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Las formaciones cuaternarias del delta del Llobregat

por M.2 A MarguEs Roca

RESUMEN

En esta nota explico de forma muy resumida las prin-
cipales hipétesis y conclusiones expuestas en la memoria que,
sobre el mismo tema y con el mismo titulo, he realizado
como tesis doctoral *. Se estudian las caracteristicas estrati-
graficas y sedimentoldgicas del Cuaternario del delta del Llo-
bregat que se desarrolla hasicamente sobre las margas azules
del Plioceno. Se han diferenciado dos tipos de Cuaternario,
uno inferior denominado complejo detritico inferior que se
atribuye al Flandriense y se caracteriza por la existencia de
ciclos transgresivos separados por niveles de estabilizacion y
depdsitos regresivos, y un complejo deltaico que incluye una
hase transgresiva (10.900 = 150 afios B.P.) y el delta en sen-
tido estricto, en el que domina la progradacién deltaica aun-
que también incluye periodos de estabilizacién. Todo este
Cuaternario se asocia al ascenso del mar Flandriense que se
realiz6, no de forma continua sino con etapas de estabili-
zacion.,

Ia evolucién de la llanura deltaica estd condicionada por
la formacién de harras sucesivas y por las variaciones del
curso del Llobregat. La evolucién actual se caracteriza por
un retroceso en la mayor parte de la costa.

SUMMARY

In this paper I make a brief account of the principal
hypothesis and conclusions already given in the memory, that
on the same subject I have accomplished as my doctoral
thesis. Stratigraphical and sedimentological characteristics of
the Quaternary of the Llobregat delta, which basically deve-
lops on the blue marls of the Pliocene, are studied. Two
types of the Quaternary have been differentiated. One deno-
minated infcrior detritic complex which is attributed to the
Flandrian and has as a characteristic the existence of
onlap cycles separated by stability levels and offlap deposits,
and a deltaic complexr which includes an onlap base (10.900 =
+ 150 years B. P.) and the delta, sensu stricto, in which
deltaic progradation is predominant thought it also includes
periods of stabilization. This Quaternary is associated to the
rising of the Flandrian sea which did not occur in a conti-
nuous form but in stabilization stages.

The evolution of the deltaic plain is conditioned hy the
formation of consecutive bars and by the variations of the
Llobregat course.

The main characteristics of the present evolution is the
coastal retreat in almost the entire delta.

Gracias al interés hidrologico del delta del Llo-
bregat he podido disponer de varias series de mues-

tras de sondeo (campafa realizada por S.G.O.P. y
C.A.P.0O.) de diversa indole y representatividad segtin
la técnica de sondeo y de muestreo.

El trabajo se inicia con el estudio de los antece-
dentes bibliograficos, de los documentos histéricos, de
los factores que influyen en el desarrollo del delta y
de la foto aérea, realizando simultineamente el anali-
sis de las muestras y de los principales deltas cono-
cidos. '

Abordamos, ademas del estudio sedimentolégico,
el paleontolégico, el de la geometria y relacién espa-
cial de los sedimentos y el estudio binocular.

El estudio paleontolégico ademas de las determina-
ciones especificas, para las que he contado con la ayu-
da de especialistas en los distintos grupos, lo hemos
centrado en el reconocimiento de las condiciones eco-
l6gicas 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 distinguir sobre el zbcalo, que
suele ser pliocénico y que constituye el nivel de base
de nuestro estudio, unos niveles detriticos y arcillosos
con fauna que hemos denominado complejo detritico
inferior y otro conjunto que por sus caracteristicas
hemos denominado complejo deltaico.

La separacion entre los materiales del complejo
detritico inferior y los paleozoicos y mesozoicos no
implica ningan problema, pero a veces la similitud con
las formaciones terciarias comporta mayor compleji-
dad. La separacién entre ambas se ha hasado funda-
mentalmente tanto en la posicién altimétrica como en
la litologia y fauna.

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

* Memoria titulada “Las formacions cuaternarias del delta del
Llobregat”, presentada el 6 de septiembre de 1974 en la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Barcelona para optar al titulo de Doc-
tor en Ciencias y fue leida el 28 de octubre de 1974,

La memoria original consta de wvol. 1: 6 hoj. s. n., ».
(mc); vol. 2: apéndices, p. 402-614, + 4 lim. pleg. . t. 72 fig.

1-401
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posibilidad la descartamos por el hecho de haber en-
contrado un paleorelieve junto con un paleosuelo con
caliche sobre los materiales del Plasenciense (Fig. 1).
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Fic. 1. Topografia de la superficie pliccuaternaria.

En este paleorelieve se pueden distinguir tres de-
presiones. Una depresion central que corresponderia a
la continuacién del valle del Llobregat, abriéndose en
la region de VIlla-La Ricarda y penctrando hacia el
estrecho de Conrelld; alcanza su cota mas baja a los
116 m. Creemos que esta depresién podria correspon-
der al cafion del Llobregat descrito por LEENIARDT
et. alt (1969) y que MATUFFRET y Sancuo (1970) en-
lazan con otro parcialmente relleno situado en una
zona mas externa de la plataforma. La depresién oc-
cidental es mas abierta y mds profunda, sobrepasa los

Fi1e. 2.

Topografia del techo del complejo detritico inferior.

150 m, y sc abre entre el Remolar y Castelldefels, Am-
bas estan separadas por un umbral. Al IE del Prat se
desarrolla otro espolon que partiendo de Hospitalet
llega hasta la costa con direccion N-S que constituye
el limite de la depresién oriental.

El techo de este complejo detritico inferior (Fig.
2) lo hemos situado en un nivel de gravas muy cous-
tante en todo el delta y que al igual que en otros como
el Ebro, Rédano, etc. forma su base. El motivo de tal
separacion 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 limite superior de
este complejo detritico hemos podido por una parte
representar el mapa topografico de este limite y tam-
bién trazar las isopacas (Fig. 3) del complejo detri-
tico wnferior.

Fia. 3.

Isopacas del complejo detritico inferior.

La topografia del techo del complejo deiritico in-
ferior (Fig. 2) es mis uniforme y menos accidentada
que la anterior. La depresion oriental ha desaparecido
y la occidental y central estin muy atenuadas, enla-
zando casi en la zona litoral, sobrepasando ligeramen-
te la curva de 60 m.

El desarrolioc méximo del complejo detritico
wnferior se localiza en las zonas deprimidas de la su-
perficic que hemos denominado, por simplificacion,
superficie pliocuaternaria. En estas zonas llega a al-
canzar los 100 m de potencia o quizas mas en las
proximidades de la laguna del Remolar, en donde no
se ha conseguido atravesar tcdo el Cuaternario. En
los restantes sectores su espesor seria inferior a los
60 m. Como es logico las menores potencias corres-
ponden a los umbrales o elevaciones topograficas.

Desde el punto de vista litologico el complejo de-
tritico imferior presenta una composicidn muy varia-
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da; en general dominan los sedimentos detriticos. Si
bien topograficamente hemos distinguido tres depre-
siones, desde el punto litol6gico las dos cubetas extre-
mas presentan unas caracteristicas muy semejantes.
Asi pues, podemos diferenciar un complejo detritico
inferior que corresponde a las depresiones o cubetas
oriental y occidental y otro que corresponderia 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 detriticos en los bordes, que
localmente pueden llegar a ser tres. Estan separados
por unos niveles rojos que pasan lateralmente a con-
glomerados y areniscas.

El complejo detritico de la cubeta central presen-
ta mayores irregularidades y sélo permanece constan-
te, en su parte mis externa, el nivel amarillo supe-
rior, mientras que el inferior estd muy reducido o au-
sente, Dominan los depdsitos detriticos de influencia
fluvial ; por ello, en contraste con las cubetas laterales,
en etapas regresivas o de rejuvenecimiento del relieve
el rio debié erosionar y retrabajar parcialmente los
materiales que la rellenaban mientras que en las otras
dos conservan la disposicion y naturaleza primitiva.

Dentro del complejo detritico inferior se han podi-
do distinguir unas etapas o niveles de estabilizacion.
El primero de ellos se localiza a cotas de — 50 a — 60
m y corresponde a la dltima etapa de la transgresion
holocena. Se caracteriza por la presencia de niveles
de tipo lagunar salobre con fauna caracteristica, nive-
les compactos formados por areniscas o por conglo-
merados de cemento calcireo que, en los lugares en
que la erosién los ha preservado, estan recubiertos por
horizontes rojos. La altura de la cota depende de la
situacién del sondeo y de las caracteristicas del nivel.
Asi por ejemplo, en los bordes del delta las cotas son
proximas a 50 m y corresponden a niveles rojos mien-
tras que en la parte central se aproximan mas a los
60 m y el criterio utilizado corresponde a la existen-
cia de beach rock o de niveles orgénicos.

Otro nivel de estabilizacién que separaria los dos

Esquema del complejo detritico inferior. A: cubet occidental; B, cubeta central.

ciclos mayores del complejo detritico inferior y que
es el més 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 caracteristicas, representan el minimo
error. Al analizar los materiales correspondientes a
esta cota se ha podido ver su evolucion lateral y verti-
cal apreciandose un transito 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 orgdnicos que pueden conte-
ner fauna de tipo lagunar. Estos niveles pueden estar
solapados o pueden pasar lateralmente a sedimentos
detriticos consolidados (en algunos casos verdaderos
beach rock). Por encima aparecen los niveles rojos
que pueden representar un suelo autdctono o bien un
depbsito coluvionar.

Finalmente podemos indicar la existencia de un
posible nivel de estabilizacion (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 calcareo
en el sondeo 5 I. Los restantes sondeos no presentan
caracteristicas litologicas y faunisticas que puedan
adoptarse como criterios de estabilizacion.

Hemos intentado datar estos niveles para lo cual
disponiamos tan solo de una datacién absoluta reali-
zada con el método del C'%. La muestra corresponde
a unos niveles de turbas situados sobre las gravas del
techo del complejo detritico mferior dando una edad
de 10.900 = 140 afios B.P. Por esta razén conside-
ramos que el nivel de estabilizacion de — 50 a — 60 m
debe ser préximo a esta edad.

En cuanto a los niveles de —75 y el posible de
— 95 los hemos comparado con niveles datados abso-
lutamente en zonas préximas. Una de ellas es la del
Rosellén y la Camarga estudiada entre otros por M6-
NAco y THOMMERET, que en uno de sus trabajos, pu-
blicado en 1972, sittian unos niveles de estabilizacion
a —85 — 70, — 60, —40 y — 20 m con edades de
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13.800 == 300, 12.900 == 200, 10.500 == 150, 8.400 =
=+ 150 y 6.000 = 100 afios B.P. respectivamente ; por
lo que se puede apreciar una notable correspondencia
entre estos niveles y las (ue nosotros hemos hallado
en el complejo detritico inferior.
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Fic. 5. Corte esquematico del complejo deltaico.

Estos niveles de estabilizacidon limitan unos depo-
sitos de tipo ciclico en los que se reconoce: un nivel
inferior transgresivo muy localizado, un nivel fluvio-
marino que tiene en el techo un nivel de estabi-
lizacién y finalmente un nivel de neta influencia con-
tinental (suelos autdctonos o coluviones). Encima de
los niveles rojos se desarrolla un nuevo ciclo que ter-
mina en un nuevo nivel rojo.

Este esquema es valido en las cubetas laterales
pero en la central desaparecen los niveles rojos y par-
cialmente los amarillos.

A través del estudio de la fauna también se ha
podido ver que este complejo corresponde a ciclos
transgresivos separados por niveles o etapas de esta-
bilizacién, puesto que hemos reconocido niveles con
faunas tipicamente marinas, en donde dominan los
Cardawm, Thericium y Bittiwm, y también niveles
con abundantes foraminiferos con representantes
plancténicos, fundamentalmente Globigerinoides ruber
y Globigerinoides sacculifer. También existen fau-
nas correspondientes a medios de baja salinidad con
Limnocythere inopmata y Cyprideis torosa, que re-
presentan medios lagunares proximos a desembocadu-
ras, y otras de medios restringidos, destacando los
niveles con dominio de Asmmonia beccarii. Esta espe-
cie para LANKFORD (1959) es tipica de las bahias de
sonda del Mississippi y para Scruron (1969) de las
lagoon del Ebro. Otras asociaciones reflejan la inte-
raccién entre el dominio continental y marino (Verti-
go sp. con Cardium, Bittium, etc.).

Es interesante destacar que no se han encontrado
faunas significativas de clima {rio.

Una vez conocidas las caracteristicas del complejo
detritico inferior abordamos el problema de la data-
cién. En realidad no poseémos ninguna datacion ab-
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soluta y nos hemos basado en la fauna y en su po-
sicion para intentar situarlos dentro de la escala
cronoestratigrafica.

En primer lugar debemos desechar la corresponden-
cia con una etapa glaciar por dos razones evidentes:
una se basa en que la fauna oscila entre un tipo
templado y templado calido, como lo demuestra la, pre-
sencia de Ammonia beccarii, Globigerinoides ruber y
Globigerinoides saculifer, etc. y la otra en la presencia
de facies transgresivas que se registran en todo este
complejo detritico inferior. Otra posibilidad seria que
correspondiera a las distintas oscilaciones del Wiirm
pero ello no parece posible puesto que no existe la
tipica fauna fria reconocida por Mars (1958), Bar-
Baza (1971), MARTINELL y JuLia (1973), en la costa
norte de Barcelona, a profundidades de 80 a 100 m y
tampoco existe una importante etapa regresiva (de-
bemos notar que en la regresién postirreniense, co-
rrespondiente al Wiirm III, se alcanzaron cotas de
— 100 m).

Quedan pues, las posibilidades de correspondencia
con el interglaciar Riss-Wiirm o sea con el complejo
transgresivo tirreniense, con periodos transgresivos
anteriores (Siciliense, Milaziense) o bien con la trans-
gresién flandriense.

Las dos primeras hipdtesis presentan también el
problema de 1a falta de periodos erosivos y ademds en
el caso de corresponder al Riss-Wiirm, la ausencia
de las tipicas faunas calidas. :

La dltima posibilidad, es decir la inclusion en el
flandriense, viene apoyada la coincidencia con los re-
sultados hallados por M6NAaco et. alt. en el Rosellon
y la Camarga que como hemos visto al tratar de las
etapas de estabilizacion corresponden notablemente
con las que hemos hallado en el complejo detritico
tnferior. Asi pues, la inclusion dentro del flandriense
nos explicaria la ausencia de: 1) un marcado periodo
erosivo, 2) de una fauna fria y 3) de la tipica fauna
calida con Strombus del Riss-Wiirm.,

Por ello nos inclinamos por esta hipdtesis, es decir,
que los materiales que se sitGan discordantemente so-
bre el Plioceno, representan distintas etapas de la
transgresion flandriense, que empezé hace aproxima-
damente 18.000 afios B.P.

Ello no excluye que los niveles inferiores a los
— 95 m sean mas antiguos o la posibilidad de que
éstos existan en puntos no alcanzados por los son-
deos.

El otro gran conjunto que hemos podido distin-
guir es el que hemos denominado complejo deltaico.
Comprende desde la dltima secuencia transgresiva,
datada en unos 10.000 afios B. P., hasta los ultimos
niveles de la llanura deltaica. En general, el limite
entre los dos complejos, es decir el nivel de gravas,
gueda muy bien marcado en todo el delta puesto que



constituye el acuifero profundo y es objeto de intensa
explotacion.

Esquematizando, comprende una parte basal 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 progradacién debida a los aportes flu-
viales.

Este complejo deltaico se desarrolla sobre la su-
perficie formada por el techo del complejo detritico
wferior (fig. 2) cuyos rasgos mas caracteristicos re-
cordaremos que eran la suavidad de las formas, repre-
sentadas por dos ligeras ondulaciones, occidental y
central, separadas por un déhil espolon.

El espesor de este complejo es muy variable dada
su forma de cufla. Alcanza el maximo 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 estudiado detalladamente una serie de son-
deos lo cual nos ha permitido conocer las caracteris-
ticas del complejo deltaico, que hemos dividido en
tres partes o tramos:

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

2) tramo intermedio o cufia fluviomarina,

3) tramo superior que comprende desde los nive-
les detriticos del frente deltaico a los de la llanura
deltaica. Esta afectado por algunas pulsaciones que
le dan mayor complejidad.

Tramo wnferior

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

a) Plano de la transgresién salobre que separa
las gravas aluviales inferiores de las primeras mani-
festaciones la tltima secuencia transgresiva flandrien-
se. Este plano hipotético no cincide en muchos casos
con el limite litologico. Iisto se debe a que en su pro-
gresién hacia la parte interna, de base mas elevada,
queda incluido dentro o se desarrolla en las gravas del
complejo detritico inferior.

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

Cuando el nivel salobre, en sentido estricto, esta
bien desarrollado, estd formado esencialmente por un
caracteristico nivel de turbas y por arcillas limosas ri-
cas en restos carbonosos, que en algtn caso pueden
tener una pequefia fraccién de arena.

La 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. En el grupo de los moluscos domina ex-
traordinariamente Hidrobia acuta y va acompailada
de Cerastoderma (s.s.) edule edule, en cuanto a los fo-
raminiferos Ammonia beccarii y A. becaris var. tepida
y en cuanto a los ostracodos Cyprideis torosa y Lo-
xoconcha ellyptica, con predominio de la primera.

Esta asociacidén representa unas condiciones muy
especiales puesto que Hidrobia acuta puede represen-
tar el dltimo término de la evoluciéon de fauna antes
de su total desaparicion, produciéndose, antes de ésta,
una reduccién de especies y un incremento de indivi-
duos. Tal es el caso de las lagunas litorales de la Ca-
marga, periddicamente invadidas por el mar y en las
que, segtin MarazanoF (1964), sélo existe esta espe-
cie de gasterépodos.

Cyprideis torosa vive en todas las concentraciones
salinas posibles, pero segun ELoFson (1941) es parti-
cularmente abundante en medios lagunares proximos
a desembocaduras. Tal es el caso de su distribucién
actual en el delta del Rédano, al igual que Ammonia
beccarii es caracteristica de estos medios lagunares
litorales del Ebro, segin Scruron (1969).

Iista concurrencia de datos viene ademas apoyada
por los resultados del andlisis polinico que indican la
existencia de elevados porcentajes de Salicornia y
Artemisia que, junto con las especies acompahantes,
dan idea de una vegetacion de tipo mediterraneo pro-
pia de lagunas saladas del borde del mar.

Asi pues, la citada asociacién corresponde a unas
lagunas litorales por lo cual este nivel encaja con los
salobres de la base del Rédano descritos por OOMKENS
(1967, 1970). Se ha realizado una datacién absoluta
de una turba correspondiente a este nivel y ha dado
una edad de 10.900 &= 140 afios B.P. Esta datacién
nos permite suponer que la edad del complejo del-
taico (delta y base transgresiva) ecs proxima a ésta.

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

Tramo intermedio o cuiia fluviomaring

Es el mas potente y uniforme de todo el complejo
deltaico. Esta formado por arcillas limosas y limos ar-
cillosos con bajos porcentajes de arena. La potencia
méxima, de 45 m, se alcanza en la zona central cos-
tera, es decir al S de la actual desembocadura del Llo-
bregat y al N de I'Illa. A partir de aqui los espeso-
res se van reduciendo hacia los hordes y el valle, de
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tal manera que este tramo adquiere la tipica forma
de cufia.

Dentro de esta cufia se ha podido distinguir me-
diante criterios litolégicos y faunisticos dos secuen-
cias.

La secuencia basal se inicia por un nivel con aso-
ciaciones faunisticas bastante someras, seguido de ni-
veles francamente marinos con escasa influencia flu-
vial. Esta influencia va acentudndose progresivamen-
te hacia el techo. Ademas se caracteriza por una dis-
minucion, en el mismo sentido, del niimero de especies
y del tamafio de grano (upward fining sequence).

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

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

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

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

Esta segunda secuencia se desarrolla fundamental-
mente a partir del momento en que el nivel del mar
se estabiliza. De hecho la progradacién 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 deposicién, la razén mas véalida para expli-
car la progradacién es la estabilizacién del nivel del
mar, que en Gltimo término actta a favor de la com-
petencia fluvial.
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Tramo superior ¥

Este tramo se inicia con unos sedimentos detriti-
cos que corresponden a la secuencia de cislapamiento.
Son los que la separacién entre el tramo intermedio
y el que hemos denominado tramo superior. En gene-
ral son los depésitos del frente deltaico y forman par-
te del top-set.

Este tramo es el mis complejo porque estd afectado
por perfodos de estabhilizacién. Evidentemente su regis-
tro sera distinto segin la zona del delta, es decir, dada
la propia inclinacion de los niveles deltaicos, los esta-
dios mas bajos quedaran reflejados en zonas exter-
nas y los mas altos en las internas mis elevadas.

Por ello, en los sondeos de la linea de costa situa-
dos entre la actual desembocadura y el complejo la-
gunar Illa-Ricarda, que corresponden a las dltimas
etapas de crecimiento del delta, el tramo superior estd
constituido sélo por arenas y los niveles de estabili-
zacidn no estin 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 hien otros francamente
litorales {grapestones a — 20 m, sondeo 3F), que pa-
recen indicar un nivel de estabilizacién a esta cota.

Sobre estos niveles se desarrolla un nuevo ciclo
transgresivo-regresivo (onlap-offlap) con otro posible
nivel de estabilizacién 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 -
timo se desarrolla la iltima secuencia que da lugar a
la actual llanura deltaica.

Como dato inicial para comprender la evolucién
de esta dltima etapa partiremos de la linea de costa
de edad romana (MARQUES y JuLIA en curso de pu-
blicacién) cuyo trazado ha sido posible reconstruir
merced a una serie de explotaciones de é4ridos que
han puesto al descubierto multitud de cortes y de pie-
zas arqueoldgicas.

Estas 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 limite exterior de dos
llanuras muy disimétricas, separadas por una depre-
sién que actuaria a modo de estuario y se localizaria
aproximadamente en el actual valle.

En general las posteriores etapas de la evolucién
estarian marcadas por el desarrollo de nuevas barras
(MARQUES en curso de publicacién) y la colmatacién
de las depresiones por depositos aluviales, :

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



Se ha intentado situar la posicién y edad de estas
harras mediante criterios litoldgicos e histéricos. Los
resultados obtenidos, que se refieren fundamentalmen-
te a la parte occidental del delta, deben considerarse
como una hipotesis.

Asi pues, ademds de la linea de costa de época
romana (siglo 1), hemos distinguido una segunda que
separaria la laguna de la Murtra de la Murtrassa y
pasaria por el extremo N del Remolar. Una tercera
que seria la causante de la formacién de la Murtra y
del Remolar y pasaria 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 Remolar son del siglo x1, podemos datar
esta costa como algo anterior es decir siglo X o XI.

En cuanto a la parte oriental del delta presenta
una complicada 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-
mos de color beige. En la parte oriental dominan las
arcillas y las potencias son menores, en la occidental
las potencias son mayores y dominan los limos, y
en la intermedia indentan los dos. Consideramos que
representan los materiales de inundacién y su distri-
bucién estd condicionada por la posicién del rio, que
ha variado en este sector, y por las obras de sanea-
miento.

2) Nivel detritico beige: formado por arenas de
grano fino homométricas, Iil desarrollo de este nivel
es muy variable y se extiende preferentemente en el

sector oriental. Aunque poseemos pocos datos cree-

mos que estos materiales pueden corresponder a unas
arenas eolicas.

3) Nivel detritico gris: formado por arenas, finas
y gruesas, y gravas cuya proporcién varia notablemen-
te de un punto a otro. Algunos niveles arenosos con-
tienen restos de moluscos marinos. Corresponde a
una interaccién entre el dominio marino (arenas con
fauna) y fluvial (gravas).

4} Nivel organico que se desarrolla a una cota
de — 10 m sobre una serie de pequefias ondulaciones.
Corresponde a un depdsito de tipo lagunar. Como ha-
biamos indicado anteriormente puede representar una
etapa de estabilizacion.

La dltima etapa de la evolucion de la llanura
{tema que traté en la comunicacién “Algunas carac-
teristicas del delta del Llobregat” en el “1.* Colo-
quio acerca del Pla de Barcelona” Catedra de Bar-
celona, abril 1974, y cuyos trabajos estin en curso de
publicacién) se caracteriza por los cambios en la dina-
mica progradativa del delta. Si bien el delta avanzaba
de forma generalizada como minimo hasta 1935, en

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

1) Un 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 drea deno-
minada Pineda, destacando sin embargo un area de
retroceso al S de la Murtra, y 3) un ligero avance
al sur de este sector.

El retroceso, que afecta fundamentalmente a la
zona mas prominente, cerca de la desembocadura, se
debe en filtimo término a una transformacién en la
relacién dindmica entre el rio y el mar, desplazada a
favor de este {iltimo. Segtin nuestro punto de vista
(op.-cit.) las causas que han provocado esta transfor-
macioén son:

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

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

3) Explotacién de los acuiferos que ha hecho-des-
cender los niveles fredticos, con la consiguiente pérdi-
da de carga hidrostatica.

4) Asentamiento propio del delta.

5) Construccion del aeropuerto, para cuya obra
se extrajeron arcnas de la playa.

Por otra parte, la razdn que posiblemente explica
el avance en la costa mis occidental es que la redis-
tribucién de las arenas, efectuada por la corriente de
longshore, ha sido modificada en conjunto en los tlti-
mos afios, pero no ha variado significativamente en
este sector. Aparte de las arenas que provenian de
zonas mds septentrionales, los aportes del rio 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 mds prominentes. Esto provoca su parcial des-
truccién y por ende su retroceso, pero todavia sigue
produciéndose una acumulacién en la zona de Castell-
defels, Este fendmeno suponemos que se ira debilitan-
do a medida que la costa del delta se aproxime a una
linea de equilibrio (sin avance ni retroceso), segura-
mente situada bastante tierra dentro de la actual.
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Conclusiones:

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

b) En lineas generales se pueden diferenciar dos
tipos de cuaternario: uno inferior en el que predomi-
nan los sedimentos detriticos, que hemos denominado
complejo detritico inferior y otro superior que hemos
denominado complejo deltaico por presentar la estruc-
tura clasica deltaica.

¢) El complejo detritico inferior se caracteriza
por la existencia de unos ciclos transgresivos separa-
dos por niveles de estabilizacion y depodsitos regresi-
vos o de cislapamiento. Fn total se han podido reco-
nocer tres ciclos. Estos depdsitos corresponden al
Flandriense.

d) El complejo deltaico tiene una potencia de
unos 60 m; incluye una parte basal transgresiva de
onlap o translapamiento y una parte superior de offlap
o cislapamiento formada por el delta del Llobregat
en sentido estricto, puesto que en general domina la
progradacién debida a los aportes fluviales, aunque
se acusan algunos periodos de estabilizacion.

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

Hemos podido distinguir etapas de estabilizacion
a las cotas de -— 95 m (probable), — 75 m, — 60 m,
—40m, —18 m, —20 m y — 10 m.

f) La evolucién de la llanura deltaica estd carac-
terizada por dos fendémenos convergentes: el avance
de la linea de costa por la formacién de barras y la
variaciéon del curso fluvial del Llobreat.

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

Recibido para publicacién: 1 de diciembre de 1974,
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