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Sólo algunos de los sondeos practicados en la llanura del-

taica llegan a los materiales del terciario superior o formaciones

más antiguas y son los que permiten reconocer un conjunto de depósi-

tos de naturaleza muy variada, que por su posición deben correspon

der al cuaternario.

Los sondeos que han alcanzado el zócalo han permitido de-

mostrar la continuidad de las series que afloran en las zonas limí-

trofes, aunque no ha sido posible determinar las estructuras ya que

los datos son muy puntuales y casi nunca se han adentrado en ellas

dadas sus escasas posibilidades hídricas.

Casi todo el Cuaternario descansa sobre el Plioceno que

aflora en zonas próximas como en el torrente de Esplugas, en la bâ

se de las bóvilas de Hospitalet o en los bordes del curso inferior

del Llobregat (Cuatro Caminos, Torrellas en la margen derecha y en

Molins de Rey en la Margen izquierda). Sólo en las zonas próximas a

los bordes se alcanzan los materiales miocenicos, como en el sector

de Montjuic, y los paleozoicos y mesozoicos en las cercanías del ma_

cizo de Garraf y sierras adyacentes.

El conjunto del Cuaternario tiene forma de cuña y se

apoya fundamentalmente sobre el Plioceno que nunca se ha llegado a
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atravesar en los sondeos. Existen referencias de un sondeo de 600 m

de profundidad, en la zona de la Ricarda, que no logró atravesar las

limolitas azules atribuidas al Plasenciense y otro en las inmediacio

nes de Cornelia, de 400 m de profundidad, que a partir de los 40 penei

tro en el Plioceno sin conseguir alcanzar la base.

Las potencias mínimas corresponden en general a los bo£

des internos del delta y las máximas a la parte externa o costera

actual, culminando en el sondeo 2 M situado junto al Remolar.

En este después de perforar 150 m de cuaternario no se

llegaron a alcanzar los niveles pliocénicos o sea que el cuaternario

de esta zona llega a potencias superiores a 150 m.

De este conjunto de materiales cuaternarios hemos inten

tado diferenciar unas unidades litoestratigráficas que nos permitî

ran abordar el estudio con mas facilidad. Ello ha sido posible dado

que este conjunto tiene una parte superior que corresponde claramen

te a una estructura de delta y que se apoya sobre un nivel muy con¿

tante en todos los deltas actuales como por ejemplo el Ródano, Ebro

etc. Este nivel esta constituido por unas gravas que suelen recibir

la denominación de gravas fluviales de relleno postglaciar o depó_

sitos aluviales postglaciares (OOMKENS, 1970, etc.).

Así pues, este nivel nos ha permitido separar dos tra-

mos uno inferior que denominamos complejo detrítico inferior y
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otro superior que llamamos complejo deltaico. El inferior, en el que

también incluímos el nivel de gravas que sirve de límite, litológica-

mente bastante complejo y en líneas generales, como veremos posterio£

mente, corresponde a dos ciclos de la transgresión flandriense.

EL superior incluye fundamentalmente dos secuencias una

transgresiva y otra regresiva. La primera corresponde a la última

etapa de la transgresión flandriense con la secuencia típica de on-

lap o translapamiento. La segunda se caracteriza por el dominio de

la mecánica progradativa del delta, desarrollada fundamentalmente a

partir de una estabilización del nivel del mar, y que da lugar a la

secuencia de offlap o cislapamiento. La parte terminal de esta se-

rie regresiva es muy compleja.
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COMPLEJO DETRÍTICO INFERIOR

La diferenciación entre el complejo detrítico inferior y

los materiales paleozoicos y mesozoicos no comporta ningún problema

dada la gran diferencia litológica entre ellosj ahora bien, la simi-

litud entre algunas formaciones miocénicas y pliocénicas con él es

bastante notable. Los criterios que hemos utilizado para separarlos

se han basado tanto en la posición altimétrica del afloramiento como

en su litologia y fauna.

La diferenciación más clara está entre las limolitas de

color gris azulado del Plioceno marino y los materiales suprayacen-

tes que son de naturaleza detrítica y de color amarillento. EL hecho

de haber encontrado un paleorelieve entre ambos materiales junto con

un paleosuelo con caliche, nos obliga a descartar la hipótesis de que

estos materiales suprayacentes pertenezcan también al Plioceno supe-

rior detrítico o Astiense.

El límite superior o límite complejo del taIco-complejo de

trítico inferior lo hemos situado en un nivel de gravas muy constante

en todo el delta y que también aparece en los del Ebro y Ródano. El m£

tivo de tal separación se basa en el hecho de hallar sobre estas gra-

vas los primeros episodios transgresivos de la base del delta, repre-

sentados por unas arenas y turbas, correspondientes éstas a una etapa

de transgresión salobre.
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Una vez definidos estos límites (superior e inferior) hemos

podido establecer la superficie de erosión pliocuaternaria y la superfi-

cie topográfica del techo complejo detrítico inferior así como las iso-
¿«¿

pacas de este (figuras 62 , 65 y 6̂  ) .

La superficie de erosión pliocuaternaria presenta dos depre-

siones o cubetas fundamentales. La central correspondería a la continua-

ción del valle del Llobregat, abriéndose en la región de l'Illa y la Ri-

carda y penetrando tierra adentro hacia el estrecho de Cornelia. Alcanza

la cota mas baja <&. los lloren la zona costera (sondeo 4'Q)«

La depresión occidental es más abierta y mas profunda que

la anterior. Se extiende desde extremo E de Castelldefels (sondeo 3F)

hasta la parte oriental del Remolar y sobrepasa los 150 m de profundi-

dad.

Ambas depresiones están separadas por una zona elevada que

se extiende desde Viladecans-Sant Boi hacia la línea de costa que se

extiende frente al aereopuerto (sondeo 1Ñ).

Al E del Prat del Llobregat y limitando la depresión cen-

tral, se desarrolla otro espolón que partiendo de Hospitalet llega hasta

la costa con una orientación N-S. Por la vertiente oriental constituye

M Es necesario hacer constar que para elaborar los mapas de estas su-
perficies no se han deducido las cotas de sondeo, ya que la técnica de
extracción de muestras implica ya un cierto error y además no existe
una nivelación exacta de la boca del sondeo.
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también el limite de otra depresión o depresión oriental, de menor desa-

rrollo que las anteriores y algo accidentada. En realidad se trata de

una depresión que se desdobla en dos menores por la existencia, en su

parte central, de un pequeño promontorio.

La superficie topográfica del techo del complejo detrítico

inferior es mucho más uniforme y menos accidentada que la pliocuater-

nariaj caracterizándose por presentar unas pendientes más suaves.

Las unidades que se observan en esta topografía podríamos

decir que son las mismas que las de la superficie descrita anteriormen

te, aunque muy atenuadas. En efecto, las depresiones occidental y cen-

tral pliocuaternarias se mantienen, pero el relieve que las separaba

es menos acentuado y por ello, en la zona litoral, prácticamente enla-

zan, sobrepasando ligeramente la curva de nivel de 60 m de profundi-

dad. La penetración tierra adentro de la depresión central es práctica-

mente nula y quizás se trata de una simple ondulación mas que de una

depresión puesto que, por la parte oriental, el límite también es poco

marcado.

En cuanto a las zonas más extremas existen también dos di-

ferencias, aparte de las generales que hemos indicado. En primer lu-

gar el sector mas oriental que en la superficie anterior presentaba la

llamada depresión oriental, en esta ha desaparecido totalmente. Por

otra parte la zona situada más hacia el oeste forma un débil espolón.

El desarrollo máximo del complejo detrítico inferior se

localiza, tal como se puede apreciar en el mapa de isopacas (fig. &̂  )
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en las zonas deprimidas de la superficie que hemos denominado pliocua^

ternaria. Es en estas zonas donde llega a alcanzar los 100 m de poten

cía o quizás algunos metros mas en las proximidades de la Laguna del

Remolar. En los restantes sectores su espesor sería inferior a los 60 m.

Como es lógico las menores potencias corresponden a las elevaciones to-

pográficas o umbrales.

Características litológicas del complejo detrítico inferior

Una de las características litológicas fundamentales del

complejo detrítico inferior es su variada composición. Generalmente

está formado por una dominancia de depósitos detríticos con escasos

niveles arcillosos y margosos, en los que no es raro encontrar fauna ma-

rina. Para poder visualizar estas variaciones litológicas se han levan

tado unas columnas en las que se detallan, además de la naturaleza liL

tológica, la presencia de fauna y en los casos en que ello ha sido po-

sible el porcentaje de las fracciones grava-arena-limo-arcilla y su co-

lor.

Si bien hemos distinguido topográficamente tres depresiones

o cubetas que han sido rellenadas posteriormente por el complejo de-

trítico inferior, estratigráficamente tan solo podemos diferenciar dos.
(Jví

Ello se debe a la pequeña depresión situada al SO de Montjuic presenta

unas características litológicas muy parecidas a las de la cubeta occi-

dental. Por lo tanto podremos distinguir un complejo detrítico inferior

lateral que correspondería a las cubetas oriental y occidental y un com-



piejo detrítico inferior central.

A continuación reseñaremos la interpretación de algunos son-

deos (cuya descripción litológica detallada está en el apartado corres-

pondiente) para caracterizar el complejo detrítico inferior .

(*)Interpretación del sondeo 9,Ñ

I - Yacente a 78 ra de profundidad: Plioceno marino (22 m perforados)

constituido por arcillas limosas de color gris azulado, con restos

carbonosos y fósiles marinos.

II - Complejo edáfico (3 m de potencia) constituido por una costra cal-

cárea que según, el testigo de sondeo, tiene como mínimo de 15 a

20 cm. Por debajo de la costra aparecen unos limos arcillosos ver-

sicolores calcáreos que contienen restos de vegetales, insectos y

algunos foraminíferos (Ammonia beccarii. Globigerinoides sacculi-

fer F. trilobus y G. ruber). Este nivel, que se halla directamente

apoyado sobre el Pliocenoj constituye un paleosuelo con un nivel ba-

sal de alteración y otro superior formado por la costra calcárea.

(A) Iniciamos estas interpretaciones de abajo a arriba aunque en la ma-
yoría de los trabajos se haga en sentido inverso; de este modo re-
construimos la evolución en el sentido que se produjo.



III - Depósito coluvial (potencia unos 9 ni) formado por gravas con ma-

triz arcillo-limosa rojaj de 6cm de tamaño máximo visible, domi-

nando los elementos calcáreos. No incluyen fauna. Interpretamos

este nivel como un coluvión procedente de la cordillera litoral.

IV - Arenas finas, de color pardo bien clasificadas, azoicas y angulo-

sas. Aunque el espesor atribuido por el prospector sea de 14,5 m,

creemos que puede ser menor dadas las típicas dificultades de

extracción de muestras de arenas. Dada la buena clasificación

que presentan y por el hecho de que no contengan fauna ni bio-

clastos, les atribuimos un origen fluvial.

V - Gravas con matriz arenosa y arcillosa en la base, de 11,5 m de

potencia. El tamaño máximo alcanza los 5 cm y dominan los cantos

de naturaleza calcárea. Este nivel lo interpretamos como gravas

aluviales.

VI - Secuencia regresiva fluviolacustre (fluvio lacustrine regresive

sequence; OOMKENS, 1970) de 10,5 m de potencia. Se caracteriza li

tológicamente por presentar en la base arcillas limosas con un

porcentaje algo inferior a 25% de arena. En la parte superior pris

sentan un incremento de la fracción detrítica (grava + arena casi

un 50%) incluyendo fauna de agua dulce y salobre. A medida que nos

acercamos al techo también aumenta el tamaño de grano. La muestra

17, tomada a 38 m, contiene una abundante fauna de ostrácodos (Limmo-

cythere inopinata y Cyprideis littoralis fundamentalmente) y de 15

a 34 m además de presentar los mismos ostrácodos, tiene algunos
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fragmentos de moluscos de agua dulce, y de Mactra sp. El forarai

nífero más abundante es Ammonia beccarii. Por todo ello, inter-

pretamos que se trata de un deposito fluvial que alcanza una

cuenca con agua dulce, situada en la llanura costera, que se

colmataria con depósitos azoicos netamente fluviales (muestra

14 de 29,5 a 33 m de profundidad). La parte superior de esta

secuencia, está influenciada por la última etapa de ascenso del

mar flandriense (como veremos, en otras zonas, algunos cantos

están perforados por Lithophaga).

Interpretación del sondeo 3 F

I - Yacente a 128 m de profundidad: Plioceno marino de color gris

azulado ( 49 ni perforados), constituido por un nivel superior

(unos 16 m) de arenas con arcilla y limo muy ricas en fauna y

un tramo inferior limoarcilloso.

II - Arcilla, limo, arena y grttva en proporción variable de color

pardoj de 28,5 m de potencia. Contiene foraminíferos rodados.

Interpretamos este tramo como un depósito poligénico formado

por la erosión y transporte de formaciones más antiguas, deboL

do a las fluctuaciones del nivel del mar, con la consiguiente

variación en la competencia marina y fluvial.

III - Arena fina algo compacta con grava, color rojizo, (3 m de poten

cia). Corresponde a un depósito de influencia continental.



IV - Arena con limo y arcilla en una proporción de un 40$ aproximadamente

(3 m de potencia). Predominan los cantos redondeados brillantes .

Este nivel correspondería a un depósito litoral con marcada influen-

cia eòlica.

V - Limo arcilloso de color rojizo de l m de espesor aproximadamente.

Incluye una fauna en la que dominan Ammonia beccarii y Elphidium

crispum. Representa un depósito marino somero, tipo "lagoon".

VI - Nivel de características análogas al II, formado por depósitos po-

ligénicos que pasan hacia la parte superior a areniscas rojizas

que corresponderían al nivel III. La potencia total de este tra-

mo es de 22 m.

VII - Arenas con limo y arcilla en una proporción del 40 %> Contienen

fragmentos de moluscos. Potencia 5,5 nO • Este depósito correspon-

dería a una zona litoral ya que tiene una pequeña proporción de

bioclastos.

VIII - Arcillas limoarenosas y limos arcillosos en la parte superior

de color pardo amarillento y rojo respectivamente. EL espesor

de este tramo es de 6,5 m. Incluyen fauna predominante de os-

trácodos y bastantes fragmentos de moluscos de concha muy frá-

gil. Representan un ambiente lagunar.
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IX - Arena-arcilla-limo (38$ arena, 38$ arcilla y 24% de limo) de color

pardo amarillento. Potencia 5 m. Incluye una fauna asociada-a '-

aguas someras polihalinas con Ostrea, Cardium, Elphidium y ostrá-

codos (potencia 5 m).

X - Gravas y arenas con una proporción variable de materiales finos

(del 20 al 30$). Potencia 12 m. Estos materiales incluyen una fau-

na marina representada por el dominio de Elphidium y escasos fra¿

mentos de moluscos; es de destacar también la presencia de cantos

perforados por organismos litófagos. La presencia de cantos bri-

llantes en la fracción arena, gravas de unos 5 cm de diámetro y

predominio de cantos de naturaleza calcárea junto con la fauna

citada hace pensar que representa un depósito aluvial retrabajado

en un medio marino y además con influencia eòlica.

Interpretación del sondeo 4D

En este sondeo no se han alcanzado los niveles limo arci-

llosos azules del Plioceno marino que constituyen la base del complejo

detrítico inferior en este sector del delta.

I - Nivel constituido por arenas y gravas, cuyas proporciones varían

respectivamente entre 69 - 46% y 41 - 11$, con una matriz limoarci-

llosa. El espesor atravesado es de 31 m. El color dominante es el

amarillo y en la parte superior es algo rojizo. Dadas las caracte-
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rísticas observadas consideramos que se trata del mismo nivel que en

el sondeo 3F hemos denominado II.

II - Limo arenoso con una proporción de grava que puede ser del orden

del 30%. Potencia 6 m. Color amarillo. Incluye fragmentos de mo-

luscos en la parte inferior y algunos foraminíferos y ostrácodos

rotos en la superior. Interpretamos este nivel como una formación

litoral con influencia fluvial.

III - Limos arcillosos con una proporción de arena que aumenta hacia

la parte superior del tramo y varía entre 5 y 25 %• La potencia

total es de 9,5 m. Color rojo en la base y amarillo gris en la

parte superior. En cuanto a la fauna en la base únicamente in-

cluye escasos foraminíferos, principalmente Ammonia beccarii y

algunos fragmentos de briozoos y púas de equínidosj en la parte

superior aparece Ostrea, de algunos ejemplares de ostrácodos del

tipo Cyprideis littoralis y Ammonia beccarii, con gran número

de individuos, prácticamente como único representante de los fo

raminíferos. Para interpretar este nivel consideramos en primer

lugar la litologia y en segundo la presencia de una escasa fauna

marina en la base, y la existencia en la parte superior de una

fauna muy restringida en cuanto al número de especies en contra£

te con la abundancia de individuos. (Ammonia beocarii). De ello

deducimos que se trata de un ambiente marino somero de tipo

"lagoon".
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IV - Arena con un 20$ de limo y un 20$ de arcilla.de 4 m de potencia.

Está formada casi exclusivamente por cantos de cuarzo anguloso y

pequeños fragmentos de origen volcánico. No incluye ningún resto

de fauna. Estos sedimentos representarían una barra. Por una par

te solaparía el tramo inferior y por otra correspondería al ya-

cente de la serie transgresiva superior.

V - Depósito detrítico de 21,5 m de potencia, formado por arenas y

gravas con matriz limo arcillosa en una proporción que no sobre-

pasa el 40$. Color pardo-gris y amarillo. Este nivel se caracté-

risa tanto por la composición litológica, que ya hemos explicado,

como por la fauna. Esta tiene únicamente representantes marinos

cuya proporción varía formando un doble ciclo. El inferior, en la

base solo tiene escasos fragmentos de moluscos y foraminíferos,

mientras que hacia la parte superior aumenta tanto el número de

individuos como de especies, representando un neto dominio marino

El ciclo siguiente es muy similar al anterior (aumenta la fauna

hacia el techo); las diferencias estriban en la abundancia de mo-

luscos. Ambos ciclos están separados por un nivel de arena (supe_

rior al 60$) que representa una etapa litoral con influencia eóli

ca^ya que tiene una cierta proporción cantos eolizados.

VI - Arenisca pardo blanquecina con cemento calcáreoj de 0,40 m de es-

pesor. Representa un "beach rock" ya que esta fuertemente cemen-

tada y forma el techo de la serie marina inferior. Tiene unas ca-
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raeterlstieas muy semejantes a otras muestras de «beach rock" obté

nidas en el sector de la Zona Franca asociadas ademas a colonias

de vermétidos.

VII - Gravas de 10 cm de tamaño máximo visible en la parte superior y

arenas con gravas de 8 a 10 cm de tamaño máximo visible, potencia

5,60 m. En la parte alta incluye algunos fragmentos de moluscos.

Estos depósitos representan la deposición de aluviones en una

zona afectada por la última etapa de ascenso de la transgresión

flandriense que llega incluso a afectar al nivel VI puesto que

organismos perforantes, en'~otros soñdeosm-SÍ/!ha visto" que - afe£

tan tanto a los "beach rock" como a las colonias de vermétidos.

Como puede apreciarse en estas descripciones este comple-

jo detrítico inferior se caracteriza por la presencia de dos niveles

muy constantes de color amarillo, finos en la parte central del del_

ta y detríticos en los bordes, que localmente pueden llegar a ser

tres (sondeo 4D y 3F)• Están separados por niveles rojos que pasan

lateralmente a conglomerados o areniscas. Entre los niveles rojos y

amarillos pueden presentarse tramos detríticos, generalmente grose-

ros, de influencia fluvial.

En la cubeta central, separada de la oriental por un

umbral pliocénico, el complejo detrítico inferior presenta mayores

irregularidades. Tan solo permanece constante, en su parte más exter-

na, el nivel amarillo superior, mientras que el inferior está muy.re-

ducido o ausente.
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En esta cubeta dominan claramente los depósitos detríticos de influen

cia fluvial. En contraste con- las laterales, en las etapas regresivas

y de rejuvenecimiento del relieve, el río debió erosionar y retrabajar

parcialmente los materiales que la rellenaban y que en las zonas late

rales todavía conservan la disposición y naturaleza primitiva.

Los niveles de estabilización
•*,

Dentro del complejo detrítico inferior se ha podido consta
/ , ~
tar la presencia de un nivel de estabilización superior, que marcaría '

el comienzo de la ultima etapa de la transgresión holocena. Se caractje

riza por la presencia de niveles de fauna salobre, niveles compactos

formados por areniscas y conglomerados con cemento calcáreo. Este con-

.junto está recubierto en aquellas zonas donde la erosión los ha pre-

servado, por horizontes rojos. Este nivel de estabilización superior

corresponde a una cota aproximada de-50 a-60 m, según la situación del

sondeo y el criterio utilizado. Es decir en las zonas más próximas al

borde deltaico las cotas son próximas a -50 m ya que el criterio de si

tuación del nivel de estabilización corresponde al límite de los nive

les rojos, mientras que en las zonas centrales alcanzan cotas aproxi-

madas de -00 m y el nivel de estabilización se puede determinar o bien

por el tránsito marino continental, generalmente con niveles consoli-

dados que en determinados puntos pueden ser verdaderos "beach-rock",

o bien por la existencia de niveles orgánicos.

El nivel de estabilización más neto se sitúa a una cota

aproximada de - 75 ra y está muy generalizado en toda la zona. Para este
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nivel se ha confeccionado un croquis con la naturaleza de los materia

les alcanzados en esta cota, en cada uno de los sondeos. Debemos indi

car que no ha sido posible corregir el error de cota superficial o de

referencia de los sondeos; puede ser del orden de los 3 m en la zona

más interna del delta, de l m o menos en la zona intermedia y de 2 a

3 m en la zona costera, con respecto al O del nivel del mar actual.

Además hay que añadir a este error, el error del método utilizado en

la extracción de muestras que varía según su naturaleza y el método

empleado, podemos estimarlo en + 0,5 m.

Hemos tomado la cota de - 75 m, por presentarse a esta pro

fundidad niveles turbosos en la zona central del delta (sondeos 5 F y

4-Q) que por su espesor y por su situación, (cota del brocal del son

deo sobre + Im) , representan el mínimo error en comparación con los

restantes datos.

Al analizar la evolución lateral y vertical de estos niv¿

les de estabilización se aprecia un tránsito muy generalizado. Partien

do de los niveles marinos, que incluyen fauna siempre de tipo somero

y que en algunos casos (40) tienen arcillas rojas, se pasa a niveles

orgánicos ( 5F y 4'Q), que también pueden contener fauna de tipo lagunar.

Estos niveles pueden estar solapados o bien pueden pasar lateralmente

a sedimentos detríticos consolidados (en algunos casos verdaderos "beach

rock , como en los sondeos 3F;5I;4'Q y 7W) . Por encima aparecen los ni-

veles rojos. Estos niveles rojos pueden representar el desarrollo de

un suelo autóctono o bien un depósito coluvionar.
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Finalmente podemos indicar la existencia de un posible ni-

vel de estabilización a una cota de - 95 m« A esta cota aparece, en el

sondeo 3F, un nivel rojo con fauna litoral que pasa, en el 5I> a un ni-

vel de conglomerados de cemento calcáreo. Decimos solo posible ya que

tan sólo disponemos de dos datos de cierta consistencia no presentando

los restantes sondeos características litológicas y faunlsticas que

nos permitan determinar criterios de estabilización.

Edad de estas etapas de estabilización

En primer lugar debemos indicar que tan solo se ha podido

efectuar una datación absoluta por el método de carbono - 14 en el La-

boratorio de geocronología del Instituto de Química Física'"Rocasolano".

La muestra correspondía a los niveles de turba del plano de la transgre-

sión salobre situada encima de los niveles de gravas de relleno postgla-

ciar. Dio una edad de 10.900 + 140 años B.P, por lo que el nivel de es-

tabilización de los - 60 m debe ser próxúno a esta edad.

En cuanto a los niveles de - 75 y el posible de - 95 debe-

mos compararlos a los estudios efectuados en zonas próximas como única

posibilidad para tener una idea de su cronología. Los trabajos más pró-

ximos y completos en los que se hace referencia a niveles de estabili-

zación, datándolos con métodos absolutos, son los de MONACO (1973) y

THOMMERET (1972). A continuación reproducimos la tabla que publica

MONACO en 1972 que se basa en las dataciones radiocarbónicas, efectua-

das por J. e Y. THOMMERET.



Nomenclatura en

Profundidad Edad (años B.P.) Radio carbono

- 85

- 70

- 60

- 40

- 20

m

m

m

m

m

13 800

12 900

10 500

8 400

6 000

+ 300 -

± 200

+ 150

±150

+ 100

MC

MC

MC

MC

MC

- 464

- 334

- 335

- 466

- 332

Tabla 23 .-

Estadios de estabilización de la transgresión KLandriense

Según MONACO (1972).

Vemos pues que hay una correspondencia bastante notable

entre estas etapas de ascenso flandriense que MONACO halla en el Rose-

llón y las etapas de estabilización que nosotros hemos hallado en el

complejo detrítico inferior.

FLEMMING (1972) al estudiar 54 perfiles de la costa del

mediterráneo occidental (en los que incluye la zona de Sant Feliu de

Guixols), llega a la conclusión de que hay cuatro etapas entre 100 m

y el nivel actual. Estas son de -5 a -10, a - 27, a -55 y a -96 m y

sobreimpuestos a estas hay otras muescas a -4, -10, -15, -20, -25,

-35, -46, -52, -67, entre -72 y -79 y a-91. Esto representa una eta-

pa casi cada cinco metros, que dado el error propio de nuestro méto-

do, es imposible ajustar con exactitud a nuestros niveles.
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Fauna

La fauna refleja también algunas de las características

reconocidas mediante criterios litológicos. Es decir, en conjunto el

complejo detrítico inferior corresponde a ciclos transgresivos, se

parados por niveles o etapas de estabilización. Queda recogido el

mismo fenómeno en la fauna al encontrar desde asociaciones que re-

presentan condiciones típicamente marinas hasta otras que reflejan

medios de baja salinidad pasando, evidentemente, por ambientes de

tipo restringido como por ejemplo los de tipo "lagoon". Tampoco es

raro encontrar dentro de una misma muestra mezclas de individuos r¿

presentantes de diferentes medios, que como hemos visto también al

tratar de las características litologicas, reflejan la interacción

entre el dominio fluvial y el marino. Este podría ser el caso, por

ejemplo, de la presencia de Vértigo sp. en una muestra típicamente

marina con dominancia de Cerithium, Gardium y Bittium (muestra 4D-18)•

Dentro de la fauna de agua dulce podemos citar la asocia-

ción Limnocythere inopinata y Cyprideis torosa que se desarrollan pre_

ferentemente en medios lagunares próximos a desembocaduras según

ELOFSON (1941), (la salinidad máxima tolerada por Limnocythere inopi-

nata es del orden del 3%, según WAGNER^1957)•

Cabe citar, dentro de los ambientes de tipo restringido,
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la muestra 4D-25 que ha suministrado una abundante fauna de foraminí-

feros con dominio casi exclusivo de Ammonia beccarii. Este foraminl-
»

fero, presente en casi todas las muestras del complejo detrítico in-

ferior, es típico, según PHLEGER (ICÓO), de la zona litoral y lagu-

nar; LANKFORD (1959), en su estudio de los foraminíferos de la parte

E del Missisippi lo encuentra en las faciès de sonda. En particular

y siguiendo a SCRUTON (1969), que considera las bahías de sonda del

Mississippi equivalentes a las "lagoons" del Ebro, Ammonia beccarii

se desarrolla preferentemente en medios semicerrados, con profundi-

dades de 1 a 9 m, salinidad entre 18 y 36 &y temperaturas templadas

cálidas, prosperando mejor a temperaturas superiores a 25- y a alta

salinidad.

Dentro de estos ambientes de transición también podemos

incluir los niveles de Ostrea, típicos de poca profundidad. En algu

nos casos van asociados a moluscos continentales lo que hace pensar

más en una evolución progresiva hacia la baja salinidad que en un

transporte, dada la fragilidad de sus conchas.

La fauna que hemos denominado como típicamente marina re-

presenta desde la clásica tanatocenosis de una zona litoral, que p£

demos recolectar en una playa actual, formada fundamentalmente por

Cardium , Bittium y cerítidos, hasta la asociación de una abundan

te y variada fauna de foraminíferos con fauna plantónica de Globi-

gerinoides ruber y Globigerinoides sacculifer.

Como capítulo aparte debemos citar los organismos incrus_



tantes y perforantes presentes en los niveles superiores del complejo

detríticoinferior que,si bien pertenecen ya a la última etapa de la

transgresión flandriense se hallan perforando e incrustando las rocas

del complejo detrítico inferior. Tal es el caso de los organismos ijL

tófagos (Lithophaga (s.S.) lithophaga) que llegan a perforar las gra-

vas e incluso algunos beack rock? En cuanto a los briozoos, REGUANT

ha realizado una serie de determinaciones a través de las cuales es

posible reconocer algunos datos paleoecológicos. Por ejemplo en la

muestra "Xat arenisca", recogida en el extremo noroccidental de la

Zona Franca, a 55 m de profundidad, ha podido distinguir los siguien-

tes tipos de zoario: vinculariiformes (7 representantes), adeonifor-

mes (10 representantes de los cuales 4 corresponden a "Hipplodiplosia"

foliácea), reteporiformes (4 representantes), cellariiformes (10 re-

presentantes), membraniporiformes (13 representantes de los cuales

2 son Reptadeonella violácea). La presencia de este tipo de zoarios

implica la existencia de fondos rocosos o con materiales resistentes

(en donde puedan insertarse los zoarios), situados a profundidades m<e

dias o bajas (probablemente de 30 a 100 m), en zonas generalmente S£

metidas a corrientes moderadas y con tasas de sedimentación bajas.

Además tanto "Hippodiplosia" foliácea como Reptadeonella violácea

son abundantes en el Mediterráneo y la última corresponde a aguas

templadas cálidas lo cual indica claramente unas condiciones climá-

ticas semejantes a las actuales.
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Edad del complejo detrítico inferior

No poseemos ninguna datación absoluta correspondiente a

estos materiales, aunque por su posición y por la fauna que encierr

podemos intentar situarlos en la escala cronoestratigráfica.

Sería fácil atribuirles una edad por comparación con los

yacimientos marinos próximos a la zona deltaica descritos por ALMERA

(1895) y (1904), SOLÉ y VILLALTA (1840) y THOMAS (1953) en la región

del Maresma, en San Juan de Vilasar, Llavaneras y Arenys de Mar.

Como único dato paleontológico que utilizan dichos autores para si-

tuar esta etapa transgresiva que afecta al Maresma es la cita de

ALMERA (1904) de la presencia de Strorabus en San Juan de Vilasar y

que, por lo tanto, correspondería a un cuaternario antiguo. Las res-

tantes listas faunísticas dadas en los trabajos de SOLE y VILLALTA

(1940), como en la de THOMAS (1953), hacen constar que "la mayoría

de los fósiles corresponden a especies vivientes en la actualidad".

En cuanto a la edad para SOLE y VILLALTA los yacimientos

de Llavaneras y Arenys de Mar pertenecen al siciliense mientras que

para THOMAS el yacimiento de San Juan de Vilasar estaría por encima

del yacimiento con gtrombus citado por ALMERA y correspondería al

Milaziense.
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En nuestro caso y a falta de la fauna típica siciliense

y tan sólo con fósiles vivientes actualmente en el Mediterráneo de-

bemos intentar situar el complejo detrítico inferior mediante otros

criterios.

En primer lugar debemos desechar cualquier etapa glaciar

por dos razones evidentes. En primer lugar la fauna que encierran es

tos materiales oscila entre templada y templada cálida, como lo de-

muestra la presencia de Ammonia beccarii en gran cantidad, Globigeri-

noides ruber, Globigerinoides sacculifer, etc. y en segundo lugar

la faciès transgresiva de todo el complejo detrítico inferior. Tampo-

co pueden corresponder a distintas oscilaciones del Würm (o sea al

Neotirreniense) por la ausencia ya de una fauna fría, en los niveles

básales, reconocida en toda la costa al N de Barcelona de Chlamys is-

lándica, Ártica islándica, Panomya norvegica, Neptuna contraria, etc.

citadas por MARS (1958), BARBAZA (1971) y MARTINELL y JULIA (1973) a
14profundidades de 80 a 100 m y datadas mediante C por FORGET et alt.

(1972), ya de una importante etapa regresiva dentro del complejo de-

trítico inferior (debemos hacer constar que el mar durante la regre_

sion posttirreniense, correspondiente al WOrm III, alcanzó cotas de

-100 m).

Quedarían pues, como únicas posibilidades la de incluir

estos materiales dentro del interglaciar Riss-Wflrm o sea dentro del

complejo transgresivo del tirreniense con Strombus bubonius, Conus

testudinarius, Arca plicata, etc. que empezó aproximadamente hace
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120.000 años con un período de duración de unos 40.000 y que alcan-

za, segon las formaciones litorales, cotas de hasta + 5m en nuestra

zona, o a períodos transgresivos anteriores, tales como el Milazien

se y el Siciliense o bien incluir el compilej o detrítico inferior

dentro de la transgresión flandriense.

En el primer caso, o sea, en el caso de que pertenezcan

al pleistocene se nos plantea el mismo problema de la continuidad o

falta de un período erosivo importante dentro del complejo detrítico

inferior,(que evidentemente los ha habido como mínimo durante el

Riss y el WürmIIl) y la carencia de las típicas faunas de aguas cá-

lidas que caracterizan las transgresiones pleistocénicas. •

En el segundo caso, o sea su inclusión en el flandriense,

viene apoyada por los trabajos de MONACO y colaboradores han realizâ

do en la región del Rosellón y Camarga que, como hemos visto en la

edad de las etapas de estabilización, corresponden a las que hemos

encontrado en el complejo detrítico inferior.

La inclusión, pues, del complejo detrítico inferior den-

tro del flandriense nos explicaría la ausencia de un marcado período

erosivo o con fauna fría y la ausencia de la típica fauna cálida de

Strombus.

Podemos concluir, pues, que los materiales que se sitúan

discordantemente sobre el plioceno representan distintas etapas de la

transgresión flandriense, que empezó aproximadamente hace 18 000 B.P.
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por la fusión de los islandis que se extendían durante el último

Würm desde Centro Europa hacia las altas latitudes. El aumento de

temperatura causa, en nuestra zona, el desarrollo de una fauna tem

piada cálida y la formación de suelos rojos en el continente.

Conclusiones

Los materiales del complejo detrítico inferior rellenan

tres cubetas formadas sobre materiales pliocênicos y separadas entre

sí por pequeños umbrales más o menos paralelos al valle del Llobre-

gat.

Litológicamente las dos cubetas laterales presentan las

mismas características (dos niveles amarillos separados por niveles

rojos), mientras que la cubeta central presenta una marcada influen

cia fluvial con erosión parcial de la estructura de las cubetas la-

terales y deposición de potentes niveles detríticos.

El complejo detrítico inferior, que descansa discordante^

mente sobre el plioceno, empieza con un delgado nivel detrítico, o

bien con el tramo amarillo inferior y termina por unas gravas que son

las que soportan los materiales de la última etapa de1 la transgresión

flandriense.

Dentro de este complejo se ha podido reconocer netamente

un nivel de estabilización entre -50 y -60 m, otro a -75 m y un pro-

bable a -95 m. El primero coincidiría con la base de la última etapa
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de la transgresión flandriense, el segundo separarla los dos ciclos

mayores del complejo detrítico inferior y el último, probable, a -95

representaría un nuevo ciclo tan solo perceptible en la línea más ex-

terna (4D y 3F).

Estos niveles de estabilización limitan unos depósitos de

tipo cíclico en los que se reconoce un nivel inferior transgresivo muy

localizado, un nivel fluviomarino que tiene por techo el nivel de estji

bilización y finalmente un nivel de neta influencia continental. (sue_

los autóctonos o coluviones). De hecho podría corresponder a la secuen

cia clásica "bottom set", "fore set" y "top set".

Encima de los niveles rojos de influencia continental se

desarrollaría un nuevo ciclo, culminado también, por un nuevo nivel

rojo.

Este esquema^ que es válido en las cubetas marginales^queda

muy enmascarado en la cubeta central̂  desapareciendo los niveles rojos y

parcialmente los amarillos. Creemos que este fenómeno se debe al um-

bral central del delta marcando en la cubeta central un dominio más

fluvial que ha impedido el desarrollo de los ciclos normales o mas bien

los ha erosionado durante las continuas oscilaciones del nivel del mar.

Este hecho queda patente en la zona costera próxima a la actual desem-

bocadura en donde no aparecen los materiales amarillos y rojos básales.

En cuanto a la edad consideramos, por las razones que he-

mos expuesto en su apartado correspondiente, que podría corresponder

a distintas etapas de la transgresión flandriense.
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Los datos que acabamos de reseñar se refieren únicamente

a las zonas a las cuales ha sido posible llegar a la base del Cuaterna-

rio. Como es natural esto solo ha sido posible en algunas ocasiones y por

ello no sería imposible que en algunos puntos se reconocieran niveles

inferiores dentro del mismo cuaternario.
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Complejo deltaico

Hemos denominado complejo deltaico a un conjunto de mate_

riales que comprenden desde la última secuencia transgresiva datada
3£

en unos 10.000 años por el método del carbono - 14 hasta los nive-

les superficiales de la llanura deltaica.

Comprende pues una parte basal transgresiva de onlap o

translapamiento y una parte superior regresiva de offlap o cislapa-

miento formada por el delta del Llobregat en sentido estricto, pue¿

to que en general domina la progradación debida a los aportes fluvici

les.

Los materiales del complejo deltaico se depositan sobre

la superficie formada por el techo del complejo detrítico inferior)

cuya topografía se ha descrito en el capítulo anterior. Los rasgos

mas característicos son la existencia de dos cubetas muy poco acusa-

das, que denominamos occidental y central, separadas por una débil on

dulaciôn que se extiende de 'Gvava-Viladecans hacia la costa, en la

zona del aereopuerto.

Datación realizada en la muestra 2J - 26 a 53 m de profundidad en
la zona costera próxima a la Murtra.
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EL espesor de este complejo es muy variable dada su dis

posición en forma de cuña. Alcanza el máximo desarrollo en la zona

costera y central, en donde llega a alcanzar 64 m de potencia y ha-

cia los bordes se adelgaza progresivamente.

En general el límite entre los dos complejos, es decir,

el nivel de gravas, queda muy bien señalado puesto que constituye el

acuífero profundo artesiano del delta del Llobregat y es objeto de

una intensa explotación.

Cabe señalar, que si bien hemos indicado la gran cons-

tancia del nivel de gravas de la base del complejo deltaico-, en al-

gunos sondeos efectuados por la empresa Miguel Xartó no se hallo ejs

te nivel, apareciendo en su lugar ya sean arcillas rojas (en la zo-

na del Golf del Prat) o bien unas areniscas con colonias de vermê-

tidos (en la zona de La Seda de Barcelona). Se trata (según comuni-

cación personal de M. Xartó) de zonas muy limitadas ya que con pe-

queños desplazamientos vuelven a aparecer las típicas gravas. •

Para seguir la evolución del complejo deltaico daremos

la interpretación de algunos sondeos de los cuales se reseña la li-

tologia, fauna etc. en los apartados correspondientes.
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Interpretación del sondeo 5V

I - Yacente a 59,50 m de profundidad: Complejo detrítico inferior

'— Plano de la transgresión salobre que representa el límite infe-

rior de las primeras etapas de la secuencia transgresiva. Sepéi

ra las gravas fluviales del nivel salobre II.

II - Nivel constituido por arcilla y limo de color gris con un

de arena. Potencia 1 m. Tiene una fauna abundante en individuos

y pobre en especies, excepto los foraminíferos que también hay

escasos individuos. Las mas dominantes son Ilydrobia acuta y

Cerastoderma (s.s.) edule edule entre los moluscos y en cuanto

a los ostrácodos Cyprideis torosa y Loxoconcha elliptica. El

análisis polínico dio como resultado una predominancia de Che-

nopodiacea acompañada de Plumbaginacea y Tamarix. Todas típica-

mente halofitas.

Este conjunto de datos junto con la existencia de tur-

bas apoya netamente la idea de que se trata de un ambiente res-

tringido de tipo lagunar salobre y representa la primera fase de

la secuencia transgresiva de onlap, denominada transgresión sal£

bre por OOMKENS (1970).

- Plano de la transgresión marina situado a 58,50 ra de profundi-

dad. Representa él límite inferior la primera etapa marina de la

secuencia transgresiva.
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III - Nivel constituido por limos arcillosos y arcillas limosas de

color gris con una pequeña proporción de arena (no superior al

20fa alcanzando normalmente valores del orden del 7%). Potencia

33,50 m. Incluye una abundante y variada fauna que en general

disminuye hacia el techo. Representa la clásica cuña fluviomari

na.

Dadas la evolución vertical tanto del tamaño de grano

como de la fauna se pueden diferenciar dentro de este nivel dos

tramos. Un tramo basal caracterizado por la disminución del ta-

maño de grano hacia arriba y por la presencia de tanatocenosis
¡~
^ que en la base representan condiciones de poca profundidad y que

hacia arriba parecen corresponder a zonas mas profundas. El tríi

mo superior se caracteriza por una secuencia de.aumento de tama

ño de grano hacia arriba al mismo tiempo que por una reducción

de especies en el mismo sentido, que culmina, en el límite de

la cuña (muestra 9), con una ausencia total de fauna.

Como hemos indicado los primeros depósitos del tramo ba-

sal indican un medio marino somero y el nivel siguiente (correjs

pendiente a la muestra 18) indica ya un medio netamente marino.

Esta afirmación se basa en el lecho de la enorme abundancia fau

nística (la mayor de toda la serie con unas 30 especies de mo-

luscos) . La presencia de moluscos llega a desfigurar el signi-

ficado de la curva granulométrica puesto que los tamaños máximos

y la proporción de grava de la gráfica de porcentajes, no corre¿

ponden realmente a elementos detríticos transportados sino a las

conchas.
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Este hecho, junto con la existencia de mica, apoya la idea

de que se trata de un medio tranquilo con una baja tasa de sedimen

tación y con escasa influencia fluvial.

Los depósitos suprayacentes dentro del tramo basal corres-

ponden ya de una forma clara a la cuña fluviomarina pero creemos

que deben incluirse en la secuencia de onlap o translapamiento

puesto que tiene las características de una serie transgresiva.

En. cambio el tramo superior corresponde ya a la secuencia

regresiva debida al avance hacia el mar es decir al offlap o cis-

lapamiento.

IV — Arenas con una pequeña proporción de limo y arcilla, (con un

11 fo cada fracción). Potencia 5 m. (muestras 8 y 7) • Incluyen es-

casos representantes de moluscos en la base y fragmentos en la

parte superior. Se caracteriza por un incremento de tamaño de gra-

no hacia la parte superior, por la situación de las muestras den

tro de la clase I del diagrama C M,que corresponde a elementos

transportados por rodadura, así como por la escasez de fauna.

Interpretamos este nivel como una típica barra costera (coastal

barrier) que representarla otro episodio de la secuencia regre-

siva iniciada en la parte superior del tramo anterior.

V - Limos arcillosos con una pequeña proporción de arena (52 % limo,

36 % arcilla y 12$ arena). Potencia 3 m (muestra 6), oontienen
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mica y una escasa fauna representada por fragmento de moluscos,

ostrácodos (Loxoconcha?)y forarainíferos principalmente Ammonia

beccarii y Quinqueloculina seminulum; además incluye a los 19,30 m

un nivel turboso. Consideramos que este nivel corresponde una

etapa de estabilización del nivel del mar con el desarrollo de una

bahía protegida por una barra»

VI - Arenas con un 10 % de grava y un 8 % de limo y un 5 % de arcilla.

Potencia 9,20 m. En la base incluye muy escasos moluscos (Laevi-

cardium sp.) y desaparece todo resto de fauna hacia la parte su-

perior. Este nivel correspondería a depósitos litorales que for_

man parte del frente deltaico (delta front).'

VII - Gravas algo limosas con elementos de hasta 10 cm de diámetro

que hacia el techo pasan a una alternancia de arena, limo y gra-

villa en capas de 20 cm, que termina con un nivel limo arcilloso

beige. Potencia 7,40 m. No incluye fauna y en la parte mas super

ficial presenta restos de raices. El hecho de encontrar una se-

cuencia de disminución del tamaño de grano hacia arriba, el no

incluir fauna y encontrar capas estratificadas, hace pensar que

se trata de una secuencia debida a un relleno de cauce o chanel-

fill.

VIU - Limo con humos de color beige marron. Espesor 0.40 m. Corres-

ponde a un suelo explotado agricolamente. Este nivel antes de su
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transformación en suelo podría incluirse dentro del tramo VU ya

que el limo provenía sin duda de los periodos de desbordamiento

del río.

Interpretación sondeo 3 F

I - Yacente a 41 ro: Complejo detrítico inferior. La parte superior

de este complejo está formado por gravas fluviales claramente

retrabajadas en un medio marino, puesto que incluyen cantos

perforados por organismos litófagos.

Así pues(los niveles que en otros perfiles representaban

claramente cada una de las fases de la última etapa de la trans-

gresión flandriense, en este caso están mezclados con las gravas.

O sea los primeros estadios de la transgresión (transgresión sa-

lobre, etc) se han realizado sobre las gravas, retrabajandolas

e incorporando sus elementos característicos, tanto faunística

como litológicamente.

Los cantos perforados se hallan a profundidades 51 m

(muestra 21) lo cual indica que las gravas retrabajadas tienen

un espesor de 10 m.

II - Gravas con limos en la base y limo y arcilla con una pequeña

proporción (15%) de arena y grava en el techo. Potencia 6 m.
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Incluyen una abundante fauna de foraminíferos escasos represen-

tantes de ostrácodos y fragmentos de moluscos. Correspondería

a la secuencia de onlap o translapamiento.

UI .- Limos y arcillas con una pequeña proporción de arena que pue

de llegar hasta una proporción del orden del 20%. Potencia 13 m.

Incluye una variada fauna de foraminíferos, ostrácodos y molus-

cos, dominando los primeros tanto en individuos como en especies.

Dada las características litológicas, faunísticas y teniendo en

cuenta su disposición, este tramo queda incluido dentro de la cu

ña fluviomarina.

IV .- Limo-arcilla-arena en una proporción de 40, 34 y 28% respecti-

vamente. Espesor 2 m. Es muy pobre en fauna puesto que solo in-

cluye ostrácodos y algunos fragmentos de moluscos. Es necesario

señalar la presencia en este nivel de grapestones (granos agre-

gados) es decir aglomerados de granos con cemento calcáreo y

ademas restos vegetales. Este tramo, que se localiza a unos 20 m

de profundidad, representa una de las etapas de la secuencia re-

gresiva de cislapamiento (offlap).

V - Limo con arcilla y arenaj el porcentaje máximo de cada una.de

las fracciones es del orden del 70 %} 30 % y 25 % respectivamen-

te. Espesor total 10 m. Incluye una fauna en la que dominan los

foraminíferos (Ammonia beccarii y miliolidos)5 se aprecia una

disminución en el número de especies que culmina con la desapa_



rición casi completa de los foratniníferos y un ligero aumento de

los ostrácodos. Esta evolución en la fauna, junto con la presen

cia de restos vegetales y abundantes pajuelas de mica en la par

te superior, nos indica el transito de un medio marino a una ba-

hía.

Este tramo forma parte de la cuña fluvio-rnarina tan solo

separada de su parte basal o tramo IU por el nivel IV.

VI - Arenas con una proporción de limo y arcilla que disminuye hacia

la parte superior, pasando del 22 al 16%. Potencia ó m. Incluyen

fragmentos de moluscos. Representan el frente deltaico (delta

front) y son la prolongación de la playa actual.

VII - Arena con 1% de fracción limo muy bien clasificada. Espesor

4 m aproximadamente. Constituye la duna de la actual línea de

costa.

Debemos añadir que el conjunto de los tramos U, IU, IV

y V corresponden a lo que ya hemos denominado en el sondeo anterior

(5V) cuña fluvio-tnarina que se caracteriza por una disminución pro-

gresiva del tamaño de grano hacia arriba (upward fining sequence)

con ligeras oscilaciones. El máximo a - 20 m corresponde probable-

mente a una etapa de estabilización, ya por su mareada influencia

continental, como por corresponderle un punto de inflexción en la
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gráfica de evolución del diámetro máximo de grano. A partir de este

punto se aprecia un nuevo ciclo transgresivo — regresivo que quedarla

solapado por el frente deltaico (delta front).

Interpretación sondeo 4 D

I - Yacente a 37 m de profundidad: complejo detrítico inferior cons-

tituido por gravas aluviales retrabajadas. Análogo al tramo I

del sondeo 3F.

II - Tramo formado por una proporción de arcilla muy constante (va-

ría entre 32 y 42 %) y con dominancia del limo entre los 34 y

28 m y"entre los 6 y los 14 m, en donde llega respectivamente a

56 % y 58 %. La fracción mas gruesa esta formada por arena en

proporción muy'variable a lo largo del tramo (entre 6% y 42 %).

Espesor total 25,5 m« Incluye una abundante fauna en la base,

que va reduciéndose paulatinamente hacia los niveles superiores.

EL nivel mas inferior es un caso característico en el que las

conchas de moluscos desvirtúan la curva granulométrica, en su

sentido dinámico, y su clasificación dentro del diagrama CM,

puesto que las conchas son los únicos elementos gruesos y no han

sido transportados. En conjunto la disposición de estas muestras

dentro del diagrama C M forma nubes que corresponden a las cla-

ses VII, VI, y V con una disposición que indica un aumento de

energía hacia la parte superior del tramo, Al mismo tiempo, el

tamaño de grano, salvo pequeñas oscilaciones, presenta una doble





secuencia^ en la mitad inferior del tramo se observa una disminu-

ción hacia arriba (upward fining sequence), mientras que en la mi

tad superior los tamaños aumentan hacia el techo (upward coarsening

séquence).

Este tramo constituye la cuña fluviomarina con las secuen-

cias típicas.

III - Arenas con arcilla y limo, cuya proporción disminuye hacia la

parte superior, pasando de un 46 % a 18 % (porcentaje limo + ar-

cilla). Potencia 13*5 m. Tan solo contienen algunos bioclastos

de moluscos y se caracteriza por un constante aumento de tamaño

de grano hacia la parte superior (upward coarsening sequence).

La disposición de estas muestras dentro del diagrama C M, muestra

claramente la tendencia hacia un medio mas energético. Represen-

tan los depósitos del frente deltaico.

Interpretación sondeo 9 Ñ

I - Yacente a 29,50 m/2 Complejo detrítico inferior, gravas aluviales

retrabajadas.

II - Arena-limo y arcilla en proporción variable (arena entre 24 y

46 %, el limo entre 41 y 22 % y la arcilla entre 35 y 32 %).

Potencia a 4j50 m. Incluye fauna somera, que aumenta hacia el te-

cho, y semillas. Representa uno de los episodios de la transgre-
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sión marina. EL plano de la transgresión marina podría situarse

en el límite litológico entre este tramo y las gravas aluviales

del tramo I, ya que la única fauna que incluye este último son

moluscos y ostracodos de agua dulce.

HI - Arcilla y limo con una pequeña proporción de arena, del orden

del 10%. Potencia 10 m. EL tamaño de grano aumenta hacia el techo

y la distribución de las muestras en el diagrama CM corresponde

a la clase VIII, aunque éste refleja un ligero aumento de ener-

gía hacia la parte superior del tramo. La fauna es muy poco abun

dante y presenta, además de los elementos marinos, otros compo-

nentes de tipo somero e incluso terrestre. Este tramo represen-

ta la cuña fluviomarina y aunque aquí solo tenga una potencia

de 10 m, debemos señalar que este sondeo esta situado en una z£

na bastante interna. Este hecho también influye en el tipo de

fauna (mezcla marina y terrestre) que indica la mayor influencia

del río.

IV - Arena, limo y arcilla con una proporción de 37, 33 y 30$ res-

pectivamente. Potencia 4 m« Incluye mezcla de fauna terrestre

y marina, con un carácter mas continental hacia la parte supe-

rior del tramo. EL tamaño grano disminuye hacia el techo. Corrê

ponde a los depósitos del frente deltaico o delta front.
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V - Arcilla limosa (50$ de arcilla y 40$ de limo), con un 10$ de

arena y grava. Potencia 3 m. Incluye una abundante fauna conti

nental (terrestre e hidrófila) en la que dominan Cochlicella ven-

tricosa y Vallonia pulchella. Representaría los niveles de la

llanura deltaica y el techo de la serie regresiva.

- Plano transgresivo marino.

VI - Arena con un 33$ de limo + arcilla. Potencia l m. Unicamente in

cluye fragmentos de moluscos marinos. Representan unos depósitos

transgresivos sobre la anterior llanura deltaica.

VII - Arcilla- limo - arena con una pequeña fracción de grava (4$).

Potencia 4 ni. Incluye fragmentos de moluscos marinos y continen

tales y algún insecto. Corresponde a la nueva secuencia de ci¿

lapamiento (offlap). Entre este tramo y el anterior estaría el

plano regresivo.

VIII - Limos arcillosos con fauna terrestre (Theba pisana). Potencia

2,5 m. Forman la actual llanura deltaica.



Como se puede apreciar en la descripción e interpretación

de los diferentes sondeos, el complejo deltaico presenta unas carac-

terísticas estratigráficas que describiremos a continuación. No alar-

gamos mas estas descripciones dada la similitud entre ellas porque las

que hemos seleccionado se podrian considerar como tipo ya que reflejan

claramente las distintas evoluciones, debidas fundamentalmente a su po-

sición en el espacio, (posición costera o interna, posición respecto al

rio, profundidad de la base, etc.).

En lineas generales sobre el complejo detrítico inferior,

se distinguen los siguientes tramos:

1) Tramo inferior en el que hemos podido diferenciar un ni-

vel salobre y un nivel de arenas con influencia marina.

2) Tramo intermedio o cuña fluviomarina.

3) Tramo superior que es el mas complejo^y comprende desde

los niveles detríticos del frente deltaico a los de la llanura deltaica.

Está afectado por algunas pulsaciones regresivas y transgresivas que

complican la estructura de la parte superior,

Tramo inferior

Dentro de este tramo hemos podido distinguir de abajo a

arriba los siguientes elementos:

a) Plano de transgresión salobre: este plano separa las gra-

vas aluviales de las primeras manifestaciones de la última etapa de la

transgresión flandriense.

Esta superficie o plano en muchos casos no coincide con el



límite litológicOj ya que( en su progresión hacia la parte interna, de

base mas elevada, queda incluido dentro de las gravas aluviales del te-

cho del complejo detrítico inferior.

b) Nivel salobre: este nivel representa las lagunas litora-

les que se desplazan tierra a dentro a medida que el mar va subiendo

de nivel. Al igual que las lagunas actuales su distribución es discon-

tinua lo cual hace que en muchos casos no se lleguen a encontrar ver-

daderos depósitos salobres. En su lugar se hallan o bien los depósitos

de otros ambientes en los que se aprecia la influencia salobre o bien

los propios de la zona litoral (playas, barras, etc.).

Así pues, cuando el nivel salobre, en sentido estricto se

presenta bien desarrollado (suele tener una potencia media inferior a

Im.) ,está formado esencialmente por un característico nivel de turbas

(como en el sondeo 2J muestra 26) y por arcillas limosas de color gris

o gris oscuro, ricas en restos carbonosos, que en algún caso tienen una

pequeña fracción de arena.

La fauna que contienen es pobre en especie pero rica en in-

dividuos. Esta circunstancia indica la existencia de un medio con unas

condiciones bastante extremas o inestables. Las especies daminantes en

estas muestras son: a) en el grupo de los moluscos domina extraordina-

riamente Hydrobia acuta acompañado de Cerastoderma (s.s.) edule edulej

b) en el de los foraminíferos Ammonia beccarii y Ammonia beccarii yar.

tepida y c) en el de los ostrácodos Cypridcis torosa y Loxoconcha ellip-

tica, con predominio de la primera
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Esta asociación, como ya indicábamos, representa la inciden-

cia de unas condiciones muy especiales. Por ejemplo Hydrobia acuta pue-

de representar el último término de la evolución de una fauna antes de

su total desaparición. La etapa previa a la desaparición se manifiesta

por una reducción notable de especies y un importante incremento del

número de individuos. Tal es el caso de las lagunas litorales ("étangs

des entre - plages") de la Camarga periódicamente inundadas por el mar

(MARAZANOF, 1964) en las que prácticamente sólo existe esta especie de

gasterópodos.

A su vez Cyprideis torosa vive en aguas de todas las concen-

traciones salinas posibles a profundidades que oscilan entre O y-30 m

siendo, especialmente abundante en medios lagunares próximos a desem-

bocaduras de ríos (ELOFSON, 1941). En el delta del Ródano se halla en

abundancia significativa en lagunas (KRUIT, 1955)• Las condiciones re-

queridas por Loxoconcha elliptica y su habitat son prácticamente igua-

les que las de Cyprideis torosa; la única diferencia es que L. ellipti-

ca parece mas somera y ademas KRUIT especifica que en el Ródano vive

en lagos costeros mesohalinos o muy salinos.

Por último, Ammonia beccarii es una especie típica de me-

dios litorales y lagunares (PHLEGER, I960), siendo característica de

las "lagoon" del Ebro (SCRUTON, 1969) y de las faciès de sonda del

Mississippi (LANKFORD, 1959). Se desarrolla preferentemente a profun-

didades que oscilan entre 1 y 9 m, a temperaturas de 25s (aunque va

desde aguas templadas a calidas) y a alta salinidad (aunque el rango

de variación va de 18 a 36%).
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La concurrencia de todos estos datos es muy acusada y ademas

los resultados de los análisis polínicos también coinciden. Estos indi-

can la existencia de elevados porcentajes de Salicornia acompañada en

algunos lugares por Artemisia que incluso llega a ser dominante, una ve

getación de tipo mediterráneo, propia de lagunas saladas del borde del

mar.

Por ello evidente que estos niveles corresponden a lagunas

litorales, que encajan netamente a lo que OOMKENS (1907 y 1970) deno-

mina transgresión salobre.
i i

Como apuntábamos al principio, la extensión espacial de es-

tos depósitos es muy limitada, al igual que la duración en el tiempo,a

no ser que concurran una serie de factores especiales que evidentemente

no se dabMen este caso, ya que el ascenso del mar flandriense debió ser

rápido. Por ello los niveles tipo, con las características que acabamos

de referir, son poce abundantes y los sondeos en que se han localizado

con mayor exactitud son el 5Vy situado cerca del actual cauce, que co-

rresponde a la zona mas potente del complejo deltaico, y en el 2] situ-

ado en las proximidades de la Mutra.

Este nivel ha podido datarse con el método del carbono 14.

La muestra analizada 2J-26 (ver análisis carbono 14) a dado una edad

de 10900 + 140 años B.P.

Esto nos permite tener una idea de la edad del complejo del-

taico (entendiendo como tal a la parte estrictamente deltaica y a la

transgresiva basal). Decimos tan solo una idea puesto que por razones



332

que hemos expuesto anteriormente este nivel salobre es heterocronoj

este fenómeno determina que la edad vaya disminuyendo a medida que el

nivel corresponde a zonas mas internas o mas elevadas, es decir dismi-

nuirá en el mismo sentido que se produce la transgresión salobre.

c) ELana,;de .la-transgresión marina: separa los niveles sa-

lobres que acabamos de describir o, en los lugares en que estos no se

han desarrollado, las gravas aluviales de los depósitos marinos o no

marinos retrabajados por el mar. En el primer caso este plano teórico

coincidirá con un limite litológico y en el último podria o no coinci-

dir,

d) Arenas litorales; este nivel representa en la sucesión

ideal (+) el primer episodio de la transgresión marina.

Está formado por arenas que se han podido detectar en nu-

merosos sondeos pero que tanto dadas las características de este tipo

de material, como la profundidad a que se halla han impedido en la ma-

yoria de los casos, la obtención de muestras. Se trata de un nivel muy

conocido por los sondistas y recibe popularmente la denominación de

"arena voladora".

La potencia máxima alcanzada es de 3 m pero en general el

espesor es menor.

(+) consideramos como sucesión ideal a la que se acerca o coincide
«I

con el modelo .teórico. En esta parte creemos que el mas válido es uti-

lizado por OOMKENS (19$7 y 1970);
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Este nivel está bien desarrollado en la zona costera y

hacia el interior desaparece aproximadamente a la altura de Cornelia.

Tramo intermedio o cuña fluviomarina

Este tramo es el más uniforme y potente de todo el comple

jo deltaico .

Está formado por arcillas limosas y limos arcillosos con

bajos porcentajes de arena.

La potencia máxima, 45 m, se alcanza en los sondeos de la

línea de costa, en la zona situada al sur de la desembocadura del río

y al norte de la laguna de l'Illa. Es decir, en un sector correspon-

diente a la depresión central de la superficie topográfica formada por

el techo del complejo detrítico inferior (fig. ).

A partir de esta zona de máxima potencia los espesores

se van reduciendo hacia los bordes y hacia el valle de tal manera que

este tramo adquiere una característica formada de cuña, típica de la

mayoría de los deltas.

Dentro de esta cuña se han podido distinguir, mediante

criterios litológicos y faunisticos dos secuencias.

La secuencia basal se inicia por un nivel que generalmeri



334

te contiene asociaciones faunisticas bastante someras, seguido por ni

veles francamente marinos con escasa influencia fluvial. Esta influen

cia va acentuándose progresivamente hacia el techo. Además se caracte

riza por una progresiva disminución en el mismo sentido (hacia arriba)

del número de especies. En cuanto al tamaño de grano se observa también

una disminución hacia arriba (upward fining sequence).

La secuencia superior se caracteriza por un aumento de ta

maño de grano hacia el techo (upward coarsening sequence) y por la

posición de las muestras dentro de los diagramas CM, que corresponde

a medios cada vez más energéticos. En cuanto a la fauna, prosigue la

reducción de especies que en general suele culminar en los niveles su

periores con una desaparición total, exceptuando fragmentos de conchas,

foraminíferos rodados, etc.

Evidentemente dadas las características faunisticas que

acabamos de referir es muy difícil obtener una asociación de las esp£ '

cíes verdaderamente representativa de la cuña fluviomarina. Hemos con¿

tatado que, como era lógico esperar, los niveles isócronos tienen unas

características muy diferentes .

En general se observa una influencia mas marina en los son

déos situados en la parte mas externa (línea de costa y zona media) y

una mayor influencia continental hacia el interior. Tal es el caso por

ejemplo del sondeo 9 Ñ en el que la fauna es muy poco abundante y sues
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le presentar elementos de tipo somero y continental, además de los ma

rinos siempre escasos.

Por ello daremos una lista tipo en que se incluyen única-

mente las especies más abundantes o mas constantes. Tales son:

FORAMINIFEROS:

Quinqueloculina seniimulum LINNË

Duliinina elongata lappa CUSHMAN And PARKER

Bulimina gibba FORNASINI

Rectuvigerina nicoli MATHEUS

Valvulineria bradyana FORl̂ IASINI

Ammonia beccarii LINNE

Elphidium advenum CUSUMAN

Elphidium crispuin LTNNE

Globi ferina bulloides d1 OIU3IGNY

Globif erinoides sacculifer BIIADY

OSTRAGODOS:

Pterygocyther ei s j one si (BAIRD)

Urocythereis favosa (ROEMER)

Leptocythere teñera (BRADY)

Gytherois fischeri (SARS)

Carinocythereis carinata (ROEMISR)

Costa edwardsii (ROEMER)
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MOLUSCOS:

Pella brachystoma (PHILIPP!, 1844)

Turritella tricarinata comunis RISSO, 1826

Odontostomia (Megastomia) conoidea (BROCCHI, 1814)

Calyptraca (s.S.) chinensis (LINNE, 1766)

Nucula (s.s.) nítida SOVERBY, 1841

Nucula (s.s.) nucleus (LINNE, 1?58)

Nuculana (Saccella) frâ ilis (CHEMNITZ, 1784)

Lembulus pella (LINNE, 1758)

Amonia (s.s.) ephippium LINNE, 1758

Myrtea spinifera (MONTAGU, 1803)

Parvicardium papil] osum POLI, 1791

Charnelea gallina (LIME, 1707)

Timoclea ovata (PENNANT, 1777)

Corbula (varicorbula) gibba OLIVI, 1792

Dentalium (Antale) novemcostatum LAMARCK, 1838

Asi pues, la cuña fluviomarina presenta las siguientes características:

1) una doble secuencia en cuanto al tamaño de grano (primero disminución

y luego aumento).

2) unos sedimentos de tipo fino (limos y arcillas) cuya posición en los

diagramas CM corresponde a un transporte por suspensión, con un aumen-

to energético en el medio hacia la parte superior.

2) La reducción progresiva de la fauna en dos sentidos, uno vertical,

hacia los niveles superiores de la cuña y otro lateral hacia las partes

mas internas del abita.



Estas características nos permiten deducir,pues,que los se-

dimentos de este tramo son materiales transportados en suspensión que

fundamentalmente provienen del río y que se han depositado en un am-

biente marino. Esto hace que encajen perfectamente dentro del concepto

de cuña fluviomarina y correspondan también a los términos conocidos

como prodelta y foreset.

Además dentro de este conjunto o unidad es posible diferen-

ciar la secuencia transgresiva (onlap o translapamiento) debida al aseen

so del mar flaudriense y por otra parte la secuencia regresiva (offlap

o cislapamiento) producida por la progradación o avance del delta hacia

el mar. Por ello las arcillas y limos depositados en la parte distal

de la cuña van siendo solapados progresivamente por sedimentos cada vez

mas prexímales.

Esta segunda secuencia se desarrolla fundamentalmente a par-

tir del momento en que el nivel del mar se estabiliza. De hecho la pro-

gradación deltaica se produce cuando la competencia del río supera la

del mar. Por ello, considerando que los aportes fluviales, aunque varia-

bles a corto plazo, se pueden considerar constantes o regulares consi-

derando largos períodos, la razón mas válida para explicar la prograda,

ción es la estabilización del nivel del mar. Esta estabilización actúa

a favor de la competencia del río.

Al estudiar los niveles siguientes veremos la existencia de

niveles de estabilización con los que puede relacionarse el proceso an-

teriormente descrito.
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Tramo superior

Hay que hacer una mención a parte sobre el proceso de ob-

tención de datos de la parte superficial o superior del delta; en gene

ral podemos distinguir una información procedente de los sondeos y otra

de la observación directa en el campo, ambas se complementan. Dentro de

la que procede de los sondeos, es necesario resaltar la diferencia de

documentación existente según los fines de estos. Cuando se trata de

sondeos para explotación de aguas, el muestreo de los tramos superio

res es ráenos detallado que cuando se procede a un estudio de ingenie

ría (cimentaciones, canales, vías de comunicación etc), cuyo objeto

fundamental son los niveles mas superficiales, en donde deben asentar

se las obras. Dada la abundancia de empresas dedicadas al estudio de

cimentaciones y a su funcionamiento nos ha sido imposible obtener mue¿

tras de sus prospecciones, aunque si algunas columnas litológicas de-

talladas de los niveles superficiales. En cambio las prospecciones hi

drogeológicas realizadas por el Servicio Geológico de 0. P. y la Cornil

saría de Aguas del Pirineo Oriental en los últimos años, nos han sund

nistrado un muestreo sistemático de sus sondeos, aunque la densidad de

muestras de este tramo es deficiente para su estudio eüdiaustivo (sue-

len tomarse en general cada dos metros o más). Además el problema se

agrava por el hecho de que los materiales detríticos son los más difí

ciles de extraer (en los casos más afortunados sólo es del orden de

La información anterior se ha podido ampliar en algunos

sectores con la observación directa en el campo de cortes (areneros

de Gavà y Viladecans) y de los materiales superficiales como son las

dunas, lagunas, marismas, etc.
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Es necesario hacer notar que este tramo que hemos denomi-

nado superficial no corresponde a una unidad genética sino que englo-

ba una serie de niveles de diverso origen.

Este tramo se inicia por unos sedimentos detríticos que

corresponden a la serie regresiva de offlapj en general representan

a los depósitos del frente deltaico (delta front) y forman parte del

top set.

Estos depósitos son los que permiten la separación entre

el tramo intermedio o cuña fluviomarina y el que hemos denominado tra

mo superior.

Ahora bien, su desarrollo es muy distinto según las dife-

rentes zonas del delta. Estas diferencias se deben a que este tramo no

corresponde simplemente a la fase terminal de la secuencia regresiva

sino que esta afectada por dos períodos de estabilización. Estos pe-

riodos quedarán registrados sólo en algunas zonas, es decir los nrve
/

les mas bajos quedarán reflejados en las zonas externas y los mas al-

tos se desarrollaran mejor en zonas algo mas internas debido a la in-

clinación propia de los niveles deltaicos.

Por ello en los sondeos de la línea de costa situados en-

tre la actual desembocadura y el complejo lagunar Illa - Ricarda, que
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corresponden a las últimas etapas de crecimiento del delta, el nivel

desarrollado sobre la cuña fluviomarina, está formado únicamente por

arenas y los niveles de estabilización lógicamente no están presentes .

Sin embargo en otros sondeos se aprecia la existencia

ô bien de niveles de turbas a-19.30 m de profundidad (como en el son-

deo 5V) sobre los niveles arenosos de la base, o bien niveles franca-

mente litorales como en el sondeo 3F ( arenas con grapestones a -20 m

solapados por depósitos de bahía). Estos depósitos representan pues un

nivel de estabilización a cota -20 m.

Sobre estos sedimentos correspondientes a esta etapa

de estabilización se desarrolla una nueva etapa transgresiva represen-

tada generalmente por arenas,seguida por una nueva etapa regresiva

debida a la progradación deltaica. Los depósitos corresponden al fren-

te deltaico y están solapados por los materiales correspondientes a la

llanura deltaica.



Evolución superficial

Tal como hemos visto en el apartado anterior, al hablar de

los niveles superiores del delta, los materiales del "top set" presen-

tan una gran complejidad, determinada fundamentalmente por pulsaciones

positivas y negativas del nivel del mar.

En líneas generales se puede diferenciar dentro de los ma

teriales del "top setir un nuevo episodio transgresivo y regresivo, fa

Gilmente desarrollable en las zonas marginales internas y sin repercu-

sión o muy escasa en las zonas externas donde el espesor de agua amor-
íos

tigua registros litológicos y faunísticos de estos cambios.

Como dato de partida y para comprender el desarrollo de la

superficie deltaica, debemos tomar la línea de costa de edad romana,

cuyo trazado ha sido posible reconstruir merced a las explotaciones de

áridos que han puesto a la vista multitud de piezas arqueológicas.

Estas explotaciones se localizan a lo largo de la antigua

carretera de Barcelona a Valencia o Camino Real de Valencia, en una fran-

ja de unos 200 m de ancho.

El tipo de explotación es por dragado, lo cual ha permitido

observar directamente numerosos perfiles de detalles. Los niveles inferio-

res de estas explotaciones están situados debajo del nivel freático, el

cual varía según las épocas del año, requiriendo en muchos casos intensos

bombeos para poder proceder a su extracción.



Estos perfiles tienen como características común: 1) un ni-

vel superficial formado por limos y arcillas, donde se asentaban los cul-

tivos y suyo espesor es inferior a un metro-;2) por debajo aparecen inter

calaciones lenticulares formadas por arcillas ricas en materia orgánica o

bien por turbas, que llegan a alcanzar hasta 40 cm de potencia máxima y

contienen Hydrobia y ostr'acodos; 3) nivel detrítico, de unos 10 m de po-

tencia que está integrado por: a) arenas bien clasificadas y b) arenas y

gravas con abundantes conchas de lamelibranquios (los cortes de detalle

varían considerablemente de un punto a otro).

La fauna del primer nivel se ha recogido en un surco del ni-

vel detrítico relleno de arcillas rojizas. Corresponde a un ambiente con-

tinental con especies típicamente terrestres, algunas hidrófilas y otras

de agua dulce. Las más abundantes son: Zonrtaides nitidus, Cernuella (s.S.)

yirgata, Cochlicella ventiicosa^ Theba pis ana, Vértigo PĴ E"16^ Gaecilioides

(s.S.) acicula, Succines. (s.s.) putris, £°¿saria trunculata, Physa (s.S.):

¿cuta, Planorbis planorbis, Pseudoamnicola similis, Pisidium (Eupisidiuní)

nitidum?.

Por otra parte las especies más abundantes, correspondientes

a los niveles marinos del tramo detrítico (muestra denominada de "are-

neros de Gavá" en el apéndice IV) son: Mactra (s.s.) corallina coralli-

na, Donax(Serrulal trunculus trunculus, Ceraŝ pd¿rma (s.s.) edule edu-

le, £strea (s.s.) edulis educís y Gljcymeris (s.s.) gljcymeri.s pJJLosa.

Además de los niveles orgánicos del nivel 2, el algunos perfi-

les existen, entre los materiales detríticos,cuñas de acumulación de

restos vegetales de color negro formadas, en mayor parte/por Posidonia.
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A través del estudio sedimentológico se ha podido deducir que

existen unas atenas que posiblemente han sido transportadas por ¿oda-

dura y cuyo medio de deposición corresponde a una playa. Por otra par-

te . el estudio de las estructuras sedimentarias ha permitido diferen-

ciar en la explotación denominada "Sot Gavi": a) un tramo superior,

arenoso, que presenta exclusivamente una laminación paralela a gran

escala, cuyas laminas buzan hacia la actual línea de costa y que en

la parte superior están cortadas por otras que buzan en sentido opues-

to; h) un tramo inferior, de arenas y gravas, que en general presenta

también laminación paralela a gran escala y localmente estructuras in

fluenciadas por el régimen fluvial; además las valvas de los lameli-

branquios que incluyen, están orientadas con la convexidad hacia arri-

ba, con el plano de sutura de las valvas paralelo a las láminas y el

gancho dirigido hacia la parte alta de la capa.

Esta orientación»adquiere en medios de cierta agitación (SCHÄFER,

1972) y según los estudios realizados por PRATJE (1929) se consigue

exclusivamente en playas de profundidades de 3 a 28 m. Además, aparte
«a

de la posición de convexidad, el hecho de que todos los ganchos estén

dirigidos en el mismo sentido supone la existencia de corrientes uni-

direccionales dirigidas en sentido contrario a la posición del gancho.

Aunque la influencia fluvial queda marcada en los niveles in-

feriores, la estructura dominante es la característica del s$hore face

y la doble vergencia observada puede relacionarse con una barra.

Por lo tanto podemos afirmar que se trata de una línea de cos-

ta con cierta influencia fluvial.
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Ha sido posible atribuir esta línea de costa a la época roma-

na (por el momento no se puede precisar más) gracias a la multitud

de restos arqueológicos que se incluyen dentro de esta formación

detrítica. Estos restos son: a) varias ánforas enterasj b) una vein-

tena de tejas colocadas en forma de estiva, mezcladas entre innume-

rables fragmentos de madera; c) áncoras y restos de naves; d) frag-

mentos de dolium; e) una rueda de molino y d) innumerables fragmen-

tos de cerámica correspondientes a muy diversos obßetos. La zona en

que se han hallado mayor número de piezas tiene una superficie apro-
2

jamada de 500 m (se localiza en el municipio de Gavá, entre Cal To-

relló y Gal Aynà) y en las otras aparecen restos'esporádicamente.-EL

hecho de que exista una zona de máxima concentración de piezas, hace

deshechar la idea de que óstas correspondan a restos de naufragios

y hacen pensar en la posible existencia de un puerto romano.

EL interés Biás notable de estas explotaciones es que nosper-

miten datar una línea de costa y situarla en el interior del delta

a una distancia de unos 3 Ion de la actual. De ello se desprende además

que la formación de la llanura deltaica es muy reciente.

Esta línea de costa limitaría dos llanuras costeras a ambas

márgenes de una amplia depresión que representaría la zona de mezcla

agua dulce-agua salada a modo de estuario y que sería utilizada por los

romanos en el comercio con colonias más interiores, como mínimo hasta

Sant Boi, donde han aparecido restos de naves. Estas llanuras, muy di-

simétricas con respecto a la depresión central, irían progradando a

medida que los aluviones del rio colmatarían la depresión.
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En. líneas generales la evolución de la llanura deltaica

viene caracterizada por el marcado desarrollo de los depósitos aluvia

les en la depresión central y la progradación de las plataformas late

rales por el desarrollo de barras.

Se ha intentado situar dentro de la llanura deltaica la

posición de las distintas barras mediante dos criterios, uno recogien-

do los datos que nos han suministrado la documentación histórica y el

segundo utilizando los criterios litológicos.

De entre los primeros debemos señalar por su importancia

la información que suministra el mapa de Gavá de 1590 (fig. 14) por

cuanto nos permite seguir perfectamente la evolución del complejo la-

gunar Murtra - Murtrassa y de otra laguna todavía anterior. Como puede

apreciarse por este mapa las tres lagunas están separadas por zonas de

desembocadura mas estrechas al igual que el actual desembocadura de la

Murtra. EL primer estrechamiento se puede situar con toda precisión y

corresponde a la antigua carretera de Valencia que, como hemos visto,

representa la línea de costa de edad romana. El segundo, que separa-

ría la Murtrassa de la Murtra, correspondería a una etapa costera po£

terior por analogía tanto con el primer estrechamiento como con las

características de la actual salida al mar de la Murtra.
/

Evidentemente, el problema que se plantea ahora es la conti-

nuidad de estas zonas de costa que, si bien pueden situarse con cierta

aproximación entre Gavà y la línea de costa actual, no hay ningún dato

sólido en que apoyarse para poder seguirlas hacia el borde nororiental
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de la llanura costera, o sea hacia la depresión central.

Los perfiles litológicos que se han podido levantar mediante

los sondeos sólo permiten limitar la llanura costera y la depresión cen-

tral, pero las características litológicas y faunísticas presentan una

gran uniformidad.

A pesar de ello podemos reseñar algunos hechos que cree-

mos interesantes sobre este problema. En primer lugar, como en el caí

so de la >íurtra y Murtrassa, las lagunas se extienden entre dos líneas

de costa.

En segundo lugar, atendiendo a las fechas de las primeras

citas sobre las distintas lagunas se puede concluir, para la margen d<e

recha, que cuanto más lejos se hallan situadas del curso actual del

Llobregat más antiguas son. Asi el Remóla aparece por primera vez citíi

do en el siglo XI, el complejo Illa, Ricarda y Magarola en el siglo

XVIII y La Podrida y Massaguera en el siglo XIX.

En tercer lugar cabe señalar también el hecho de que justa_

mente en la antigua linea de costa de edad Romana pase precisamente un

camino. Este hecho no resulta tan extraño si pensamos que, tal como ocu

rre en la actualidad, es precisamente la línea, de costa.favorecida por
»

la formación de dunas.la que alcanza mayores cotas de toda la llanura

deltaica y que en el"backshore'es donde se desarrollan las lagunas, ver

daderas barreras en las comunicaciones en el delta.
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Así pues, podemos concluir que si bien no disponemos de s6

lidos argumentos para trazar las líneas de costa en la etapa evolutiva

de la llanura deltaica, creemos que pueden corresponder en parte al tra

zado de los primitivos caminos transversales y casi paralelos a la anti-

gua carretera de Valencia.

Hemos distinguido una primera línea de costa que correspon

dería a la época romana (siglo I); y que coincidiría con la antigua ca

rretera de Valencia. Una segunda línea de costa que separaría la Ifurtra

de la Murtrassa y que pasaría por el extremo superior del Remolar. Una

tercera, que sería la causante de la formación de la Murtra y el Remo-

lar que pasaría desde la actual desembocadura de la Murtra y Remolar

hasta la parte superior del complejo lagunar Ula-Ricarda-Magarola.

Si atendemos a los documentos históricos en que citan por primera vez

el Remolar en el siglo XI ( podemos datar esta línea de costa algo ante-

rior a esta fecha (fig.

Debemos insistir aquí en que tan solo intentamos dar una

hipótesis, apoyada en algunos datos históricos y en el único perfil

tierra— mar de qite disponemos, ya que como casi todos los sondeos están

situados en caminos paralelos a la costa, pueden corresponder precisa-

mente a antiguas lineas de costa, lo cual nos explicaría el hecho de

la monotonía litológica de este nivel« Este perfil, fue efectuado hace

ya más de 20 años por la empresa HIDRÁULICA y que hemos enlazado con

los sondeos de S.G.O.P., se sitúa en la margen izquierda de la laguna

del Remolar. Muestra la extensión y desarrollo de una zona arcillosa

superficial de hasta 4 m de potencia, que no está presente ni en los
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perfiles costeros ni en el sondeo 4 M (efectuado en la parte superior

del Remolar) en donde los materiales finos superiores alcanzan tan so

lo 0,60 m de espesor.

Este nivel arcilloso debe corresponder a la colmatación de

una zona deprimida situada entre la actual línea de costa y el extremo

sudoccidental del campo de aterrizaje del Aereopuerto del Prat del

Llobregat.

Siguiendo en la misma margen del delta y algo más próximo

al rio aparece, tal como hemos indicado anteriormente, la depresión

central.

Los depósitos que colmatan esta depresión, se caracterizan

por presentar unas secuencias o una génesis distinta según su localizâ

ción. Lateralmente se pasa (desde la zona mas externa a la mas inter-

na) desde las arenas litorales a natural levées y a depósitos de relie

no de cauce o secuencias de "channel-fill". EL desarrollo de sedimen-

tos finos con fauna continental llega a alcanzar espesores de 12 m.

En cuanto a la margen izquierda del delta debemos hacer men

ción aparte. Presenta una complicada estructura fruto de una compleja

interferencia entre el dominio continental y el marino.

Para comprender mejor la evolución de esta zona hemos recp_

gido la información de 58 sondeos poco profundos (realizados en la Zo



na Franca, en un sector comprendido entre la avenida de José Antonio.
/ \

la calle A y el mar) y hemos intentado interpretarlos.

Hemos podido distinguir los siguientes niveles que son, de

arriba a abajo, los siguientes:

l) Nivel fino superior: está formado por limos de color

beige, que pueden tener una cierta proporción de arena de grano fino,

y por arcillas del mismo color, Su potencia oscila entre 1,00 m (sondeo

A?) y 5j90 m (sondeo S 7d), observándose unas diferencias entre el sec-

tor oriental, en donde las potencias suelen ser mayores (5 m de promedio)

y el sector occidental (3 m de potencia media). Dentro del sector occi-

dental se aprecia una reducción de potencia hacia el extremo sur con tan

sólo 1,50 m de espesor medio.

También se aprecia en general una disimetría en cuanto a

la distribución de arcillas y limos. Estos son mas dominantes en la

parte occidental (mas próxima al rio) mientras que en la oriental pre

dominan las arcillas. Por último en la zona central y norte son fre-

cuentes las intercalaciones de ambos sedimentos.

(+) No incluímos la descripción e interpretación detallada de cada
uno de ellos puesto que sería un apartado muy extenso y en la figura
correspondiente se recogen las características de cada uno de ellos.
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En algunos puntos, como en el sondeo K 1, aparecen unos

niveles turbosos en la base.

La fauna que contiene esta formada casi exclusivamente

los gasterópodos terrestres.

Consideramos que representan los materiales depositados

en los periodos de inundación del río.

Su distribución espacial está relacionada por una parte con

las obras realizadas a partir del siglo XlXypara el saneamiento de esta

región del delta y por otra a los cambios de cauce del río (hay saltos

o cambios de curso de los que se ha podido obtener documentación histo_

rica: Riu Sec, Riu Hort, etc en el término de EL Prat).

2) Nivel detrítico beige: esta formado por arenas de gra-

no fino muy homomêtricas y bien clasificadas.

La potencia de este nivel oscila entre 0,50 y 1,70 m, te-

niendo como media l m aproximadamente. Las únicas excepciones corres-

ponden a los sondeos RV, D VI y S 3d, en los que las potencias son de

2,90 y 2,/]0 y 3,90 m respectivamente. No es un nivel constante en to-

da la región sino que se localiza preferentemente en la parte oriental.

Interpretamos este nivel como correspondiente a dunas.

3) Nivel detrítico gris: está formado por arenas de grano

fino, arenas de grano grueso y gravas. En algunos pimtos predominan



los niveles arenosos, en otros hay alternancia de arenas y gravas y por

último en algunos dominan las gravas. Las arenas contienen,en- algunos

puntos.restos de moluscos marinos.

La tendencia general es que las arenas ocupen el techo de

este nivel y las gravas predominen en la base. Esto se puede apreciar

por ejemplo en los sondeos F3,G3,G5,H5,A7, S4d y S2d, pero en otros

únicamente hay arenas o gravas, observándose algunos cambios laterales

entre estas faciès.

La potencia de este nivel oscila alrededor de los 6 m, aun

que en algunos sectores llega casi a los 8 m y en otros muy localizados

disminuye, como en el caso del sondeo K5 en. donde se alcanza un mínimo

de 2,65 m.

Este nivel detrítico está formado pues por unas arenas de

origen fundamentalmente marino y unas gravas que se deben a los peri£

dos de mayor competencia fluvial.

4) Nivel orgánico: está constituido fundamentalmente por

limos orgánicos y turbas, con intercalaciones de limos, limos areno-

sos, de arenas e incluso gravas. Además, se ha podido observar directâ

mente el desprendimiento de burbujas de gas metano.

Este nivel esta ampliamente representado en toda la región

y su potencia es muy variable. En muchos sondeos no se ha alcanzado la

base, por lo que no se ha podido conocer al espesor máximo real, pero
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como dato,podemos decir que máximo alcanzado en las perforaciones del

orden de los 8 m.

Este nivel, que en realidad se desarrolla sobre una serie

de pequeñas ondulaciones o depresiones, corresponde a unos depósitos

de tipo lagunar. La cota en que se localizan es de -10 m.

Las características de este nivel hacen pensar que su desíi

rrollo corresponde o bien representa una etapa de estabilización del

mar a una profundidad de 10 m con respecto al nivel actual del mar.

5) Nivel basal: está formado por limos arenosos, arenas,

limos y arcilla con algunas intercalaciones aisladas de niveles orgá-

nicos.



Ultima etapa de la evolución

Si bien hasta ahora hemos ido viendo las diferentes etapas de

progradación del delta, este fenómeno se invierte a partir de un deter-

minado momento. Como se deduce de las fechas en que diversos autores rea
t "™
lizaron los cálculos de avance (que se recogen en la tabla l) el proceso

progradativo era efectivo/como mínimo,hasta 1935.

No fue hasta el año 1948 que PUCHADES dio las primeras cifras

sobre el retroceso, tomando como referencia la Farola o Faro. Así pues

cuando se construyó en 1862, estaba a una distancia de 320 m de la cos-

ta y en 1948 estaba tan sólo a 20j por ello dedujo que el retroceso en

esta zona, próxima a la desembocadura era de 3*077 m/aÑ°' En cuanto a la

parte sur, en el sector del semáforo, la costa seguía avanzando a razón

de 2,145 m/año.

En la figura ?-2> se recoge la variación de la línea de costa

en el período 1953-1905« Este gráfico lo hemos elaborado en base al ma-

pa escala 1:10.000 de la Diputación de Barcelona realizado en 1905. La

línea de costa se ha transformado en una línea recta reduciendo la es-

cala. Las otras líneas de costa correspondientes a los años 1957 (Foto-

grafía aérea) y 1953 (mapa de la margen derecha del Llobregat a escala

1: 5.000, de la Confederación Hidrográfica del Pirineo Oriental) se han

construido tomando como referencia unos determinados puntos, manteniendo

la escala 1: 10.000 para indicar el avance o retroceso. Esta transforma-

ción la hemos realizado puesto que, a la escala necesaria para visualizar

las variaciones, la longitud de la costa hubiera sido superior a un metro.
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En líneas generales se puede observar lo siguiente:

l) Un fuerte retroceso al sur de la desembocadura que se va ate-

nuando hacia el sector de la Ricarda-Remolar; 2) un sector bastante esta-

ble ,que va desde el punto anterior hasta Castelldefels en el área denomi-

nada Pineda, destacando, sin embargo, un área de retroceso al S de la í'fur-

tra y 3) un ligero avance al sur de este sector.

El retroceso, que afecta fundamentalmente a la zona más promi-

nente, cercana a la desembocadura, se debe en último término a una trans-

formación en la relación dinámica entre el río y el mar, desplazada a

favor de este último. Según nuestro punto de vista las causas que han pro-

vocado esta transformación son:

lo Construcción de las obras del puerto (espigones); las cuales

afectan̂ las corrientes litorales y con ello el transporte de arena en las

zonas situadas al sur de las obras. Modifican la profundidad de la zona

costera favoreciendo la deposición de arena en ciertos sectores profun-

dos, creando un cierto déficit en el delta.

22 Extracción de áridos a lo largo del río Llobregat.

que representa: a) un volumen de material que no podrá llegar al mar pues-

to que debe compensar el déficit producido en las zonas de extracción y

b) un descenso general del nivel del cauce con los consiguientes proble-

mas de decalzamiento de puentes, etc.

32 Explotación de los acuíferos que;debido a la enorme demanda,

es excesiva y ha hecho descender los niveles freáticos, con la consiguien-

te pérdida de carga hidrostática.
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42 Asentamiento propio del delta.

5e Construcción del aeropuerto, para cuya obra se extrajeron

arenas de la playa.

Por otra parte, la razón que posiblemente explica el avance

en la costa más occidentales que la redistribución de las arenasy efec-

tuada por la corriente de longshore.ha sido modificada en conjunto en

los últimos años pero no ha variado significativamente en este sector.

Aparte de las arenas que provenían de zonas más septentrionales, los

aportes del río también suministraban el material que se iba redistri-

buyendo a lo largo de la costa. En la actualidad, gran parte de las are-

nas transportadas por estas corrientes provienen directamente de los ma-

teriales que forman las zonas más prominentes. Esto provoca su parcial

destrucción y por ende su retroceso, pero todavía sigue produciéndose

una acumulación en la zona de Castelldefels. Este fenómeno suponemos

que se irá debilitando a medida que la costa del delta se aproxime a

una línea deequilibrio (sin avance ni retroceso), seguramente situada

bastante tierra adentro de la actual.
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Capítulo 9

C O N C L U S I O N E S
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Si bien hemos dado ya una visión general y de detalle de

los distintos apartados estudiados a lo largo de todo el trabajo, cree

mos necesario hacer, a modo de conclusiones, una recapitulación 'de los

resultados obtenidos al mismo tiempo que hacer resaltar las nuevas a-

portaciones en el conocimiento del cuaternario de esta región, que p£

demos considerar como una de las más favorecidas de toda España, en

cuanto a la dedicación de estudios sobre este tema.

Por consiguiente, a continuación, daremos una visión muy

esquemática y somera de aquellas nuevas aportaciones que creemos mas

importantes y remitimos, para mayor detalle, a los capítulos anterio-

res en los que se intenta, de modo exhaustivo, analizar todos los

pormenores.

1.- Los materiales que se desarrollan encima de las margas

azules, clásicamente atribuxdas al Plasenciense, corresponden al cua-

ternario, que llega a alcanzar, en el punto de mayor desarrollo, po-

tencias superiores a los 150 m. A pesar de los sondeos profundos pra£

ticados en la zona, nunca se ha podido alcanzar la base del Plioceno

cuya potencia en esta zona sobrepasa,por tanto los 600 m.

2.- En lineas generales se pueden diferenciar dos tipos de

cuaternario: uno inferior en el que predominan los sedimentos detríti-



cos groseros, que hemos denominado complejo detrítico inferior y otro

superior que hemos denominado complejo deltaico por presentar la es-

tructura clásica deltaica.

3.- El complejo detrítico inferior se caracteriza por la

existencia de unos ciclos transgresivos separados por niveles de esta,

bilización y depósitos de regresivos o de eislamiento. En total se han

podido reconocer tres ciclos. Estos depósitos corresponden al flandrien

se por la analogía existente entre los niveles de estabilización nues-

tra zona y los del Rosellón, donde han sido datados por carbono-14 y

por la fauna templada cálida que incluyen. Sin embargo cabe la posibi_

lidad de situar los niveles más inferioreŝ  con cotas posiblemente sup£

riores a los 150 m (sondeo 2 M), dentro de niveles cuaternarios infe-

riores a este, posiblemente Würm.

4.- En cuanto al complejo deltaico, con un espesor aproxi-

mado de 60 m, se inicia por una fase transgresivaĵ en la zona costera

que tiene una edad de 10 900 + 140 años B.P̂ . Presenta la estructura

clásica de cuña, con el prodelta, frente deltaico (delta front) y lia

nura deltaica (delta ßlain), característicos de los deltas. Comprende

lo que hemos denominado: a) tramo inferior, con los niveles salobres

y arenas litorales como primeros episodios transgresivosj b) tramo in-

termedio o cuña fluviomarina que incluye parte de las secuencias de

onlap o translapamiento en la base y de offlap o cislapamiento en la

parte alta; c) tramo superior que abarca los niveles del frente deltai

co y llanura deltaica y corresponde en general a la fase final de la



secuencia de cislapamiento debido a la progradación del delta pero que

acusa una serie de pulsaciones que complican esta parte de la secuencia

deltaica.

5.- Como fenómeno de gran importancia para comprender la

mecánica que rige el tipo de secuencias y en difinitiva la estructura

de los distintos niveles, hay que destacar el ascenso eustático del

mar post-Wurmiense. La transgresión flandriense no se ha realizado de

forma continua, como afirman algunos autores, sino con episodios de es-

tabilización. Según la importancia de estos episodios de estabilización

se han desarrollado o no secuencias regresivas cislapamiento. Por lo

tanto podemos concluir que no existe una transgresión flandriense en

sentido estricto, sino un conjunto de episodios transgresivos separa-

dos por episodios de estabilización, con secuencias regresivas según

su importancia, que en conjunto darían como resultado el ascenso del

mar y que, para seguir la terminología clásica, podemos denominar

flandriense.

Se han podido reconocer las siguientes etapas de estabili-

zación a - 95 m probable, a - 75 m, a-60 m, a 40 m, a -18 - 20 m y a

- 10 m.

6.- La progradación deltaica ha venido condicionada, aparte

del propio régimen fluvial, por las corrientes litorales y el tipo de

plataforma. Esta tiene escaso desarrollo en esta zona y además diseca-

da por cañones submarinos, que deben haber actuado como canal de tran¿

porte de los sedimentos hacia zonas mas profundas, tal como indica su

parcial colmatación.



7.- Se ha podido reconstruir la evolución superficial del

delta a partir de los datos litológicos.de los documentos históricos y

de los restos arqueológicos que han aparecido fundamentalmente en las

explotaciones de áridos del término municipal de Gavá. Estos restos,

atribuidos a la época romana, permiten establecer la linea de costa de

esta época y determinar la evolución posterior de la llamé deltaica.

Esta evolución viene caracterizada por dos fenómenos convergentes, el

avance de la linea de costa por la formación de barras y la continua

variación del curso fluvial del Llobregat.
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pp. 91-113, 3 fig. !

BELLARDI, L.- (1874-75) "Monografía délie nuculidi tróvate finora nei te-
terri terziari del Piemonte e della Liguria". Torino, II R,
Liceo Gioberti nell ' Anno scolastico, 32 pp., 1 pl.

BELLARDI, L. F. SACCO (1972-1888) » I molluschi dei terreni tertiarii del-
Piemonte i della Liguria". Torino, C. Clause, 3o vol.

BOURY, E.- (1889-1890) "Etude critique des Scalidae miocènes et plioc(
cènes de Italie", Dull.Ŝ ĉ Malac.Ital.., vol. 14.
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stone Bodies" Am^ AjSjSoĉ  Petrol. Geol_. Bull., pp. 29-
52, Tulsa.

FLEMMING (1972) "Relative chronology of submerged Pleistocene
marine erosion features in the western Mediterranean".
Jour. Geol. 80 (6), pp. 633-662, 21 fig., 5 tabl., Chi-
cago.

FLINT, R.F. (1971) "Glacial and Quaternary Geology ", John Wiley
and Sons (edit), 892 pp. New York,

FORGET,C.j S.THOMMERET; Y. THOMMERET (1972) » Mollusques septentrio-
naux en Méditerranée Occidentale: datation par le G
Palaeogeog. Palacoelim. Palaeoecol. v. 12, pp. 285-293
1 tab., Amsterdam

FRAZIER, D.E. (1967) "Recent deltaic deposits of the Mississippi
River: Their development and cronology" Gulf G£as t
A¿sj3£._Geol._¿oc. Tran£., 17, pp. 287-315.

FRAZIER, D.E.,- A. OSANIK (1968) "Recent Peat Deposits- Louisiana
Coastal plain" Sp̂  Pap. Gepl. Soc. America n9 114, PP •
63-85, 5 fig. , 2 tab.,6 lain., Boulder

GOULD, H.R. (1970) "The Mississippi delta complex" in Morgan (edit)
"Seltaic sedimentation modern and ancient " .Ŝ ĉ JEcon.
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