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Capítulo 5

/ A C T O R E S Q U E I N F L U Y E N E N

L A E V O L U C I Ó N D E L D E L T A



Evidentemente los factores que influyen y regulan de un

modo más notable la evolución de un delta son principalmente : a)

el clima; b) las características de la red fluvial; c) el régimen

fluvial y d) las características de la cuenca de deposición.

El clima tiene una múltiple incidencia sobre la evolu -

ción deltaica puesto que condiciona el régimen fluvial, la vegeta-

ción, los procesos de alteración y el régimen de vientos. En rea-

lidad todos los factores que determinan el clima están intimamen-

te relacionados entre sí, pero dada la importancia específica de

alguno de ellos, como por ejemplo las precipitaciones, los desglo-

saremos independientemente de un modo más extenso abarcando a toda

la cuenca del Llobregat y otros en cambio, como el régimen de los

vientos, lo centraremos especialmente en la zona del delta.

En cuanto al régimen fluvial su importancia estriba

fundamentalmente en su acción sobre los procesos de erosión, trans-

porte, y sedimentación que a su vez están ligados con la morfología

de la cuenca. Por ello daremos en primer lugar algunas caracterís-

ticas de la cuenca tales como pendiente, sinuosidad, superficie,ete.

y luego una serie de datos sobre el régimen.

El más complejo de los factores es el que hemos denomi-

nado características de la cuenca de deposición. En realidad se tra-

ta de un subconjunto de factores, a saber: a) procesos costeros Co-

las, corrientes y mareas) j b) morfología de la plataforma y c) com-

portamiento de la cuenca con relación al nivel del mar (estabilidad,

etc.).
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a) CLIMA

EL delta del Llobregat está situado en una región de cli-

ma mediterráneo litoral (SOLÉ, 19 ), constituyendo el propio Lio -

bregat una zona de tránsito entre la parte N y S de la fachada coste-

ra, la primera con uno o dos meses secos (enero y julio) y la según-

da con varios (enero-febrero y junio-julio) (ALBENTOSA, 1973).

Temperaturas

En cuanto a las temperaturas reproducimos el cuadro ela-

borado por CATALÁN LAFUENTE et alt. (1971) en el que se recogen las

temperaturas mensuales del intervalo 1955 - 1964 de la estación del

Prat de Llobregat (tab. 2 ), así como la curva de variación de las

medias mensuales referidas al mismo período (fig 27)«

Se puede observar la existencia de un mínimo térmico que

corresponde al mes de enero, mínima de las medias mensuales (8,9e C)

y un máximo que coincide con agosto ,máxima de las medias mensuales

(21,7 - C. En conjunto el delta se sitúa dentro de isotermas medias

anuales de 16 y 17 e C.

Precipitaciones

Seguidamente trataremos de las precipitaciones que afec-

tan directamente al régimen fluvial, el cual a su vez es uno de los

factores que influyen sobre la sedimentación deltaica. Por ello in-
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tentaremos dar una visión de conjunto de la cuenca del Llobregat

mediante los mapas de las precipitaciones medias mensuales del pe-

ríodo 1955 - 1964 (fig28~á9, indicando además los datos específi-

cos (tab. 3) de la estación del Prat de Llobregat (CATALAN LAFUEN-

TE et alt., 1971).

A través de estos datos se puede observar la existencia

de dos meses con mínimos pluviométricos, uno invernal y otro de ve-

rano que corresponden respectivamente a los meses de enero y julioj

también se pueden observar los bajos valores obtenidos para el mes

de febrero. En cuanto a los máximos son bastante difíciles de es-

tablecer puesto que la cuenca del Llobregat pertenece a varias zo-

nas climáticas cuyas características en cuanto a la distribución

de máximos pluviométricos difieren bastante. Por ello en la zona, de

la cabecera, situada en el Prepirineo, se establece durante los me-

ses de mayo y junio, y en cambio en el curso inferior y en el pro-

pio delta corresponde a los de septiembre-octubre.

La irregularidad interanual es de 2,05 y la intermen-

sual de 3,05, según CATALÁN LAFUENTE et alt. (1971), calculadas so-

bre los valores medios.

Otro dato interesante es la cantidad máxima de agua cai-

da en 24 horas, que evidentemente influye sobre el régimen fluvial

y las cargas sólidas transportadas. Durante el período 1955 - 1904

resulta que los aguaceros más frecuentes tienen valores que van de
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10 a 20 nun pero en alguna estación como la del Prat de Llobregat

tienen una frecuencia prácticamente igual los de 10-20, 20-30 y

30-40 mm (basado en los datos de CATALÁN op. cit.)« En cuanto a

los aguaceros máximos (superiores a 100 mm) suelen coincidir con

los meses de máximas precipitaciones pero en general tienen una

distribución bastante irregular. Por último, a partir del mapa de

precipitaciones máximas anuales en 24 horas (ALBENTOSA, 1973), se

pueden distinguir varias zonas de máximas, una de las cuales corres-

ponde prácticamente con la del delta del Llobregat, (fig. 40 y 4l).

Vientos

Otro elemento que define el medio físico del delta del

Llobregat son los vientos, que actúan directamente sobre la super-

ficie deltaica modificándola o bien indirectamente a través de su

influencia sobre temporales, lluvias, etc.

Parte de los datos referentes a los vientos los hemos

obtenido fundamentalmente de la tesis doctoral de A. TOMAS QUEVEDO

(1958-59). En primer lugar distingue dos tipos de viento que deno-

mina "vents dins", que van de mar a tierra y "vents fora" que so-

plan de tierra a mar. En el sector costero comprendido entre el del-

ta del Ebro y Sant Feliu de Guixols los vientos correspondientes a

la primera denominación son los de "migjorn", "xaloc" y "llevant",

y a la segunda el "ponent" y el "mestral", por último señala la

existencia de dos vientos de circulación paralela a la costa y de
Sentido contrario que son el "llebeig" y el "gargal". Además repro-
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Fig. 4L- Precipitaciones anuales
máximas en 24 horas.

Periodo de retorno: 5 años
nivel de probabilidad. 80$
Según ALBENTOSA (1973)
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duce la figura de una rosa de los vientos (fig42 ) correspondien-

te a Caldas d'Estrach (Caldetas), realizada por ESTALELLA,(1922).

En esta figura hay una superposición del perfil de la costa sobre

la rosa de los vientos, y además se incluyen dos vientos de sector

más amplio que denomina "garbi" y "llevant", dando a este último un

sentido distinto en dos de los círculos. TOMAS QUEVEDO, después de

su estudio sobre el "llevant" considera que debe rectificarse. Los

motivos que le inducen a ello son que el "xaloc" es un viento más

cálido y que sopla del sector comprendido entre el E y el ESE y

que por tanto debe excluirse este viento del sector correspondien-

te al "llevant". Lo mismo ocurre con el "gargal" que proviene del

NE. Por ello define el "llevant" como un viento que sopla del sec-

tor NE al E con predominancia del ENE (frecuencia superior al 62 %).

Más adelante señala que los vientos dominantes en esta

zona de la costa catalana son los de poniente. Tal afirmación se

basa esencialmente en unos gráficos de frecuencias de vientos du-

rante las 24 horas del día, realizado por ALVAREZ - CASTRILLON

(1922) con datos del observatorio Fabra (fig 43-46). En ellos hemos

podido observar que las mayores frecuencias corresponden en invier-
no al sector que va del OSO al NNO soplando todo el día; en prima-

vera las isolíneas se agrupan en dos zonas, una que corresponde al

tercer cuadrante y mitad del cuarto y otra mucho más delimitada que
se centra en el ENE. En verano la situación es bastante semejante a

la de primavera en cuanto a los rumbos, pero las frecuencias aumen-

tan notablemente para la dirección SSO que sopla de 7 a 21 horas,
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Fig. 42.- Rosa de los vientos según ESTALELLA (1922)

HIGH
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1S· 43.- Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del día.
.INVIERNO. Período 1Ç14 - 1919. Según ALVAREZ - CASTRILLON
(1922)
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Fig. 44.- Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del día.
PRIMAVERA. Período 1914 ç 1919- Según ALVAREZ - CASTRILLON (1922)

ig- 45-- Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del día.
VERANO. Período 1914 - 1919- Según ALVAREZ - CASTRILLON (1922)

ig. 46.- Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del día
OTOÑO. Período 1914-1919. Según ALVAREZ - CASTRILLON (1922)
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la componente O, menos frecuente, sopla el resto de las 24 horas.Por

último durante el otoño prácticamente desaparece el núcleo de la zo-

na ENE y la del tercer y cuarto cuadrante se diversifica en tres que

corresponden a un núcleo que se centra en el SSO, a otro que corres-

ponde al NO-NNO y el último a. un viento del O que sopla durante todo

el día.

Según TOMAS QUEVEDO, una vez estudiados, los vientos domi-

nantes y vista la escasa frecuencia con que soplan ciertos vientos,

sobre todo los del primer y segundo cuadrante, podría creerse que

su acción es despreciable. Esta hipótesis es errónea puesto que es-

pecialmente el "llevant" es un viento de extrema importancia por su

fuerza y por los fenómenos que desencadena. Se trata como hemos vis-

to de un viento fundamentalmente del ME que sopla de forma racheada,

con ráfagas de velocidad superior a los 100 km/h , como los que, se-

gún ALBENTOSA (1973), se produjeron en los temporales de 1902 (126

km/h) y 1971 (110 km/h), aproximándose en algún caso a los 200 km/h.

En general son vientos que proceden de ENE (pero que pueden hacerlo

desde el E al NE). Son fríos y muy húmedos y pueden llegar a satu-

rarse fácilmente mediante pequeños transtornos, por lo cual las ma-

sas de aire que transporta son potencialmente inestables. Por ello

la convergencia de vientos de levante con ciertos fenómenos, tales

como la existencia de una gota fría, desencadena fuertes tempora-

les como los de 1920, 1948, 1902 y 1971 entre otros, que provoca-

ron abundantes aguaceros los cuales a su vez causaron serias inun-

daciones en las cuencas del Llobregat y Besos. Debe tenerse en cuen-
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ta, que el temporal de levante o "Llevantada" a veces , además de

los fuertes vientos y de las anormales precipitaciones (por ejemplo

el temporal de febrero de 1948 rebasó en un 667 % la precipitación

normal de este mes), va acompañado de temporales de mar que en mu-

chos casos, como afirma TOMAS QUEVEDO, obstaculiza la desembocadu-

ra al mar de ríos y cloacas y facilita las inundaciones.

Tenemos que hacer constar que los datos utilizados por

ALVAREZ ! CASTRILLON (1922), proceden del observatorio Fabra, el

cual está situado a una cota de 415 m sobre el nivel del mar y con

posible interferencia de la Sierra de Collcerola (523 m). En el es-

tudio de VIDAL y POTAU (1944) sobre la circulación en altura se in-

cluyen los vientos desde 200 m hacia cotas superiores, lo que nos

induce a pensar la posibilidad de variaciones con respecto a los

vientos superficiales, tales como los registrados en el aeropuerto

del Prat, zona más alejada de los relieves de la cordillera Litoral.

En líneas generales, en el aeropuerto del Prat se dis-

tinguen dos tipos de vientos según su regularidad; los primeros se

clasifican como periódicos y los segundos como no periódicos (In-

forme del Servicio Metereológico del aeropuerto de Barcelona).

Los vientos periódicos son los más frecuentes y regula-

res de la zona. Existen fundamentalmente dos, las brisas de mar,que
s°plan en una dirección aproximada de 2303 y las brisas de tierra

que lo hacen sobre los 3409. Las primeras,como es lógico, lo hacen
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en dirección de mar a tierra y durante el día, las segundas de tierra

a mar desde el atardecer hasta media mañana del día siguiente, varian-

do las horas de su inicio y terminación según la época del año (tab.4 )•

Los vientos no periódicos, con una frecuencia mucho menor,

están originados ya sea por el paso de las borrascas o por los sis-

temas fréntales; en general su influencia se centra fundamentalmen-

te durante la primavera y el otoño. En general se sobreponen a las

brisas y pueden alcanzar velocidades del orden de los 65 nudos ( a

lo sumo 1 o 2 veces al año), aunque los más frecuentes tengan una ve-

locidad comprendida entre 1 y 2 nudos y raras veces (de ó a 8 por

año) alcancen valores de 40 nudos.

En la :tabla 5 vienen indicadas las frecuencias en por-

centajes de las direcciones del viento según su velocidad (expresa-

da en nudos) en el aeropuerto del Prat en un período comprendido en-

tre 1946-1952 (6 años). El viento más frecuente procede del SO, con

una velocidad comprendida entre los 11 y 16 nudos (frecuencia del ,

10,4 Ío). En cuanto a las frecuencias de los vientos de mayor velo-

cidad, superiores a 22 nudos, existen dos máximos, aunque poco re-

presentativos, de 0,3 % y 0,4 % que corresponden respectivamente al

ENE y al SO.

Para tener una idea de la distribución de los vientos

superiores a los 22 nudos, se ha utilizado la distribución de las
rachas máximas mensuales durante los diez últimos años (1963-1973)>

que vienen tabuladas en la .tabla: 6 , y están siempre referidas
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I

g«
OH

Brisas do tierra

dirección 340

Empieza a las 19,00 h

Termina a las 11,00 h

del día siguiente

V = 2 a 18 nudos

Empieza a las 20,00 h

Termina a las 10,00 h

del día siguiente

V = 2 a 15 nudos

Empieza a las 21,00 h

Termina a las 9,00 h

del día siguiente

V = 2 a 10 nudos

Empieza a las 20,00 h

Termina a las 10,00 h

del día siguiente

V = 2 a 12 nudos

Brisas de Mar
ç

dirección 230

Empieza a las 11,00 h

Termina a las 19,00 h

V = 2 a 20 nudos

Empieza a las 10,00 h

Termina a las 20,00 h

V = 2 a 25 nudos

Empieza a las 9,00 h

Termina a las 21,00 h

V = 2 a 30 nudos

Empieza a las 10,00 h

Termina a las 20,00 h

V = 2 a 20 nudos

Tabla 4.-Horarios mas frecuentes de las brisas en el Aereopuerto

del Prat del Llobregat.
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""VeQ-Ocidad

DirecciîSrK^

N (360)

NNE (022)

NE (O/! 5)

ENE (067)

E (090)

ESE (112)

SE (135)

SSE (157)

S (180)

SSO (202)

SO (225)

OSO (247)

o (270)

ONO (292)

NO (315)

NNO (337)

Calmas

De 1 a
11 nudos

4.0

1.1

2.0

3.7

4.0

4.1

5.9

2.6

5.7

7.9

8.9

2.2

1.2

0.9

2.6

6.9

2.6

Dell a
16 nudos

0.5

0.4

1.0

2.1

1.3

0.7

0.7

0.4

1.4

4.9

10.4

1.8

0.5

0.4

0.5

0.5

De 16 a
22 nudos

0.0

0.2

0.3

0.5

0.1

0.1

0.0

0.1

0.1

0.3

1.9

0.6

0.1

0.2

0.1

0.1

Superior
a 22 nud

0.0

0.0

0.2

0.3

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.4

0.1

0.1

0.0

0.1

0.1

Tabla 5.- Frecuencias en % de las direcciones del viento según su

velocidad en el Aeropuerto del Prat del Llobregat en el

período 1946-1952.
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î"o

ON
CO

LO
rH
CO

ON

V?
LO
rH
CO

O
k
<u
,u
«J

fe

ON
CO
^^^
LO

3

rH

0
£*•>.

CM

O
CO

LO
CM
CM

LO

LO
H
CO

CM
CO
^^^
LO
rH
CO

CO
CM
\
LO
T^J-

0

LO

^^^o
NO

0

CO
CO

LO
CM
CM

rH
LO

Q

f^
CM

O

•\
O
o
CO

£t
0
O
CO

0

Í-I
¿d

CM
CO
^x^
O

£r

NO

C?

o"
<£•a

£̂3
o
B

ON
CO

0

CM

H

"V^

LO

O

ON

*v^
LO
CM

Ç̂-Q

*N.

O

°

^̂-̂ .
X,.

O

CM

^-
CO

LO
H
CO

O
CO

LO
CM
CM

NO

CM

O
o
CO

H

í-*

oo
•̂•x^
o
o7

iH
CO

0
O1*
0

0

\
O"
ON
O

LO
CO

o"
fv^

CM

CO
CO

"NX^

o
CM

O»
CO
\^^

o
r***
CM

f̂O
^x^

LO
CM
CM

r̂o*^^^
LO
H
CO

NO

CO

o
CM

CM
CO

LO
H
CO

H
CO

LO
rH
CO

1̂

rH
CO
•̂s^

0

B

LO

LO
CM
CM

ON
CM

LO
CM
CM

LO
CO

LO
CM

O

^X^

O
t--

LO
CO
\
LO
rH
CO

ON
CO
\
LO
CM
CM

CM
CO
•\

rH

LO
CO

LO

CM

.̂

••vf
O
O
CO

OO

O
ON
O

O

»-J

ON
CMNv^
LO
CM

LO
CM

O
ÇJ\

0

ĈO

LO
H
CO

LO
CO

o
H
CM

LO

"̂ •̂
LO

CM

ĈO
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ĈO

LO
rH
CO

rH
CO

Q-

OO
rH

ON
CM

LO

S

ON

"X^

LO
'vi'o

ON
CO

O
LO
iH

CO
ĵ-
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ĈM

LO
rH
CO

rH
CO

0
ON
O

H
co

0
NO

co

Os
co

LO
rH
CO

ON
CM

O
OO
rH

H
CM

LO
^vT
O

ON

•*v^

o
NO

o

H

•5
0
H
CM

H

^
CO
H
co

CM
CO

LO
"̂ a*
O

NO

LO
CM
CM

O)
S-,
fi
g
0>

oK

LO
CO
"̂ ^

o
oo
rH

CM

LO
*=*
0

ĈO
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al aeropuerto del Prat.

Proyectados estos datos (fig 47 ), podemos ver que los

vientos del segundo cuadrante carecen de importancia tanto por su

frecuencia como por su intensidad, y que las mayores intensidades

se dan en el cuarto cuadrante (65 nudos a 2702, 58 nudos a

La distribución de estas rachas, según las estaciones

del año (fig ̂¿-46), coincide en líneas generales con los esquemas

de ALVAREZ - CASTRILLON, pero presentando ligeras variaciones en

la dirección, fundamentalmente en el cuarto cuadrante. Estas diver-

gencias las atribuimos a la interferencia de la cordillera Litoral

en el observatorio Fabra y a la existencia del valle del Llobregat,

de dirección NO, en frente del cual se sitúa el aeropuerto. Por

ejemplo, en invierno y primavera los máximos en el aeropuerto se

sitúan en los sectores que van del NO al ONO y del NO al SO res-

pectivamente, mientras que en el observatorio Fabra en invierno

dominan los del OSO a NNO y en primavera los del SSO al SO, o sea

con mayor influencia del S.

b) CARACTERÍSTICAS DE LA RED FLUVIAL

2
La cuenca del Llobregat tiene una extensión de 4948,4 km

y el rio tiene una longitud de 156,5 km. Los afluentes más importan-
2 2

son el Cardoner (1373,2 km ), el Noya (929,4 Ion ) y las rieras
2 2 2

Rubí (122 km ), de Mariés (173 km ) y Gabarresa (449,6 Ion ),(se-
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gún datos del Centro de Estudios Hidrográficos del Ministerio de

Obras Públicas).

Un dato interesante que nos da idea del trayecto reco-

rrido por los ríos es el coeficiente de sinuosidad, que es la re-

lación existente entre la longitud total del río y la distancia en

línea recta entre el nacimiento y la desembocadura. Los valores

próximos a 1 corresponderán a trayectos poco sinuosos (el 1 indi-

caría un trayecto rectilíneo) y al contrario. CATALÁN LAFUENTE et

alt. (1971) calculan este valor para el Llobregat y sus principa-

les afluentes (y-ab. 7 )• Evidentemente los valores son bastante ba-

jos especialmente en el caso de la riera de Rubí (1,20).

Este dato junto con la pendiente es muy interesante por-

que permite reconocer el carácter de la circulación del río, como

por ejemplo el grado de torrencialidad. Así pues, las pendientes me-

dias son: Llobregat 0,81 %; Cardoner 1,11 % ; Noya 0,82 % y Rubí

2>27 % (op. cit. sup.). Por último, el perfil longitudinal del Llo-

bregat se acerca mucho al de equilibrio (SOLÉ, 1908), mientras que
el de algunos de sus afluentes, entre los que destaca la riera de

Rubí, está muy alejado del mismo. En la figura 52 reproducimos

los perfiles longitudinales calculados por CATALÁN LAFUENTE et alt.

(op. cit.) según el método Javanovic, el cual, aplicando unos coe-

ficientes de conversión, permite comparar en una misma gráfica cur-

sos de distintas longitudes. Los ejes de coordenadas corresponden
a los valores de x e y ( x abcisas, y ordenadas). En este gráfico
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Río

Llobregat

Mariés

Gabarresa

Carcioner

Noya

Rubí

L

156'5

. 46'8

60'0

37'0

(35'5

31'0

L'

107'8

35'8

41'0

60,0

4G'5

25'7

L/L'

T45

V31

r 46
1'J5

•¡'40

1'20

Tabla. 7.- Sinuosidad según CATALAN LAFUENTE et alt. (1971)
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quedan de manifiesto las diferencias notables entre los perfiles de

la riera de Rubí y el resto de los representados. Este factor evi -

dentemente influirá sobre la velocidad del agua, y por tanto en las

condiciones de erosión, transporte y sedimentación, que también es-

tán condicionadas por el régimen fluvial.

c) RÉGIMEN FLUVIAL

El caso del Llobregat es un ejemplo de los ríos del siste-

ma mediterráneo catalán con caudales poco abundantes, marcados estia-

jes, fuertes crecidas y elevada irregularidad. Las únicas modifica-

ciones con respecto al tipo mediterráneo catalán estricto se deben

a la situación prepirenaica de là cabecera.

En la tabla. 8 damos los caudales mensuales y las a-

portaciones totales anuales del período 1912 - 1971 referidos a la

estación de aforos de Martorell. Hemos elegido esta estación porque

es la más inferior de toda la cuenca y por tanto la que integra el

mayor número de aportes, quedando tan solo excluidos los de la riera

de Rubí por desembocar más al sur. Existe otra estación de aforo

cerca de Sant Joan Despi pero los datos no son públicos.

Las aportaciones anuales tal como se puede ver en la fi-

gura (Aportaciones totales anuales del período 1912 - 1971 •••)
3oscilan, en un período de casi 60 años, entre 1347*5 hm (corres-

pondiente a 1959 - 60) y 270,0 hm3 (correspondiente a 1957 - 58);
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Ĵ

o
ON•
»̂

o
rH

H
oo

oco
Ĵ
N

O

*O

o
*̂ -
4
10

o
0

<ò

o

d

oo
es
1
f>̂
es
ON
rH

O
oo
o
co
CO

o
to
d

O
oo
•

vO
CM

O
vO

CO

o

co

Q

VO

Ln
co

o
CO
•

es
CXI

Q

vO

co
es

o
co
Q

es

O
rH

4

n
•
H

o
ON
•

vO

Q

VO
rH

ON
CS

I

OO
CS
ON
rH

Oes
co
oo

o
"Sí

^
oo-

s
oto
*

vO

ooo
-si-
H
H

O
vO

H
vQ

O
•̂j-
•

f-vO

O

CO
10
H

Ooo
f>̂

co

o
r--
iôco

o
10

vO

o
co
toco

o
00

CS
to

o
CO

«

o
d J\

H

O
.10•
CO
rHto

O
0

rHes

0

CO
H

O
CO
*
to
H

0
CO
*

ON
(N

O
00
*

t*>.

10

oo
*
ON

O
t̂

00

£ —

oo
*
10
H

0
vO

d
CS

o
10
,-j.

^

0
H
•*d*
*̂ r

O
10

VÍ

Hco
1
O
(O
3N
H

O
O
•

vO
rH
to

O
to

CO

O
0

d
CO

O
CS

f̂ .ON

O

•

oo

O

vO
VQ

0
0
*

(*N,

10

0

co
co

o
00

es
rH

O
t̂
co
H

O
CM

OO
H

O
to
toco

oto
co
co

CS
co
1
Hco
o-
i—

O
vO

t-N.

vO

O

CO
co

O
00

to
rH

O
ON
*

vO
"*

CO
*

H
to

O
*

vO
to

o
oo
*

10
vO

o
CO

vO
t~"x

o
H
O

O
O
rH
T

O

à
0
CS

O
vO

{-̂H

0
CO

co
N

CO
co
1
CSco
CN
H

O
oo
to
CS
ON

O
H
ON
co

0
vO

CO

o
CS

co
CO

o

s
o
*

C1!
(•-s,

H

o
ON
*

O
to
H

0
H
*

0
to

o
H
*

vO
IÓ

0

10oo

o
ON

(̂
^

0
cs
vO
ON

O
ON

4to

co
1
co
co
ON
H

O

Cvl

ON

O

10
LO

O
vO

vó
co

O

CM
10

O
O
*

oo
ON

O

ĉo
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ISO

Tabla 9-- Relación de caudales diarios y punta en m^/seg

ANO

71 -

70 -

69 -

68 -

67 -

66 -

65 -

64 -

63-

62 -

61 -

60 -

59 -

58 -

57 -

56-

55 -

54 -

53 -

52 -

51 -

50 -

49 -

48 -

47 -

46 -

45 -

72

71

70 .

69

68

67

66

65

64

63

62

61

60

59

58

57

56

55

54

53

52

51

50

49

48

47

46

Diario

-
578.22

179.87

617.00

132.00

128.00
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valor que nos da una idea de la irregularidad del Llobregat en este

punto cuyo valor es de 4,99» distinto de los hallados por MASACHS

(1948) en las estaciones de Guardiola y Sant Vicenç de Castellet

que son 3,63 y 7,2 respectivamente. La distribución con respecto al

curso de estos valores parece contradecir la idea de Masachs, según

la cual los que él llama "cursos complejos de segundo grado (entre

los que cita al Llobregat) con alimentación nival o pluvionival en

su cabecera, y que a lo largo del curso reciben alimentación flu -

vial exclusivamente y ésta en régimen poco regular, presentan el he-

cho de que la irregularidad va aumentando a lo largo del curso". Es-

ta divergencia se puede atribuir al desfase existente entre los má-

ximos pluviométricos de la cabecera y el curso inferior, y también

a que aguas abajo de la estación de Sant Vicenç de Castellet recibe

los aportes del río Noya cuya cuenca tiene una superficie de 929,4
2

km que representa un 18,7 % de la total del Llobregat y que no es-

tá sujeta a las influencias nivales.

Eil el mismo gráfico se ha trazado una linea que corres-

ponde a la aportación media anual, que nos separa los períodos de

aportes reducidos, como por ejemplo los correspondientes a los años

hidrológicos 1921 - 29 con una media de 457,6 hm , y 1944 - 50 con
o

valores semejantes de 430,6 hm , pero que puede extenderse hasta
/y

1957 - 58 con lo cual los aportes son de 508,5 hm . Los períodos

de mayor aportación corresponden a los intervalos 1912 - 20 con una

nedia de 983,7 hm3, al de 1933 - 41 con valores algo inferiores de
*y

'55,3 hm y por último al período 1958 - 71 que presenta unas os-
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cilaciones muy acusadas pero con saldo bastante superior a la media,

829,1 hm3.

La distribución media mensual del periodo 1912 - 1971 re-

presentada en la figura 54 refleja la evolución a lo largo del año.

Esta evolución se caracteriza por la existencia de un mínimo inver-

nal que comprende enero y febrero con aportes del orden de los 47
3

hm ,y corresponde a la época de máxima acumulación nival en la par-

te superior de la cuenca. Luego, a partir de febrero, se observa un
3incremento que culmina en el mes de mayo (85 hm ), que está influen-

ciado por el deshielo y por ser la época de máximas precipitaciones

en la cabecera. La época estival se caracteriza por un descenso pro-

gresivo y muy marcado, siendo el mes de agosto el de menor aporta-
'l

ción media mensual con 40 hm , lo cual está ligado al hecho de que

el mes de julio sea el mes de menor precipitación en toda la cuenca.

Por último cabe señalar la formación de una masa que abarcaría oc-
2

tubre - noviembre - diciembre con valores próximos a los 60 hm .

Uno de los.fenómenos más importantes a tener en cuenta,

por su repercusoón directa sobre la construcción del delta, son los

caudales punta que siempre corresponden a temporales de lluvia muy

localizados, como los tristemente célebres del septiembre de 1902 y

9̂71, por citar los más recientes. Estos temporales, que como decía-

los están muy localizados en el espacio y en el tiempo, repercuten

sobre cl Llobregat con unos aumentos do caudal de poca duración pe-
ro muy cuantiosos. Los registros de los caudales punta en la esta-
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ción de Martorell son un claro ejemplo de la enorme irregularidad

del régimen. Como muestra citaremos el del 20 de septiembre de 1971
o

en que pasaron por la estación de aforo de Martorell 3-080 m /seg

durante un periodo de unas 8 horas. Para los años 1940 - 1972 véase

la tabla 9

d) CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA DE DEPOSICIÓN

Procesos costeros

Lo que denominamos procesos costeros son los tres princi-

pales tipos de movimientos del mar, que afectan de un modo notable

a los sedimentos que llegan a él a través de la desembocadura. No es

necesario insistir sobre la enorme diferencia que puede haber entre

un río que desemboque en una cuenca con corrientes o sin ellas o con

mareas. Estos procesos afectan además al mismo delta una vez forma-

do« por ejemplo, la fase que SCRUTON denomina destructiva evolucio-

nará de muy distinta forma segón la fuerza de los agentes que ac -

tûan sobre el delta. Aunque la importancia de estos procesos sobre

la estabilidad, avance o retroceso de una costa es evidente, en rea-

lidad no existen estudios muy completos sobre ellos. En cuanto a las

olas y mareas, atendiendo al régimen normal del Mediterráneo, evi-

dentemente son en general poco importantes. En la figura 55 se ob-

servan oscilaciones del nivel del mar, correspondientes a los nive-

les máximos y mínimos de la marea del equinocio de otoño de 1901,

Medidos en el mareógrafo del puerto de Barcelona. La mayor diferen-
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eia de nivel correspondiente a los máximos no alcanza los 20 cm y

la de los mínimos es prácticamente despreciable (unos 5 cm). Aun-

que esta figura representa un dato muy puntual en el espacio y en

el tiempo, es una muestra indicativa de que la acción de las mareas

es muy poco notable.

Los movimientos del mar que tienen una acción más impor-

tante sobre los sedimentos de la costa catalana son los de natura-

leza no periódica. En el sector de Barcelona y delta del Llobregat

son concretamente los que se asocian a los vientos de "llevant" y

los que se conocen localmente con el nombre de "seixes" (FONTSERE,

1934)• Los primeros, a los que ya nos hemos referido con anterio- r

ridad, son capaces de provocar fuertes inestabilidades en el mar

(temporales, situaciones de mar gruesa, muy gruesa, etc.) que pue-

den llegar a tener un elevado poder destructivo. Las noticias que

tenemos de los temporales de febrero de 1920 y 1948 son bastante

indicativas de su importancia (TOMAS QUEVEDO, 1958 -59). El pri-

mero abrió un boquete de 250 m de largo en la escollera de Levan-

te del puerto de Barcelona y el de 1948 produjo en la misma obra

un nuevo boquete de 50 m; una barca de 200 toneladas y 2 m de ca-

lado fue alzada por una ola y arrojada sobre el muelle. Aunque es-

tos datos son anecdóticos y se refieren concretamente a la zona del

puerto de Barcelona, nos da idea de hasta qué punto pueden actuar

sobre las desprotegidas playas del delta.

En cuanto a las "seixes" u ondas secas son movimientos
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ondulatorios no periódicos del mar, independientes de las mareas y

las olas, y cuyo efecto se superpone al de ellas. En general la os-

cilación máxima de los valores medios es del orden de los 0,5 m, pe-

ro en algunos casos, afortunadamente poco frecuentes, pueden llegar

a tener considerables desniveles (3 m en Tarragona 1972). En la fi-

gura 56 (MALDONADO 1972, modificada) reproducimos las oscilaciones

ocasionadas por las ondas secas en el mareógrafo del puerto de Bar-

celona, cuyo valor máximo no alcanza los 50 cm.

En lo que se refiere a las corrientes no existen estudios

precisos no exhaustivos de la costa barcelonesa, puesto que los rea-

lizados por SUAU y VIVES (1958) corresponden a un sector más meri -

dional. En general se acepta la existencia de una corriente super -

ficial dominante dirigida hacia el SO conocida gracias a los traba-

jos de SMYTH (1854), NIELSEN (1912), ROMANOVSKY (1955) y BOUGIS (1958)

y que al parecer pueden sufrir inversiones especialmente durante el

verano. El efecto de esta corriente se ha hecho patente en el trans-

porte de sedimentos arenosos a lo largo del litoral, tal como se

desprende de los trabajos de GIRESSE, SAINZ AMOR y FONT ALTADA y a

los recientes de RIBA y MALDONADO.

Morfologia de la margen continental

Los estudios más modernos de que disponemos sobre la mar-

gen continental del sector que engloba el delta del Llobregat, son
el de LEENHARDT et elt. (1909) y el de MAUFFRET y SANCHO (1970).

En el primero se describen algunas de las características
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observadas en un perfil sísmico, realizado entre el cabo San Anto-

nio y el cabo San Sebastián. En general el talud continental pre-

senta una secuencia bastante regular de reflectores paralelos, en

general conforme, y de unos 500 m de potencia. Esta secuencia pre-

senta una serie de entalladuras de distinta anchura que cortan los

estratos in situ. Tales entalladuras forman verdaderos cañones como

el del Llobregat. Este cañón según puede observarse en la figura

es disimétrico y no está totalmente colmatado.

El trabajo de MAUFFRET y SANCHO (1970) es mucho más am-

plio y permite conocer mejor las características de una extensa zona

comprendida entre las Baleares y la costa catalana, representada en

la figura 5 3 . En este mapa batimétrico, realizado por los autores

citados con base a uno anterior de MORKT/LI, se puede ver que la pla-

taforma continental desde 'Barcelona al cabo Salou es bastante es-

trecha, pues tiene una anchura de unos 15 Ion, y desde este punto se

va ensanchando llegando a alcanzar los 70 km frente al delta del E-

bro. La pendiente también varía disminuyendo hacia el sur, de modo

que en la parte septentrional tiene valores del orden de los 22 3'

y al sur del Ebro oscila entre 12 30' y 22. Según los mismos auto-
res y tal como se puede apreciar en el corte E y en la figura ̂  ,

"toda esta zona está atravesada por cañones los cuales en la región

próxima a Barcelona parecen dirigirse hacia un gran canal de direc-

ción NE, que constituye el eje central de la llamada Fosa de Valen-

cia (RYAN, 1969). Estos cañones, como puede observarse en el corte

E> tienen un perfil disimétrico con el borde derecho más elevado que
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57.- Canon del Llobregat según LEENIIARDT et alt. (1969)
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Fig. 58.- Mapa batiinetrico según MORELLI modificado por MAUFFR2T Y
SANCHO (1970)

•K
'

r '{o i & T) •''*' '

ig -0
• W — Corte E según MAUFFRET y SANCHO (1970). Situación indicada a la fig. 58
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el izquierdo. Esta disimetría, según MENARD (1955) y HAMILTON (1967),

se debe al desplazamiento hacia la izquierda de las corrientes de

turbidez, y por tanto de los canales, por la fuerza de Coriolis. Es-

te fenómeno parece repetirse en los canales antiguos prácticamente

colmatados, como el que se sitúa entre las 22 y 22 h 30' en el corte

E. Según los autores este canal enterrado, correspondiente a una

topografía o morfología pliocena o peistocena, podría corresponder

(dadas sus características) con el cañón del Llobregat estudiado

por LEENHARDT et alt. (1969) y según nuestra opinión podría exten-

derse hacia la desembocadura del río, relacionándose con lo que he-

mos denominado depresión central de la superficie pliocuáterna'ria ',

desarrollada fundamentalmente sobre el Plioceno. De hecho este ca-

nal situado entre las 22 y 22 h 301 corta la serie transparente si-

tuada sobre el horizonte B y que los autores datan como posible
£a

Plioceno.

Estabilidad de la zona deltaica

Es éste, quizás, uno de los problemas más interesantes

Planteados y que afecta directamente sobre la evolución y proceso

de construcción del delta, Para empezar diferenciaremos dos tipos

de fenómenos que pueden sobreponerse y enmascarar la interpretación

ya que ambos pueden producir el mismo efecto. Se trata de los fenó-

menos de subsidencia debidos a procesos epirogónicos y a los fenó-

menos de subsidencia debidos a compactación de los materiales. Los



174

dos están muy generalizados en las zonas deltaicas (HORNER, 1971;

SE30TA, 1973; etc.) por lo que los datos de C no pueden aportar

ninguna luz sobre la posición altimétrica exacta de las oscilacio-

nes del nivel del mar durante el cuaternario ni de los niveles de

estabilización. MORNER, (¿4~M ) utiliza precisamente estos datos

de G para determinar las tasas de subsidencia en el Missisippi,

al comparar las cotas de algunos niveles de éste con las de las

zonas que denomina estables (escudos antiguos, etc.).

Dejaremos los fenómenos de subsidencia por compactación

o pérdida de carga hidrostática para el final, y nos centraremos

sobre la posible existencia en la zona de movimientos epirogénicos.

Uno de los trabajo más interesantes que aborda este te-

ma es el de LLOPIS (1946) que estudia los movimientos corticales

intracuaternarios del NE de España, en el que relaciona los coefi-

cientes de sismicidad dados por REY PASTOR con una fase de defor-

mación que llama "layetánica". En esta distingue una etapa epiro-

génica que afectaría a todo el cuaternario, una etapa orogénica
no bien determinada y una última etapa sinorogónica, de edad post-

tirreniense que sería la causante de las estructuras y deformacio-
nes de las terrazas marinas en las zonas costeras. Evidentemente

J-a alta sismicidad de la zona costera catalana (coeficiente de sis-

roicidad de 244) frente a los 170 do la zona pirenaica o los 17 del

Sistema Ibérico, apoya esta teoría asi como las observaciones clá-

sicas de ALMERA, FAURA y SANS, MERCET,etc. sobre el hundimiento de
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la costa del Maresma.

Como trabajos más recientes y que podemos relacionar con

la zona de Barcelona debemos citar los de GOT, SERRA, LEENHARDT,

MAUFFRETu SANCHO,etc. que han centrado sus estudios sobre la mar-

gen continental, detallando su estructura e interpretación de los

niveles reflectores de los perfiles sísmicos. En lineas generales

coinciden en la edad de los reflectores; dos reflectores superfi-

ciales cuaternarios; J superior y G que correspondería a la dis-

cordancia plio- cuaternaria y el reflector K que correspondería

a la discordancia mio-pliocénica. En cuanto a la estructura vendría

dada por las tres direcciones de fractura dominantes; NE - SO (pa-

ralela a la cordillera litoral); las NO - SE que coincidiría con

el valle del Llobregat (LLOPIS, 1942) y los N - S que limitan ex-

tensos compartimientos como en las Baleares (BOURCART, I960; GLAN-

GEAUD, 1966 y 1968). La edad de estas fracturas es reciente, in-

termiocónicas y finimiocénicas, con posibles movimientos posterio-

res plio-cuaternarios.

En lo referente a la estabilidad de la zona deltaica de-

bemos basarnos en dos hechos:

1) - No se ha detectado ninguna fractura en los sondeos

balizados, tanto en los depósitos cuaternarios como en los pliocé-

fticos de la base (fig ) dadas sus características uniformes (limo-

Ütas gris azuladas).
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2) - La rápida construcción deltaica, 55 m en unos

10.000 años, (datación efectuada por el método del C ), y que

hace pensar en una posible subsidencia, coincide con los datos

de oscilación del nivel del mar debido a procesos eustáticos rea-

lizados por FLEMMING 1972, EMELIANI 1971, MORNER 1971, SHEPARD

1974-Jetc. y con los datos de C del Mediterráneo occidental e-

fectuados por MONACO et alt. (1973), FORGET et. alt. (1972),etc.

ya sea sobre la zona deltaica del Ródano como sobre las costas

rocosas.

Podemos concluir pues que si en toda la zona norocci-

dental del Mediterráneo hay una coincidencia de datos (a -60 m

unos 10o000 años y a -30 unos 8.000 años B.P.), es difícil que

exista un fenómeno tectónico tan reciente y de tal envergadura;

quizás localmente puedan existir zonas de subsidenciay pero éste

no sería el caso del delta del Llobregat.

En cuanto a los fenómenos de subsidencia.idebidos a la

compactación de los materiales, podemos razonar con los mismos

argumentos, aunque estos'fenómenos sean de menor importancia y

afecten fundamentalmente a los niveles superiores, sin embargo

como carecemos de otras dataciones absolutas no nos es posible

comparar los niveles superficiales del delta con los de otras re-

giones o incluso con las curvas de oscilación del nivel del mar, t

Por lo tanto nos es imposible determinar si hay fenómenos de com-

Pactación (como en los del Po) o no. Otro proceso, ligado al an-
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tcrior, qvie nos puede hacer variar las condiciones de estabilidad

deltaica, es el asentamiento por descarga hidrostática, fenómeno

aunque reciente, de interés en la llanura dadas las característi-

cas topográficas y de drenaje. Como es sabido el delta del Llobre-

gat es una zona de gran demanda hídrica que ha hecho que su acuí-

fero subterráneo haya pasado de ser artesiano a principios de si-

glo de 7 m sobre la llanura deltaica, a una cota de -30 m,en

1973, (depende de los años). Estos 37 m de altura de agua perdida

podrían representar un asentamiento probable de 75 a 25 cms según

la formula de TERZAGHI ( C - 0,1, e - 0,6), valor que aunque pa-
C O

resca pequeño puede tener una amplia repercusión fundamentalmente

en el drenaje.
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Obtención de la información de base

El estudio de los sedimentos del delta del Llobregat y

de los niveles inferiores se ha basado fundamentalmente en dos tipo

de información que ofrecen coeficientes de fiabilidad muy diferen-

tes,

Durante el periodo 1902-1971, la Comisaría de aguas del

Pirineo Oriental y el Servicio Geológico de Obras Públicas llevaron

a cabo una campañade sondeos en el delta del Llobregat y parte del

valle, con objeto de estudiar los recursos hidráulicos totales de

la cuenca del Llobregat. Como resultado de la primera campaña rea-;

lizaron un informe en el año 1966. Posteriormente;con motivo del I

Congreso Hispano-Luso-Americano de geología económica (1971). reali-

zaron una serie de publicaciones de índole totalmente hidrológica

pon numerosos datos obtenidos en los últimos años de la campaña.

En el año 1905 se pensó en la posibilidad de obtener un

mayor rendimiento de la campaña de sondeos, puesto que el objetivo

fundamental era conocer los recursos hidráulicos y los aspectos geo_

o de investigación geológica pura eran totalmente marginales.

Así pues, se consideró la posibilidad de obtener y reco—

muestras de los sondeos y puestos en contacto con la Universi -

dad se decidió proceder a la recogida y estudio de las muestras, el
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cual me fue encomendado posteriormente.

Por ello hemos podido disponer de una colección de

muestras seriadas de numerosos sondeos, especialmente de los que

se realizaron en la primera parte de la camapaña.

Ahora bien, estas muestras son de diversa índole. Esta

diversidad depende fundamentalmente del método del sondeo que fue

de dos tipos: percusión y rotación. En los primeros se utilizaron

saca-testigos obteniéndose muestras muy buenas cuando se trataba de

niveles finos (limos y arcillas) o bien de niveles algo cementados.

En el caso de niveles de arenas y gravas se presentaron problemas

de pérdidas de muestra, debidos al tipo de sondeo y a la misma na-

turaleza de los materiales. En el caso de sondeos de rotación las

muestras salían fragmentadas o lavadas, con lo cual su representa-

tividad era mucho más deficiente.

Otro hecho que debe tenerse en cuenta es que en ningún

caso se obtuvieron testigos continuos. En general, las muestras

se tomaban cada vez que se notaba un cambio en el avance del son-

deo, lo cual se interpretaba como un posible cambio en la natura-

leza de los materiales, y además, dentro los intervalos considera-

dos homogéneos, según su potencia, se tomaban varias muestras. En

otros sondeos se procedía a la toma sistemática de muestras a in-

tervalos regulares excepto en el caso de observarse acusadas va-

riaciones en el avance. Evidentemente la representatividad de

las series en uno y otro caso en muy distinta.
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El otro tipo de información que hemos podido utilizar ha

sido los pontos de sondeo. Algunos de estos partes proceden de la

propia Comisaría de Aguas y Servicio Geológico de Obras Públicas y

corresponden a los sondeos en que no se sacó muestra. Los otros

partes nos fueron gentilmente cedidos por empresas de prospección

entre las que cabe citar: Sondeos Miquel Xartó, Geotecnia, Hidráu-

lica y LOSAN.

Esta información, aparte de la desventaja de no poseer

muestras, presentaba el inconveniente de la falta de homogeneidad

de los datos. Con ello nos referimos a que, aparte litologia que

siempre se hace constar, puesto que suele ser el dato fundamental

del estudio, la información respecto al color y la forma u otras

características no siempre queda recogida en los partes.

Otro problema es el de los criterios utilizados por los

diferentes informadores con respecto a los límites de las diferen-

tes fracciones granulometricas. En algún caso no es posible defi-

nir exactamente a que tamaño corresponden los términos limo, are-

na, arena gruesa, gravilla, etc.
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Método de estudio

Para el estudio de las muestras se realiza un primer aná-

lisis "de visu" en el campo y luego se procede al estudio en el la-

boratorio.

Campo; Una vez obtenidas las muestras se procede, en el mismo lugar

de obtención, a la descripción de la muestra detallando los siguien-

tes datos:

a) Granulometría - general

- proporción de las distintas fracciones

- tamaños máximos y medios en gravas

y arenas

b) Composición petrográfica

c) Color de la muestra (especificando si es seco o no)

d) Fauna

e) Estratificación

f) Restos orgánicos

A continuación se embala la muestra y se etiqueta, dánd£

le una denominación de referencia que permite su posterior identifi-

cación, se anota la profundidad a que se ha obtenido y la situación

geográfica del lugar de procedencia.

Laboratorio. EL estudio en el laboratorio se ha centrado en análi-

sis granulomêtrico y también se ha procedido al de carbonates, car-

bono - 14 y polínico.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Las.causas que nos han inducido a realizar el análisis

granulométrico se basan en el hecho de que este tipo de análisis

permite por una parte caracterizar exactamente un sedimento en lo

que se refiere a la litologia. Partiendo de unas composiciones li-

tológicas determinadas se pueden definir o diferenciar unos tramos

homogéneos y estos tramos son datos de base para establecer corre-

laciones. Al mismo tiempo, también permite determinar el tamaño m£

dio y el máximo de los elementos de cada muestra, dato de especial

interés para conocer la evolución vertical del medio de deposición

o sea al tipo de secuencias.

Otra de las razones fundamentales es que también a tra-

vés de las características de la curva granulométrica tales como la

simetría, la pendiente, que se obtienen calculando una serie de pa-

rámetros e índices, se pueden conocer con una cierta aproximación

los ambientes a que puede corresponder un determinado sedimento así

como el agente de transporte CpASSEGA (1964), y PASSEOA y BYRAHJEE

(1969)].

Estos conocimientos nos suministran nuevos datos para

averiguar la evolución en sentido vertical y horizontal y para in-

crementar los criterios de correlación.

Otro dato que se puede obtener de las curvas granulomé-

tricas es la existencia de mezclas. Estas quedan visualizadas por la

existencia de uno o varios "paliers" (rellanos). Estos paliers se-
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paran las porciones de curva correspondientes a cada uno de los compo-

nentes de la mezcla.

En algunos casos la forma de la curva nos indica que ha

existido un agente perturbador en la muestra puesto que el trazado

de la curva no corresponde a una distribución normal. Este caso se

ha presentado por ejemplo cuando se trata de muestras de sedimentos

finos en el que se ha mezclado algún canto; la parte baja de la curva

(la que corresponde a los sedimentos finos) es más o menos regular

pero la parte correspondiente a los tamaños gruesos es totalmente ve£

tical (entre 1 o 2 intervalos) y enlaza con la fracción fina mediante

una recta con horizontal con el eje de abcisas que indica la caren-

cia de los tamaños intermedios. Estos hace pensar que se trata de una

mezcla artificial.

Uno de los problemas que se plantean al programar el aná-

lisis granulométrico es el de la destrucción o no de los carbonates.

Este problema es importante porque puede hacer variar no-

tablemente los resultados del análisis. El ataque con clorhídrico in-

cide sobre cuatro variables que son: isjelementos detríticos o clas-

tos calcáreos de origen inorgánicoj 22) bioclastos calcáreos; 3°)con-

chas o caparazones calcáreos que no son clastos y 4s) cemento.

El ataque de una muestra siempre deforma la realidad de
esta. Apesar de ello, a veces es necesario,según los fines que se es-

tablezcan, eliminar algún componente que puede interferir sobre el

objetivo propuesto. Entonces si uno de los objetivos fundamentales

análisis granulométrico es reconocer unas condiciones dinámicas
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*. servan o se eliminan falseen los resultados. Por ejemplo no interesa

conservar las conchas y caparazones calcáreos que no son clastos, y

el cementoj del mismo modo que serla perjudicial eliminar clastos.

Una vez hecho este planteamiento haremos una valoración

de las ventajas e inconvenientes que ofrece la eliminación o no de
i

los carbonates mediante ataque con Cl H, para el objetivo propuesto.

Tabla 40. - Valoración de la eliminación o no de los carbonates

Método

•ataque con Cl H

•no ataque

Resultado

elimina

conserva

Tipos de
componentes carbonatados

clastos inorgánicos

bioclastos

conchas no clásticas

cemento

clastos inorgánicos

bioclastos

conchas no clásticas

cemento

Ventaja

no

no

si

si

si

si

no

, no
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Del siguiente esquema se deduce que ninguna de las dos

posibilidades es más ventajosa que la otra. Entonces, para decidir

qué criterio adoptar hemos considerado en primer lugar el factor

tiempo. Teniendo en cuenta que la eliminación de los carbonatos re-

quiere bastantes manipulaciones y mucho tiempo por muestra preferi-

mos analizar mayor número de ellas. En segundo lugar, hemos tenido

en cuenta que todas las muestras analizadas se han estudiado al bi-

nocular. Con él hemos podido reconocer cuando una muestra tenía e-

lementos calcáreos capaces de falsear los resultadoŝ , en cuanto a la

energía del transporte. Por ejemplo se han visto muestras que son

fundamentalmente arcillosas y que tienen como únicos componentes de

fracción detrítica superior conchas de moluscos. En tales casos se

ha estudiado primero qué tipo de substrato requieren las especies

halladas. Si coincide con un substrato de tipo fino debe considerar̂

se que las conchas no representan elementos transportados indicadores

de un determinado nivel energético de arrastrej por ello los parame

tros deducidos de la curva granulométrica no serán válidos en este

sentido. En el caso de los diagramas CM de PASSEGA,el C estaría de-

finido por un elemento que no habría sido transportado y por tanto

no serla válido utilizar el resultado deducido de la posición del

punto en el diagrama.

Técnica

Para el estudio granulómetrieo de los sedimentos, se han

aplicado dos métodos distintos según el tamaño de las partículas.

Asi pues, para el análisis de la fracción superior a 0.074 mm se ha
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utilizado el método de tamizado, empleándose los tamices de la serie

A.S.T.M. En la tabla siguiente se indica la abertura de la malla en

milímetros correspondiente a cada tamiz (solo se indican los que se

han utilizado en este trabajo):

n2 del tamiz A.S.T.M. Abertura en mm.

1 1/2» 38.1

1" 25.4

1/2» 12.7

3/8 : 9.5

1/4" 6.3 ,

4 4.76

10 2.00

16 1.19

30 0.59

40 0.42

6o 0.250

80 0.177

100 0.149

200 '.. 0.074

Tabla li
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Para la fracción inferior a 0,074 mm se ha aplicado el

método de análisis densimétrico, utilizando el areómetro de Taylor

A.S.T.M. (del tipo de Casagrande) con paredes de pendiente pronun-

ciada.

Dentro de la gran variedad de técnicas que existen pa-

ra el estudio de los sedimentos finos, hemos seleccionado éste por

presentar numerosas ventajas.

Según VATAN (1967) este método es el más sencillo para

el estudio de sedimentos finos, siendo además bastante preciso.

KRUMBEIN y PETTIJOHN (1938) consideran que es interesante la apli-

cación, para este tipo de sedimentos, de una técnica simple, rápi-

da y segura. El método densimétrico ofrece estas ventajas. Según es_

tos autores es válido y útil, para el estudio preliminar de grandes

series de muestras, tanto desde el punto de vista de determinación

de la muestra como en las correlaciones. STERNBERG y CREAGER (1961)

analizan una serie de muestras mediante las técnicas de la pipeta y

del hidrómetro y llegan a resultados similares para fracciones com-

prendidas entre 0.03 mm ( 5 f) y 0.002 mm ( 9 (P) cuando las concen

traciones de arcilla y limo son moderadas (entre 6 y 24 gA)î añaden

en su trabajo que para concentraciones inferiores a 6 g/1 es mejor

el análisis con pipeta y para las que sobrepasan los 24 gA es mas

eficiente el del hidrómetro.

Dentro del método densimétrico se ha elegido el areóme-

tro de Taylor, dadas las ventajas que ofrece su forma, la cual, se-
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gdn Casagrande, influye en la exactitud de las medidas. Las paredes

del bulbo de este densímetro tienen una pendiente muy pronunciada

que evita el error debido a la sedimentación de partículas sobre

ellas.

Marcha analítica

TAMIZADO

1. La muestra total se hace pasar por un cuarteador una o varias ve-

ces, para conseguir que la muestra a analizar sea homogénea. Se se-

para una de las fraccionesj

2. Se seca la muestra en una estufa, a una temperatura que no sobre-

pase los 1102 C, hasta obtener peso constantej

3. Se pesa la muestra;

4. Se introduce la muestra en la columna de tamicesj

5. Se coloca la columna de tamices en una tamizadora de tipo RO-Tap

y tamiza durante 10 minutos.

6. Una vez transcurrido este tiempo, se pesan las fracciones reteni

das en cada tamiz y se obtienen los pesos reales de cada fracción.

SEDIMENTACIÓN

7. Se toma la fracción que pasa en el tamiz nS 80 (0.177mm) y se to

10 gramos de muestra seca.
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8. Se mezclan los 10 g de muestra con 2 g de dispersante (hexametafos-

fato sódico) y se introducen en un cilindro de sedimentación de 1000

ml tal que la altura del líquido al enrasar sea de 33 a 38 cm y se
3

añaden 500 cm de agua destilada agitando para obtener una buena sus

pensión.

9. Se enrasa hasta obtener los 1000 mi exactamente.

10. Se agita de nuevo tapando el cilindro con la palma de la mano,

invirtiendolo totalmente de forma brusca y repitiendo la operación

varias veces.

11. Se deja en reposo y se coloca el hidrómetro.

12. Se toman las lecturas correspondientes a 30", I1 y 21 sin sacar

el hidrómetro del interior del cilindro de sedimentación.

13« Se retira el hidrómetro y se repiten las operaciones de los apar-

tados 10, 11 y 12, puesto que las primeras lecturas están sujetas a

mayor posibilidad de error y se utilizan las medias entre las dos

lecturas.

14. Se retira de nuevo el hidrómetro y se vuelve a introducir unos

segundos antes de cada una de las lecturas correspondientes a 5',

15', 45', 2 h y 24 h. El objeto por el que se retira y se vuelve a

colocar cada vez el hidrómetro dentro del cilindro es para evitar la

sedimentación de partículas en el bulbo, lo que falsearía los resul-

tados.

Calculo de los diámetros equivalentes de las partículas analizadas

£or sedimentación.
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Principio del hidrómetro.- Al utilizar el hidrómetro, lo que tenemos

en el momento de iniciar el análisis de una suspensión en la que exis

te una verdadera mezcla de todas las partículas, de modo que en cada

sección horizontal del cilindro de sedimentación están presentes par-

tículas de todos los tamaños de la muestra en su concentración natu-

ral. Cuando comienza el proceso de sedimentación las partículas de

cada tamaño dado, descienden con velocidades iguales, relacionadas

con el tamaño de grano. Así, tendremos en el cilindro capas que en

un momento determinado solo tendrán partículas mas pequeñas que un

determinado tamaño puesto que las mayores dada su mayor velocidad ha

brán recorrido una porción de cilindro superior a la capa determinada.

Entonces la sección horizontal que pasa por medio del bulbo del hidr<5

metro, contiene el centro del bulbo y este prácticamente coincide

con el centro de "buoyancy" (fuerza ascensional o empuje hacia arri-

ba) del hidrómetro. Entonces la altura H o altura efectiva, que es la

distancia desde la superficie de la suspensión al centro de "buoyacy",

es el dato que se obtiene del hidrómetro, con lo cual si la lectura

se realiza enta partir de que se inicia el test tendremos que la ve_

locidad de caida de las partículas será v= H/t en cm/min o bien

v= H/60 t cm /s.

Si se aplica la formula de Stokes podremos calcular el

diámetro de las partículas en cada tiempo dado,sustituyendo v por

su equivalente:
30 n H

d= t
g (s-So)
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en donde:

d = diámetro equivalente

n = coeficiente viscosidad del líquido

H = lectura del hidrómetro (altura efectiva)

g = aceleración de la gravedad

s = densidad del líquido

t T= tiempo de lectura apartir de que se inicia el test.

Solución gráfica.- Ahora bien estos diámetros se pueden calcular apli-

cando esta formula o bien se pueden obtener gráficamente. En este tra-

bajo se ha optado por la solución gráfica.

Utilizando el nomograma de Casagrande realizado para el

hidrómetro de Taylor ASTM (152 H. 682 F) (intervienen la temperatura,

el tiempo, la velocidad de caida etc.). '
f

Este nomograma se utiliza de la siguiente forma:

a) en la columna 1 se señala la densidad de las partículas,

b) en la columna 2 se señala la temperatura,

c) se unen los puntos de la columna 1 y 2 mediante una recta que se

prolonga hasta cortar la columna 3,
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d) en la columna 4 se señala la lectura del hidrómetro,

e) en la columna 5 se señala el tiempo,

f) se unen los puntos de las columnas 4 y 5 mediante una recta que

se prolonga hasta cortar la columna 6,

g) los puntos obtenidos en la columna 3 y 6 se unen mediante una

recta y el punto de intersección con la columna 7 corresponde

al diámetro de las partículas.

Según el esquema :

3 2 / 765
| l I I I I I
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Construcción de las curvas acumulativas.

Para poder construir las curvas granulomêtricas acumulâ

tivas se procede de distinta forma según los datos provengan del an¿

lisis por tamizado o por sedimentación.

a) Cálculo de porcentajes a partir de los datos de tamizado

1.- Se parte de los pesos reales de las muestras reteñí

das en cada tamiz.

2.- Se calculan los pesos acumulados. Se pueden acumular

en los tamaños mayores o menores según convenga.

3.- Se calculan los porcentajes de cada fracción hacien-

do que el total acumulado sea igual a 100.

b) Cálculo de porcentajes a partir de los datos de sedimentación

Este cálculo se hace con arreglo a la siguiente fórmula:

R a
p = 100

W

siendo:

p = porcentaje de partículas de un tamaño

determinado

W = peso total de la muestra dispersada

a = factor que depende del areómetro
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R= lectura corregida. Los factores de co-

rrección que se aplican dependen: a)

del menisco, b) del dispersante y c)-

de la temperatura.

c) Correcciones para el ajuste de los porcentajes obtenidos por ta-

mizado y sedimentación de las fracciones inferiores a 0,074 pn«

Al utilizar dos técnicas distintas para las dos fracció

nés de cada muestra (superior e inferior a 0,074 mm), es necesario

en la mayoría de los casos efectuar un ajuste en el cálculo de por-

centajes para poder construir las curvas granulometricas globales.

la corrección.- En primer lugar se hace una corrección

teniendo en cuenta que la fracción analizada por sedimentación ha s:L

do previamente tamizada sobre el tamiz 80 (0,177 mm). Consideramos
/

por tanto que partimos, no del 100$, sino, del porcentaje real de

partículas que atraviesan el citado tamiz y podemos sustituir en la

fórmula (1) el valor de 100 por este porcentaje, que llamamos f.

Así tenemos:

Ra
n

P = W

af
como • es una constante para cada muestra, podemos escribir:

p = R k
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2â corrección.- La primera lectura del densímetro se rea-

liza a los 30 segundos y se ha comprobado experimentalmente que el ta

maño de las partículas corresponde a la del tamiz 200. En la práctica

arabos porcentajes suelen presentar pequeñas diferencias por lo que

es necesario aplicar un segundo factor de corrección, que llamamos m,
, ., .. ., p 200 "~
el cual se calcula: m = -=•

siendo:

P 30»

= porcentaje de partículas correspondiente al tamiz

200

P 30" — porcentaje de partículas correspondiente a la lec-

tura de 30 segundos (calculado según la formula

(2) ).

/
Este factor, hallado a partir de los porcentajes corres-

pondientes al tamiz 200 y a la lectura del densímetro realizada a los

30 segundos, se emplea para todas las restantes lecturas del densíme

tro, dentro del análisis de cada muestra; por lo cual:

P = pm

y como p = R k

tendremos que P = R k m siendo k y m constantes

resulta: P = R K

Una vez efectuadas estas correcciones se construye la

curva acumulativa global.
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HLabpración _de_los_ datos

Como declamos al tratar del método de estudio y especial

mente de las granulometrías, lo más interesante es definir la textu-

ra de cada muestra, deducir los agentes de transporte y reconstruir

los ambientes de deposición.

Por ello es interesante elaborar los datos obtenidos en

los análisis para poder plantear hipótesis o bien obtener conclusió

nés en los aspectos anteriormente indicados.

Cálculo de porcentajes de arcilla-limo-arena-grava. Diagramas trian-

gulares. Gráficas.

Para definir la textura de una muestra será necesario en

primer lugar calcular los porcentajes de cada componente (arcilla,
s

limo, arena y grava) y después utilizar una terminología fija de

acuerdo con estos porcentajes. Para esto último se ha utilizado un

diagrama triangular.

Para definir el tamaño de cada fracción, nos hemos ba-

sado en la clasificación de Wentworth siendo el límite inferior de

la grava 2 mmj la arena (que comprende arena gruesa, media, fina y

muy fina) va desde los 2 mm hasta 1/16 mm (0,002 mm)j el limo va

desde el límite inferior de la arena hasta 1/256 mm (0,0039 mm) y la

arcilla comprende los tamaños inferiores a 1/256 mm.
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El interés de este cálculo es notable puesto que nos

define exactamente la composición litológica de cada muestra, lo

cual es muy importante para las correlaciones. Dado que en la mayo-

ría de sondeos, los niveles con alto contenido en gravas son esca-

sos y que por tanto en general solo tenemos las fracciones arcilla,

limo y arena, hemos podido utilizar un diagrama triangular ( fi-.

gura 60 ) para comparar estas tres variables.

EL. 'triángulo se ha subdividido en 10 partes, con fi-

nes descriptivos, puesto que cada una de las subdivisiones (deli-

mitadas con lineas más gruesas e indicadas con los números 1,2,3,

etc.) se ha definido exactamente- ( tabla 12 ).

Los resultados obtenidos del ploteo de las muestras den

tro del diagrama nos han permitido ajustar las descripciones reaJJL

zadas en el campo y construir las columnas litológicas exactas.
/

También ha sido posible definir o distinguir los dis-

tintos niveles representados en los sondeos puesto que los puntos

correspondientes a cada muestra se agrupan formando unas nubes."

Por otra parte se han construido unas gráficas (ver grá

ficas porcentajes arcilla-limo-arena-grava) en las que se representan

los porcentajes de las cuatro fracciones granulométricas para cada

muestra y cada sondeo. Gracias a ellas se puede ver la variación ver-

tical o la constancia en la composición litológica. Este sistema

también ayuda a la distinción entre los distintos niveles.
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¿A R E N A

Figura 60.- Diagrama triangular
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DENOMINACIÓN

1 = Arena

2 = Limo

3 = Arcilla

4 = Arcilla arenosa

5 = Arena arcillosa

6 = Arena limosa

7 = Limo arenoso

8 = Limo arcilloso

9 = Arcilla limosa

10 = Arena-limo-arcilla

C O M

% Arena

80 - 100

0-20

0-20

10 - 50

40 - 80

40 - 80

10 - 50

10 - 20

0-20

20 - 60

P 0 S I C

% Limo

0- 20

8o - loo

0-20

0-20

0-20

10 - 50

40 - 80

40 - 80

10 - 50

20 - 60

I O N

% Arcilla

0-20

0-20

8o - loo

40 - 80

10 - 50

0-20

0-20

10 - 50

40 - 80

20 - 60

Tabla 12.- Límites de variación de las distintas clases.



BIBLIOTECA DE GEOLOGIA
e Berceland-CSC

Parámetros

Se han calculado una serie de parámetros estadísticos

con significado sedimentológico.

Algunas de las fórmulas utilizadas se han tenido que

modificar y adaptar. Estas modificaciones, que especificaremos a

continuación, han sido necesarias puesto que la mayoría de las

fórmulas existentes se aplican a curvas acumuladas en los tamaños

más finos (100 % corresponde al tamaño más pequeño) y las curvas

granulomêtricas, que nosotros disponemos, están acumuladas en los

tamaños mayores (100 % corresponde al tamaño mayor del sedimento).

Como consecuencia, en las primeras tendremos por ejemplo que el

diámetro de las partículas correspondiente al 75 % será menor que

el correspondiente al 25 %, mientras que en las curvas acumuladas

en los tamaños mayores sucederá a la inversa. Por ello/cuando en

los índices se debe restar o dividir un parámetro por otro, hemos

cambiado los términos conservando el principio matemático de la

fórmula utilizada.

Los parámetros calculados, cuyos valores para cada

curva se recogen en las tablas del apéndice 3H /son:

P = diámetro de las partículas en mm correspondiente a 90 %

P0 = diámetro de las partículas en mm correspondiente al 84 %
04

R = diámetro de las partículas en unidades (P correspondiente

al 84 %
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Q7- = diámetro de las partículas en mm correspondiente al 75 %

Q = >fa t= diámetro de las partículas en mm correspondiente

al 50 %

y_n = Md = diámetro de las partículas en unidades Lf corres-

pondiente al 50 %

Q = diámetro de las partículas en mm correspondiente al 25 %

P , = diámetro de las partículas en mm correspondiente al 16 %

(D , = diámetro de las partículas en unidades (P correspondien-

te al 16 %

P = diámetro de las partículas en mm correspondiente al 10 $

C = diámetro de las partículas en unidades mm correspondien-

te al 99 %

Las fórmulas utilizadas para calcular los parámetros

estadísticos son las siguientes:

Apjroximaci6n a la media

según TRASK (1930) lf y Q

I 1A T fiA

según OTTO (1939), INMAN (1952) Mu> = —
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Grado de selección o sorting

según TRASK (1930) S
o
 = \ / ~ (adaptada)

\/ O
* 25

segón KRUMBETN (1934) Q D<{ = - log D

Q75 " Q25siendo D = ————— (adaptada)

vP .. iß

según OTTO (1939) e INMAN (1952) ^ = — - - i- (adaptada)

Simetría o skei,mess

Q75 ' «25
Q50

según TRASKx(l930) S

-
segtín INMAN (19S2) ló > 84 1 SO

84 " 16

- M d
2 _ M «f - M

V n - V ^ ^
T 84 T 16

2

(adaptada)
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Angulosidad o kurtosis

I 2Ç *" I 7Ç
segön KRUMBEIN y PETTIJOHN (1938) K = -2-, (adaptada)

90

Los valores de estos parámetros calculados para cada son-

deo están recogidos en las tablas del apéndice .

Significado de los parámetros

Los valores de Q o V representan el diámetro de

las partículas que tienen un SO % de la muestra de tamaño superior

y un 50 % de tamaño inferior.

Este parámetro al igual que M iP representa la apro-

ximación al tamaño medio de grano. A través de este dato es posi-

ble tener una idea de la energía promedio del medio de deposición.

El grado de selección o sorting refleja el grado de

dispersión de una curva acumulativa. Cuanto menor sea el valor ob-

tenido para este parámetro (S,QD(í>y(TtP) más seleccionada

estará la curva. Esto indica la dominancia de un determinado in-

tervalo de tamaños (menor será el intervalo cuanto menor sea el

valor obtenido) con respecto al resto de ellos. En los casos de

curvas pobremente seleccionadas los valores serán elevados e indi-

carán una mayor dispersión de la curva y por tanto de los tamaños,
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con ausencia de un tamaño dominante.

Este parámetro es uno de los más utilizados en sedimen-

tología puesto que se ha observado que el grado de selección depen-

de o está relacionado con el agente de transporte.

TRASK (1932) consideró que un valor de S comprendido

entre 1 y 2,5 correspondía a un sedimento bien seleccionado, el va-

lor de 3 representaba una selección normal y los superiores a 4,5,

debían relacionarse con materiales pobremente seleccionados.

Posteriormente se acotaron nuevos intervalos de selec-

ción con denominaciones más matizadas. Una de las tablas más utili-

zadas es la de FOLK and WARD (1959) para valores ($ :

intervalos en unidades 4 denominación

s

•¿O,35 muy bien seleccionada

0,35 - 0,50 bien seleccionada

0,50 - 0,71 • moderadamente bien seleccionada

0,71 - 1,0 moderadamente seleccionada

1,00 - 2,00 pobremente seleccionada

2,00 - 4,00 muy pobremente seleccionada

>̂. 4,00 extremadamente mal seleccionada

FRIEDMAN en 1902 propuso una nueva escala de clasifica-

ción añadiendo además la correspondencia con el agente selecciona-

dor (tabla U ).
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GENETIC SORTING CLASSIFICATION BASED ON STANDARD DEVIATION

Sortint Interval

Medium to fine and very
fine-grained sands
(mean > 1.0-2.0*):
<0.35....,

0.35-0.50

0.50-0.80

0.80-1.40 ,

1 40-2 00
2.00-2.60
>2.60

Coarse-grained sands
(mean <1.00$):
0.50-0.80
0 80-1 40

1.40-2.00

/ 00-2. 60
>2.60

Sotting Designation

Very well sorted

Well sorted

Moderately well sorted

Moderately sorted

Poorly sorted
Very poorly sorted
Extremely poorly sorted

Moderately well sorted
Moderately sorted

Poorly sorted

Very poorly sorted
Extremely poorly sorted

Environment of Deposition

Most coastal, barrier bar, and lake dune sands, many
beach sands, many marine sands above wave base,
many lagoonal sands

Most beach sands, many or most marine sands above
wave base, many lagoonal sands, many inland dune
sands, some river sands

Most river sands, many beach sands (0.80 is approz.
upper limit for beach sands), many lagoonal sands
from restricted lagoons, most continental-shelf
sands below wave base, most inland dune sands
(0.80 is approx. upper limit except for some stable
dunes) '

Many river sands (1.40 is approx. upper limit for
river sands) some lagoonal sands from restricted la-
goons, some continental shelf sands below wave
base, many glaciofluvial sands

Many glaciofluvial sands
Many glaciofluvial sands
Some glaciofluvial sands

Many beach sands
Most river sands, many or most beach sands, most

continental-shelf sands
Some river sands, some continental-shelf sands, many

glaciofluvial sands
Many glaciofluvial sands
Some glaciofluvial sands

Tabla ^3 .- Clasificación genética del grado de selección

basada en la desviación estándar. Según FRIEDMAN

(1962).
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La asimetría o skewness refleja el grado de simetría de

una curva con respecto al punto medio. En el caso de una curva to-

talmente simétrica el valor de S es igual a la unidad y el de «X. (0

es igual a 0. Cuando la curva no es simétrica el valor de S. será
K

inferior o bien superior a la unidad; en el primer caso la pendien-

te será mayor en la parte correspondiente a los tamaños mayores y

en el segundo tendrá una pendiente más pronunciada la de los tama-

ños más finos. Lo mismo ocurre con °( V pero en este caso la asime-

tría en uno u otro sentido vendrá expresada por los valores positi-

vos o negativos.

Según FRIEDMAN (1902) las arenas de río y de duna suelen

presentar una simetría positiva, mientras que las de playa la sue-

len tener negativa.

/ La angulosidad o kurtosis según SPENCER (1Ç63) indica

el grado de mezcla de dos poblaciones lognormales. El valor de la

angulosidad de nna curva normal es de 3 î  y FRIEDMAN, en un estu-

dio de 612 muestras de arena,obtuvo un valor promedio de 5,31 t| ,

de lo cual dedujo que las curvas de distribución de tamaño de gra-

no o curvas granulométricas acumulativas, eran más angulosas que

las curvas normales. En realidad las curvas se apartan de la dis-

tribución normal ya que domina el intervalo propio del medio.
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Diagramas CM

Otra de las representaciones gráficas realizadas en este

estudio es la propuesta por PASSEGA (1954,1964) 7 PASSEGA y BYRAMJEE

(1969). Se trata de la representación de los parámetros G y M de ca-

da muestra sobre un diagrama logarítmico (M es igual a Qç y C es un

percentil).

El interés de este diagrama radica en que se ha comproba.

do experimentalmente que la posición de los puntos dentro diagrama,

delimita una serie de áreas que corresponden a determinados agentes

de transporte y deposición.

En la figura 61 , reproducimos el esquema básico del dia-

grama CM. Este diagrama está dividido en nueve clases, de las cuales

se dan los límites de C y M o tipos de tamaño de grano en el ángulo

inferior derecho de la misma figura.

Cada clase o conjunto de clases corresponde a determina^

dos mecanismos de transporte. Así pues, según los mismos autores te_

nemos :

a) los sedimentos incluidos en las clases I,II,III, y IX

tienen valores de C superiores a t mm y contienen granos transporta-

dos por rodadura, depositados cerca del área fuerte o transportados

a través de sedimentos donde la sedimentación de los elementos en sus



GRAIN SIZE TYPES

B
10 13 20 Mtditn in Micron»

M < 15

19 < M < 100

15 < M < 100

100 < M < 200

ZOO (.U

C < 1000

VIII

VU*"

V1 (ti

V

IV

C > 1000

IX

II

1

Figura 61 .- Diagramas CM: clases, significado y tipos

de tamaño de grano. Según R. PASSEGA y R.

BYRAMJEE (1909).
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pensión es escasa. Estos sedimentos están formados por mezclas de se-

dimentos transportados unos por suspensión y los de mayor tamaño por

rodadura; suelen corresponder a sedimentos bimodales. En algunos ca-

sos la forma de los modelos CM puede indicar que se trata de sedimen

tos transportados totalmente por suspensión; en tales casos correspon

den a depósitos turbulentos en los que el diámetro de la fracción ma-

yor se puede considerar como un índice de turbulencia.

b) los sedimentos incluidos en las clases XV,V,VI y Vu

son sedimentos transportados en suspensión que contienen partículas

inferiores a 1 mm, transportadas por rodadura. Estas últimas pueden

haber sido transportados en suspensión grandes distancias antes de

haberlo sido por rodadura y por ello se incluyen dentro de los sedi-

mentos transportados en suspensión.

Las clases IV y V son generalmente suspensiones gradadas,

con alta y moderada turbulencia respectivamente.

La clase VI también corresponde a una suspensión gradada

pero con baja turbulencia y la VII representa una suspensión unifor-

me, con una deposición mas compleja.

c) los sedimentos incluidos en la clase VIII corresponden

a las suspensiones uniformes mas finas y a las suspensiones pelágicas.

Hemos realizado estos diagramas para las muestras de los

sondeos 4D, 3F, 2M, 5Y, 4Q, 5S, 5V, 9Ñ, ÓM, 6Ñ, 7G y algunas muestras

del sondeo 2J (apéndice II).
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Gráficas de variación a los diámetros máximo y medio

Por último hemos construido vinas gráficas semilogarítmi

cas en las que se ha representado los diámetros máximo y medio de

cada muestra (en escala logaritroica) con respecto a la profundidad.

Puesto que estos tamaños están en relación con la ener-

gía del medio, estas gráficas nos permiten visualizar la variación

energética vertical dentro de cada sondeo.

Por otra parte permite reconocer las secuencias tanto de

aumento como de disminución de tamaño de grano. Estas secuencias con

tribuyen a reconstruir parte de los procesos evolutivos acaecidos en

las series sedimentarias. Por ejemplo, OCMÍENS (196? y 1970), en su

estudio del delta del Ródano, asocia las secuencias de aumento de tci

maño de grano hacia arriba a las regresivas fluviomarinas y fluviola_

custres (fluviomarine y fluviolacustrine regresivo sequence).

ANALISIS DE CARBONATOS

El análisis de carbonatos se ha realizado con el objeto

de: a) obtener el dato cuantitativo, b) poder ver su variación en

las series, c) obtener un nuevo criterio de correlación y d) rela-

cionarlo con determinados ambientes.



Técnica

Para el análisis de los carbonates se ha seguido el método

descrito por VATAN (1967) que utiliza el calcímetro de Bernard y con-

siste en valorar el volumen de CO desprendido en un tubo manométrico,
¿à

como consecuencia del ataque de la roca por acido clorhídrico. Median-

te unas tablas de correlación de temperatura y presión se puede pasar

rápidamente del dato volumétrico de CO al porcentaje de carbonates.
¿í

Marcha analítica

1. Triturar la muestra en un mortero hasta reducirla a polvo, con

el fin de que el ataque con el clorhídrico sea más favorable.

2. Pesar la muestra, previamente seca (a peso constante). Según el

contenido en carbonatos se toma: 0,25 gr si es muy calcárea,

0,50 gr si es media y 1 gr si es poco calcárea.
/

3
3. Introducir la muestra pesada en un erlenmeyer de 100 cm y un p£

queño recipiente con ácido clorhídrico al 30%.

4. Tapar el erlenmeyer con un tapón conectado al tubo graduado.

5. Colocar al mismo nivel el líquido del tubo graduado y el de la

ampolla y anotar la lectura EL.

6. Volcar el clorhídrico dentro del erlenmeyer de forma que se ex-

tienda sobre la muestra.

7. A medida que se desprenda el CO ir descendiendo la ampolla para
Z



que la altura de esta y la del tubo graduado sea la misma.

8. Agitar de cuando en cuando el erlenmeyer para activar la reacción.

9. Cuando la reacción ha terminado, anotar a que altura se halla el

líquido en el tubo graduado D (previamente niveladas las alturas
¿t

en la ampolla y en el tubo).

10. Anotar las condiciones de presión y temperatura.

11. El volumen de gas desprendido será: D = D - D
¿t J.

12. Calcular el porcentaje de carbonates multiplicando el resultado

anterior, D, por un coeficiente de corrección, que depende de la

temperatura y de la presión atmosférica, y este nuevo resultado

multiplicado a su vez por 4 o por 2 según se haya tomado 1/4 o

1/2 de grano puesto que los coeficientes están calculados para

1 g.
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742

4041
4055
4069
4083
4097
4111
4125
4139
4153
4168
4182
4197
4211
4225
4240
4255
4270
4285
4300

-— — __

744,5

4056
4070
4084
4098
4112
4126
4 140
4154
4169

.4183
4 198
4212
4226
4241
4256
4271
4286
4301
4316

~

747

4070
4085
4099
4113
4127
4 141
4155
4 169
4184
4 198
4213
4227
4241
A 256
4211
4286
4301
4316
4332-

749

4085
4099
4114
4128
4 142
4156
4170
4184
4 199
4213
4228
4242
4256
4271
42R6
4301
4316
4331
4348

751

4099
4 114
4129
4143
4157
4171
4185
4199
4214
4228
4243
4257
4271
4286
4301
4316
4331
4346
4364

753,5

4114
4129
4144
4158
4172
4186
4200
4214
4229
4243
4258
4272
4286
4 301
4316
4331
4346
4361
4378

756

4128
4143
4158
4172
4186
4200
4214
4229
4243
4258
4272
4286
4300
4315
4331
4346
4361
4376
4394

758

4143
4158
4172
4186
4200
4214
4 228
4243
4257
4272
4286
4300
4314
4329
4345
4361
4376
4391
4407

760

4155
4169
4183
4197
4211
4226
4240
4255
4269
4284
4298
4312
4326
4341
4357
4373
4388
4403
4419

762,5

4166
4179
4193
4208
4222
4237
4252
4267
4281
4296
4310
4324
4338
4353
4368
4384
4399
4415
4430

765

4177
4190
4204
4219
4233
4248
4263
4279
4292
4307
4321
4335
4349
4364
4379
4395
4410
4426
4441

767

4187
4200
4214
4230
4244
4259
4274
4290
4303
4318
4332
4346
4360
4375
4390
4406
4421
4437
4453

769

4197
4211
4225
4241
4255
4270
4285
4301
4314
4329
4343
4357
4371
4386
4401
4417
4432
4448
4464

771

4208
4222
4236
4251
4266
4281
4296
4311
4325
4340
4354
4368
4382
4397
4412
4428
4443
4459
4475

774

4211
423.
424'
426:
427
429.
430
432
433l
435
436
437'
439
440
442
443
445
447
448

Tabla .- Coeficientes de corrección.
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Crítica del análisis de carbonates

Evidentemente de los objetivos propuestos al emprender

este tipo de análisis se consiguieron los tres primeros, es decir

tener el dato cuantitativo, ver la variación vertical y lateral y

obtener un nuevo criterio de correlación, pero el último y para no_

sotros el más importante presentaba muchos problemas que además in

cidían sobre el significado de los primeros objetivos.

En. realidad el porcentaje de carbonatos de un determi-

nado sedimento está influido o depende de tres variables que son:

1) cemento carbonatado de origen químico; 2) bioclastos y 3) frac-

ción detrítica inorgánica de naturaleza carbonatada.

Evidentemente el significado de cada una de estas va-

riables es absolutamente diferente. La primera, es decir la precipd.

tación de carbonatos, se produce preferentemente en un medio de agua

dulce o en la interfase agua dulce-agua salada. Con ello, si en el

porcentaje de carbonatos solo recoge esta variable, su variación nos

dará idea de la mayor o menor continentalidad de una muestra.

En cuanto a la segunda variable dependerá esencialmente

de la productividad o abundancia de organismos con estructuras o

elementos calcáreos (moluscos, foraminíferos, etc.) y de la tasa de

sedimentación.



Por último, la tercera variable, dependerá del área fuen

te de los elementos detríticos.

Por ello, analizado el distinto origen y significado de

cada una de estas variables, consideramos que el porcentaje de carbo_

natos totales es muy poco significativo y solo tendría verdadero sen

tido un análisis específico de cada una de las variables que inter-

vienen en los resultados totales. El problema más importante de ésta

posible solución es la separación real de los tres componentes. Una

primera aproximación es el estudio previo de cada muestra al binocu

lar para identificar, aunque de un modo aproximado, cual o cuales

son las variables principales en cada muestra.

Por ejemplo en el caso de los sedimentos del delta del

Ródano, KRUIT (1955) dice que los porcentajes son en general superi£

res al 20 % y que se observa una correlación negativa con el tamaño

de grano de las partículas (incremento de carbonatos al disminuir el

tamaño) pero no da explicación completa a este fenómeno. Comenta tan

solo que los sedimentos finosfademás de elementos detríticos calcáreoŝ

a veces pueden estar influenciados por el contenido en microfauna.

En cuanto a los sedimentos más groseros, el aporte mayor se debe a

los elementos detríticos, pero los marinos tienen mayores porcenta-

jes que los fluviales; esto puede ser debido a la presencia de con-

chas. Es evidente que en este trabajo de KRUIT las tres variables

están mezcladas y que es muy difícil obtener conclusiones.
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ANALISIS DEL CARBONO - 14

Este tipo de análisis permite determinar la edad absolu-

ta de una muestra que contenga una cierta cantidad de carbono de ori

gen orgánico.

Poseemos los resultados del análisis de una muestra de nui

terial turboso obtenida en el sondeo 2J, situado en la costa occiden-

tal del delta del Llobregat, al oeste de la laguna de la Murtra. La

muestra corresponde a una profundidad de 53 m.

Estos sedimentos turbosos están situados sobre un tramo

de arenas y gravas que constituyen el techo del complejo detrítico

inferior. Por encima se desarrolla la cuña limoarcillosa fluvioma-

rina. Por ello creemos que esta muestra forma parte de los materiel

les que constituyen lo que OOMKENS (1967 y 1970) denomina transgre_
/

sion salobre en su estudio del delta del Ródano.

El análisis se ha realizado en el Laboratorio de Geocr£

nología, del Departamento de Radioisótopos, del Instituto de Quími-

ca Física "Rocasolano" C.S.I.C.

La cantidad de carbono requerido por la actual instala-

ción del centro es de 6 gr. Considerado que el porcentaje de carbo-

no en las turbas es del orden del 16 al 30 % se envió una muestra

de 40 gr de peso.
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EL análisis dio como resultado una edad de carbono - 14

de 10 900 + 140 años (+), lo que equivale a 8 950 años antes de J.C.

ANÁLISIS POLÍNICO

El análisis polínico se realizó con el objeto de obtener

un nuevo dato para la reconstrucción de las condiciones ambientales

de algunas muestras. Lo ha llevado a cabo E. Martin en el Departamen

to de Paleontología de la Universidad de Barcelona.

Se analizaron varias series de muestras obteniéndose en

algunas de ellas resultados negativos, es decir no se hallaron res-

tos de polen. Algunas de estas muestras eran marinas pero probable-

mente cercanas a la costa. Por ello, según las muestras, la ausencia

de granos de polen puede corresponder a una inexistencia real o bien

a un tratamiento inadecuado de la muestra (comunicación del analista)

por lo que se proseguirá la investigación en este sentido.

Las que han podido ser determinadas por su contenido po-

línico son 2 J - 26, 5V - 13 y 5V - 20.

El tratamiento utilizado en estas ha sido el siguiente:

12) Trituración

22) Mezcla con C

32) Baño María a 802 C

22) Mezcla con CH - COOH + SO H y CIO Na al 33$
3 4 2 3

(+) La edad carbono -14 es equivalente a la edad B.P. considerando
como año cero, por acuerdo internacional, el año 1950 después de J.C.
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4s) Lavado 2 veces consecutivas con agua por centrifugado y la ultima

vez con CH - COOII.
O

52) Tratamiento de Erdtman :
3

9 cm de anhídrido acético y

1 cm de ácido sulfúrico al

baño María a 902.

62) Lavado 3 veces consecutivas con agua por centrifugación.

72) Hidróxido potásico al 10 % durante 10 minutos

82) Separación en 3 fracciones mediante bromoformo

Los resultados obtenidos según informe de E. Martín son:

Muestra 5V - 20 ; Predominan los granos de polen de Chenopodiaceae

(35 %) (probablemente Salicornia), plantas típicamente halófilas.

También son halófilas las Plumbaginaceae que alcanzan un 3 % Y Ta-

marix (6 %).

Pinus está representado por un 24 % (los granos están

mal conservados y rotos en general). También se han encontrado Betu-

laceae (4 %), principalmente Alnus, aunque han aparecido algunos

granos de Detula ( ? ). Otras plantas arbóreas son Iraxinus 2 % y

Quer cu¡s 4 %.

Se han encontrado también algas de tipo Tasmanaceas y di-

cotiledóneas herbáceas, que no han podido ser determinadas.

Al igual que en 2J - 26 hay una abundancia de granos de

Chenopodiaceae (probablemente Salicornia aunque en esta muestra no



ha podido determinarse con seguridad). Son plantas típicamente medite-

rráneas y viven en tierras saladas del litoral o en lagunas litorales.

Pinus aparece por el contrario en un porcentaje más elevado que en

2J -26. Hay que tener en cuenta que Pinus produce gran cantidad de

polen que alcanza además grandes distancias al ser transportado por

el viento o el agua. Los otros géneros arbóreos encontrados son:

Alnus (Betulaceae), que vive en tierras muy húmedas y puede encon-

trarse en montaña o tierra baja, pero siempre en suelos de humedad

constante. Al estar muy escasamente representado, hace pensar en un

transporte desde lejos, cosa que sirve también para Ips escasos gra-

nos de Betula (Setulaceae) que también se han encontrado. FVaxinuis

(Oleaceae) también busca los suelos húmedos y bordes de ríos y to-

rrentes. Tamarix es árbol típicamente mediterráneo y se encuentra

en los bordes de los ríos o torrentes y también en las proximida-

des de lagunas costeras porque prefieren aguas saladas.

Se podría considerar pues, una vegetación de tipo medite-

rráneo, propia de lagunas saladas del borde del mar.representada prin-

cipalmente por los Chenopodiaceae y Tamarix como elementos autóctonos,

mientras que las asociaciones arbóreas Alnus, Fraxinus de tipo húmedo

de borde de río podrían ser considerados como elementos alóctonos -

transportados (obviamente) por cursos de agua.

Maestra 2J - 26 : El mayor porcentaje los ostentan Artemisia (30 $)

(Gompositae) que prefiere suelos arenosos y Chenopodiaceae cf. Sali-
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còrnia (20 $), que es halófila. Arabas son típicamente mediterráneas.

Las especies arbóreas están representadas por un porcenta-

je tan bajo de Pinus y Quercus (no llegan al 4 % cada uno), que hacen

pensar quen han sido transportadas desde gran distancia.

Aparece también polen de Cupresaceae y algunas otras her-

báceas (además de las citadas anteriormente) todas ellas pobremente

representadas: Cyperaceae, Compositae (no determinados pero diferen-

tes de Artemisia), Cruciferae, Umbelliferae y Gramineae (correspon-

dientes a especies no cultivadas).

Aparenta ser una vegetación mediterránea de borde de mar,

de clima árido y además de régimen salado, con predominio de Artemi-

sia (Compositae) y Salicòrnia, y algunas otras herbáceas en bastante

menor cantidad, tales como Cyperaceae, Compositae (no determinadas)

diferentes de Artemisia y Cruciferae.

Las muestras 2J - 26 y 5V - 20 corresponden a un tipo de vegetación

semejante, propio de lagunas saladas al borde del mar. En 5V - 20 se

aprecia una mayor cantidad de granos de polen alóctonos, de probable

transporte fluvial ya que son plantas (Fraxinus y Alnus...) que habi-

tan en los bordes de ríos o torrentes.
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Maestra 5V - 13_.: EL mayor porcentaje lo ostenta Pinus (45 %) que

probablemente es P. silvestris. Otros arbóreos son Salix (8 % ) (Sa-

licaceae) y Alnus (2 %). Las Compositae alcanzan un 12 %t de las cua-

les hay un 6 % de Artemisia. Son bastante abundantes las esporas de

musgo y heléchos (14 $). Se encuentran también Ericaceae y algunos ti-

pos de dicotiledóneas herbáceas(algunas son Labiateae y Cruciferae)

así como algas de tipo Zasmanaceas.

Hay notable predominio de Pinus, aunque también se ha de

tener en cuenta la gran producción de polen de los árboles de este

género y las grandes distancias que puede recorrer dada su forma tí-

picamente anemófila. Salix es planta de lugares húmedos, de montaña

media y tierras bajas. En cuanto a las herbáceas la más abundantes

son las Compositae: Artemisia principalmente, y en menor cantidad

las del tipo Taraxacum. La asociación de Artemisia con otras Composi-

tae da idea de un clima árido, de vegetación escasa y dispersa. Arte-

misia es típicamente mediterránea y muestra preferencia por los suelos

arenosos.

Se pueden considerar como en ,2J - 26 unos elementos autóc-

tonos representados por Artemisia y otras Compositae, que son plantas

de polinización entomófila en su mayoría, y por tanto con menos posibi-

lidades de trasladarse, aunque esto no excluye un ligero transporte

aéreo hasta algún curso de agua cercano que a su vez los lleve más lejos.

Salix que es propia de terrenos húmedos, junto con los helé-

chos serían los elementos alóctonos aportados desde grandes distancias

por transporte aéreo o acuático.



Pinus cuya especie no ha podido ser determinada dada la

conservación de los granos, puede situarse bien como un componente de

la vegetación cercana a la asociación árida (Artemisia) o bien como

un elemento alóctono en el caso de que fuera P. silyestris como pare-

cen indicar algunos granos.
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Capítulo 7

P A L E O N T O L O G I A
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Dentro del análisis de los sedimentos del complejo del-

taico y del complejo detrítico inferior hemos dedicado especial in-

terés al estudio paleontológico. Debe tenerse en cuenta que la mayo

ría de ejemplares determinados proceden demuestrasisondeos. Los r£

sultados de este estudio han sido particularmente útiles en la deter-

minación de secuencias y ambientes.

Por ello hemos planteado el estudio paleontológico de la

siguiente formas

1) conocer los antecedentes paleontológicos de estos materiales,

2) proceder a la preparación y separación de los ejemplares.

3) realizar las determinaciones especificas con ayuda de espe-

cialistas,

4) recogen los datos ecológicos de cada una de las especies, con

el fin de poder identificar los ambientes a que corresponden,

5) tratar la información para visualizar los resultados y faci-

litar la interpretación,

6) analizar la validez de los resultados.

Antecedentes.

Los antecedentes paleontológicos y faunísticos específi-

cos de la región del delta del Llobregat son muy escasos, práctica-

mente quedan reducidos a los trabajos de Aimera de los años 1891 y
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1903,que hacen referencia a unas muestras procedentes de pozos prac-

ticados en el Prat de Llobregat.

En la leyenda del "Mapa geológico - Topográfico de la prp_

vincia de Barcelona. Region I 6 de contornos de la capital", cita su

axitor las siguientes especies:

Dentalium alternans

D. vulgäre

Turritella communis

Leda pella

Pectunculus bimaculatus

Nucula nucleus

Venus verrucosa

V. ovata

Corbula gibba

que sitúa estratigráficamente en el Siciliense, aunque añade que es-

tas especies viven actualmente en nuestro litoral. Pertenecen a muejs

tras extraídas en el Prat de Llobregat a unos 50 metros de profundi-

dad.

En la nota publicada a raiz de las excursiones de la S<3

ciedad geológica de Francia realizadas en 1898, por los alrededores

de Barcelona; vuelve a insistir sobre el mismo tema citando las es-

pecies:



Turritella communis, L.

' Dentalium alt ernans, Bucquoy

D. vulgäre, Da Costa

Leda pel3.a, L.

Pcctunculus bimaculatus, Poli

Nucula nucleus, L.

Venus verrucpsa, L.

V. ovata, Fermant

Tellina pulchella, Philipp!

Gorbula gibba, Olivi

Artemis lupinus, Poli

que, igual que las anteriores, proceden de los pozos realizados en

el Prat del Llobregat a partir de 18Ç2, correspondiendo en este ca-

so a una profundidad de 45 - 49 metros. Considera que pueden perte-

necer al Siciliense o Plioceno superior.

Posteiormente, Marqués y Reguant (1966) estudian los

briozoos obtenidos en tres muestras procedentes de sondeos reali-

zados también en el término del Prat de Llobregat, recogidas entre

los ̂ 6 y 70 m. Las formas recogidas son:

Cellaria fistulosa AUCT.

Sertella sp.

10ppoporina ? sp.

Cellaria nevianii GALOPIM DE CARAVACHO
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Discoporella reussiana (MANZONI, 1809)

Cupuladrla sp.

Todas viven en la actualidad y las cellarüformes, al igual

que en estas muestras, son dominantes en el delta del Ródano. En con-

junto corresponden a zonas marinas no muy profundas, con aguas tempLéi

das y cálidas.

Preparación y separación

â preparación y separación de los ejemplares comporta en

primer lugar la aleatoriaación de la muestra, es decir, esta se divi-

de en varias unidades que se disponen en filas y columnas ordenadas.

A cada unidad se le asigna un número indicador de fila y uno de colum-

na$ una vez hecho esto se toman una serie de partes de ella mediante

una tabla de números aleatorios. La muestra obtenida por el conjunto

de partes se seca y se pesa, para poder calcular porcentajes.

En segundo lugar, se lava la muestra y cuando se trata

de sedimentos muy arcillosos se debe proceder previamente al ataque

con agua oxigenada. Una vez lavada, se seca en una estufa. El mate-

rial resultante se divide en tres fracciones: 1) entre 0,125 y 0,8 mmj

2) entre 0,8 y 2,5 mm y 3) superior a 2,5 mm. La primera, que general^

mente requiere posteriores fraccionamientos para la separación de los

ejemplares, se destina para el estudio de la microfauna y las otras
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dos (2 y 3) para el de la macrofauna, aunque a veces incluyen ejem-

plares de foraminîferos de 2 rara y más de tamaño.

Determinaciones específicas.

La determinación de los ejemplares se ha realizado con

la ayuda de investigadores especializados en los diferentes grupos

a estudiar.

Moluscos Marinos.- Para la determinación de este grupo

se ha utilizado la sistemática propuesta por GLIBERT y VAN DE POEL.

Todas las especies determinadas han sido revisadas por el Dr. J. F.

de Villalta, Profesor de Investigación del Instituto Jaime Aimera

del C.S.I.C., y muchas especies han sido directamente clasificadas

por este investigador.

Moluscos de agua dulce y terrestres.- Para el estudio

de estos níoluscos he contado con la colaboración del Sr. C. Alti—

mira, colaborador del Departamento de Zoología de la Universidad de

Barcelona.

Briozoos.- La clasificación de los briozoos ha sido rea_

lizada por el Dr. S. Reguant, Agregado de Estratigrafía de la Univer

sidad de Barcelona.

Foraminîferos.- Para la determinación de los foraminíf¿

ros planctónicos he contado con la colaboración de la Dra. H. D. Mî

ró, que ha realizado su tesis doctoral sobre "Foraminîferos planet̂
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nicos recientes de Venezuela". Los bentónicos han sido estudiados con

la ayuda del Dr. G. Mateu Mateu, en el laboratorio del Instituto Es-

pañol de Oceanografía de Palma, del que es oceanógrafo y cuya tesis

doctoral versa sobre el " Estudio sistemático y bioecológico de los

forarainlferos vivientes de los litorales, de Cataluña y Baleares".

Ostrácodos.- Los ostracodos han sido clasificados en su

mayoría por I. Yassini, del Laboratorio de Geología de la Universi-

dad de Teherán. También hemos contado con la ayuda del Sr. Armengol

del Departamento de Ecología de la Universidad de Barcelona.

Las determinaciones realizadas han permitido ampliar no-

tablemente la lista de las formas conocidas en la zona de estudio y

reconstruir su evolución.

Damos una relación de los macro y microfósiles estudiados,

correspondientes a cada muestra y sondeo. Como hemos apuntado anterior
i ~~

mente, debido a procedimiento de obtención de las muestras (sondeo) y

dada la complejidad faunística, no siempre ha sido posible estudiar

y clasificar los mismos grupos en cada una de ellas. Por ello, en cji

da muestra indicaremos la existencia de cada uno de los grupos no clji

sificados y también la presencia de ejemplares de otros grupos fauní¿

ticos que no han sido estudiados en detalle en ningún caso (Ej: equí-

nidos, etc.) Las letras que están situadas detrás de cada especie o

género indica su abundancia:
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MA = muy abundante

A = abundante

C = común

R = raro

MR = muy raro

En algunos casos, dadas las características del método

de perforación, tan solo ha sido posible contar con la fauna extrai-

da durante los ensayos de bombeo y que proporcionan solo el material

mas ligero, totalmente lavado. Tal es el caso de los ejemplares pro-

cedentes de los sondeos realizados en la factoría de Gas Natural de

la Zona Franca, en donde se pudo individualizar los niveles corres-

pondientes a los dos limígrafos situados a distintas profundidades.

Por ello/en algunos casos no se da la fauna completa del sondeo, sino

solo de algunos niveles.
\

En el apéndice IV, se da la relación, para cada muestra y

sondeo,de las diferentes especies determinadas y en general se indi-

ca también las muestras que son azoicas.



Condiciones ecológicas

Hemos intentado conocer las principales características de

las condiciones ecológicas requeridas para el desarrollo de las distin

tas especies determinadas en el delta. En algunos casos, también hemos

estudiado.las condiciones necesarias para un desarrollo óptimo de de-

terminadas especies que se presentaban en gran abundancia y dominando

sobre el resto de los individuos, o bien especies de gran repartición

en las diferentes muestras.

Esta investigación se ha hecho en base a estudios de zonas

próximas o a trabajos especiales sobre el tema. La razón fundamental

de tratar este aspecto se debe a que hemos intentado a través de la

fauna tener nuevos datos para definir los distintos ambientes repre-

sentados en los sedimentos.

Es decir el estudio de muestras de sondeo es distinto del

de muestras de superficie. En tales casos,cada muestra pertenece a un

determinado ambiente,que se puede reconocer por su morfología, carac-

terísticas de los sedimentos, tipo de agua, drenaje, etc.j por ello

la fauna será un elemento más del ambiente o un resultado de éste.

En el estudio de sondeos el proceso es exactamente a la

inversa, pero con el agravante de que en general se dispone de un nú

mero mucho más reducido de datos que cuando se estudia un ambiente
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de forma directa. Así pues, se parte de una serie de datos y attravés

de ellos se llega a reconstruir el ambiente que reflejan. Los datos

disponibles suelen ser las características de los sedimentos y la

fauna. Ahora bien, se ha comprobado que un sedimento con unos deter

minados índices granulométricos puede corresponder a ambientes bas-

tante e incluso muy diferentes. Lo mismo ocurre con el origen de la

energía requerida para el transporte de las diferentes fracciones (co

rriente fluvial o marina, etc). Por ello, en muchos casos es la fauna

la que nos da mayor información sobre el ambiente que representa un

determinado sedimento. Por ejemplo un sedimento arenoso fino con un

sorting 0,75 0 puede corresponder según FRIEGAN (1902) a arenas de

río, de playa, de "lagoon", de duna etcj por ello uno de los elemen

tos determinantes para inclinarnos por una u otra posibilidad será

la fauna.

Otro ejemplo significativo de la utilidad de este estu-

dio es el de las especies dominantes y en algún caso prácticamente

exclusivas con gran número de individuos. Esto representa unas con-

diciones ambientales muy específicas;que son de hecho lo que nos in

teresa conocer. Tal es el caso, por ejemplo de Hydrobia acuta y Amrnij -

nia beccarii.

Se han determinado los gasterópodos, lamelibranquios,

foraminíferos, ostrácodos y briozoos. Como el número total de esp£

cíes reconocidas de moluscos marinos, tanto gasterópodos como lame_
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libranquios, y el de foraminíferos bentónicos es muy notable(im cen-

tenar de especies tanto de estos como de aquellos)y supera en mucho

al de los demás grupos determinados, por ello, hemos recogido y resu

mido las condiciones ecológicas de cada especie,según diversos auto

resten las tablas 20, 21 y 22-

En cuanto a los otros grupos, esencialmente por menor

número de especies existentes en las muestras y también por que algu

ñas de ellas tienen un significado más restringido, hemos realizado

para cada especie un pequeño resumen de sus condiciones ecológicas

más destacadas. Tales grupos son ostrácodos, briozoos, foraminíferos

planctónicos y moluscos de agua dulce y terrestres.

De algunas especies no se ha reseñado ninguna informa-

ción. Este hecho se puede atribuir a varias razones: 1) que se tra-

te de especies que tengan unas características ecológicas muy amplias,

con lo cual son de poca utilidad para nuestro problema; 2) que no se

hayan hecho estudios ecológicos específicos y 3) que no se hayan en-

contrado datos sobre ellas.

Tratamiento de la información

Una vez realizadas las determinaciones específicas y lia

liadas sus condiciones ecológicas se han elaborado una serie de gr£

fieos y tablas para poder interpretar los resultados.
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En primer lugar se han realizado unas tablas de la siguiente

forma: en el eje horizontal se indican las muestras de un determinado

sondeo ordenadas de menor a mayor profundidad y en el eje vertical las

diferentes especies según el orden de aparición y, dentro de éste,

según el orden sistemático. Para cada especie se indica además la a-

bundancia (tablas 15, 16, 17, l8yl9).Con este método es posible averi-

guar cuales son las especies más frecuentes o más constantes, así co-

mo las más características de cada nivel.

Una vez hecho esto hemos estudiado para cada nivel o cada

muestra, según los casos, las condiciones ecológicas de sus diferen-

tes especies, teniendo en cuenta la abundancia de cada una de ellas.

Esto nos ha permitido deducir a qué ambiente puede corresponder con

mayor probabilidad la muestra o nivel analizado.

Por último se han realizado, para los sondeos CÑ, 5V, 2¿¿

y 3F, unas gráficas con la variación cuantitativa de las especies t£

tales de moluscos, ostrácodos y foraminíferos, de acuerdo con la pro

fundidad. Ello nos ha permitido ver la variación de la fauna dentro

de cada sondeo.

Validez de los resultados

La validez de los resultados, de los estudios faunísticos

de las muestras de sondeo, está condicionada por dos hechos de muy

distinta naturaleza. Uno es inherente a todo estudio paleontológico

y es el de la correspondencia entre la biocenosis y la tanatoceno-

sis. El otro está condicionado por el método de obtención de la mués- .
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Arontmia beccarii
Qutnqueloculina scmlnuluiu
l)ulnquíU>culin.i cf. stollißcra
Trllociilin.1 laevif.ata
Trlloculiiu cf. rotunda
Qulnqueloculiiu cf. lucida
Quinqucloculina cf. scminuluin
tjiiinqucloculina sp.
tyruliiu laevip.ata
HuUmlna cloarata lappa
nulimiiu gibba
£lpltidium advcnuin
Elpliidium crispura
Clobigerina bulloide»
Olobigcrinoides sacculifer forma trilobus
Oloboquadrina dutcrtrci
Eponidcs cf. turiidulus
Florilus boneanun
Nonionella pseudo-auris
Adclosina sp.
Quinqueloculina cf. cliarensis
Lagcna clavata
Hosalina sp.
Valvulineria cf. glabra
Anmonia beccarii var. inflata
(\jnraonia sp.
Planorbulina sp.
Olobigerinoides sacculifer t. sacculifer
Quinqueloculina ungeriana
fygo oblonga
Sigmoiliana sp.
Mloculina cf. laevigata
Triloculina trigonula
Rectuvigerina nicoli
Valvulineria bradyana

cf. alvarezianum
universa
asterizans

Wlnqueloculina cliarensis
wmqueloculina poyeana
»liviana dilatata

• acanthla
• globularis
beccarii var. tepida
sp.

mediterranensis
a cf. davisi >
brabyi
cf. túrgida
"lina cf. viennensis

ruber

Tabla 15 235
e 10 12 M 17 20 25 2« 27

,teuigerum
> Pon,pilioide3

u
° Ulina

undul"a
Villafranca

exi>8ona
ornaalnl

cf- poycanura



MOLUSCOS -- 5V

Limopsis (s.s.) aurita
Laevicardium sp.
Angulus sp. forma joven
Donax (Cuneus) venustus venustus
Turritella tricarinata comunis
Odontostomia (Megastomia) conoidea
Chrysallida (Parthenina) interstincta
Nucula (s. s.) nitida
Myrtea spinifera
Circomphalus (?) casina
Corbula (Varicorbula) gibba
Cardium (Acanthocardia) aculeatum f. joven
Turritella tricarinata tricarinata
Roxania utriculus
Bela brachystoma
Mangelia (s.s.) bertrandi
Mangelia (s.s.) vauquelini
Mangelia (cytharella) costata
Comarmodia gracilis
Hinia angulata
Murex (Bulimus) brandaris
Aporrhais pespelecani
Bittium (s.s.) deshayesi
Bittium (s.s.) reticulatum
Triphora (s.s.) perversa
^chitectonica (Pseudotorinia) obtusa
Clrigula (ceratia) próxima
Leiostraca (s.s.) affinis
c%ptraea (s.s.) chinensis
fulana (Saccella) fragilis
Chlamys (Mimachlamys) varia
Monjía (s.s.) ephippium v

^ar4Lum (Acanthocardia) paucicostatum
Icardium papillosum
vicardium papillosum var. dertonensis

(Moerella) distortus
i gallina

Gouldia minima
ovata

(s.s.) edule edule
(Tritonella) incrassata

acuta
(Cylichnina) umbilicata

nébula
s.s.) cordieri

SP. forma joven

Tabla lo
5 8 10 12 13 15 16 17 18 19 20 25

6

Parvi

u

^sPÍniscala) frondicula frondiculoides
el i / \ .

\s« s«) inconspicua
(Turbona) mariae

catena
compacta?
Pella
.s.) glauca



OSTUACOBÛS 5V

Loxoconcha ?
Ilocypris sp.
Hemicytherideis (Cushmanidea) elongata
Microcytherura cf. fulva
Urocythereis favosa
Leptocythere teñera
Leptocythere sp.
Callistocythere elegans
Loxoconcha sp. A
Microcythere sp.
Carinocythereis carinata
Cythcropteron sp.
Cythereis
Cytheretta sp.
Urocythereis cf. favosa
Loxoconcha sp. B
Pseudocytherura calcarata
Cyprinotus ? sp.
Propontocypris sp.
Cyprideis torosa
Semicytherura incongruens
Semicytherura sp.
Cytheroinorfa cf. fusca
Cytherois fischeri
Microcythere ? sp.
Psaramocy there (Pseudopsammocythere) kollmanni
Falunia ? sp.
Pterigocythereis j one si
Cytheridea neapolitana
Carinocythereis túrbida
c°sta edwardsii
Ne°cytherideis cf. coraplicata
L°xoconcha cf. rhoraboidea
L°xoconcha cf. ovulata v

Atonia sp.
Xestoleberis cf. aurantia

sp

Tabla 1?
237

6 10 11 14 15 16 17 18 19 20 26*27

.
L°xoconcha elliptica
y ~ -»*•* O O*

Loxoconcha ?
Choréis su•* ^^j.

2 J

cStírachystoma
ciot)sis (Metaxia) rugulosum

tricarinata comunis
(s.s.) nitida
sp.

gallina var. laminosa
acuta

22 26 27

transversale var. pliopapillosa
astoderma (s.s.) edule edule
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rOBAMlNiraiOS - 2 J

(Juliii]"o1 oc« 1 1 n i cliarciisls
(Jiilininolociil l" i Incvl/Mtn
Biilimini cloivita
llullniím sp.
Valvul lucrin «p.
Vinoni i bccc u li
Afflnom i sp.
Elphidiïin crispiun
CloMí'erina bnlloides
Globi·'erina lalconcnsis
Nonlouclla cf. turrida
Textulirla a^ílutinans
Quinnucloculnn candeiana
Çuinmioloculiiu colomí
Colin i sp.
Dollvina dilatita
Dolivina sp.
Bulimina clonf.ita lappa
Buliniina inarj'inata
Rectmlgcrina nicoli
ValvuLinaena bradyana
Elphidiuni sp.
Furscnkoina s'.a^erakensis
Quiniiucloculina Seninulum
Triloculina harioni
Dentalina sp.
Ugcni jracilluna
lagena striât?
Pseudopolimorphina ovalis
Minina acantilia
Bulimina gibba
íulinma nar;inata
Rect'nijcrinà nicoli
Valvulineria Kradyi
Qphidt\n macellun
^rscnkoina còncava
florilus astenzans
lextularia candeiana
Quinouelocul ma cf. cliarensis
Quinoucloculina sp.
Stgmoilopsls schlunbergeri
Triloculina l„evigata
»ectc:ladulina rotundata

oivma spatulata
Re«sse]la acnleata
"«aliña flondana
*™°iua beccarii var. inflata
Sloborotalia inflata
»lobi-erinoides ruber
«obi-crinoidcs sacculifer
«anorbuliju nediterranenai«
»»sidliia laevigata carinata

na davisi
boucanum

'«talaria
mexicana

viennensia
na scalaris
f1Hfornls

»triatula

tcpida

»tclligerun,
imiver.a

W uUn<l iMrtRât«
T»0"U beccarii var.

Tabla 1
12 14 20 22 24 26 27
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MOLUSCOS 9 Ñ

Theba pisana
Cernuella virgata
Cochlicella ventricosa
Vértigo angustior
Vértigo pygmea
Vallonia pulchella
Fossaria truncatula
Retusa (s.S.) mamiltata
Raphitominae
Cochlicella acuta?
Armiger crista
Hydrobia acuta
Gastrana ?
Turbonilla sp.
Corbula (Varicorbula) gibba
Pseudoammicola similis
Turbonilla (s.s.) delicata
Hassa sp. f. joven

FORAMINIFEROS 9 Ñ

Tabla 19

1 4 5 6 7 8 11 13 34

PJH

Triloculina plicata
Trüoculina rotunda

beccarii

5 6 7 8 9 11 1 3 1 7 2 9 3 0 3 1 3 2

en spurn
Tl>iloculina affinis
G1°t>igerinoides sacculifer f. trilobus

ot%ilus boueanum
Hlundina elegans

cf. pulchella
laevigata

• elongata lappa
beccarii var. tepida

„ —TO macellura
BÜ].;

cliarensis
seminulum
candeiana

stelligerum
, -̂gerinoides ruber f. elongatus

Ast;

ïi-0- lri

universa
cf • dawsoni

a lámar clciana
bulloldes

sacculifer
dutertrei
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tra, es decir en último término por el método de sondeo.

EL primero depende fundamentalmente de si el sedimento

ha sufrido la acción del transporte o no. Es decir, si el sedimen

to, una vez depositado o formado, ha sido afectado por un agente

que haya eliminado parte de él (tanto faunística como litológica-

mente) o bien que haya añadido elementos alóctonos.

Sobre este problema hemos incidido de la siguiente forma:

a) intentando separar los individuos con signos de trans

porte o desgaste;

b) teniendo en cuenta si los ejemplares, aunque no tuvi£

ran signos de desgaste, correspondían a especies esp£

cialrnente resistentes. Por ejemplo, algunos Miliolidae

por su forma y constitución es más dificil que presen
V

ten signos de erosión que individios de otras familias

Por tanto si en una muestra todos los individuos ha-

llados correspondían a la familia de los miliolidos

la información que suministraban se trataba con esp«;

cial cuidado puesto que podían ser realmente repre-

sentantes de la biocenosis inicial o bien ser ciernen

tos transportados;

c) teniendo en cuenta o considerando de una forma espe_

cial, el valor de los datos aportados por las espe-

cies con unas características hidrodinámicas especial^

mente favorables para el transporte;
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d) teniendo en cuenta la granulometría del sedimento del

que procede la fauna. Por ejemplo:

- Si se trata de un sedimento cuya única

fauna presente son Miliolidos sin signos

de desgaste, pero del mismo tamaño que la

fracción arena, es posible que éstos se

hayan comportado o correspondan a biocla£

tos.

— Si en un sedimento de tipo arcilloso exis-

te una elevada concentración de conchas,

este hecho puede responder a dos fenómenos:

lo) que se trate de una tanatocenosis re-

presentativa de la biocenosis inicial y

23) que se trate de una concentración de
s conchas alóctonas. Para averiguar cual de

las dos hipótesis es la más válida se puede

estudiar qué tipo de fondo o medio requie-

ren las especies halladas. Si coincide con
4.

el sedimento de tipo fino nos inclinaremos

por la primera posibilidad y en caso con-

trario por la segunda, es decir que las con

chas han sido transportadas. Evidentemente

la interpretación global de la muestra se-

rá muy distinta en uno y otro caso.



En cuanto a los problemas que derivan del método de son-

deo afectan a la representatividad de las muestras y son prácticamen

te imposibles de solucionar.

Después de estudiar varios centenares de muestras, hemos

observado que la presencia de individuos de tamaño superior a los

20 ram es muy baja y la de tamaños superiores a los 40 mm es prácti-

camente nula. Teniendo en cuenta el diámetro utilizado en los son-

deos (10 cm) la explicación de tal fenómeno no requiere comentarios.

Asi pueá, prácticamente los tínicos ejemplares de mayores proporcio-

nes los hemos obtenido en explotaciones a cielo abierto, como en el

caso de los areneros de Gavà, o bien en sondeos de gran diámetro

(00 cm) que desgraciadamente son poco frecuentes.

Por último, debemos repetir, que carecíamos de testigos

continuos por lo cual la evolución faunistica de las series puede

presentar discontinuidades debidas al muestreo.



Condiciones ecológicas de los foraminíferos planctónicos

Globorotalia inflata

Según los trabajos de BE (196?) y BOLTOSKOY (1905) esta

especie corresponde a aguas templadas. BE y TOLDERLUND, en dos tr¿

bajos publicados en el año 1971» consideran que se distribuyen obli

cuamente entre los 35 y 45a Lat. S y los 35 y 502 Lat. N, segon la

corriente del Golfo y que es una especie dominante e indicadora de

aguas templadas (de transición) cuya temperatura óptima es de 10 a

l?s C y la salinidad del 3Ó&» .

Globiger Ina bulloides

Según BE (1907), BOLTOSKOY (1905) y BE y TOLDERLUND (1971)

corresponde a frías - templadas, distribuyéndose entre los 35 y 60S.

de latitud.

Para M. D. de MIRO (1970) es una especie de habitat cos-

tero, de aguas turbulentas y con alta producción planctónica. Es una

especie que excluye a las otras. En cuanto a su relación con los se-

dimentos es indicador de sedimentos ricos en materia orgánica.

En el trabajo de TOLDERLUND y BE (1971) se la relaciona

con aguas productivas, temperaturas de 29 a 23a G y una salinidad

normal (del orden del 35 &>). Presenta acusadas variaciones estació-
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nales • Además o bien es una especie exclusiva, con muchos individuos,

o bien no se la encuentra.

Globifeerina falconensis

Presenta las mismas características que la G. bulloides

pero es ligeramente mas cálida y está algo mas desplazada hacia el

Ecuador.

Globigerina quinqueloba

Para BE (1967) y BGLTOSKOY (ICOS) es una especie de aguas

super/ficiales y templadas - frías.

Tiene una distribución que corresponde a los 509 Lat. S

y entre los 40 y 702 Lat. N por encima de la corriente del Golfo. Y

las condiciones térmicas oscilan entre 22 y 16a C, con óptimos de 6

a IOS C, y la salinidad es de 34 a 35 ̂  (BE y fOLDERLUND, 1971?

TOLDERLUND y BE, 1971)•

M. D. de MIRO (1970), en su estudio sobre los foraminl-

feros de Venezuela, la encuentra asociada a una corriente fría (tem-

peratura entre 70 y 1020) y se halla a una profundidad de 700 m,

pero considera que tanto las condiciones térmicas como batimétricas

pueden variar mucho. Además dado su pequeño tamaño puede ser trans_

portada a grandes distancias por lo que su presencia carece de

aificado ecológico.
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Globigerinoides ruber

En los trabajos de BE (1907) y TONDERLUND (196?) esta

especie corresponde a aguas subtropicales y tropicales, templadas

cálidas y cálidas.

Se distribuye entre los 40S Lat. N. y las máximas con-

centraciones estan asociadas a los máximos de temperatura. Es anta-

gónica de la Globigerina bulloides y por tanto la relación entre

ambas en los sedimentos, es un indicador del estado de las aguas

(BE y TOLDERLUND, 19?lj TOLDERLUND y BE, 1971).

Para M. D. de MIRO (1970) en su estudio del Caribe con

sidéra que es oceánica, de aguas estratificadas y baja producción

planctónica. Esta correlacionada positivamente con la temperatura

(T 209C) y negativamente con la profundidad. Junto con la Globige-

rinoides sacculifer (cuando están juntas) constituyen el 80$ de

la población.

Gflobigerinoides ruber forma elongatus

Según M. D. de Miró se asocia a las condiciones de la

Qlobigerinoides ruber.

Globigerinoides sacculifer

Para BE (1967) y BOLTOSKOY (1965) presenta las mismas
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condiciones que la Globigerinoides ruber. con la que se asocia, aunque

está mas relacionada con las altas temperaturas*

Según los estudios de BE y TOLDERLUND (1971) se distribu-

ye entre los 25s Lat. N y los 25a Lat. S, corresponde a temperaturas

de 152 a 29,5ÖC, con máximos a partir de los 22S C, y la salinidad es

superior al 36 & (TOLDERLUND y BE, 1971).

En el trabajo de M. D. de MIRO (1970) es una especie re-

lacionada positivamente con la temperatura (siendo ésta superior a

los 20SC) y negativamente con la profundidad (es superficial). Es un

buen indicador de aguas cálidas superficiales. Además es oceánica y

de aguas estratificadas.

globoquadrina dutertrei

1,

En los trabajos de BE (1967) y BOLTOSKOY (1905) esta es-

pecie corresponde a un habitat tropical y subtropical.

Tiene una distribución que la sitúa entre los 402 Lat. N

y los 402 Lat S. Está asociada a Globigerinoides ruber y G. sacculifer

pero es menos abundante que éstas en relación a la población total.
Está asociada a corrientes horizontales, no acusa máximos y mínimos

estacionales y la salinidad es del orden del 36 %o (BE y TOLDERLUND,
1971j TOLDERLUND y BE, 1971).

Según M.D. de MIRO es una especie poco indicadora en cuan-
a la temperatura. Tiene una correlación negativa con la productivi-



f» ,1,Î7

dad primaria y por tanto indicadora de aguas poco productivas.

Orbulina universa

Para BOLTOSKOY (1905) es una especie cosmopolita, excep-

tuando las aguas polares, en cambio BE (1967) restringe algo su dis-

tribución considerándola como subtropical - tropical. BE y TOLDERLUND

(1971) dan a su vez la siguiente área de dispersión: 402 S y 40 -

602 Nj y en otro trabajo del mismo año,1a consideran igual que BOL-

TOSKOY y añaden que se localiza en aguas costeras de corrientes ver-

ticales, es decir aguas turbulentas. En cuanto a la temperatura dan

los límites de IOS a 302C, con óptimos entre 18a y 302Q. La salini

dad es del 36$« . Según M. D. de MERO (1970) corresponde a aguas co£

teras, oxigenadas y con turbulencia. No esta relacionada con la tem-

peratura (cosmopolita) y en cambio esta relacionada positivamente

con la salinidad.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS M LAS TADLAS DE FORAMNÎFEROS BENTONICOS

COLOM = G. COLOMj.19.64)

Abundancia según la profundidad:

R = rara

C = común

A = abundante

MA = muy abundante

Profundidad: los números indican la profundidad en metros.

MATEU ,(1) = G., MATEU (estudio inédito sobre los foraminíferos del

mar de Alboran

Distingvie tres zonas:

lit = litoral que corresponde a profundidades O a 55 m
T 152 - 202 C

hemi = hemipelágica que corresponde a profundidades
55 a 500 m y T^15S - 139 G

eu = eupelagica que corresponde a profundidades supe-
riores a 500 m y T>139 G

= el término subrayado es el medio con mayor abundanc:

Profundidad: los números indican las profundidades exactas

a que se ha encontrado la especie.

d = desde X metros

h = hasta X metros



MATEU (2) = G. MATEU (1970)

Profundidad: los números indican la profundidad en metros.

LE CALVEZ « J. LE CALVEZ et Y. LE CALVEZ (1,95,8)

!Abundancia:

R = rara

C = común

A = abundante

opt = óptimo

Profundidad = los números indican la profundidad en metros,

KRUIT = C. KRUIT (1955)

v

Profundidad: los números indican la profundidad en metros.
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Tabla 20.- Resumen de las condiciones ecológicas de los FORAMINIFEROS BENTONICOS

C 0 L Cl H H A_T E U (U M A T i: U (2) LU CALVEZ

.taoonla beci-.irli
tanda bcccai·li vor iuflata
tepldcorin.v sc.il.xris
urrnioni»a stelliftenira
Minina acantliia
Dulimna cloiiiMta
«ulhïna clonR.ua lappa
MiiJna jibba
BnUnina narginata
Cmcri» aurioulus
usiiduliïu laevipata
«Miilina iae.iican.1
totalina advcna
faralina fiUfc,r,r.is
' *UM aJvMiiiPi
Wduu crispin
ï'^diuT. lanin.ifora
> llamo í'aceilii.n

nÓn * "torlz:x:'s

cJ*iH,u ribbT"1

W.'ais ron'iÏí'old •

h'' j"'1"* "'Jitet-ranensis
' « »'i-rcssa
"Sa "Monja

'• «adeiana

'• col ^°S1S

{. j .l

irrijMji ,„.. usuaris
P %™ata

l chella
>ej¿riula

1. s
(. i;riJJ a vtr- Jugosa
ï. «ajo ra

5. j„ . a
D ° '"iajia\- VIP,, ,

'' "^Haf
lltlMfer^

nCil

''•'« a nicoli
Í1Silir.a ,0riddni

•·5ilo1s·°'1Ularis

!ltulari ^ ScW"iiberf;eri

''vl"lari;» cînjT'111113
^-.jí^j.. ^ j*tna

j ' -rirti f - r " n

'"^ali " t l*^''U

; • Cjlin.i i" 'ÍT'
ïT'̂ i.·n t^

eïlEÍ'u

ír i ilij , » .
•' C4H,U, 1Cjt¿
C'"ca!iii t^Jr>'Jj

1J|ir<t.riii '
l-"c'.|ili
r- l l ljupi;i

0 R, 50-UX3 A, 1 »O H
0 1!, 50-150 C

200-300 R, 350-550 C

200-400 R.450-600 A
100-150 R, 200-300 C.35O-400 R
200-250 R, 300-400 C, 450-500 R

200-400 «,450-550 0,iOO~o50 R

50-100 R.150-300 HV.350 A

150-300 R

300-350 S, 400-600 C, ('50 R
0 MA.50 A, 100 C,150 R

V

0-100 R

0-50 R

-

200-550 0,600 R

100 R, 150-350 C, 400-450 R
1

0-50 A, 100 K

3M~3~,a íi, 400-550 C,6oo-Í50 K

lit. Iwmi
lit-lieal
lit il, Ilemi, eu
lu-rai 90
lit, hemi, eu
lit, liiNjiih. 95, eu a 453
lit, hfai f 5
lit J. 50, heroi li. 440
lit, lirai, eu
1 i t , hei ' l , eu
lit, li.-ui, CJ
boni, ou
a 55
iie.ni 3^V\ou h.o^'O
hemi 55 a 120
llt.hc.ii, ci, h..}00
lit.h.', ij.eu
litjhenl
hemi ('..55,eii h.575
lit, herai
hersi. 'JO—Í50
25 a 120
lit, I'.-it u.»0,eu h.OOO,
Iit,li7-ii h.02
hei.i £0 a 300
heni 6j a 3CJ
lit d.50,herai h.100
lit 50
lit d.50,ha?i h.90
lit.lioni h.90
lit.he^i h.110
lit, herd 11. 120
lit,he:.d h.95
lit, lieni h-300
lit, ht-.-ai, tu

hcmi 60-100
lit 25-50
h. 100
50-bO
hecii 80-300
lit 50,he.-.i 2)0
lit 51, h.-mi h.120
lit 50, heni, eu 875
24-kO

2J-300
lit,hfr.ii h.2'>0

lit.hcni h.120
c; ï~>

heal 55-S5
lit.hciil h.3C(i
lit, h_oTJ_ ru a. -','¿0

lu s ta 110
75 a 110

70 a 110

75 a 110
55 a 110

. 30-50

Uas'.a 110 .

"S

h.ista 103

hasta 100

hasta 35
hast.i 65

25-40
25 Y 75-100
33-95
h.jO 5-65-100

25-50,70-100
20-55
20-70

h¿*ta 75
hastl 100

hast.i 55
h .i ti 70
Iv-.'.'-.a 150

huv... 50
75-1 n
3S-110

inf a ÍS

iptiœo 15 n

5 a 20 0

15 a 35 o H
fcO-70 R.TO-250 C
S 5-300 C opt 100-120

5-10 R, 10-100 A.100-20JÏR
5-40 C

5-20

40-300 1¡,+ 300 R
5-20 C
5-20 R op 10 y 20
5-300 C
U--70 C.70-SO R
15-70 C
7.--500
10-75 C, 75-200 R

f

90-176 todoi Í2ÏÍL.

5-20 0,20-155 R nn sap » ?''
]»70 C
h.it.i 15
5 a ?o C
5 •. 20 c ,
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Condiciones ecológicas de los ostracodos

Pterigocythereis jonesi (BAIRD)

Segtîn KRUIT (1955) en el delta del Ródano se ha encontra-

do un medio marino, en fondos arenosos fangosos. La distribución re-

ciente: Mediterráneo occidental y Atlántico N. E.

Cyprideis torosa (JONES)

Esta especie vive en aguas de casi todas las concentra-

ciones salinas posibles, sin embargo aparece en gran abundancia en

agua mesosalina, aunque excepcionalraente se ha encontrado en aguas

de 30 %o de salinidad. Vive a una profundidad que oscila entre los

O T 30 m. Es muy euritérmica y no está relacionada con un tipo espe-

cial de fondo. Se halla en particular en medios lagunares cercanos

a desembocaduras .(Elofson, 1941).

Según KLIE esta especie se ha encontrado en Europa,
Asia y África, sin dar datos mas precisos. En el delta del Ródano

(KRUiT, 1955) se la ha encontrado en abundancia significativa en
dos "Etang" lo que, según KRUIT, puede indicar que esta especie S£

se halla en medios de aguas abiertas.

En cuanto a su distribución estratigráfica JONES sitúa
CSta esPecie en el Pleistoceno inglés; según RUGGIERI abarca los de-
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pósitos pliocénicos y cuaternarios de Italia y WAGNER encuentra esta

especie, en abundancia, en el Holoceno de Holanda.

Hemicytherideis elongata (BRADï)

ELOFSON (1941) afirma que esta especie vive en zonas li-

torales al igual que en medios lagunares y en desembocaduras de cur-

sos de agua dulce. Vive, en particular sobre fondos arenosos. Según

este mismo autor, es euritérmica y eurihalina. WAGNER (1957) encuen-

tra esta especie a profundidades que oscilan entre los 6 y 8 m, so-

bre arcilla verde a gris, representando un medio de agua dulce a olJL

gohalina, poco profunda, en un área de deficiente oxigenación, inva-

dida periódicamente por agua de mar.

ELOFSON (op. cit.) señala esta especie en el Skagerak, en

el mar del Norte, en Vizcaya y en el Mediterráneo; según él, esta

especie es una forma sur boreal.

Estratigraficamente se encuentra en los depósitos poste£

ciarlos de Inglaterra e Irlanda. RUGGIERI (1946) la señaló en el Cua-

ternario de Italia y considera que quizá se puede encontrar en el

plioceno de este pais. WAGNER (op. cit.) señala su abundancia en los

depósitos holocenos de Holanda.

Microcytherura fulva (BRADY y ROBERTSON)

Los datos ecológicos señalados para esta especie son bas-

tante confusos, pudiendo únicamente señalar> según ELOFSON (1941), que



se encuentra en medios marinos, cuya profundidad oscila entre O 7

70 m. Vive en particular sobre fondos arenosos o detritus de con-

chas. Según este autor esta especie es probablemente bastante eur¿

terma y eurihalina. WAGNER (1957) encuentra esta especie a una pro-

fundidad que oscila entre los 5 y 8 m, formando parte de una arci-

lla verde o grisácea, en un medio de deposición de agua dulce o oli-

gohalina, poco profunda y en una cuenca de aireación deficiente,

evadida periódicamente por el mar.

En cuanto a su distribución geográfica actual, ELOFSON

(op. cit.) señala esta especie a lo largo de las costas de Inglate_

rra e Irlanda.

RUGGIERI (1952) encontró esta especie en los depósitos

cuaternarios de Italia y WAGNER (op. cit.) en gran abundancia, en

los depósitos holocenos de los Países Bajos.

Aurila convexa (BAIRD)

Según ELOFSON (1941) esta especie vive en zonas litora-

les y a profundidades que alcanzan los 50 m. Vive sobre fondos arê

nosos o detritus de caparazones. Según el mismo autor es muy euriter

ma (2-3 a 209 C). Sólo se encuentra en regiones cuya salinidad no

desciende del 26 %t . WAGNER (1957) encuentra esta especie a profun

didades que oscilan entre los 6 y 7 ra> en zonas de flora pobre, y

en un medio de agua dulce a oligohalina, poco profunda, en una cuen

ca invadida periódicamente por el mar.
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En cuanto a la biogeografîa ELOFSON (op. cit) caracteriza, i

esta especie como una forma boreal del Atlántico oriental y Medite-

rránea Atlántica.

Estratigraficamente RUGGIERI (1952) encuentra esta espe-

cie en los depósitos pliocénicos y cuaternarios de Italia.

Loxoconxa elliptica (BRADY)

Según ELOFSON (1941) esta especie vive en aguas someras,

en particular entre plantas y a pocos metros. Se encuentra principal-

mente en aguas oligohalinas y polihalinas (puede vivir en aguas de

salinidad del 0,5 %* al 30 %o ).

Desde el punto de vista biogeográfico, el mismo autor,

caracteriza esta especie como una forma boreal de agua somera, del

Atlántico oriental y mediterráneo. En el delta del Ródano (KRUIT 1955)

es una especie que se halla en lagos costeros mesohalinos a muy sa-

linos.

Estratigraficamente pertenece a los depósitos postercia-

rios.

Loxoconcha rhomboidea (FISCHER)

Según ELOFSON (1941) esta especie vive en medios marinos,

ricos en plantas. Es abundante a profundidades que oscilan entre los

5 y 10 m. Según este autor esta especie es muy euriterraa y eurihalina
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(salinidad superior o igual a 7 %o • )

Eh cuanto a su distribución geográfica, esta especie, ha

sido hallada en las costas de Inglaterra e Irlanda, mar Báltico, Me-

diterráneo, mar Negro, en la costa noruega, en las costas orientales

de América del N y el golfo de Vizcaya. Biogeograficamente ELOFSON

(op. cit.) caracteriza esta especie como una forma anfiatlántica bo-

real y mediterráneo-atlántica, que está igualmente representada en

las regiones atlánticas orientales y subárticas.

Esta especie ha sido hallada en los depósitos pliocéni-

cos y cuaternarios de Italia por RUGGIERI (1952).

Cytherois fischeri (SARS)

Según SARS (1928), KLIE (1938) y ELOFSON (1941) esta es-

pecie vive en medios marinos ricos en plantas, a una profundidad de

O a 14 m. Para WAGNER (1957) es una especie muy euritérraica (de O a

229 c) y eurihalina (de 2 a 30 %» ).

Esta especie se ha señalado actualmente en el mar de Nor-

te, mar Báltico, en las costas de Inglaterra y Noruega, y en el Medi-

terráneo.

RUGGIERI (1952) encontró esta especie en los depósitos

cuaternarios de Italia y WAGNER (1957) la señala, aun que poco abun-

dante, en los terrenos holocenos de los Países Bajos.
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Xestoleberis aurantia (BAIRD)

Según ELOFSON (1941) esta especie vive en medios marinos

someros, ricos en plantas, en particular a profundidades que oscilan

entre los O y 15 m. Según WAGNER (1957) es una especie muy euritérmi-

ca ( O a 209 C) y eurihalina (salinidad superior a 3%* )..

Solo ha sido señalada con certeza en el mar Báltico, en

las costas de Gran Bretaña e Irlanda y en las costas de Noruega

(ELOFSON, op. cit.)

Estratigraficamente esta especie (pero es posible que no

se trate de ella) ha sido señalada según BRADY, CROSSKEY y ROBERSON

(1874) en los depósitos post-terciarios de Inglaterra, Escocia, Ir-

landa y Noruega.



Condiciones ecológicas de los briozoos

Las especies reconocidas en las muestras estudiadas perte-

necen a diversos tipos de zoarios, de valor en la interpretación pa-

leoecológica (cf. STACH, 1973J LAGAAIJ and GAUTIER, 1905J COOK, 1905

aj SCHÖPF, 1969 y LABRACHERIE, 1970 ).

Zoarios lunulitiformes

Son característicos de sustratos móviles, con corrientes

moderadas a altas (de menos de 100 cm/s a algo superiores), en medios

con velocidades de sedimentación elevadas o medias (de 10 a 1000 cm/

1000 años), y desarrolándose a profundidades medias (entre 30 y 100 m)

(SCHÖPF, 1969 y LABRACHERIE, 1970).

Según STACH (1936) "su modo de vida libre, prohibe su

existencia en la zona litoral donde la acción del oleaje es fuerte}

pero teniendo en cuenta su localización actual , se sabe que están

restingidas a los fondos arenosos donde la acción de las corrientes

es fuerte, siendo su límite superior de profundidad de 15 brazas".

A este grupo pertenecen siguientes especies determinadasï

Riscoporella reussiana

Cupuladria sp.
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En cuanto a la primera ha sido hallada en el Neógeno ita-

liano y español (ANNOSCIA, 1963), así como en el Cuaternario antiguo

del centro de Italia y ha sido reconocida recientemente (COOK, 1965 b)

en el golfo de Guinea, a 73 m de profundidad en un "sandy or munddy

substrate". Este reconocimiento es, hasta el momento, el único con

referencia a la existencia actual de esta forma.

Zoarios reteppriformes

Este tipo de zoario esta adaptado a un substrato duro,

en profundidades inedias. Esta asociado a zonas con velocidad de se-

dimentación baja (menor de 10 era/ 1000 años) y corrientes de 30 a

100 cm ( a veces mas baja) (SCHÖPF, 1969 y LABRACHERIE 1970).

Además, (LAGAAIJ y GAUTIER, citando a STACH, 1936) pro-

lifera en la region sublitoral, adaptándose a zonas marinas con

fuerte agitación de las aguas por corriente y oleaje.

Para SCHÖPF (1969) el tipo ecológico no parece definiti-

vamente claro, pero, es evidente, que no es litoral sino sublitoral.

A este grupo pertenece Sertella sp.

Zoarios eschariformes

Estos zoarios están asociados a un substrato duro y se distribuyen

en áreas con velocidad de sedimentación baja, corrientes de 30 a 100



cm/s y profundidades medias o excepcionalmente bajas (SCHÖPF (1969)

y LABRACHERIE (1970).

Según STACH (1936 y 1937) "este tipo se adapta a la vida

en las zonas sublitorales, a profundidades por lo menos de 10 brazas

... puede hallarse a mayor profundidad, pero no en la zona litoral...

algunas (de estas colonias) son características de fondos arenosos".

Zoarios cellariiformes.

Viven en el Mediterráneo actual a una profundidad mode_

rada, en gran variedad de substratos (LAGAAIJ y GAUTIER, 1965). En

el delta del Ródano (op. cit) son también dominantes, circunstan-

cia que no se da en el delta del Niger, ni del Mississippi.

A este grupo pertenecen las siguientes especies;

Cellaria fistulosa AUCT.

Cellaria nevianii GALOPIM DE CARVALHO, 1963

La primera de estas especies, actualmente es una forma

cosmopolita en los dos hemisferios, encontrándose en todas partes

con excepción de las zonas árticas y antarticas; corresponde pues

a mares templados y cálidos y no sobrepasa la profundidad de 200 m

(BUGE, 1957).

.Zoarios celleporiformes

Estos tipos de zoarios corresponden a substratos flexi-



bles y a profundidades en general inferiores a 30 m. Estan asociados

a zonas con velocidad de sedimentación baja (menor de 100 cm / 1000

años) y corrientes moderadas a altas (de menos de 100 cm/s a algo

superior) (SCHÖPF, 1969 y LABRACHERIE, 1970).

LAGAAIJ y GAUTIER (1905) afirman que "principalmente se

distribuye en la zona litoral y sublitoral donde no hay transporte

activo ni resedimentación de arena o bien (en caso de existir) en

porcentajes pequeños".
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Condiciones ecológicas de los moluscos de agua dulce y terrestres

1 Zonitoides nitidus

Especie de amplia distribución, común en Cataluña. Vive

en lugares húmedos. (HAAS, 1929? GERMAIN, 1931$ ALfIMIRA *, 1909).

2 Trochidea cónica.

Es una especie característica del litoral circummedite-

rraneo (HAAS, 1929); en el delta del Llobregat abunda en la región

dunícola y en terrenos semiesteparios del interior (ALTIMERA 1969).

Es muy xerotérmica (GERMAIN, 1931).

3 Cochlicella ventricosa

Especie xerotérmica y circummediterránea, que no se ale-

ja mucho del borde del mar pero en cuanto a la altura llega hasta

400 o 700 m (Alpes Marítimos). Prefiere lugares secos, viviendo en

las hierbas y arbustos. Fósil o subfósil sólo en el Cuaternario re-

ciente o muy reciente. En Cataluña ha sido hallada en todo el lit<o

ral y en las cuencas del Ebro, Segre y Llobregat; en el delta del

K

Altiraira entre 1957-1969 recogió y estudió los módulos superficia-

les y actuales del delta del Llobregat realizando un inventario de

especies y su Idealización.
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Llobregat es muy común, incluida la zona dunícola (HAAS, 1929$ GER-

MAIN, 1930-31} ALTIMIRA, 1969).

4 Cochlicella acuta

Esta especie tiene unas condiciones iguales a la anterior

pero puede hallarse mas alejada del borde del mar. Fósil o subfósil,

sólo en el Cuaternario totalmente reciente. Es abundante en todo el

delta del Llobregat. (HAAS, 1929 y ALTIMERA, 1969).

5 Euomphalia (Harmozica) ruscinica

Especie que se aparta de las zonas húmedas y sombreadas

(GERMAIN, 1931). Confirttada a la región pirenaica y subpirenaicâ pe-

ro que se ha señalado en litoral de la prov. de Gerona y en la cuen

ca baja del Llobregat. (HAAS, 1929? ALTIMIRA, 1909).

v

6 Theba pisana

Especie xerófila frecuente en las estaciones secas ári-

das o cálidas, mas especialmente en la que se aprecia la influencia

marina (GERMAIN, 1930-31), vive en las dunas, carrascales, sobre

hierbas secas o no. Es una especie circummediterránea y atlántica,

indicada en todo el litoral de Cataluña, en la cuenca del Ebro y en

las cuencas bajas de los rios pirenaicos (HAAS, 1929). Abunda, en to-

do el delta del Llobregat tanto en las zonas yermas interiores, como

en la zona litoral de dunasj se observa mayor abundancia desde media-



dos de otoño hasta media primavera (ALTIMIRA,

7 Jaminia (s. s.) quatridens

Es una especie sureuropea y muy xerôfila, que vive en

zonas expuestas al sol (GERMAIN, 1931? HAAS, 1929). En el delta del

Llobregat es rara (Altimira 1969)«

8 Lauria (s, s.) cylindracea

Es una especie generalizada en Europa, frecuente en Ca-

taluña excepto en alta montaña. Vive bajo las hojas, piedras etc. en

zonas húmedas y sombreadas (GERMAIN, 1931; HASS, 1929). En el delta

del Llobregat es muy abundante (ALTIMIRA, 1969).

9 Vértigo angustior
V

Especie hidrofila, casi palustre, que vive en zonas hú-

medas al borde de aguas tranquilas o estancadas. Europa occidental

y septentrional; poco común en Francia, se ha encontrado en los alu-

viones del Ródano. A menudo abundante en el Cuaternario. (HAAS, 1929;

GERMAIN, 1931).

10 Vértigo pygmaea

Especie hidrôfila que vive en prados pantanosos y húme-

dos en zonas de vegetación en el borde del agua; en cuanto a la al-
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tura se eleva hasta los 1.400 m en los Alpes. Especie extendida por

Europa, Asia Menor y América del Norte; en Cataluña se ha encontrado

en el litoral, en la cuenca baja del Segre y en los aluviones del fl-

oro y es abundante en todo el delta del Llobregat. Fósil en el Cua-

ternario reciente (GERMAIN, 1931} HAAS, 1929; ALTIMERA, 1909).

11 Vallonia pulchella

Especie casi netamente hidrofila, común en la periferia

de las zonas pantanosas, de aguas tranquilas, y en prados húmedos

siendo mas rara en los secos. Es una especie circumboreal, muy gene-

ralizada en toda Cataluña y en el delta del Llobregat. Común en to-

das las formaciones del Cuaternario, especialmente en el loes donde/

a veces, es abundante. (GERMAIN, 1931} HAAS, 1929; ALTIMIRA, 1909).

i

12 Rumina decollata
v

Es una especie que vive entre piedras, hierba o arbustos

y se hunde en la tierra en periodos de sequía (GERMAIN, 1931)* Está

muy generalizada en toda el área mediterránea, común de Cataluña y

en el delta del Llobregat (HAAS, 1929, ALTIMERA, 1969).

13 Caecilioides acicula

Generalizada en Europa e introducida en Africa del Sur

y América del Norte. En Cataluña es común pero raras veces se la

encuentra en estado vivo porque se entierra en suelos} (HAAS, 1929)«



En el Llobregat suele ser rara, aunque aveces se encuentran numero-

sos individuos (ALTIMIRA, 1909).

14 Succinea putris

Es una especie europea, que en Cataluña ha sido señalada

en el litoral, en la cuenca del Llobregat (abundando en todo el del-

ta, ALTIMIRA, 1969) y afluentes pirenaicos del Ebro (HAAS 1929). Es

muy hidrófila no alejándose mucho del agua, por lo cual vive sobre
t

plantas acuáticas y en fangos a ras de agua (GERMAIN, 193l). - ;

15 Fossaria truncatula

Vive en pequeñas masas de agua estancada y en acequias

de corriente lenta e incluso en fuentes. Es la única especie de

Fpssaria que a veces sale del agua. Es una especie generalizada en

toda la región paleartica y en América del Nortej común en Francia;

muy frecuente en Cataluña (HAAS, 1929; GERMAIN, 1930-31) además es

una forma distribuida en todo el delta del Llobregat (ALTIMIRA, 1969).

16 Physa (s.S.) acuta

Especie característica de Europa occidental, muy común

en Cataluña; en el delta del Llobregat es abundante (HAAS, 1929;

ALTIMIRA, 1969). Para Germain (1931) vive casi únicamente en ríos y

arroyos de agua pura y según HAAS en aguas estancadas y acequias en

donde se alimenta de plantas acuáticas. Es capaz de soportar ciertos



aumentos de salinidad (6,5 - Bg/I de NaCl) (MARAZANOF, 1964).

17 Bulinus contornus

Especie que vive generalmente en aguas puras y límpidas,

pero a veces también en lugares contaminados por aguas pantanosas o

estancadas} nada y se desplaza muy lentamente. Se nutre de fragmen-

tos de algas microscópicas y tiene costumbres casi nocturnas. Es una

especie circummediterránea (muy rara en Francia continental), esta

muy extendida y vive en colonias populosas en el N de África. En Ca-

taluña ha sido hallada en el litoral y en el delta del Llobregat se

cita una localidad cerca de la Farola. (GERMAIN, 1931$ HAAS, 1929;

ALTIMIRA, 1969).

18 Planorbis planorbis

Especie paleártica, señalada en el litoral catalán} en

el delta del Llobregat ha sido recogida en varias localidades. Vive

en aguas tranquilas en donde abundan las plantas acuáticas. (HAAS,

1929; ALTIMIRA, I969j GERMAIN, 1931).

19 Armiger crista

Especie que vive sobre plantas acuáticas o cuerpos flo-

tantes en ríos, arroyos, estanques (GERMAIN, 1930-31) o bien en a-

guas estancadas o de curso lento (HAAS, 1929). En el delta del Llo-

bregat ha sido hallada en: acequias y aguas estancadas derivadas de
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La Corredora, cercanas a la Murtra; Las Filipinas, muy localizada;

entrada del actual Remóla, escasa (ALTIMIRA, 1969).

20 Acroloxus lacustris

Es una especie que vive en aguas estancadas, marismas

y canales de las que puede salir con frecuencia adheriendose a los

taños de plantas acuáticas (GERMAIN, 1931; HAAS, 1929). HAAS (1929)

en el estudio de los moluscos catalanes solo la cita en estado sub-

fosil, pero ALTIMIRA (1969) la encuentro en el delta del Llobregat

en dos estaciones; por ello este autor consideraba que era una espe-

cie de nueva introducción en Cataluña, la posición del yacimiento

en que nosotros la hemos hallado parece desmentir la opinión de

ALTIMIRA.

21 Bithynia tentaculata

X,

Especie generalizada en las regiones néartica y palear-

tica que ha sido señalada en Cataluña, en el litoral y en la cuenca

baja del Llobregat y en el Ebro (HAAS, 1929). ALTIMIRA, en su estu-

dio de la fauna actual del Llobregat publicado en 1969 no cita esta

especie. En cuanto al medio ambiente, para GERMAIN (193l) vive en a-

guas ricas en vegetación tanto tranquilas (marismas y lagunas) como

corrientes (rios, arroyos, canales), en cambio^para HAAS , solo en

las primeras. Según MARAZANOF (1964) es una especie capaz de resis-

tir ciertas variaciones de salinidad (2,5 - 3 g A de Na ).



22 Pseudoammicola similis

Especie que vive en aguas estancadas y limpias o de poco

movimiento (acequias). Ha sido hallada en la Francia mediterránea y

en Cataluña excepto en las regiones montañosas (HAAS 1929). En el

delta del Llobregat: colonias muy abundantes en todo el delta, pre-

ferentemente en la zona litoral (ALTIMERA, 1969).

23 Hydrobia (s.s.) acuta

Es una especie euriterma y eurihalina capaz de resistir

condiciones extremas de salinidad y temperatura. Junto con otras es-

pecies como Abra ovata Ph. etc, puede representar el último término

de la evolución de la fauna, produciéndose, antes de la desaparición,

total, una reducción de especies y una abundancia de individuosj por

ejemplo los " étangs des entre - plages" de la Camargue, a menudo i-

nundados por el mar, solo están colonizados por Hydrobíidae (MARAZA-

NOF, 1964). Es común en el litoral del Mediterráneoj es frecuente en

la entrada de estanques salados o someros próximos a las playas (GER-

MAIN, 1930-31). En Cataluña ha sido hallada en el Empordà, Barcelona,

(HAAS 1929), y en el delta del Llobregat en toda la zona litoral

(ALTIMIRA, 1969).

24 Hydrobia brevispira

Esta especie del litoral mediterráneo francés, se ha ha-

llado junto con la H. acuta en la región de Capellades (Barcelona) a
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35 km del mar (HAAS, 1929). Las citas anteriores de esta especie en

Castelldefels corresponden a Potamopyrgus jenkLnsi erróneamente de-

terminados (ALTIMCRA, 1969).

25 Pisidium (Eupisidium) nitidum

Es una especie europea que ha sido reconocida en varias

localidades catalanas a muy diversas alturas? también ha sido halla-

da por ALTIMIRA en el delta del Llobregat. Vive en aguas tranquilas

(HAAS, 1929), limpias y bastante puras, provistas de vegetación

(GERMAIN, 1931).



ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LAS TABLAS DE GASTERÓPODOS Y LAMELIBRANQUIOS

VAN STRAATM = L. M. J. U. VAN STRAATM (i960)

Medio;

L = lagoon

B = beach

S = shelf

P = partly Pleistocene

Tipo de fondo:

R = roca y grava (rock, gravel)

C = coquina

l = arena (sand)

3 = arena ligeramente pelitica (slightly politic sand)

5 = arena pelitica (pelitic sand)

7 = pelita arenosa o limosa (sandy or silty pelite)

9 = pelita (pelite)

Profundidad: los números indican la profundidad en metros

B.D.D. = E. BUCQUCOY ; P. DAUTZMBERG y P. DOLLFUS (1882 - 1898)

Los números corresponden a las profundidades en metros,

lit = litoral indiferenciado
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NEBOIT = R. NEBOIT y P. REÏNARD (1973)

Ai O,30 = Sables infralittoraux 0,30 m

AF = Sables vaseux infralittoraux

Afb. 2,5 - 25 = Sables fins bien calibrés 2,5-25 ni

Af. 0-2,5 = Sables fins des hauts niveaux 0-2,5 m

Fi — Vases infralitorales

Hi. 0-30 = Herbiers infralittoraux 0-30 m

Se = Fonds coralligènes dêtrique côtier 30-100

GR = Grand repartition

Eurjih = Espèces euryhalines

E. s. = Etags dessalés

MONTERO = I. MONTERO AGÜERA (1971)

Tipo de fondo:

A = arena
v

F = fango

R = roca 6 grava

V = vegetación

Profundidad:

P = poca profundidad

G = gran profundidad

D = playa

< = más de
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Particularidades :

D = adherida

H = agua salobre

GRAHAM = A. GRAHAM (1971)

Tipo de fondo:

R = roca o grava

C = coquina

F = fango

S = arena

Profundidad:

Lit = litoral

SubliC = sublitoral

LWST = low water spring tides

Particularidades :

bahía = id.

H = salobre

JLORDSIECK ~ F- NORDSIECK (1972)

Tipo de fondo:

R = roca o grava



F = fango

S = arena

K = coralino

L = laminaria

Profundidad:

Lit = litoral

A = abisal

números = expresan la profundidad en metros

MYRA - A. MTRA KEEN (1903)

Las indicaciones corresponden a las condiciones de los

géneros.

Tipo de fondo:
v

R = roca o grava

S = arena

F = fango

C:coquina

Vrvegetación

Profundidad:

inter : intertidal

números *» expresan la profundidad en metros
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Tabla ¿Z.-Resumen de las condiciones ecológicas de los GASTERÓPODOS

VAN S NrtttWIHCK GRAHAM n. n. D. HYRA (Centrai) NHIOIT

Acteon tornatlll« '
Kouiïln iitrU-iilus
Itnglcul« ÍRinRlcultnn) «urlcul«t»
Khv.tnil.i (Uini · i i · i i l in.i) .uirli·iil.it.i v.u-, tuuTtura
Ridícula (Rinr.iculina) ventrlcoja
Ratusa (í.3,) B.unillnt»
lU'his i (s.s.) t rmic.iuilu
Retuaa (Cyliclmina) cyllndracea
Recusa (Cyl Iclmtn.i) iimhLllcata
IVU br.u'li* stom.i
Déla nébula
Bela túrbida
Kwcelia (s.s.) attenuata
lluvjelia (s.s.) bortroiull
H. (s.s.) taenieta
K, (s.S.) vaiiquellnl
M. (Cytharslla) costata
fhilbertia (s.a.) cordieri
Cämarmondia gracills
K.usa sp.
Nassa I'oraa Juvenil
Kinia angulata
Hinia anpulata var. planicosta ,
Hiráa (s.S.) reticulata
Hlnia (Telasco) ferrussaci
Hima (Tritoaeila) incrassata
Hurex (Bulimus) brandaría
Tliais (Stramonita) haemastoma
Spluproiusäa mutahilis
Aforrlwis pespelecani
Thericiuin sp.
flwricium vuleatum var. gracilis
I'wriciuin vulg.itura var. pulchella
Bittiua (s.s.) desluyeai
BittJum paludosum
»Utiuji (s.s.) reticulatura
c«lthiopsis (s.s.) tubercularis
c'rithiopsis (Hctaxia) rugulosun
Scsla (Spiniscala) frondicula frondiculoides
TlupSora (s.s.) perversa
^thildia (firubriatella) filogranata
'»«itella tricarinata comunis r.
""Titella tricarinata tricarijiata
'«netus sp.
e'»loconchus (Hacrophaçna) cf. gloineratus
«iloconchus (Hacrophagaia) intortus v

^Wtectonica (Philippia) formosa
J"Ütcctonica ( Pseudotorinia) obtusa
^fculus striatiis

apa (Dolna) rugosa
^'i-olia (s.s.) pulla

lc»li» (s.s.) pulla var. buccinea

r n (Steronphaia?) cf. drepanensls
~u»»stoi»a (s.s.) ïiiiphinura
f» . °"°ma (Ampullotronchus) gualtierii

-•!«

'»«•ella ) cf. lineolata
* (s.S.) parva
(Schwär tlia)raonodonta

««n " '"y»'») vitxca
¿^ '«•« ruLr.!

ll!*""!1» (»alc i i ) polita

Ujüllt "'fila (Mfr.'istomia) polita
O,,. ""•'""'•> (Mi- »'.in KM l, t) unidVrit.itu
tun 4. '* (l'a» tlii·iiliia) intruitJor.ta
, Hu H^ ( j, . . . , f

'"l·'r''*'"' '"•'•' ttlll"J"

!"<l'lr* ' '"'"•'^i-i,',"1"""1"1

'"""« ¿'.'»'.\ vü'uu

n.S) t) 0-51 Lit, L Lit
P K -

L.K

S| 11 0-51 L, LIS
I.,S;K;il-25 L i t . L
S,P|tj 0-51 L, 740

S,P;t; P-10fi
B.Sj t j 0-5Í

n,s,p¡t} 0-51 - R-FI

20-SO

10-120

10-200
V 50

' 10-250

5-50
10-jO

5- 250

Inter -*-75| S Ath. 2, 5-25

20 -* 500

20 -* 500
20 -» 500

Inter-.! 500
intor-l 500
Inter-.! 500
inter-1 500
inteiwl 500

B
-

B,S.P;R,3;0-25 -
B

-
- -

D, S; t; C>-51 -
- -

-
-

-

L,n,S,P;t; 0-51 -
S,P;R,5! 0-51 -

-

B.S.PjR; 0-10

B,S;t|0-106

_
_
_

-
-

-
litjS-F,R

-
-
-
-

R, s-r
R; bahías

-

R

Lit| ?

0 - 2 0
Ut
2- WO
5-SO

-
¡i -i:
5-500
-
-
-
-

0-200_

-

5-250

-

_

-

-
-

inter
-
-

inter; F
Inter; F
inter; F
inter -»7W

Inter-700
Inter-flSO
Inter -»150

-

-

_
_

-
Al 0.30;

-
-

Ai O.jO;
-
-
-
-

F.-.:rt . OS,
-
-

-

-

ru

f'-,

B,S;R; 0-10
L.B.SjR; 0-10

5-53
î-230

Lit.RjLWST Lit

R;Llr|

S,P,C,7;U-;i Lit- 40m R; sublit
S;R,C,l,7j 0-25 L,K

0-72 . R
S Li t ,L -

Lit,R;L.

10-UX)^
S,P;tj 0-106 5-10; F

5-130
Lit

2-20
Lit
2-20

Inter-»4S;R,fi

Inter -»"5;R
Inter-»¿5 Hi
Inter -* / >

Inter-» 903;R,V.

-

S, I'l_

3|H¡
_

-

-
-

B. S;
O.Sj

B. S,

ll,C,7l 0-10

0-10

1,3l 0-2Í
t[ 0-25

P|t| 0-51

Litjll

/. Lit. - A
L

W (r'~ LU
L.K
I..K.A (<ffi) -

*,*-
lifthi« S}l,WT
buhl« S.U/ST

~

-
It.CjLtt

I.i*.

5-SO
-

1C)_
_
_

2-250
-
î-<0

10-60
S - 150

-

-_

-
H

lllflT.ISO

' _

-_

-
-

5 - 4 0
Inter*l70¡e


	TMAMR_Vol. 1_0133.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0134.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0135.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0136.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0137.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0138.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0139.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0140.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0141.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0142.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0143.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0144.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0145.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0146.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0147.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0148.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0149.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0150.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0151.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0152.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0153.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0154.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0155.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0156.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0157.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0158.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0159.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0160.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0161.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0162.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0163.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0164.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0165.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0166.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0167.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0168.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0169.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0170.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0171.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0172.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0173.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0174.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0175.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0176.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0177.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0178.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0179.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0180.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0181.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0182.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0183.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0184.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0185.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0186.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0187.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0188.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0189.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0190.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0191.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0192.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0193.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0194.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0195.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0196.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0197.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0198.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0199.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0200.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0201.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0202.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0203.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0204.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0205.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0206.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0207.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0208.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0209.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0210.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0211.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0212.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0213.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0214.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0215.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0216.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0217.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0218.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0219.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0220.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0221.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0222.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0223.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0224.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0225.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0226.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0227.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0228.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0229.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0230.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0231.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0232.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0233.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0234.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0235.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0236.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0237.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0238.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0239.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0240.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0241.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0242.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0243.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0244.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0245.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0246.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0247.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0248.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0249.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0250.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0251.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0252.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0253.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0254.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0255.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0256.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0257.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0258.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0259.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0260.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0261.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0262.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0263.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0264.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0265.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0266.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0267.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0268.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0269.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0270.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0271.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0272.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0273.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0274.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0275.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0276.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0277.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0278.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0279.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0280.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0281.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0282.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0283.pdf
	TMAMR_Vol. 1_0284.pdf

