre el z6calo Paleozoico
(dolomicritas silurico-devonicas en el caso de los
sondeos analizados; Fig. 6) y desaparece hacia el sur
mediante una falla. Hacia techo es tapizada
concordantemente por la Unidad de Arenas y Limos
Marrones del Mioceno Medio (Mi-2b). Esta Ultima,
desaparece hacia el norte y aumenta de potencia hacia
el sur, desapareciendo bruscamente mediante unafalla

Por ultimo, el contacto de la Unidad de Limos y
ArcillasAmarillasy Grises del Plioceno con las demés
unidades pre-cuaternarias es mayoritariamente
mecanico debido a la existencia de numerosas fallas
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Figura 7.- Cortes geolégicos mostrando la disposicion de las distintas unidades del subsuelo precuaternario del sector SW de la depresion de

Barcelona. Lalocalizacion de los cortes se muestra en lafigura 1.

normales (Figs. 6, 7 y 8). Esta unidad se encuentra en
casi toda el area de estudio rellenando pequefias fosas
tectonicas. Aunque, al norte y al sur de la zona de
estudio se encuentra directamente encima de los
materiales del Mioceno medio.

Discusion

Aportaciones a la interpretacién de la litostratigrafia
de la depresion de Barcelona

La depresion de Barcelona constituye un érea
tectonicamente individualizada por las fallas de
Tibidabo y de Barcelona. La falla de Barcelona
probablemente ya era activa durante la compresion
Oligocena (Gaspar-Escribano et al. 2004, Parcerisa et
al. 2007). Entre el Oligoceno Superior y el
Aquitaniense, se produce una transicion hacia un
régimen extensivo, laactividad de las fallas seinvierte
y empieza el relleno sedimentario de la depresion de
Barcelona (Roca et al. 1999, Cabrera et al. 2004). Los
afloramientos mas antiguos del relleno de la depresion
de Barcelona corresponden alos depositos catienses de
Montgat (Parcerisaet al. 2007), correspondientes alin a
lafase compresivay alos depoésitos del Mioceno medio
de Montjuic (Gémez-Gras et al. 2001, Cabrera et al.,
2004) depositados ya en un régimen extensivo. La
informacion relativa a la evolucién de las distintas
unidades que rellenan la depresion de Barcelona en el
subsuelo es relativamente escasa (Ventayol et al.,
2002). En los sondeos descritos en este estudio se han
caracterizado distintas unidades que forman el relleno
sedimentario de la depresion de Barcelona por debajo
del Cuaternarioy por encima del sustrato Paleozoicoy
Triasico (Figs. 7y 9).

En primer lugar hay que destacar que, por primera
vez, se ha detectado la presencia de un sustrato pre-
Terciario en la parte baja de la depresion de
Barcelona (Unidad de Areniscas Rojas del
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Buntsandstein; Tr). Este hecho no es extrafio puesto
que hay varios afloramientos triasicos en los
alrededores de |la depresion de Barcelona (Carmel,
Lesseps, Garraf y Badalona). En muchos informes
geotécnicos la Unidad de Areniscas Rojas ha sido
interpretada como Mioceno medio debido a su fuerte
cementacion y caracter silicico y a su aparente
similitud con el Mioceno de la montafia de Montjuic.
El Mioceno de la montaiia de Montjuic se distingue
de esta unidad por su composicion petroldgica
(litarenitas) y por la ausencia de compactacion
quimica (Parcerisa, 2002).

La Unidad de Brechas y Arcillas del Mioceno
Inferior (Mi-1) no habia sido descrita hasta el
momento en ningun estudio previo sobre la geologia
de la depresion de Barcelona. Petroldgicamente, las
brechas del Mioceno inferior estan formadas por
fragmentos de rocas metamarficas, granos de cuarzo y
de feldespato. Algunos de los granos de cuarzo
contienen cementos sintaxiales indicando que
proceden de laerosion del triasico adyacente (Fig. 3c).
Asi, los sedimentos del Mioceno inferior se
interpretan como pequefios abanicos aluviales que
rellenaban paleovallesy erosionaban los paleorelieves
(paleozoicos y triasicos) mas cercanos.

La distribucién exacta de los materiales del
Mioceno medio en el subsuelo de la depresion de
Barcelona no se conoce con exactitud. La
identificacion de la Unidad de Arenas y Limos del
Mioceno medio (Mi-2) en los sondeos analizados
indica que la extension de Mioceno medio preservado
en el subsuelo de la depresion de Barcelona es mayor
de lo que se pensaba hasta el momento. En este
sentido, los materiales de la montafia de Montjuic se
prolongan hacia el noreste (constituyendo lo que se
conoce como Mont Taber), y hacia el suroeste (Figs. 7
y 8). Cabe destacar que los materiales del Mioceno
medio presentan variaciones muy bruscas en su grado
de cementacion, en algunos sondeos el Mioceno
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medio esta formado por arenas mientras que en otros
sondeos, asi como en la montafia de Montjuic, los
sedimentos estan fuertemente cementados formando
las areniscas historicamente utilizadas para construir
muchos edificios de la ciudad de Barcelona. Debido a
esta caracteristica, en los informes geotécnicos, los
sedimentos del Mioceno medio no consolidados son
confundidos frecuentemente con sedimentos deltai cos
del Cuaternario. La identificacién correcta del
Mioceno medio en el subsuelo de Barcelona debe
hacerse mediante estudios paleontolégicos,
petrol 6gicos o geoquimicos.

Respecto alaUnidad de Limosy Arcillas Amarillas
y Grises del Plioceno. Las dataciones realizadas
mediante foraminiferos en los sondeos estudiados
(Tabla 1) precisan la edad de esta unidad como
Plioceno medio. Clasicamente se han diferenciado dos
unidades en el Plioceno, una potente unidad de
arcillas grises en la parte inferior y una unidad
superior de color amarillo la cual tiene una potencia

muy irregular que nunca supera los 10 m en los
sondeos estudiados. Esta unidad superior, puede tener
una composicion litolégica mas arenosa y limosa,
posiblemente porque registra el inicio de una
regresion por progradacion de sistemas litorales sobre
zonas de bahia y plataforma siliciclastica. Sin
embargo, en la mayoria de sondeos de este estudio el
color amarillo viene ocasionado por una alteracion
ferruginosa de las arcillas grises, la cual se interpreta
como un pal eosuel o formado por alteracion durante un
periodo de exhumacion previo a la sedimentacion
cuaternaria. En este Ultimo caso, la parte superior del
Plioceno no debe interpretarse como una unidad a
parte.

Finalmente, el cuaternario se dispone encima de
todas estas unidades de manera que solo quedan unos
pocos afloramientos aislados de sedimentos
precuaternarios. Concretamente, el Mioceno medio de
la montafia de Montjuic y algunos afloramientos
aislados de Plioceno (Fig. 1).

Revista de la Sociedad Geol 6gica de Espania, 21(3-4), 2008



106 D. Parcerisaet al.
. ;o Principales
Unidad Edad Caracteristicas P
eventos
Co.-np!ejo Arcillas, limos, arenas

Deltaico (delt Hol y conglomerados Relleno por materiales
eltaico (delta oloceno depositados en aluviales vy deltaicos.

del La"obrega!) ambiente deltaico Sucesivas superficies
erosivas debido a

Comp. Detritico
Inferior y Comp.
Aluvial Dep. Alta

areniscas (Mi-2)

Pleistoceno

y . L
Unidad dc;!L.'mo.s Arcillas y limos
» Arcillas . depositados en
yare Plioceno Ceps o
Amarillas y ambiente marino
Grises (Pl ) profundo
Mayoritariamente
Unidad de arenas y areniscas con

Mioceno medio

Materiales detriticos
de ambiente deltaico y
aluvial y paleosuelos
carbonaticos

arcillas y limos,
depositados en
ambiente deltaico

Unidad de Brechas v arcillas
Brechas y Arcillas | Mioceno inferior depositados en
(Mi-1) ambiente aluvial

cambios eustaticos

Exposicion subaérea y
fuerte erosion.

Transgresion vy relleno
de los surcos por
sedimentos marinos.

Solapamiento del relieve

Fuerte erosion
mesiniense ¥
fracturacion del sustrato
debido a extension

Se configura la
depresion  debido  a
extension. Relleno por

materiales deltaicos

Relleno  de
valles  por
aluviales

pequenios
abanicos

Figura 9.- Esquema cronostratigréfico
donde se indican los nombres de las
distintas unidades descritas en este es-

Sustrato formado por rocas metamorficas e igneas del Paleozoico y
por rocas sedimentarias del Triasico inferior (Buntsandstein)

tudio, su edad, sus caracteristicasy los
eventos geoldgicos principales del
sector SW de la depresion de Barcel o-
na.

Evolucion paleogeografica y tectonica de la depresion
de Barcelona

El estudio detallado de diversos sondeos realizados
en la depresion de Barcelona ha permitido identificar
distintas unidades que rellenan esta depresion entre el
zocalo Paleozoico-Triasico y el Cuaternario.
Concretamente de méas antiguas a méas modernas: (1)
Unidad de Brechasy Arcillas del Mioceno inferior (Mi-
1) depositada en un ambiente continental aluvial; (2)
Unidad de Arenas y Limos del Mioceno medio (Mi-2)
correlacionable con los materiales de la misma edad
que afloran en la montafia de Montjuic y sedimentada
en un ambiente marino deltaicoy (3) Unidad deArcillas
y Limos reconocida clasicamente como de edad
pliocena. Las relaciones geométricas entre las distintas
unidades descritas y sus caracteristicas
sedimentoldgicas complementan y completan la
historia geoldgica de la depresiéon de Barcelona
conocida hasta el momento (Roca et al. 1999, Cabrera
et al. 2004).

L os primeros depdsitos oligocenos de la depresién
de Barcelona se formaron alin en contexto compresivo
y, probablemente, constituian el borde occidental de la
cuenca piggy-back de Barcelona (Parcerisa et al. 2007),
actualmente hundida a 6000 m de profundidad por la
accion de la falla de Barcelona (Roca et al. 1999,
Gaspar-Escribano et al. 2004, Cabrera et al. 2004).
Posteriormente, los sedimentos mas antiguos datados
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en ladepresion de Barcelona hasta el momento eran los
materiales del Mioceno medio de la montafia de
Montjuic (Gémez-Gras et al. 2001).

En este trabajo se describe por primer vez una
Unidad de Arcillas y Brechas infrayacente a los
sedimentos del Mioceno medio. A falta de una datacion
por el momento, se propone una edad de Mioceno
inferior por similitud con la evolucion de la cuenca
adyacente del Valles-Penedés. Los materiales del
Mioceno inferior son el primer testimonio del relleno
extensivo de la depresion de Barcelona. Durante esta
etapa, el area de la depresion de Barcelona estaba
formada por pequefiosrelieves donde aflorabael z6calo
Paleozoico y Triasico (Figs. 7y 9), estos relieves eran
erosionados y los paleovalles adyacentes eran
rellenados por pequefios abanicos aluviales que
suavizaron la topografia de la depresion de Barcelona.
A escala regional, entre el Oligoceno superior y el
Mioceno inferior se desarrolla la etapa de syn-rift
(Bartrinaet al., 1992; Rocay Desegaulx, 1992; Roca et
al., 1999), en esta etapa se desarrollan algunas de las
fallas normales que fracturan las Cadenas Costeras
Catalanas, la existencia de Mioceno inferior en la
depresion de Barcelona indica que, probablemente, la
falla de Collserola también empez6 su actividad
extensiva durante esta etapa.

Durante el Mioceno medio ladepresion de Barcelona
serellend por material es marinos deltai cos. Este cambio
se pudo deber a una transgresion marina, aunque, en
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parte, también hay un control tecténico. El brusco
cambio de potencia que estos sedimentos experimentan
hacia el NE (Montjuic) indica que, probablemente, la
accion de una o varias fallas normales cred un surco en
la depresion de Barcelona que fue rellenado por
sedimentos deltaicos (Figs. 7y 9). LaUnidad del Morrot
se restringe exclusivamente al area de la montafia de
Montjuic; por encima de esta, la Unidad del Castell
acabd derellenar el surcoy se extendi6 por ladepresion
de Barcelonafosilizando el zécal o Paleozoico y Triasico
y los sedimentos del Mioceno inferior. A escalaregional,
apartir del Burdigaliense superior empieza una etapa de
post-rift en las Cadenas Costeras Catalanas (Bartrina et
a., 1992; Rocay Desegaulx, 1992; Roca et al., 1999),
asi durante el Mioceno medio el movimiento se
concentraen lasfallasprincipales (falladel Vallesy falla
de Barcelona). El desarrollo de una potente unidad
deltaicaen ladepresion de Barcelonadurante el Mioceno
medio indica que la actividad tecténica se mantuvo
relativamente activa en esta zona durante el Mioceno
medio.

En el Plioceno todo el conjunto de materiales se ve
afectado por unatectonica extensivala cual provocala
aparicioén de diversos surcos, entre ellos el que separa
la montafa de Montjuic del macizo de Collserola (Figs.
7y 9). Ladistribucion del Plioceno a lo largo de los
sondeos, apareciendo y desapareciendo de forma
brusca en pocos metros, indica que larelacion con las
demas unidades litostratigraficas se puede realizar
mediante: (1) fallas, o (2) el efecto de un acusado
paleorelieve resultante del modelado en surcos y
relieves de la etapa erosiva del mesiniense,
caracterizada por una fuerte regresion marina y la
erosion de profundos cafiones en la costa mediterranea
(Lofi et al., 2005). Estos surcos son rellenados por las
Arcillas y Limos marinos del Plioceno los cuales
vuelven a suavizar la topografia del area, dando a la
depresi6n de Barcelona una morfologia muy parecida a
la actual. Posteriormente se produce una regresion
marina dando lugar a la sedimentacion de los limos y
arenas de la parte superior del Plioceno. Los materiales
pliocenos quedan exhumados formandose, en algunas
areas, un perfil de alteracion superficial que comporta
la oxidacién de los Limos y Arcillas, los cuales
adquieren un color amarillo. Finalmente, todo el
conjunto es fosilizado por los materiales cuaternarios
del delta del Llobregat.

Por otro lado, el estudio de los sondeos también
demuestra que la geometria de las silicificaciones que
afectan a los materiales del Mioceno medio esta
controlada por fallas. Lejos de las fallas |os materiales
del Mioceno medio no estéan cementadosyy, por tanto, es
facil confundirlos con los sedimentos cuaternarios. Esta
asociacion entrelasfallasy lassilicificaciones no habia
podido ser descrita hasta el momento debido a la
escasez de afloramientos de Mioceno medio y sera
objeto de futuros estudios para comprender los
procesos diagenéticos que conducieron a la
silicificacion de estos materiales.

Conclusiones

El estudio de diversos sondeos en el sector SW dela
depresion de Barcelona ha permitido completar su
historia geoldgica, aportando nuevos datos hasta el
momento desconocidos.

En primer lugar se ha reconocido el basamento
paleozoico junto con el sustrato tridsico en facies
Buntsandstein y una Unidad de Brechasy Arcillas del
Mioceno inferior no registrados hasta el momento.

La Unidad de Brechas y Arcillas del Mioceno
inferior constituye el relleno extensivo mas antiguo de
la depresion de Barcelona 'y se formo en un ambiente
continental aluvial.

Fosilizando el zécalo Paleozoico-Triasico y la
Unidad de Brechas y Arcillas del Mioceno inferior se
ha descrito en el subsuelo de la depresion de Barcelona
una Unidad de Arenas 'y Limos correlacionable con los
materiales del Mioceno medio de la montafia de
Montjuic. Estos materiales han sido datados mediante
foraminiferos plancténicos y se han establecido
criterios diagnésticos para distinguirlos de los
materiales del Cuaternario (presencia de cementos
sintaxiales en los granos de feldespato y de cuarzo,
presencia de alunita 'y enriquecimiento en caolinita en
los minerales de la arcilla).

La Unidad de Arenas del Mioceno medio presenta
variaciones bruscas en su grado de cementacion
(silicificacion). Dichasilicificacion se concentraen las
zonas adyacentes a las fallas normales que limitan la
extension de esta unidad.

Final mente, también se ha caracterizado el Plioceno
y se ha citado la existencia de un perfil de
paleoalteracion en su techo debido a un periodo de
exhumacion previo alafosilizacién de todo el conjunto
por los materiales del Cuaternario

Agradecimientos

Este estudio ha sido financiado por GISA dentro del &mbito
de las obras realizadas para la construccién de la linea 9 del
metro de la ciudad de Barcelona. Los autores agradecen
también la ayuda de los técnicos de Geotec 262 y RSE.
Parcerisa y Gomez-Gras han realizado la investigacion en el
marco del proyecto CGL 2004-05816-C02-02 financiado por la
Direccién General de Ensefianza Superior e Investigacion
Cientifica de Espafiay Grup Consolidat de Recerca «Geologia
Sedimentaria» 2005/SGR/00890 y 2001/SGR/00077 de la
Generalitat de Catalunya. Los autores agradecen la labor
realizada por losrevisores (L. Cabreray F. Colombo) lacual ha
contribuido de forma determinante en la mejora de la calidad
del presente articulo.

Referencias

Alborch, J., Civis, J. y Martinell, J. (1980): Nuevas aportacio-
nes micropal eontol dgicas al conocimiento del Nedgeno del
Baix Llobregat (Barcelona). Acta Geologica Hispanica,
15(3): 85-90.

Almera, J. (1891a): Descubrimiento de cuatro niveles del pe-
riodo siltrico en los arededores de Barcelona, reconocidos

Revista de la Sociedad Geol 6gica de Espania, 21(3-4), 2008



108 D. Parcerisaet al.

por Ch, Barrois. Cronica Cientifica, 15: 54.

Almera, J. (1891b): Mapa geol 6gico-topografico de la provin-
ciade Barcelona. Region | o de contornos de la capital. Es-
cala 1:40.000. 13 Barcelona.

Almera, J. (1894): Descripcion de los terrenos pliocénicos de
la cuenca del Bajo Llobregat y llano de Barcelona. Mapa
Geol. Prov. Barcelona. 351p.

Alonso, F., Peon, A., Villanueva, O., Rosell, J, Trilla, J. y
Obrador, A. (1977): Mapay memoriaexplicativade laHoja
n° 421 (Barcelona) del Mapa geologico Nacional a escala
1:50.000, IGME, Madrid.

Bayd, A., Batista, E. y Custodio, E. (1976): Intrusién marina
enlosacuiferosdel litoral catalan. En: I AsambleaNacional
de Geodesiay Geofisica. Barcelona. Instituto Geografico y
Catastral. Madrid: 2103-2129.

Bayo, A., Batista, E. y Custodio, E. (1977): Sea water
encroachment in Catalonia coastal aquifers. General
Assembly |AH. Birmingham. Vol. X111.I: F.1-14.

Bartrina, M.T., Cabrera, L., Jurado, M.J., Guimera, J. y Roca,
E. (1992): Evolution of the central Catalan margin of the
Valencia trough (western Mediterranean). Tectonophysics,
203: 219-247.

Blow, W.H. (1969): Late Middle Eocene to Recent planktonic
foraminiferal biostratigraphy. En Proceedings of the First
Internacional Conference on Planktonic Microfossils (P.
Bronnimann and H.H. Renz, eds). Brill. Leiden: 199-421.

Cabrera, L. (1979): Estudio estratigrafico y sedimentoldgico
delos depdsitos continental es basales del Mioceno de lade-
presion del Vallés-Penedés. Tesi de Llicenciatura, Dpt.
d’Estratigrafiai GeologiaHistorica, Universitat de Barcelo-
na, 361 p.

Cabrera, L. (1981a): Estratigrafia y caracteristicas
sedimentol 6gicas generales de las formaciones continenta-
les del Mioceno inferior de la cuenca del Vallés-Penedes
(Barcelona, Espaiia). Estudios geoldgicos, 37: 35-43.

Cabrera, L. (1981b): Influencia de la tectonica en la sedimen-
tacion continental de la cuenca del Vallés-Penedes (provin-
ciade Barcelona, Espafia) durante el Mioceno inferior. Acta
Geol6gica Hispanica, 16: 163-169.

Cabrera, L., Roca, E., Garcés, M. y de Porta, J. (2004):
Estratigrafiay evolucion tectonosedimentaria oligocena su-
perior-nedgena del sector central del margen catalan (Cade-
na Costero-Catalana). En: Geologia de Espafia (Vera JA.,
eds.). Madrid, SGE-IGME: 569-573.

Candela, L., Custodio, E. y Fernandez-Rubio, R. (1980): Con-
taminacién por boro en un areadel sector occidental del del-
tadel Llobregat (Barcelona, Espafia). En: Actasdel 1V Colo-
quio Internacional sobre las Aguas Subterréneas. Acireale,
Sicilia.

Colom, G.y Bauz4, J. (1945): Notas sobrelos foraminiferos de
las margas Miocénicas de Montjuich. Boletin delaReal So-
ciedad Espafiola de Historia Natural, XLI11: 483-498.

Casassas, L. y Riba, O. (1992): Morfologia de la rambla
Barcelonina. Treballs de la Societat Catalana de Geografia,
33-34(VIl): 9-23.

Checa, A., Diaz, J.I., Farran, M. y Maldonado, A. (1988): Sis-
temas deltaicos holocenos de los rios Llobregat, Besos y
Foix: modelos evolutivos transgresivos. Acta Geologica
Hispanica, 23: 241-255.

Civis, J. (1975): Estudio de los Foraminiferos del Plioceno del
NE de Espafia. vols. 1y 2, Tesis Doctoral, Facultad de Cien-
cias, Universidad de Salamanca, 496 p.

Civis, J. (1977): Estudio de los Foraminiferos del afloramiento
pliocénico de Can Albareda (Barcelona). Andlisis

Revista de la Sociedad Geoldgica de Espafia, 21(3-4), 2008

paleoecol6gico y bioestratigrafico. Studia Geologica, 13:
105-126.

Custodio, E. y Llamas, R. (1983): Hidrologia subterranea.
Omega (2), 2359 p.

Custodio, E. y Queralt, R. (1981): Contaminacion salinadelos
acuiferos del delta del Llobregat por vertidos de la mineria
potasica. Andlisis y Evolucién de la Contaminacion de
Aguas Subterréneas en Espafia. CIHS. Barcelona: 605-622

Custodio, E., Cacho, F. y Pelaez, M. (1976): Problematica de
laintrusion marina en los acuiferos del Delta del Llobregat.
En: Segunda Asamblea Nacional de Geodesiay Geofisica,
Barcelona. Inst. Geof. y Catastral, Madrid: 2069- 2101.

Doménech, J., Batista, E., Bayo, A. y Custodio E. (1983):
Some aspects of seawater intrusion in Catalonia (Spain). In:
8th SWIM. Bari. Instituto di Geologia Applicata e
Geotecnia. Bari: 15

Fauray Sans, M. (1917): Montjuich. Notas geol6gicas. Publi-
caciones de la Sociedad Espafiola de Atraccion de Foraste-
ros. Barcelona, 28: 5-55.

Gamez, D. (2007): Sequence Stratigraphy as a tool for water
resources management in alluvial coastal aquifers:
application to the Llobregat delta (Barcelona, Spain). Tesis
doctoral Enginyeria del Terreny, Cartografica i Geofisica.
Universidad Politécnica de Catalunya, Barcelona, 177 p.

Gaspar-Escribano, J.M., Garcia-Castellanos, D., Roca, E. y
Cloetingh, S. (2004): Cenozoic vertical motions of the
Catalan Coastal Ranges (NE Spain): The role of tectonics,
isostasy, and surface transport. Tectonics, 23, doi:10.1029/
2003TC001511.

Gomez-Gras, D. (1993): El Permotrias de la Cordillera Coste-
ro Catalana: Faciesy Petrologia Sedimentaria. Parte . Bole-
tin Geolégico y Minero, 104-2: 115-161.

Gomez-CGras, D., Parcerisa, D., Calvet, F., Porta, J., Solé de
Porta, N. y Civis, J. (2001): Stratigraphy and petrology of
the Miocene Montjuic delta (Barcelona, Spain). Acta
Geologica Hispanica, 36: 115-136.

Hemleben, Ch., Spindler, M.y Anderson, O.R. (1988): Modern
Planktonic Foraminifera. Springer-Verlag, 363 p.

Julivert, M., Duran, H., Rickards, R.B. y Chapman, A.J.
(1985): Siluro-Devonian graptolite stratigraphy of the
Catalonian Coastal Ranges. Acta Geologica Hispanica,
20(3-4): 199-207.

Kennett, J. P. (1973): Middle and late Cenozoic planktonic
foraminiferal biostratigraphy of th soutwest Pacific- DSDP
Leg21,inR. E. Burnset a. Initial Reports of the Deep Sea
Drilling Project, 21: 575-640.

Léazaro, R. (2001): Prospeccion gravimétrica en zonas urba-
nas: Aplicacion a estudio del subsuelo en la ciudad de Bar-
celona. Tesis doctoral. Departament de Geoquimica,
Petrologia i Prospeccid Geologica. Facultat de Geologia
Universitat de Barcelona, 303 p.

Llamas, M.R. y Molist, J. (1967): Hidrologia de |os deltas de
los rios Besos y Llobregat. Documentos de Investigacion
Hidrologica, n° 2. Centro de Estudios, Aplicaciones e Inves-
tigaciones del Agua. Barcelona.

Llopis, N. (1942a): Los terrenos cuaternarios del llano de Bar-
celona. Publicaciones de la Diputacion Provincial de Barce-
lona, 6: 52.

Llopis, N. (1942b): Tectomorfologia del Macizo del Tibidabo
y valeinferior del Llobregat. Estudios Geogréficos, 111(7):
321-383.

Llopis, N. (1946): Los movimientos verticales
intracuaternarios del NE de Espafia. Estudios Geol 6gicos,
11: 181-236.



EL SUBSUELO DE LA DEPRESION DE BARCELONA 109

Lofi, J.,, Gorini, C., Berng, S., Clauzon, G, Dos Reis, A.T.,
Ryan, W.B.F. y Steckler, M.S. (2005): Erosional processes
and paleo-environmental changes in the Western Gulf of
Lions (SW France) during the Messinian Salinity Crisis.
Marine Geology 217 (1-2): 1-30.

Magné. J. (1978): Etudes microstratigraphiques sur e Néogéne
de la Mediterranee Nord-occidental. Les bassins néogénes
catalans. Editions du Centre National de |la Recherche
Scientifique. Paris, 260 p.

Manzano, M. (1993): Génesis del agua intersticial del
acuitardo del delta del Llobregat: origen de los solutos y
transporte interactivo con el medio solido. Tesis doctoral
Enginyeria del Terreny, Cartograficai Geofisica. Universi-
dad Politécnica de Catalunya, Barcelona 273 p.

Manzano, M., Pelaez, M.D. y Serra, J. (1986-1987): Sedimen-
tos prodeltaicos en el delta emergido del Llobregat. Acta
Geologica Hispanica, 21-22: 205-211.

Marqués, M.A. (1975): Lasformaciones cuaternarias del delta
del Llobregat. Acta Geologica Hispanica, X(1): 21-28.

Marqués, M.A. (1984): Lasformaciones cuaternarias del delta
del Llobregat, LXXI. Institut d Estudis Catalans, Barcelona,
280 p.

Medialdea-Vega, J. y Solé-Sabaris, LI. (1973): Mapa
Geol dgico de Esparia. E. 1:50000, hojan® 420 (Hospital et de
Llobregat). IGME, Madrid.

Medialdea, J., Madonado, A., Alonso, B., Diaz, J.I., Farran,
M., Gir6, S., Vazquez, A., Saonz-Amor, E., Martinez, A. y
Medialdea, T. (1986): Mapa geol 6gico de la plataf orma con-
tinental espafiola'y zonas adyacentes. E 1:200000, hoja n°
41-422 (Tarragona). IGME, Madrid.

Medialdea, J., Madonado, A., Diaz, JI., Escutia, C., Ferran,
M., Giro, S., Serra, M., Medialdea, T. y Vazquez, J.T.
(1989): Mapa geoldgico de la plataforma continental espa-
fiolay zonas adyacentes. E 1:200000, hoja n® 35-42 (Barce-
lona). IGME, Madrid.

Ministerio de Obras Publicas (1966): Estudio de los recursos
hidraulicos totales de las cuencas de los rios Besos y Bajo
Llobregat. Comisariade Aguas del Pirineo Oriental y Servi-
cio Geoldgico de Obras Plblicas, 4.

Parcerisa, D. (1999): El Miocé de la muntanya de Montjuic:
Estratigrafia, Sedimentologia, Petrologia i Diagénesi.
Treball de recerca (DEA). Universitat Autonoma de Barce-
lona, 112 p.

Parcerisa, D. (2002): Petrologia i diagéenes en sediments de
I’Oligoce superior i del Mioceé inferior i mitja de la
Depressio del Vallés i del Pla de Barcelona. Evolucio de
I"areafont i dinamicadels fluids. Tesis doctoral Universitat
Autonoma de Barcelona, Bellaterra, 288p.

Parcerisa, D., Thiry, M., Gomez-Gras, D. y Calvet, F. (2001):
Proposition d’un modeéle de silicification superficielle des
grés néogenes de Montjuic, Barcelone (Espagne):
paragenéses minérales, environnements géochimiques et
circulation desfluides. Bulletin de la Société Géol ogique de
France, 172 (6): 751-764.

Parcerisa, D., Gobmez-Gras, D., Roca, E., Madurell, J. y Agusti,
J. (2007): The Upper Oligocene of Montgat (Catalan Coastal
Ranges, Spain): new age constraints to the western
Mediterranean Basin opening. GeologicaActa, 5 (1): 3-17

Perea, H. (2006): Falles activesi perillositat sismica al marge
nord-occidental del solc deValencia. Tesis Doctoral Univer-

sidad de Barcelona, Barcelona, 332 p.

Roca, JL. y Casas, A. (1981): Gravimetria en zona urbana.
Mapa gravimétrico de la ciudad de Barcelona. IV Asamblea
Nacional de Geodesiay Geofisica. Presidenciade Gobierno.
Comision Nacional de Geodesiay Geofisica. Comunicacio-
nes: 28-9/2-10.

Roca, E. y Desegaulx, P. (1992): Analysis of the geological
evolution and vertical movements in the Valancia Trough
area, (Western Mediterranean). Marine and Petroleum
Geology, 9: 167-185.

Roca, E., Sans, M., Cabrera, L.y Marzo, M. (1999): Oligocene
to Middle Miocene evolution of the central Catalan margin
(northwestern Mediterranean). Tectonophysics, 315: 209-
233.

Sanz de Siria, A. (1994): Laevolucion de las paleofloras en las
cuencas cenozoicas catalanas. Acta Geologica Hispanica,
29(2-4): 169-189.

Serra, J. y Verdaguer, A. (1983): La sedimentacion holocena
en el prodelta del Llobregat. En: X Congreso Nacional de
Sedimentologia. Mahon.

Simo, J.A., Gamez, D., Salvany, J.M., Vazquez-Sufié, E., Ca-
rrera, J., Barnolas, A. y Alcala, F.J. (2005): Arquitectura de
facies de los deltas cuaternarios del rio Llobregat, Barcelo-
na, Espafia. Geogaceta, 38: 171-174.

Solé-Sabaris, L. (1963): Ensayo de interpretacion del
Cuaternario Barcelonés. Miscel. Barcilonensia, 11: 7-54.

Solé-Sabaris, L., Virgili, C. and Zamarrefio, 1. (1957): Livret
guide d'excursions. Environs de Barcelone et Montserrat.
In: V Congress Inter INQUA, Barcelona: 38.

Subirana, J.M. (1983): «Estudi de la contaminaci6 de les
aiguies subterranies del Baix LIobregat.» Tesis delicenciatu-
ra. Universidad de Barcelona. Facultat de Geologia. Barce-
lona, 169 p.

Srinivasan, M.S. y Kennett, J.P. (1981): Neogene planktonic
foraminiferal biostratigraphy: Equatorial to Subantartic,
South Pacific. Marine Micropal eontology, 6: 499-534.

Tait, J.A., Bachtadse, V. y Dinarés-Turell, J. (2000):
Paleomagnetism of Siluro-Devonian sequences, NE Spain.
Journal of Geophysical Research. Series B : Solid Earth,
105(B10): 23,595-23,603.

Ventayol, A., Palau, J. y Roca, A. (2002): El Contexto
Geotécnico de la Ciudad de Barcelona, Proyectos. E.T.S.I.
Minas Madrid. U.P.M. Barcelona.

Villalta, JF. y Rosell, J. (1965): Contribucion a conocimiento
de la estratigrafia de Montjuic. Publ. Inst. Inv. Geol. Dip.
Prov., 19, 83-104.

Manuscrito recibido el 4 de diciembre de 2007
Aceptado & manuscrito revisado € 19 de diciembre de 2008

Revista de la Sociedad Geol 6gica de Espania, 21(3-4), 2008



