
Las formaciones cuaternarias del delta del Llobregat 

por 11." A. ?\I,IKQUÉS ROCA 

E11 esta nota explico de forma niuy resuniida las prin- 
cipales hipótesis y conclusiones expuestas en la memoria que, 
sobre el mismo tema y con el mismo título, he realizado 
como tesis doctoral *. Se estudian las características estrati- 
gráficas y sedimentológicas del Cuaternario del delta del Llo- 
bregat que se desarrolla básicamente sobre las margas azules 
del Plioceno. Se han diferenciado dos tipos de Cuaternario, 
uno inferior denominado coinplcjo detrítico i+lferior que se 
atribuye al Flandrierise y se caracteriza por la existencia de 
ciclos transgresivos separa<los por niveles de estabilización y 
depósitos regresivos, y un cot~zplejo d ~ l t n ~ c o  que incluye una 
hase transgresiva (10.900 k 150 aííos B.P.) y el delta en sen- 
tido estricto, en el que domina la progradación deltaica aun- 
que tamhiéti incluye períodos de estabilización. Todo este 
Cuaternario se asocia al ascenso del mar Flandriense que se 
realizó, no de forma continua sino con etapas de estabili- 
zaci6n. 

La evolución de la llanura deltaica está condicionada por 
la formación de barras sucesivas y por las variaciones del 
curso del Llobregat. La evolución actual se caracteriza por 
uii retroceso en la mayor parte de la costa. 

Iri this paper 1 make a brief accoutit of the principal 
hypothesis and coticlusions already giverl in the memory, that 
on the same subject 1 have accomplished as my doctoral 
thesis. Stratigraphical aiid sedirnentological characteristics of 
tlie Quaternary of the Llohregat delta, which basically deve- 
101)s on the blue niarls of the Pliocene, are studied. Two 
types of the Quatertiary have been differentiated. One deno- 
minated i i t f c r ~ o r  d c t r l t ~ c  co+~lplax Ivhich is attrihuted to  the 
Flaridrian arid has as a characteristic the existente of 
onlap cycles separated by stability levels and offlap deposits, 
and a dcltaic co~lp1c.t- which includes an onlap hase (10.900 i+ 
t 150 years B. P . )  and the delta, setisu stricto, in lvhich 
deltaic progradation is predominant thought it also includes 
periods of stabilizatioti. This Quaternary is associated to the 
rising of the Flandrian sea which did not occur in a conti- 
nuous forni but in stabilization stages. 

The evolution of the deltaic plain is conditioned by the 
formation of cotisecutive bars and by the variations of the 
Llohregat course. 

Slie niain characteristics of the present evolution is the 
coastal retreat in almost the entire delta. 

Gracias al interés hidrológico del delta del I,lo- 
bregat he podido disponer de varias series de mues- 

tras de sondeo (canipaíía realizada por S.G.O.P. y 
C.A.P.O.) de diversa índole y representatividad según 
la técnica de sondeo y de muestreo. 

El trabajo se inicia con el estudio de los antece- 
dentes bibliográficos, de los documentos históricos, de 
los factores que influyen en el desarrollo del delta y 
de la foto aérea, realizando simultáneamente el análi- 
sis de las muestras y de los principales deltas cono- 
cidos. 

Abordamos, además del estudio seclii~lentológico, 
el paleontológico, el de la geometría y relación espa- 
cial de los sedimentos y el estudio binocular. 

El estudio paleontológico además de las determina- 
ciones específicas, para las que he contado con la ayu- 
da de especialistas en los distiiltos grupos, lo hemos 
centrado en el reconocimiento de las condiciones eco- 
lógicas requeridas por cada especie, para poder llegar 
a conocer los medios representados por las distintas 
asociaciones. 

Todos los datos obtenidos a través de estas técni- 
cas nos han permitido distiiiguir sobre el zócalo, que 
suele ser pliocénico y que constituye el nivel de base 
de nuestro estudio, unos niveles detriticos y arcillosos 
con fauna que hemos denominado conzplejo detvitico 
inferior y otro conjunto que por sus características 
hemos denominado colnplejo deltnico. 

La separación entre los materiales del cotzzplejo 
detritico inferior y los paleozoicos y mesozoicos no 
implica ningún problema, pero a veces la similitud con 
las formaciones terciarias con~porta mayor compleji- 
dad. La  separación entre ambas se ha basado funda- 
mentalmente tanto en la posición altimétrica como en 
la litología y fauna. 

La mayor dificultad se centraba en la esistencia, 
sobre las limolitas gris azuladas del Plioceno (Plasen- 
ciense), de unos materiales detríticos de color amari- 
llento que se podían haber atribuído al Astiense. Esta 

* N e m o r i a  titulada " L a s  formacions cuaternarias del delta del 
Llobregat" ,  presentada .el 6 de  septiembre de 1974 e n  la  Facultad de  
Ciencias de  la  Eniversidad de  Barceloiia para optar a1 t i t u lo  de Doc- 
tor  e n  Ciencias y f u e  leida el 28 de octubre de 1974. 

L a  memoria original consta d e  vol .  1: 6 hoj .  s. ri., p. 1-401 
( m c ) ;  vol. 2 :  apéndices, 1). 402-614, + 4 l ám.  pleg. f .  t. 7,2 fig. 
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posibilidad la descartamos por el hecho de haber en- 150 m, y se abre entre el Remolar y Castelldefels. Xm- 
contrado un paleorelieve junto con un paleosuelo con bas están separadas por uri unlbral. Al E del Prat se 
caliche sobre los materiales del Plasenciense (Fig. 1). desarrolla otro espolón que partiendo de Hospitalet 

llega hasta la costa coi1 dirección N-S que constitnye 
el límite de la de~resión oriental. 

FIG. 1. Topografía de la superficie pliocuaternnria. 

E n  este paleorelieve se pueden distinguir tres de- 
presiones. Una depresión central que correspondería a 
la continuación del valle del Llobregat, abriéndose en 
la región de 1'Illa-La Ricarda y penetrando hacia el 
estrecho de Conrellá; alcanza su cota más baja a los 
116 m. Creemos que esta depresión podría correspon- 
der al cañón del Llobregat descrito por LEEXHARDT 
et. alt (1969) y que MAVFFRET y SANCHO (1970) en- 
lazan con otro parcialmente relleno situado en una 
zona más externa de la plataforma. La depresión oc- 
cidental es más abierta y más profunda, sobrepasa los 

FIG. 2. Topografía del techo del complejo detrítico inferior. 
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El techo de &te covlzplejo detritico infcviov (Fig. 
2) lo hemos situado en un nivel de gravas muy cons- 
tante en todo el delta y que al igual que en otros como 
el Ebro, Ródano, etc. forma su base. El  motivo de tal 
separación se basa en que sobre estas gravas se hallan 
los primeros episodios transgresivos de la base del 
complejo deltaico. 

Una vez conocido o definido el límite superior de 
este co~$q?plejo detritico hemos podido por una parte 
representar el mapa topogrifico de este límite y tam- 
bién trazar las isopacas (Fig. 3) del coitzplejo detri- 
tico inferior. 

FIG. 3. Isopacas del comldejo detritico inferior 

La topografía del techo del co~~zple jo  detritico in- 
feviov (Fig. 2) es más uniforme y menos accidentada 
que la anterior. La depresión oriental ha desaparecido 
y la occidental y central están inuy atenuadas, enla- 
zando casi en la zona litoral, sobrepasando ligeramen- 
te la curva de 60 m. 

El  desarrollo máximo del co~~zb l e io  detvitico 
& J 

inferior se localiza en las zonas depritnidas de la su- 
perficie que hemos denominado, por simplificación, 
superficie pliocuaternaria. E n  estas zonas llega a al- 
canzar los 100 m de potencia o quizás más en las 
proximidades de la laguna del Reinolar, en donde no 
se ha conserruido atravesar tcdo el Cuaternario. E n  

u 

los restantes sectores su espesor sería inferior a los 
60 m. Como es lógico las ineiiores potencias corres- 
ponden a los umbrales o elevaciones iopográficas. 

Desde el punto de vista litológico el coltzplejo de- 
tritico inferior presenta una composición muy varia- 



- Moterio orgo'nico 0 Dominio de l o  frocción detritico 
.u..,..,6 Poleosuelo 

12;] Niveles omorillos . Fauno 

0 Niveles rojos Plioceno 

FIG. 4. Esquema del complejo detritico inferior. A: cuhet occidental; B, cubeta central. 

da ;  en general dominan los sedimentos detríticos. Si 
bien topográficamente hemos distinguido tres depre- 
siones, desde el punto litológico las dos cubetas extre- 
tnas presentan unas características muy semejantes. 
Así pues, podemos diferenciar un cor~plejo detritico 
inferior que corresponde a las depresiones o cubetas 
oriental y occidental y otro que correspondería a la 
cubeta central, separada de ambas por umbrales plio- 
cénicos (Fig. 4). 

El  primero se caracteriza por la presencia de dos 
niveles muy constantes de color amarillo, finos en la 
parte central del delta y detríticos en los bordes, que 
localmente pueden llegar a ser tres. Están separados 
por unos niveles rojos que pasan lateralmente a con- 
glomerados y areniscas. 

E l  complejo detrítico de la cubeta central presen- 
ta mayores irregularidades y sólo permanece constati- 
te, en su parte más externa, el nivel amarillo supe- 
rior, mientras que el inferior está muy reducido o au- 
sente. Dominan los depósitos detríticos de influencia 
fluvial ; por ello, en contraste con las cubetas laterales, 
en etapas regresivas o de rejuvenecimiento del relieve 
el río debió erosionar y retrabajar parcialmente los 
niateriales que la rellenaban mientras que en las otras 
dos conservan la disposición y naturaleza primitiva. 

Dentro del cottlplejo detritico inferior se han podi- 
do distinguir unas etapas o niveles de estabilización. 
E1 primero de ellos se localiza a cotas de - 50 a - 60 
m y corresponde a la última etapa de la transgresión 
liolocena. Se  caracteriza por la presencia de niveles 
de tipo lagunar salobre con fauna característica, nive- 
les conipactos formados por areniscas o por conglo- 
merados de cemento calcáreo que, en los lugares en 
que la erosión los ha preservado, están recubiertos por 
horizontes rojos. L a  altura de la cota depende de la 
situación del sondeo y de las características del nivel. 
Así por ejemplo, en los bordes del delta las cotas son 
prósinias a 50 m y corresponden a niveles rojos mien- 
tras que en la parte central se aproximan más a los 
60 ni y el criterio utilizado corresponde a la existen- 
cia de beach rock o de niveles orgánicos. 

Otro nivel de estabilización que separaría los dos 

ciclos mayores del cowzplejo detritico inferior y que 
es el más neto y extendido en toda la zona, se localiza 
a una profundidad de - 75 m. Como no se ha 
podido corregir el error de cota inicial de sondeo 
hemos tomado como referencia un nivel turboso loca- 
lizado a esta profundidad en los sondeos 5 F y 4'Q 
que, por sus características, representan el mínimo 
error. Al analizar los materiales correspondientes a 
esta cota se ha podido ver su evolución lateral y verti- 
cal apreciándose un tránsito muy generalizado. Par- 
tiendo de niveles marinos que incluyen fauna siempre 
de tipo somero y que en algunos casos tienen arcillas 
rojas, se pasa a niveles orgánicos que pueden conte- 
ner fauna de tipo lagunar. Estos niveles pueden estar 
solapados o pueden pasar lateralmente a sedimentos 
detríticos consolidados (en algunos casos verdaderos 
beack rock). Por encima aparecen los niveles rojos 
que pueden representar un suelo autóctono o bien un 
depósito coluvionar. 

Finalmente podemos indicar la existencia de un 
posibtle nivel de estabilización (los argumentos son 
muy escasos) a una cota de - 95 m. A esta cota apa- 
rece, en el sondeo 3 F,  un nivel rojo con fauna litoral 
que pasa a unos conglomerados de cemento calcáreo 
en el sondeo 5 1. Los restantes sondeos no presentan 
características litológicas y faunísticas que puedan 
adoptarse como criterios de estabilización. 

Hemos intentado datar estos niveles para lo cual 
dis~oníamos tan solo de una datación absoluta reali- 
zada con el método del C14. L a  muestra corresponde 
a unos niveles de turbas situados sobre las gravas del 
techo del complejo detritico inferior dando una edad 
de 10.900 ir: 140 años B.P. Por esta razón conside- 
ramos que el nivel de estabilización de - 50 a - 60 m 
debe ser próximo a esta edad. 

E n  cuanto a los niveles de - 75 y el posible de 
- 95 los hemos comparado con niveles datados abso- 
lutamente en zonas próximas. Una de ellas es la del 
Rosellón y la Camarga estudiada entre otros por Mó- 
NACO y THOMNERET, que en uno de sus trabajos, pu- 
blicado en 1972, sitúan unos niveles de estabilización 
a - 85, - 70, - 60, - 40 y - 20 m con edades de 



13.800 + 300, 12.900 1: 200, 10.500 t 150, 8.400 -i soluta y nos hemos basado en la fauna y en su po- 
t 150 y 6.000 F 100 afios B.P. respectivan-iente; por sición para intentar situarlos dentro de la escala 
lo que se puede apreciar una notable correspondencia cronoestratigráfica. 
entre estos niveles y las que nosotros hemos hallado En prinier lugar debemos desechar la corresponden- 
en el conrplelo dctvitico infeviov. cia con una etapa glaciar por dos razones evidentes: 

una se basa en que la fauna oscila entre un tipo 
templado y templado cálido, como lo demuestra la, pre- 

S I R R  S S  s v  ZT sencia de Anzluonia beccavii, Globigerinoides rzrber y 
Globigevinoides sacz~lifev, etc. y la otra en la presencia 

o 

10 de facies transgresivas que se registran en todo este 
20 co?nplejo detrz'tico inferior. Otra posibilidad sería (lue 

correspondiera a las distintas oscilaciones del IYiirm 
pero ello no parece posible puesto que no esiste la 
típica fauna fría reconocida por XARS (1958), BAR- = A i r i l l o r  d i  l o  L l o n u m  d e l t o i m  

m Grovor y oranos d. r e l l e n o  d .  muce 
BAZA (1971), MARTINELL y JCLIA (1973), en la costa 

O Arenos d.  tient. d r l t 0 , c O  A~.WS de trnnsgres~ones ~ O S O L C S  
norte de Barcelona, a profundidades de 80 a 100 ni y 

m i ldrc i l lo .  Y i i rno.  ~ u r b o s  a l  l o  tronrgi.sion s a i o a r e  tampoco existe una importante etapa regresiva (de- 
D cuño ~ I U Y I O  morinm m Grouor O ~ U V ~ O ~ I .  hemos notar que en la regresión postirreniense, co- 

FIG 5.  Corte escluemático del complejo deltaico 
rrespondiente al \\íürm 111. se alcanzaron cotas de 
- 100 m). 

Quedan pues, las posibilidades de correspondencia 

E~~~~ lliveles de estal,ilización limitan unos con el interglaciar Riss-Iiürm o sea con el complejo 
sitos de tipo cíclico en los que se reconoce: un nivel transgresivo tirreniense, coi1 períodos transgresivos 
inferior transgresivo muy localizado, un nivel fluvio- anteriores (Siciliense, Milaziense) O bien con la trans- 
inarino que tiene en el techo un nivel de estabi- gresión flandriense. 
lización y finalmente un nivel de neta influencia con- Las dos primeras hipótesis presentan también el 
titiental (suelos autóctonos o coluviones). Encima de prohlema de la falta de períodos erosivos y además en 
los niveles rojos se desarrolla un nuevo ciclo que ter- el caso de corresponder al Riss-W'ürm, la ausencia 
mina en un nuevo nivel rojo. de las típicas faunas cálidas. 

Este esquema es válido en las cubetas laterales La  última posibilidad, es decir la illclusión en el 
pero en 13 central desaparecen 10s lliveles rojos y par- flandriense, viene apoyada la coincidencia con los rt.- 
cialmente los amarillos. sultados hallados por WIÓNACO et. alt. en el Rosellói~ 

A través de la también se ha y la Camarga que como hemos visto al tratar de las 
podido ver (lue este a etapas de estabilización corresponden notablemente 
transgresivos separados por o etapas de esta- con las que hemos hallado en el c o ~ i p l c j o  cfetvifico 
I~iliración, puesto que liemos reconocido niveles con ,fevio,, pues, la inclusión dentro del Randriense 
faunas típicanlente marinas, el1 donde dominan 10s nos la ausencia de:  1) un marcado periodi, Cavdizati, Theviciznlz y Bittiztttz, y también niveles erosivo, 2) de una fauna fría y 3) de la típica fauna con abundantes foraminíferos con representantes 
planctónicos, funclameiitalmente Globigerinoides ntbev cálida con Strowzbzls del Riss-'1Viirm. 

y Globigcvinoides sacculifev. También existen fau- Por ello nos inclinamos por esta hipótesis, es decir, 

nas correspondientes a medios de baja salinidad con que los materiales que se sitúan discordantemente so- 
LiiM.rzocyt~erg inopillatn y Cyprideis torosa, que re- lxe P1ioceno> distintas etapas de la 
presetitan lagutlares próximos a desembocadu- transgresión flandriense! empezb hace aproxin~a- 
ras, y otras de medios restringidos, destacando los 18.000 B.P. 
niveles con dominio de AZrzltzonza beccavii. Esta espe- Ello no excluye que los niveles inferiores a los 
cie para LANKFOR~ (1gjg) es típica de las bahías de - 95 m sean más antiguos O la posibilidad de que 
sonda del &Iississippi y para S c ~ c ~ o n .  (1969) de las éstos existan en puntos no alcanzados por 10s son- 
lagoon del Ebro. Otras asociaciones reflejan la inte- deos. 
racción entre el dominio continental y marino (Vert i-  El otro gran conjunto que hemos podido distin- 
go SI). con Cnrdiztiw, Bitti~imi, etc.). guir es el que hemos denominado complejo deltaico. 

E s  interesante destacar que no se han encontrado Comprende desde la última secuencia transgresiva, 
íaunas significativas de clima frío. datada en unos 10.000 años B. P., hasta los últimos 

Cna  vez conocidas las características del complejo niveles de la llanura deltaica. E n  general, el límite 
detritico ilijeviov abordamos el problema de la data- entre los dos complejos, es decir el nivel de gravas, 
ción. En realidad no posee-mos ninguna datación a%- queda muy bien marcado en todo el delta puesto que 
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constituye el acuífero profundo y es objeto de intensa 
explotación. 

Esquenlatizando, comprende una parte basa1 trans- 
gresiva de onlap o translapamiento y una parte supe- 
rior de offlap o cislapamiento, formada por el delta 
del Llobregat en sentido estricto, puesto que en gene- 
ral domina la progradación debida a los aportes flti- 
viales. 

Este complejo deltaico se desarrolla sobre la su- 
perficie formada por el techo del cot+zplejo detrítico 
itzferior (fig. 2) cuyos rasgos más característicos re- 
cordarenlos que eran la suavidad de las formas, repre- 
sentadas por dos ligeras ondulaciones, occidental y 
central, separadas por un débil espolón. 

El  espesor de este complejo es muy variable dada 
su forma de cuña. Alcanza el máxinio desarrollo en 
la zona costera central en donde llega a alcanzar los 
64 m de potencia y hacia los bordes se adelgaza pro- 
gresivamente. 

Hemos es t~~diado detalladamente una serie de son- 
deos lo cual nos ha permitido conocer las caracterís- 
ticas del complejo deltaico, que liemos dividido en 
tres partes o tramos : 

1) tramo inferior que está formado básicamente 
por un nivel de tipo salobre y otro de arenas con in- 
fluencia marina, 

2) tramo intermedio o cuña fluvioniarina, 
3) tramo superior que comprende desde los nive- 

les detríticos del frente deltaico a los de la llanura 
deltaica. Está afectado por algunas pulsaciones que 
le dan mayor complejidad. 

T r a ~ & o  inferior 

Dentro de lo que hemos denominado tramo infe- 
rior se distinguen los siguientes elementos : 

a )  Plano de la transgresión salobre que separa 
las gravas aluviales inferiores de las primeras mani- 
festaciones la última secuencia transgresiva flandrien- 
se. Este plano hipotético no cincide en muchos casos 
con el límite litológico. Esto se debe a que en su pro- 
gresión hacia la parte interna, de base más elevada, 
queda incluído dentro o se desarrolla en las gravas del 
complejo detrítico inferior. 

O )  Nivel salobre que corresponde a lagunas lito- 
rales. Al igual que las actuales su distribución es 
discoiltinua, lo cual hace que pasen lateralmente a 
depósitos de otros ambientes, 'que pueden o no tener 
su influencia (potencia media inferior 1 m). 

Cuando el nivel salobre, en sentido estricto, está 
bien desarrollado, está formado esencialmente por un 
característico nivel de turbas y por arcillas lin~osas ri- 
cas en restos carbonosos, que en algún caso pueden 
tener una pequeña fracción de arena. 

L a  fauna que contiene es pobre en especies y rica 

en individuos. Esta circunstancia indica la existencia 
de un medio con unas condiciones bastante extremas 
o inestables. E n  el grupo de los moluscos domina ex- 
traordinariamente Hidrobia aczita y va acompañada 
de Cerastoderwta (S.S.) edule edule, en cuanto a los fo- 
raminíferos Awtwtonia beccarii y A. becarii var. tepida 
y en cuanto a los ostrácodos Cyprideis torosn y Lo-  
xoconcCza ellyptica, con predominio de la primera. 

Esta asociación representa unas condiciones muy 
especiales puesto que Hidrobia acztta puede represen- 
tar el último término, de la evolución de fauna antes 
de su total desaparición, produciéndose, antes de ésta, 
una reducción de especies y un incremento de indivi- 
duos. Tal es el caso de las lagunas litorales de la Ca- v 

marga, periódicamente invadidas por el mar y en las 
que, según MARAZANOF (1964), sólo existe esta espe- 
cie de gasterópodos. 

Cyprideis torosa vive en todas las concentraciones 
salinas posibles, pero según ELOFSON (1941) es parti- 
cularmente abundante en medios lagunares próximos 
a deseinbocaduras. Tal es el caso de su distribución 
actual en el delta del Ródano, al igual que A~utzzonia 
beccarii es característica de estos medios lagunares 
litorales del Ebro, según SCRUTON (1969). 

Esta concurrencia de datos viene además apoyada 
por los resultados del análisis polínico que indican la 
existencia de elevados porcentajes de Salicornia y 
Artemisia que, junto con las especies acompañantes, 
dan idea de una vegetación de tipo mediterráneo pro- 
pia de lagunas saladas del borde del mar. 

Así pues, la citada asociación corresponde a unas 
lagunas litorales por lo cual este nivel encaja con los 
salobres de la base del Ródano descritos por OOMKENS 
(1967, 1970). Se ha realizado una datación absoluta 
de una turba correspondiente a este nivel y ha dado 
una edad de 10.900 ?= 140 años B.P. Esta datación 
nos permite suponer que la edad del complejo del- 
taico (delta y base transgresiva) es próxima a ésta. 

c) Arenas transgresivas basales que, tanto por 
las características del sondeo como del propio sedi- 
mento es muy raro obtener muestra. Este nivel está 
bien desarrollado en la zona costera y hacia el inte- 
rior desaparece aproximadanlente a la altura de Cor- 
nellá. 

Tramo  interwtedio o culza fiuviou6arina 

E s  el más potente y uniforme de todo el complejo 
deltaico. Está formado por arcillas limosas y limos ar- 
cillosos con bajos porcentajes de arena. La  potencia 
máxima, de 43 m, se alcanza en la zona central cos- 
tera, es decir al S de la actual desembocadura del Llo- 
bregat y al N de l'llla. A partir de aquí los espeso- 
res se van reduciendo hacia los bordes y el valle, de 



tal manera que este tramo adquiere la típica forma 
de cuña. 

Dentro de esta cuña se ha podido distinguir me- 
diante criterios litológicos y faunísticos dos secuen- 
cias. 

La secuencia basa1 se inicia por un nivel con aso- 
ciaciones faunísticas bastante someras, seguido de ni- 
veles francamente marinos con escasa influencia flu- 
vial. Esta influencia va acentuándose progresivamen- 
te hacia el techo. Además se caracteriza por una dis- 
minución, en el mismo sentido, del número de especies 
y del tamaño de grano (ztpward fining seqzience). 

La secuencia superior se caracteriza por un au- 
mento de tamaño hacia el techo (upward coarsening 
sequence) y por la posición de las muestras dentro 
de los diagramas CM que corresponden a medios 
cada vez más energéticos. En cuanto a la fauna, pro- 
sigue la reducción que suele culminar en una desapa- 
rición total, exceptuando fragmentos de moluscos o 
foraminíferos rodados. 

En general se observa una mayor influencia ma- 
rina en los sondeos situados en la parte más externa 
y una mayor influencia continental hacia el interior. 
Tal es el caso del sondeo 9'Ñ en e1 que la fauna es 
poco abundante y suele contener, además de los ele- 
mentos marinos siempre escasos, otros de tipo some- 
ro y continental. Por ello, podemos decir que la fauna 
experimenta una reducción tanto en sentido vertical 
(hacia niveles superiores de la cuña) como horizon- 
tal (hacia las zonas más internas). 

Estas características nos permiten deducir que los 
sedimentos de este tramo son esencialmente de ori- 
gen fluvial, han sido transportados fundamentalmente 
por suspensión y se han depositado en un medio ma- 
rino. Todo ello encaja dentro del concepto de cuña 
fluviomarina correspondiendo también al prodelta y 
foreset, aunque no debe despreciarse el aporte de se- 
dimentos desde la costa septentrional, que daría una 
componente holomarina. 

Pero además, dentro de este conjunto es posible 
diferenciar una fase transgresiva de onlap o transla- 
painiento debido al ascenso del mar flandriense y otra 
regresiva de offlap o cislapamiento producida por la 
progradación del delta hacia el mar. Por ello, las arci- 
llas y limos depositados en la parte dista1 de la cuña 
van siendo solapados progresivamente por sedimentos 
cada vez más proximales. 

Esta segunda secuencia se desarrolla fundamental- 
mente a partir del momento en que el nivel del mar 
se estabiliza. De hecho la progradación deltaica se 
produce cuando competencia fluvial supera a la ma- 
rina. Por ello, considerando constantes a largo plazo 
los aporetes fluviales e invariable la estabilidad de la 
cuenca de deposición, la razón más válida para expli- 
car la progradación es la estabilización del nivel del 
mar, que en último término actúa a favor de la com- 
petencia fluvial. 

Tramo superior * 
Este tramo se inicia con unos sedimentos detríti- 

cos que corresponden a la secuencia de cislapamiento. 
Son los que la separación entre el tramo intermedio 
y el que hemos denominado tramo superior. En gene- 
ral son los depósitos del frente deltaico y forman par- 
te del to~-set.  

Este tramo es el más complejo porque está afectado 
por períodos de estabilización. Evidentemente su regis- 
tra será distinto según la zona del delta, es decir, dida 
la propia inclinación de los niveles deltaicos, los esta- 
dios más bajos quedarán reflejados en zonas exter- 
nas y los más altos en las internas más elevadas. 

Por ello, en los sondeos de la línea de costa situa- 
dos entre la actual desembocadura y el complejo la- 
gunar Illa-Ricarda, que corresponden a las últinias 
etapas de crecimiento del delta, el tramo superior está 
constituido sólo por arenas y los niveles de estabili- 
zación no están presentes. 

Sin embargo-en otros sondeos se aprecia la exis- 
tencia o bien de niveles de turbas, como en el 5V a 
19,30 m de profundidad, o bien otros francamente 
litorales (grapsstones a - 20 m, sondeo 3F), que pa- 
recen indicar un nivel de estabilización a esta cota. 

Sobre estos niveles se desarrolla un nuevo ciclo 
transgresivo-regresivo (onlap-offlap) con otro posible 
nivel de estabilización a -  10 m, muy visible en los 
perfiles y diagramas en valla o "biombos" realizados 
con los datos de un sector de la Zona Franca. Por ú1- 
timo se desarrolla la última secuencia que da lugar a 
la actual llanura deltaica. 

Como dato inicial para comprender la evolución 
de esta última etapa partiremos de la línea de costa 
de edad romana (MARQUES y JCLIA  en curso de p~ i -  
blicación) cuyo trazado ha sido posible reconstruir 
merced a una serie de explotaciones de áridos que 
han puesto al descubierto multitud de cortes y de pie- 
zas araueoló~icas. " 

 sia as explotaciones se localizan a lo largo de la 
antigua carretera de Barcelona a Valencia o Camino 
Real de Valencia en una franja de unos 200 m de an- 
cho, situada a unos 3 km de la costa actual. 

La costa romana forma el límite exterior de dos 
llanuras muy disimétricas, separadas por una depre- 
sión que actuaría a modo de estuario y se localizaría 
aproximadamente en el actual valle. 

En general las posteriores etapas de la evolución 
estarían marcadas por el desarrollo de nuevas barras 
(MARQUES en curso de publicación) y la colmatación 
de las depresiones por depósitos aluviales. 

* En este tramo debemos tener en cuenta dos, particularidades: 
primera que no se trata de  una unidad genética y segunda que la 
obtención de datos ha sido diferente de los otros tramos, puesto que 
hemos tenido en algunos casos acceso directo a las formaciones y 
además disponemos de multitud d partes detallados de sondeos de 
pocos metros, pero generalmente sin muestras, debidos a las obras de 
cimentación, vias de comunicación, etc. 



Se ha intentado situar la posición y edad de estas 
barras mediante criterios litológicos e históricos. Los 
resultados obtenidos, que se refieren fundamentalmen- 
te a la parte occidental del delta, deben considerarse 
como una hipátesis. 

Así pues, además de  la línea de costa de época 
romana (siglo 1), hemos distinguido una segunda que 
separaría la laguna de la Murtra de la hfurtrassa y 
pasaría por el extremo N del Remolar. Una tercera 
que sería la causante de la formación de la Murtra y 
del Renlolar y pasaría por su desembocadura hasta la 
parte superior del complejo lagunar Illa-Ricarda-Mar- 
garola y puesto que los documentos que citan por pri- 
mera vez al Renlolar son del siglo XI, podemos datar 
esta costa como algo anterior es decir siglo x o XI. 

En  cuanto a la parte oriental del delta presenta 
una coiiiplicada estructura fruto de una compleja in- 
terferencia entre el dominio continental, marino y la- 
custre o' palustre. 

En  primer lugar disponemos de una serie de 58 
sondeos poco profundos realizados en un sector de la 
Zona Franca. En  ellos hemos podido distinguir: 

1) Nivel fino superior formado por arcillas y li- 
nios de color beige. En  la parte oriental dominan las 
arcillas y las potencias son nlenores, en la occidental 
las potencias son nlayores y dominan los linios, y 
en la intermedia indentaíi los dos. Consideramos que 
representan los materiales de inundacibn y su distri- 
bución está condicionada por la posición del río, que 
ha variado en este sector, y por las obras de sanea- 
miento. 

2) Nivel detrítico beige: formado por arenas de 
grano fino homométricas. El desarrollo de este nivel 
es inuy variable y se extiende preferentemente en el 
sector oriental. Aunque poseemos pocos datos cree- 
nios que estos niateriales pueden corresponder a unas 
arenas eólicas. 

3) Nivel detrítico gris: formado por arenas, finas 
y gruesas, y gravas cuya proporción varía notablemen- 
te de un punto a otro. Algunos niveles arenosos con- 
tienen restos de mol«scos marinos. Corresponde a 
una interacción entre el dominio marino (arenas con 
fauna) y fiivial (gravas). 

4) Nivel orgánico que se desarrolla a una cota 
de - 10 m sobre una serie de pequeñas ondulaciones. 
Corresponde a un depósito de tipo lagunar. Como ha- 
bíamos indicado anteriormente puede representar una 
etapa de estabilización. 

La última etapa de la evol~~ción de la llanura 
(tema que traté en la comunicación "Algunas carac- 
terísticas del delta del Llobregat" en el "l."' Colo- 
cl~~io acerca del Pla de Barcelona" Cátedra de Bar- 
celona, abril 1974, y cuyos trabajos están en curso de 
publicación) se caracteriza por los cambios en la diná- 
mica progradativa del delta. Si bien el delta avanzaba 
de forma generalizada como mínimo hasta 1935, en 

1948 aparecen los primeros datos que representan, en 
la zona de la desembocadura, un claro retroceso. Me- 
diante una superposición de documentos gráficos del 
delta occidental hemos podido distinguir en líneas 
generales : 

1) U n  fuerte retroceso al sur de la desembocadu- 
ra que se va atenuando hacia el sector de la Ricarda- 
Remolar; 2) un sector bastante estable que va desde 
el punto anterior hasta Castelldefels en el área deno- 
minada Pineda, destacando sin embargo un área de 
retroceso al S de la hlurtra, y 3) un ligero avance 
al sur de este sector. 

El  retroceso, que afecta fundamentalmente a la 
zona más prominente, cerca de la desembocadura, se 
debe en últinio término a una transformación en la 
relación dinámica entre el río y el mar, desplazada a 
favor de este último. Según nuestro punto de vista 
(op. cit.) las causas que han provocado esta transfor- 
niación son : 

1) Construcción de las obras del puerto (espigo- 
nes) que: a) afectan las corrientes litorales y con ello 
el transporte de arena en las zonas situadas al sur de 
las obras y b) modifican la profundidad de la zona 
costera favoreciendo la deposición de arena en ciertos 
sectores profundos, creando un déficit en el delta. 

2) Extracción de áridos a lo largo del río Llo- 
bregat, que representa: a) un volumen de material 
que no podrá llegar al mar puesto que debe compen- 
sar el déficit producido en las zonas de extracción y 
b) un descenso general del nivel del cauce con los 
consiguientes problemas de descalzamiento de puen- 
tes, etc. 

3) Explotación de los acuíferos que ha hecho des- 
cender los niveles ireáticos, con la consiguiente pérdi- 
da de carga hidrostática. 

4) Asentamiento propio del delta. 

5) 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 occidental es que la redis- 
tribución de las arenas, efectuada por la corriente de 
longshore, ha sido modificada en conjunto en los últi- 
mos 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 redistribuyendo 
a lo largo de la costa En  la actualidad, gran parte de 
las arenas transportadas por estas corrientes provie- 
nen directamente de los materiales que forman las zo- 
nas más prominentes. Esto provoca su parcial des- 
trucción y por ende su retroceso, pero todavía sigue 
produciéndose una acumulación en la zona de Castell- 
defels. Este fenómeno suponemos que se irá debilitan- 
do a medida que la costa del delta se aproxime a una 
línea de equilibrio (sin avance ni retroceso), segura- 
mente situada bastante tierra dentro de la actual. 



a) Los materiales que se desarrollan sobre las 
niargas azules, clásicametlte atribuidas al Plasencien- 
se, correspondn al Cuaternario que llega a alcanzar, 
en el punto de mayor desarrollo, potencias superiores 
a los 150 m. 

b) E n  líneas generales se pueden diferenciar dos 
tipos de cuaternario: uno inferior en el que predomi- 
nan los sedimentos detríticos, que hemos denominado 
conzplejo detritico inferior y otro superior que hemos 
denominado con~plejo deltaico por presentar la estruc- 
tura clásica deltaica. 

c) El  complejo detrítico inferior se caracteriza 
por la existencia de unos ciclos transgresivos separa- 
dos por niveles de estabilización y depósitos regresi- 
vos o de cislapamiento. E n  total se han podido reco- 
nocer tres ciclos. Estos depósitos corresponden al 
Flandriense. 

d) El coniplejo cleltaico tiene una potencia de 
unos 60 m ;  incluye una parte basa1 transgresiva de 
onlap o translapamiento y una parte superior de offlap 
o cislapamiento formada por el delta del Llobregat 
en sentida estricto, puesto que en general domina la 
progradación debida a los aportes fluviales, aunque 
se acusan algunos períodos de estabilización. 

e) La  transgresión flandriense no se ha realiza- 
do de forma continua sino con episodios de estabili- 
zación. Según la importancia de estos episodios se 
han desarrollado o no secuencias regresivas de cisla- 
pamiento. 

Hemos podido distinguir etapas de estabilización 
a las cotas de - 95 m (probable), - 75 m, - 60 m, 
- 40 m, - 1s m, - 20 111 y - 10 m. 

f )  La evolución de la llanura deltaica está carac- 
terizada por dos fenómenos convergentes: el avance 
de la línea de costa por la forn~ación de barras y la 
variación del curso fluvial del Llobreat. 

g) La  evolución actual se caracteriza por un re- 
troceso en la mayor parte de la costa deltaica. 
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