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Analisis litosismico y estructura sedimentaria de la plataforma
interna al Norte del Delta del Ebro (Sector de Vandellos)
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RESUMEN

El andlisis sismico de perfiles de alta resolucién del tipo «uniboom»,
realizados en la plataforma interna al N del Delta del Ebro, permite
definir las unidades sismicas y establecer la estructura sedimentaria
del recubrimiento cuaternario medio/superior.

Ambos aspectos reflejan la influencia diferencial de los procesos
dindmicos y de las oscilaciones eustdticas.

Palabras clave: Plataforma continental. Estructura sedimentaria. Uni-
dad sismica. Facies sismica.

ABSTRACT

A dense grid of HR seismic profiles from the inner shelf-at the
North of the Ebro delta (NE Spain, Mediterranean Sea) allows us
to define the upper/intermediate Quaternary seismic units and to es-
tablish the sedimentary structure of the zone.

Both aspects are the result of the uneven influence of dynamic pro-
cesses and sea level fluctuations.

Key words: Continental shelf. Sedimentary structure. Seismic unit.
Seismic facies.

INTRODUCCION

El analisis de perfiles sismicos de alta resoluciéon ha
puesto de manifiesto el interés que presenta el estudio
de las facies acuisticas como medio de interpretacion
de las facies sedimentolégicas. Ello es posible gracias
al continuo avance que se obtiene en este campo al com-
probar directamente la naturaleza de los materiales que
producen las respuestas acusticas, es decir, mediante
el andlisis litosismico (Colantoni ef al., 1981; Bouye,
1983; Got et al., 1987).

Por otra parte, las discontinuidades geoldgicas ob-
servables en los perfiles sismicos, las terrazas y las di-
ferentes morfologias de erosién, se han asociado cla-
sicamente a los pulsos transgresivos y regresivos del ni-
vel del mar (Vail et al., 1977; Beard y Sangree, 1982;
Farrdn ef al., 1984; Aloisi, 1986).

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se localiza en la plataforma con-
tinental interna-media del sector comprendido entre las
poblaciones de ’Hospitalet de ’Infant y I’ Ametila de
Mar (Tarragona). Las coordenadas geograficas que la
limitan son los meridianos 0°47, / 1° 05, E y los para-
lelos 40° 50, / 41° 01, N. Los limites batimétricos que-
dan establecidos por las isébatas de -20 y -75 m (fig. 1).

METODOLOGIA

Se ha realizado una malla de perfiles de alta resolu-
cion del tipo «uniboom» de 300 J. Los perfiles se han
filtrado a frecuencias comprendidas entre 700 y 3200
Hz. La resolucién y la penetracidon obtenidas son de
2 y 90 ms, respectivamente. En total, se ha cubierto
un 4drea de 242 km? (fig. 1).

El andlisis sismico ha consistido en:

— Identificacién y correlacién de los reflectores
principales. .

— Estudio de las unidades sismicas diferenciadas y de
las relaciones geométricas existentes entre ellas (estruc-
tura sedimentaria).
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Figura 1.- Situacién geogréfica de la zona estudiada y red sismica
analizada.

Figure 1.- Seismic tracks and general situation map of the studied
zone.
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— Andlisis e interpretacién de las facies sismicas
observables.

Todo ello nos ha permitido individualizar y caracte-
rizar cada unidad sismica y establecer la estructura se-
dimentaria del conjunto de dichas unidades en la pla-
taforma interna del sector estudiado.

UNIDADES SISMICAS

Se han distinguido 9 unidades sismicas por encima
del basamento actstico, separadas por discontinuida-
des (discordancias y/o superficies erosivas) y caracte-
rizadas por uno o varios tipos de facies sismicas inter-
nas (fig. 2). La presencia de tres superficies principa-
les de caracter erosivo, cartografiables en toda la zona
de estudio, permite agrupar dichas unidades en 3 se-
cuencias que hemos denominado Secuencia Superior
(unidades A, B, C, D), Secuencia Media (unidades E,
F, G) y Secuencia Inferior (unidades H, I) (fig. 2). El
fondo marino actual estd constituido por el techo de
la Secuencia Superior, excepto en aquellos lugares en
que afloran unidades mds antiguas.
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Figura 2.- Perfil V-9 e interpretacién (localizacién en la fig. 1). Escala vertical en ms t.d. Las unidades se acufian hacia la costa en «onlap»
costero, excepto la unidad E que se dispone en «offlap» {en el texto Ea y Eb son E1 y E2 respectivamente).

Figure 2.- Seismic profile V-9 (location shown on fig. 1). Two way reflection time in msec. Note wedging of seismic units on coastal onlap,
except E unit wich is disposed on offlap (Ea and Eb are refered as E1 and E2 in the text).
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ESTRUCTURA SEDIMENTARIA DEL RECUBRI-
MIENTO CUATERNARIO

La disposicion general de las unidades es en «onlap»,
acufidndose progresivamente hacia la costa (fig. 2). Sin
embargo, en la zona sometida a la influencia directa
de rio Ebro se desarrollan unidades en «offlap» que
progradan hacia mar adentro (fig. 2). La distribucioén
de estas unidades no es uniforme en toda el 4rea, en-
contrandose los méximos espesores en el sector SW,
en las proximidades del Delta del Ebro.

Los mapas de isécronas de las superficies erosivas
principales muestran como, en direccion a la costa, las
secuencias Inferior y Media (figs. 4 y 5) se acufian con-
tra la superficie basal (fig. 3), desapareciendo a pro-
fundidades de 100/110 ms y 60 ms (t.d.), respectiva-
mente. Asimismo, cabe destacar la presencia de altos
morfoldgicos subparalelos a la costa en las secuencias
Inferior y Media (figs. 4 y 5).

El afloramiento de algunas de las unidades inferio-
res en las partes mds internas de la plataforma puede
relacionarse, bien con la erosién de las unidades supra-
yacentes durante los minimos eustéticos, bien con la
no deposicidn de las mismas por hallarse estos secto-
res por encima del nivel de base durante el secrén o
secrones correspondientes, dado al cardcter erosivo de
las superficies que las limitan y la disposicién en «on-
lap» de las unidades que las recubren.
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Figura 3.- Mapa de isécronas de la superficie basal (techo del basa-
mento acustico). Isécronas en ms. t.d.

Figure 3.- Basal surface isochrone map (acoustic basement top) in
ms. d.t.t.

Por otra parte, las secuencias estdn afectadas por pe-
queilas fracturas normales que se atenuan progresiva-
mente hacia las unidades superiores. Estas fracturas se
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Figura 4.- Mapa de is6cronas del techo de la Secuencia Inferior (uni-
dades I, H) en ms. t.d.

Figure 4.- Top of the Lower Sequence isochrone map (I, H units)
in ms. d.t.t.
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Figura 5.- Mapa de isécronas del techo de la Secuencia Media (uni-
dades G, F y E) en ms. t.d.

Figure 5.- Top of the Intermediate Sequence isochrone map (G, F
and E units) in ms. d.t.t.
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Figura 6.- Bloque diagrama que muestra la estructura sedimentaria de conjunto de las unidades diferenciadas.

Figure 6.- Block diagram showing, unit by unit, the general sedimentary structure of Vandellés inner and middle continental shelf,

localizan preferentemente en el sector NE del 4rea de
estudio (figs. 3, 4 y 5). La estructura sedimentaria del
conjunto de las unidades queda esquematizada en la
figura 6.

FACIES SISMICAS

Entendemos por facies sismicas el conjunto de atri-
butos sismicos (amplitud, frecuencia, nimero de fases,
signatura, continuidad lateral y configuracién) de un
grupo relativamente homogéneo de reflexiones inter-
nas asociadas a un mismo conjunto sedimentario (Vail
et al., 1977).

En Ia serie analizada se han podido diferenciar 8 fa-
cies sismicas distintas, que coinciden, en su totalidad
o en parte, con las descritas por otros autores (Mitchum
et al., 1977; Ravenne, 1978; Colantoni ef al., 1981;
Droz, 1983; Bouye, 1983; Got ef al., 1987). Estas fa-
cies son (fig. 7):

Facies indicadoras de acrecion vertical predominante:

a.- paralela de alta continuidad (fig. 7A): configura-
cién interna paralela a subparalela. Los reflectores son
de fuerte a moderada amplitud y frecuencia variable
(alta a moderada).
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b.- paralela de baja continuidad (fig. 7B): configura-
cién interna paralela a subparalela con reflectores de
amplitud moderada o débil y frecuencia baja.

¢.- transparente / semitransparente (fig. 7C): sin re-
flexiones o con reflectores de muy baja amplitud y po-
ca continuidad lateral.

d.- cadtica (fig. 7D): reflexiones internas discontinuas
y discordantes entre ellas, de fuerte a moderada
amplitud.

Facies indicadoras de acrecion lateral predominante (de
progradacion):

e.- irregular («hummocky» / «frustre») {fig. 7E): re-
flexiones de fuerte amplitud, frecuencia alta a mode-
rada y de poca continuidad lateral, que se disponen de
manera irregular entre ellas, con cierto paralelismo.

f.- en tejas {«shingled» / «toit de bardeaux») (fig. 7F):
reflectores de fuerte amplitud y moderada frecuencia,
que se disponen inclinados entre dos superficies
paralelas. ‘

g.- oblicua tangencial (fig. 7G): reflexiones de ampli-
tud moderada a débil y de baja frecuencia. Las refle-
xiones terminan en «toplap» contra el limite superior
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Figura 7.- Facies sismicas. A) paralela de alta continuidad lateral; B) paralela de baja continuidad lateral; C) transparente/semitransparente;
D) caética; E) irregular; F) en tejas; G) oblicua tangencial; H) oblicua paralela.

Figure 7.- Seismic facies: A) parallel of high lateral continuity; B) parallel of weak lateral continuity; C) transparent/semitransparent; D) chao-
tic; E) hummocky; F) shingled; G) tangential oblique; H) parallel oblique.

y en «downlap» contra el limite inferior, formando un
suave angulo.

h.- oblicua paralela (fig. 7H): presenta las mismas ca-
racteristicas que la anterior, pero las reflexiones for-
man un angulo m4s fuerte contra los limites superior
e inferior.

En las distintas unidades sismicas definidas, se han
observado numerosos cambios laterales graduales de
facies sismicas (Canals et al., 1987). La facies cadtica,
no obstante, pasa bruscamente a las facies sismicas ad-
yacentes, Tales cambios laterales de facies sismicas, gra-
duales o bruscos, dan lugar a una zonacion de las mis-
mas no sélo en la direccién plataforma interna-
plataforma externa, sino también segtin una direccién
NE-SW, paralela a la costa.

En el esquema de la figura 8, se indica la distribu-
cién de las facies sismicas en cada unidad, diferencian-
do los sectores SW y NE del drea de estudio.

ANALISIS LITOSISMICO

La interpretacidn litosismica de las facies sismicas
se basa en las interpretaciones hechas por los autores
citados en ¢l apartado anterior y da los siguientes
resultados:

— Secuencia Inferior (unidades I, H) (fig. 8): en el sec-
tor SW predomina la facies paralela de alta continui-
dad, que indicaria alternancias de niveles de propieda-
des fisicas bien diferenciadas, correspondientes a in-
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Figura 8.- Distribucién de las facies sismicas en cada unidad. El tridn-
gulo negro indica el sector SW y el blanco el sector NE. Las facies
sismicas de progradacién se localizan en las secuencias Inferior y Me-
dia. Observese que las unidades E, y D solo se desarrollan en el sec-
tor SW.

Facies sismicas: a) paralela de alta continuidad lateral; b) paralela
de baja continuidad lateral; c) transparente; d) caédtica; ¢) irregular;
f) en tejas; g) oblicua tangencial y h) oblicua paralela.

Figure 8.- Seismic facies distribution across the seismic units. Black
and white triangles indicate SW and NE sectors respectively. The pro-
gradational seismic facies occur in Lower and Intermediate sequen-
ces. Note that E; and D units only appear in SW sector.

Seismic facies: a) parallel of high lateral continuity: b) parallel of
weak lateral continuity; c) transparent; d) chaotic; ¢) hummocky;
f) shingled; g) tangential oblique and h) parallel oblique.

tercalaciones areno-limosas de mayor energia y proba-
ble influencia fluvial en paquetes predominantemente
fangosos més netamente marinos. Esta facies grada ha-
cia mar abierto a la facies paralela de baja continui-
dad, interpretable como resultante de dep6sitos mari-
nos de menor energia. El alto morfolégico localizado
en la unidad H (fig. 2), con disposicion paralela a la
costa, se interpreta como una antigua barra litoral for-
mada por sedimentos groseros, que dan lugar a la fa-
cies cadtica observada en los perfiles sismicos.
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La presencia de la facies irregular, cldsicamente in-
terpretada como depésitos de progradacion prodeltai-
ca, en ¢l sector NE, podria estar asociada a un antiguo
prodelta del rio Francoli. En ambos sectores se obser-
van facies transparentes correspondientes a sedimen-
tos homogéneos de baja energia.

— Secuencia Media (unidades G, F y E) (fig. 8): la ma-
yor diversidad de facies sismicas, la distribucion de las
mismas de forma muy similar, tanto en el sector SW
como en el sector NE, parece indicar, respecto a la Se-
cuencia Inferior, un cambio importante en las condi-
ciones dindmico-sedimentarias de la zona. Atendien-
do a las facies sismicas observadas, se han identifica-
do depésitos predominantemente fangosos con inter-
calaciones areno-limosas de influencia fluvial (facies pa-
ralela de alta continuidad), sedimentos homogéneos de
baja energia (facies transparente), cordones litorales
(facies cadtica), cuerpos de progradacion en aguas muy
someras (facies en tejas) y, hacia mar adentro, sedimen-
tos marinos de baja energia (facies paralela de baja con-
tinuidad). Se han detectado, ademas, varios resaltes
morfoldgicos correspondientes a terrazas, con un des-
nivél méximo de 5 m. Un caso especial lo constituye
la subunidad E, que se desarrolla exclusivamente en el
sector SW, presentando facies asociadas cldsicamente
a la progradacién de 16bulos prodeltaicos (facies obli-
cua paralela). En este sector SW, la subunidad F, pre-
senta facies oblicua tangencial que también se asocia
a medios prodeltaicos (fig. 8).

— Secuencia Superior (unidades, D, C, B y A) atri-
buida a la transgresién Versiliense (Catafau, 1987), tie-
ne una facies paralela de alta continuidad que pasa gra-
dualmente hacia mar adentro a facies paralelas de ba-
ja continuidad y a facies transparentes. Estas facies co-
rresponden a sedimentos esencialmente lutiticos, con
intercalacién arenosas de influencia litoral que pasan
paulatinamente a depésitos de fangos homogéneos ha-
cia la plataforma media-externa. Las unidades D y B
se acufian hacia la plataforma media (fig. 6), constitu-
yendo prismas litorales relictos. La unidad D se desa-
rrolla dnicamente en el sector SW (fig. 8).

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio litosismico del recubri-
miento cuaternario superior en este sector ponen de re-
lieve las siguientes caracteristicas:

— Disposicién general de las unidades sismicas defi-
nidas en «onlap» costero, excepto para la unidad E (Se-
cuencia Media), que se dispone en «offlap» (figs. 2 y




6). Las unidades se acufian progresivamente hacia la
costa hasta llegar a desaparecer. Las superficies de ero-
sién, la progradacién de unidades hacia el margen de
plataforma (unidad E) y la presencia de terrazas de-
ben estar directamente relacionadas con los cambios
eustdticos del Cuaternario y con los periodos de esta-
bilizacién relativa del nivel del mar.

— Afloramiento de las unidades inferiores en la parte
mds interna de la plataforma, que debe relacionarse con
la erosion de las unidades suprayacentes durante los
minimos eustdticos o con la no deposicién de éstas por
hallarse dicho sector por encima del nivel de base du-
rante el secrén correspondiente.

— Los cambios laterales de las facies sismicas dentro
de una misma unidad denotan cambios laterales de las
facies sedimentolédgicas, resultado de la influencia del
rio Ebro en el sector SW y del rio Francoli en el sector
NE, asi como de los aportes de tipo torrencial y de una
deriva litoral dominante hacia el SW.

— La influencia del rio Ebro en el sector SW se refle-
ja, entre otros aspectos, en el hecho de que los mayo-
res espesores para el conjunto de las unidades estudia-
das se hallan en este sector (90 m) (fig. 6), y en que
la unidad de progradacién E, (Secuencia Media) y la
unidad D (Secuencia Superior) se desarrollan exclusi-
vamente en este sector (fig. 8).
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