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Capfitulo 5

FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA BEVOLUCYON DEL DELTA



Evidentemente los factores que influyen y regulan de un
modo m4s notable la evolucién de un delta son principalmente : a)
el clima; b) las caracteristicas de la red fluvial; c) el régimen

fluvial y d) las caracterfsticas de la cuenca de deposicién.

El clima tiene una mfiltiple incidencia sobre la evolu -
cién deltaica puesto que condiciona el régimen fluvial, la vegeta-
cifn, los procesos de alteracién y el régimen de vientos. En rea-
lidad todos los factores que determinan el clima estén intimamen-
te relacionados entre sf, pero dada la importancia especifica de
alguno de ellos, como por ejemplo las precipitaciones, los desglo-
saremos independientemente de un modo mis 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 accién sobre los procesos de erosién, trans-
porte, y sedimentacién que a su vez estin ligados con la morfologfa
de la cuenca. Por ello daremos en primer lugar algunas caracteris-—
ticas de la cuenca tales como pendiente, sinuosidad, superficie,etc.

Y luego una serie de datos sobre el régimen.

El mis complejo de los factores es el que hemos denomi-
nado caracterfsticas de la cuenca de deposicién. En realidad se tra-
ta de un subconjunto de factores, a saber: a) procesos costeros (o-
las, corrientes y mareas) ; b) morfologfa de la plataforma y c) com-

Portamiento de la cuenca con relacién al nivel del mar (estabilidad,

ete.),,
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a) CLIMA

El delta del Llobregat estd situado en una regién de‘cli-
ma mediterrineo litoral (SOLE, 19 ), constituyendo el propio Llo -
bregat una zona de trinsito entre la parte N y S de la fachada coste~
ra, la primera con uno o dos meses secos (enero y julio) y la segun~

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

TemEeraturas

En cuanto a las temperaturas reproducimos el cuadro ela-
borado por CATALAN LAFUENTE et alt. (1971) en el que se recogen las
temperaturas mensuales del intervalo 1955 ~ 1964 de la estacién del
Prat de Llobregat {£ab. 2 ), asf como la curva de variacién de las

medias mensuales referidas al mismo perfodo (fig27).

Se puede observar la existencia de un minimo térmico que
corresponde al mes de enero, minima de las medias mensuales (8,92 C)
Y un midximo que coincide con agosto ,mixima de las medias mensuales
(21,7 2 C. In conjunto el delta se sitéia dentro de isotermas medias

anuales de 16 y 17 ¢ 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 sedimentacién deltaica. Por ello in-
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tentaremos dar una visién de conjunto de la cuenca del Llobregat
mediante los mapas de las precipitaciones medias mensuales del pe-
riodo 1955 - 1964 (fig28-3), indicando ademis los datos especffi-
cos {£ab, -3) de la estacidén del Prat de Llobregat (CATALAN LAFUEN-
TE et alt., 1971).

A través de estos datos se puede observar la existencia
de dos meses con mfnimos pluviométricos, uno invernal y otro de ve-
rano que corresponden respectivamente a los meses de enero y julio;
también se pueden observar los bajos valores obtenidos para el mes
de febrero. En cuanto a los miximos son bastante diffciles de es-
tablecer pucsto que la cuenca del Llobregat pertenece a varias zo-
nas climiticas cuyas caracteristicas en cuanto a la distribucién
de méximos 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, segfin CATALAN LAFUENTE et alt. (1971), calculadas so-

bre los valores medios.

Otro dato interesante es la cantidad mixima de agua cai-
da en 24 horas, que evidentemente influye sobre el régimen fluvial
¥ las cargas sélidas transportadas. Durante el perfodo 1955 ~ 1964

resulta que los aguaceros mis frecuentes tienen valores que van de
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10 a 20 mm pero en alguna estacién como la del Prat de Llobregat
tienen una frecuencia pricticamente igual los de 10-20, 20-30 y
30~-40 mm (basado en los datos de CATALAN op. cit.). In cuanto a

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

los meses de miximas precipitaciones pero en general tienen una
distribucién bastante irregular. Por Gltimo, a partir del mapa de
precipitaciones miximas anuales en 24 horas (ALBENTOSA, 1973), se
pueden distinguir varias zonas de miximas, una de las cuales corres~

ponde pricticamente con la del delta del Llobregat. (fig. 40 y 41).

Vientos
A ——————

Otro elemento que define el medio fisico del delta del
Llobregat son los vientos, que actfian directamente sobre la super-
ficie deltaica modific4ndola 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 denominacién son los de "migjorn", "xaloch" y "llevant",
¥ a la segunda el "ponent" y el "mestral", por Gltimo seflala la
eXistencia de dos vientos de circulacién paralela a la costa y de

Sentido contrario que son el "llebeig" y el "gargal'. Ademis repro-
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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 superposicién del perfil de la costa sobre
la rosa de los vientos, y ademis se incluyen dos vientos de sector
més amplio que denomina "garbi" y "llevant", dando a este Giltimo un
sentido distinto en dos de los cfrculos. 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 mis
cdlido 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 %).

Mis adelante sefiala que los vientos dominantes en esta
zona de la costa catalana son los de poniente. Tal afirmacién se
basa esencialmente en unos grificos de frecuencias de vientos du—
rante las 24 horas del dfa, realizado por ALVAREZ - CASTRILLON
(1922) con datos del observatorio Fabra (figé434. En ellos hemos
bodido observar que las mayores frecuencias corresponden en invier-
no al sector que va del 0SO al NNO soplando todo el dfa; en prima-
Vera las isolfneas se agrupan en dos zonas, una que corresponde al
tercer cuadrante y mitad del cuarto y otra mucho mis delimitada que
Se centra en el ENE. En verano la situacién es bastante semejante a
la de primavera en cuanto a los rumbos, pero las frecuencias aumen-

tan notablemente para la direccién SSO que sopla de 7 a 21 horas,
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Rosa de los vientos segfin ESTALELLA (1922)

Fig. 4—2."‘

43.~ Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del dfa.

Fig,

INVIERNO, Perfodo 1914 - 1919. Segtin ALVAREZ -~ CASTRILLON

(1922)
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Fig. 44.~ Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del dia.
PRIMAVERA. Periodo 1914 ¢ 1919. Seglin ALVAREZ -~ CASTRILLON (1922)
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Fig. 45.- Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del dfa.
VERANO. Perfodo 1914 - 1919. Segfin ALVAREZ — CASTRILLON (1922)
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Fig. 46.- Frecuencia de los vientos durante las 24 horas del dfa
OTONO. Perfodo 1914-1919. Segiin ALVAREZ ~ CASTRILLON (1922)



la componente O, menos frecuente, sopla el resto de las 24 horas.Por
Gltimo durante el otofio pricticamente desaparece el nficleo de la zo~
na ENE y la del tercer y cuarto cuadrante se diversifica en tres que
corresponden a un nficleo que se centra en el SSO, a otro que corres—
ponde al NO-NNO y el Gltimo a un viento del O que sopla durante todo
el dia.

Seglin 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, podrfa creerse que
su accién es despreciable. Esta hip6tesis es errénea puesto que es—
pecialmente el "llevant" es un viento de extrema importancia por su
fuerza y por los fenémenos que desencadena. Se trata como hemos vis—
to de un viento fundamentalmente del ENE que sopla de forma racheada,
con réfagas de velocidad superior a los 100 km/h , como los que, se-
gfin ALBENTOSA (1973), se produjeron en los temporales de 1962 (126
kn/h) y 1971 (110 km/h), aproximindose en algfn caso a los 200 km/h.
En general son vientos que proceden de ENE (pero que pueden hacerlo
desde el E al NE). Son frfos y muy hfmedos y pueden llegar a satu-
rarse facilmente mediante pequefios transtornos, por lo cual las ma-
Sas de aire que transporta son potencialmente inestables. Por ello
la convergencia de vientos de levante con ciertos fenémenos, tales
Como la existencia de una gota frfa, descncadena fuertes tempora-
les como los de 1920, 1948, 1962 y 1971 cntre otros, que provoca-
ron abundantes aguaceros los cuales a su vez causaron serias inun—

daciones en las cuencas del Llobregat y Besés. Debe tenerse en cuen-



ta, que el temporal de levante o "Llevantada" a veces , ademis de

los fuertes vientos y de las anormales precipitaciones (por ejemplo
el temporal de febrero de 1048 rebasé en un 6067 % la precipitacién
normal de este mes), va acompafiado de temporales de mar que en mu-
chos casos, como afirma TOMAS QUEVEDO, obstaculiza la desembocadu—

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

Tenemos que hacer constar que los datos utilizados por
ALVAREZ ! CASTRILLON (1922), proceden del observatorio Fabra, el
cual est4 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 VEDAL y POTAU (1944) sobre la circulacién 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 mis alejada de los rclieves de la cordillera Litoral.

En lineas generales, en el aeropuerto del Prat se dis-
tinguen dos tipos de vientos segln su regularidad; los primeros se
clasifican como periédicos y los scgundos como no periédicos (In-

forme del Servicio Metereoldgico del acropuerto de Barcelona).

Los vientos periddicos son los mds frecucntes y regula—
res de la zona. Existen fundamentalmente dos, las brisas de mar,que
Soplan en una direccién aproximada de 2302 y las brisas de tierra

que lo hacen sobre los 3402. Las primeras,como es 1lbégico, lo hacen
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en direccién de mar a tierra y durante el dfa, las segundas de tierra
a mar desde el atardecer hasta media maflana del dfa siguiente, varian-

do las horas de su inicio y terminacifén segin la época del afio Qah;4_).

Los vientos no peridédicos, con una frecuencia mucho menor,
estén originados ya sea por cl paso de las borrascas o por los sis-
temas frontales; en general su influencia se centra fundamentalmen-—
te durante la primavera y el otoiflo. 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 afio), aunque los mis frecuentes tengan una ve-
locidad comprendida entre 1 y 2 nudos y raras veces (de 6 a 8 por

afio) alcancen valores de 40 nudos.

En la tabla 5 vienen indicadas las frecuencias en por-
centajes de las direcciones del viento segfin su velocidad (expresa-
da en nudos) en el aeropuerto del Prat en un perfodo comprendido en-
tre 1946-1952 (6 afios). EL viento mds frecuente procede del SO, con
una velocidad comprendida entre los 11 y 16 nudos (frecuencia del .
10,4 %). In cuanto a las frecuencias de los vientos de mayor velo-
cidad, superiores a 22 nudos, existen dos méximos, aunque poco re-
presentativos, de 0,3 % y 0,4 % que corresponden respectivamente al

INE y al so.

Para tener una idea de la distribucién de los vientos
Superiores a los 22 nudos, se ha utilizado la distribucién de las
rachas miximas mensuales durante los diez Gltimos aflos (1963~1973),

Que vienen tabuladas en la tabla: 6 , y estén siempre referidas
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Drisas de tierra Brisas de Mar

direccién 3400 direccién 2300

Empieza a las 19,00 h | Empieza a las 11,00 h
Termina a las 11,00 h | Termina a las 19,00 h

o

g del dfa siguiente

=

% V = 2 a 18 nudos V =2 a 20 nudos

Empieza a las 20,00 h | Empieza a las 10,00 h
Termina a las 10,00 h | Termina a las 20,00 h

g del dfa siguiente

5

5 V=2 a 15 nudos V=2 a 25 nudos

[

Empieza a las 21,00 h | Empieza a las 9,00 h
Termina a las 9,00 h | Termina a las 21,00 h

del dfa siguiente

VERANO

V = 2 a 10 nudos V =2 a 30 nudos

Empieza a las 20,00 h | Empieza a las 10,00 h
Termina a las 10,00 h | Termina a las 20,00 h

oroiNo

del dfa siguiente

V =2 a 12 nudos V = 2 a 20 nudos

Tabla 4 ~Horarios mas frecuentes de las brisas en el Aereopuerto

del Prat del Llobregat.



ocidad |[De 1 a |Dell a |De 16 a |Superior
Dirccor 11 nudos| 16 nudos|22 nudos|{a 22 nud
N (360) 4.0 0.5 0.0 0.0
NNE (022) 1.1 0.4 0.2 0.0
NE (045) 2.0 1.0 0.3 0.2
INE (067) 3.7 2.1 0.5 0.3
E (090) 4.0 1.3 0.1 0.1
ESE (112) 4.1 0.7 0.1 0.0
SE (135) 5.9 0.7 0.0 0.0
SSE (157) 2.6 0.4 0.1 0.0
S (180) 5.7 1.4 0.1 0.0
SS0 (202) 7.9 4.9 0.3 0.1
so (225) | 8.9 10.4 1.9 0.4
0s0 (247) 2.2 1.8 0.6 0.1
0 (270) 1.2 0.5 0.1 0.1
oNO (292) 0.9 0.4 0.2 0.0
NO (315) 2.6 0.5 0.1 0.1
NNO (337) 6.9 0.5 0.1 0.1
Calmas . 2.6

Tabla 5.~ Frecuencias en % de las direcciones del viento seg(in su
velocidad en el Acropuerto del Prat del Llobregat en el
peffodo 1946-1952,
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al aeropuerto del Prat.

Proyectados estos datos (fig47 ), 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 3009,etc.).

La distribucién de estas rachas, segln las estaciones
del afio (figh-46), coincide en lfneas generales con los esquemas
de ALVAREZ - CASTRILLON, pero presentando ligeras variaciones en
la direccifn, 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 direccién NO, en frente del cual se sitfia el acropuerto. Por
ejemplo, en invierno y primavera los miximos en el aeropuerto se
sitian 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 0SO a NNO y en primavera los del SSO al S0, o sea

con mayor influencia del S.

b) CARACTERISTICAS DE LA RED FLUVIAL

La cuenca del Llobregat tiene una extensibén de 4948,4 km2
¥ el rfo tiene una longitud de 156,5 lm. Los afluentes mis importan-
tes son el Cardoner (1373,2 kmz), el Noya (929,4 kmz) y las rieras
de Rubf (122 kmz), de Marlés (173 kmz) y Gabarresa (449,6 kmz),(se4
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gin datos del Centro de Estudios Hidrogrificos del Ministerio de
Obras P@blicas).

Un dato interesante que nos da idea del trayecto reco-
rrido por los rfos es el coeficiente de sinuosidad, que es la re-
lacién existente entre la longitud total del rfo y la distancia en
1inea recta entre el nacimiento y la desembocadura. Los valores
préximos a 1 corresponderidn a trayectos poco sinuosos (el 1 indi-
carfa un trayecto réctilineo) y al contrario. CATALAN LAFUENTE et
alt. (1971) calculan este valor para el Llobregat y sus principa-
les afluentes (gab., 7 ). Evidentemente los valores son bastante ba-

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

Este dato junto con la pendiente es muy interesante por-
que permite reconocer el caricter de la circulacién del rio, como
por ejemplo el grado de torrencialidad. Asf pués, las pendientes me-
dias son: Llobregat 0,81 %; Cardoner 1,11 % ; Noya 0,82 % y Rubi
2,27 % (op. cit. sup.). Por Giltimo, el perfil longitudinal del Llo-
bregat se acerca mucho al de cquilibrio (SOLE, 1968), mientras que
el de algunos de sus afluentes, entre los que destaca la riera de
Rubf, est4 muy alejado del mismo. Fn la figura 52 reproducimos
los perfiles longitudinales calculados por CATALAN LAFUENTE et alt,
(op. cit.) segfin el método Javanovic, el cual, aplicando unos coe-
ficientes de conversién, permite comparar en una misma gréfica cur-
S0s de distintas longitudes. Los ejes de coordenadas corresponden

a los valores de x e v ( x abcisas, y ordenadas). En este grifico



Rfo L L’ L/
Liobregat 1565 1078 145
Marlés . 45'8 356 1’31
Gabarresa 60’0 410 146
Cardoner 37'0 60,0 145
Noya 655 46'5 140
Rubf 310 25'7 1720

Tabla. 7.- Sinuosidad segin CATALAN LAFUINTE et alt. (1971)
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quedan de manifiesto las diferencias notables entre los perfiles de
la riera de Rubf y el resto de los representados. Este factor evi -~
dentemente influiri sobre la velocidad del agua, y por tanto en las
condiciones de erosién, transporte y sedimentacién, que también es-

tén condicionadas por el régimen fluvial.

¢) REGIMEN FLUVIAL

El caso del Llobregat es un ejemplo de los rios del siste-
ma mediterréneo catalén con caudales poco abundantes, marcados estia-
jes, fuertes crecidas y elevada irregularidad. Las finicas modifica=~
ciones con respecto al tipo mediterrineo cataldn estricto se deben

a la situacién prepirenaica de 12 cabecera.

In la tabla. 8 damos los caudales mensuales y las a-
portaciones totales anuales del perfodo 1912 — 1971 referidos a la
estacién de aforos de Martorell. Hemos elegido esta estacién porque
es la mis inferior de toda la cuenca y por tanto la que integra el
hmayor nfimero de aportes, quedando tan solo excluidos los de la riera
de Rubf por desembocar mis al sur. Existe otra estacién de aforo

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

Las aportaciones anuales tal como se puede ver en la fi-
gura (Aportaciones totales anuales del perfodo 1912 - 1971 ...)
Oscilan, en un perfodo de casi 60 afios, entre 1347,5 hm3 (corres-

Pondiente a 1959 - 60) y 270,0 hm3 (correspondiente a 1957 - 58),

)

e
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Tabla Q.-
ARO

71 - 72
70 - 71
69 -~ 70
68 - 69
67 - 68
66 - 67
65 ~ 66
64 - 65
63 - 64
62 - 63
61 - 62
60 - 61
59 - 60
58 - 59
57 - 58
56 - 57
55 - 56
54 - 55
53 - 54
52 - 53
51 - 52
50 -~ 51
49 - 50
48 - 49
47 - 48
46 - 47
45 - 46
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Relacién de caudales diarios y punta en m3/seg

Diario

578.
179.
617.
132.
128.
278.
297.
321.
626.
462,
107.
352.
299.

45.
112.
200,

22
87
00
00
00

65
57
02
62

367,24

322.
161.
268,
146.
165.
199.

68.
165.
138.

00
00
00
00
00
00
00

00
00

Punta
753.
.080.
219.
747 .
161.
159.
580.
763.
490.
996.
1.550.
305,
572.
750.
79.
450.
505,
505,
545,
865.
535.
400.
340.
450.

260.

00
00
42
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

Fecha
8-12~-1971
20-9 -1971
8~5 -1070
5-3 -1969
21-11-1967
10-3 -1967
16-10-1965
26— 9-1965
25~ 5-1964
8-7-11-1962
26-9~ 1962
17-12-1960
Marzo
Septiembre -
Octubre
Agosto
Marzo
12-Agosto
17-Mayo
30-Junio

4= QOctubre
14— Marzo
17~ Agosto
30
4

Septiembre

Septiembre

§- Marzo

23- Mayo
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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 Viceng de Castellet

que son 3,63 y 7,2 respectivamente. La distribucién con respecto al
curso de estos valores parece contradecir la idea de Masachs, segn
la cual los que &1 llama "cursos complejos de segundo grado (entre
los que cita al Llobregat) con alimentacién nival o pluvionival en
su cabecera, y que a lo largo del curso reciben alimentacién 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 mi-
ximos pluviométricos de la cabecera y el curso inferior, y también

a que aguas abajo de la estacibén de Sant Viceng de Castellet recibe
los aportes del rfo Noya cuya cuenca tiene una superficie de 929,4
kmz que representa un 18,7 % de la total del Llobregat y que no es-

t4 sujeta a las influencias nivales.

En el mismo grifico se ha trazado una 1lfnea que corres-
ponde a la aportacién media anual, que nos separa los perfodos de
aportes reducidos, como por ejemplo los correspondientes a los afios
hidrolégicos 1921 - 29 con una media de 457,6 hm3, y 1944 - 50 con
valores semejantes de 436,6 hm3, pero que puede cxtenderse hasta

1957 -« 58 con lo cual los aportes son de 508,5 hm3

. Los perfodos
de mayor aportacién corresponden a los intervalos 1912 - 20 con una
hedia de 983,7 hms, al de 1933 - 41 con valores algo inferiores de

755,3 hm3 y por @Gltimo al perfodo 1958 -~ 71 que presenta unas os-
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cilaciones muy acusadas pero con saldo bastante superior a la media,

82,1 hm°.
La distribucién media mensual del perfodo 1912 -~ 1971 re-
prescntada en la figura 54 refleja la evolucién a lo largo del aflo.
Esta evolucibén se caracteriza por la existencia de un minimo inver-
nal que comprende enero y febrero con aportes del orden de los 47
hms,y corresponde a la época de mixima acumulacién nival en la par—
te superior de la cuenca. Luego, a partir de febrero, se¢ observa un
incremento que culmina en ¢l mes de mayo (85 th)’ que estd influen-
ciado por el deshielo y por ser la época de miximas 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-
cifn media mensual con 40 th’ 1o cual estd ligado al hecho de que
el mes de julio sea el mes de menor precipitacibén en toda la cuenca.
Por filtimo cabc sefialar la formacién de una masa que abarcarfa oc—

3

tubre - noviembre -~ diciembre con valores préximos a los 60 hm”.

Uno de los_fenbémenos més importantes a tener en cuenta,
por su repercusobén directa sobre la construccién del delta, son los
Caudales punta que siempre corresponden a temporales de 1lluvia muy
1ocalizados, como los tristemente célecbres del septiembre de 1962 y
1971, por citar los mis recientes. Estos temporales, que como decfa-
Mos estdn muy localizados en el espacio y en el tiempo, repercuten
Sobre el Llobregat con unos aumentos de caudal de poca duracién pe-

TOo muy cuantiosos. Los registros de los caudales punta en la esta-
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914

cién de Martorell son un claro ejemplo de la enorme irregularidad
del régimen, Como muestra citaremos el del 20 de septiembre de 1971
en que pasaron por la estacién de aforo de Martorell 3.080 m3/seg
durante un perfodo de unas 8 horas. Para los afios 1940 - 1972 vease

la tapla 9

d) CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE DEPOSICION

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 é1l a través de la desembocadura. No es
hnecesario insistir sobre la enorme diferencia que puede haber entre
um rio que desemboque en una cuenca con corrientes o sin ellas o con
mareas, Estos procesos afectan ademids al mismo delta wna vez forma—
do; por ejemplo, la fase que SCRUTON denomina destructiva evolucio-
nard de muy distinta forma segfin la fuerza de los agentes que ac -~
tfan 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. In cuanto a las
olas y mareas, atendiendo al régimen normal del Mediterrineco, evi-
dentemente son en general poco importantes., In la figura 55 se ob-
Servan oscilaciones del nivel del mar, correspondientes a los nive-
les miximos y mfnimos de la marea del equinocio de otofio de 1961,

medidos en el maredgrafo del puerto de Barcelona. La mayor diferen-—
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cia de nivel correspondiente a los miximos no alcanza los 20 cm y
la de los mfnimos es practicamente 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 accién de las mareas

es muy poco notable,

Los movimientos del mar que tienen una accidén mis impor-
tante sobre los sedimentos de la costa catalana son los de natura-
leza no peribdica. In 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 lhemos referido con anterio- r
ridad, son capaces de provocar fuertes inestabilidades en el mar
(tcmporales, situaciones de mar gruesa, muy gruesa, etcC.) que pue-
den 1llegar 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 abrié 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 anecd6ticos y se refieren concretamente a la zona del
Puerto de Barcclona, nos da idea de hasta qué punto pueden actuar

Sobre las desprotegidas playas del delta.

En cianto a las "seixes" u ondas sccas son movimientos
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ondulatorios no peribédicos del mar, independientes de las mareas y
las olas, y cuyo efecto se superpone al de ellas. En gencral la os-
cilaci6n mixima de los valores medios es del orden de los 0,5 m, pe=-
ro en algunos casos, afortunadamente poco frecuentes, pucden 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 marcégrafo del puerto de Bar-

celona, cuyo valor miximo 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 mis meri -
dional. In general sc acepta la existencia de una corriente super -
ficial dominante dirigida hacia el SO conocida gracias a los traba-
jos de SMYTH (1854), NIELSEN (19iz), ROMANOVSKY (1955) y BOUGIS (1958)
Y que al parccer pueden sufrir inversiones especialmente durantc el
verano. El cfecto 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 ALTABA y a
los recientes de RIBA y MALDONADO.

Morfologfa de la margen continental

Los estudios mis modernos de que disponemos sobre la mar-
gen continental del sector que cngloba el delta del Llobregat, son
el de LEINHARDT et elt. (1969) y el de MAUFFRET y SANCHO (1970).

En ¢l primero se describen algunas de las caracteristicas
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observadas cn un perfil sismico, realizado entre el cabo San Anto-
nio y el cabo San Sebastiin. 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 cafiones como
el del Llobregat. Este cafibn segfin puede observarse en la figura

es disimétrico y no esti totalmente colmatado.

El trabajo de MAUFFRET y SANCHO (1970) es mucho mis am-
plio y permite conocer mejor las caracterfsticas de una extensa zona
comprendida entre las Baleares y la costa catalana, répresentada en
la figura 58 . En este mapa batimétrico, realizado por los autores
citados con base a uno anterior de MORELLY, se puede ver que la pla-
taforma continental desde Barcelona al cabo Salou es bastante es-
trecha, pues tiene una anchura de unos 15 km, y desde este punto se
Va ensanchando 1llegando a alcanzar los 70 km frente al delta del E-
bro, La pendiente también varfa disminuyendo hacia el sur, de modo
que en la parte septentrional ticne valores del orden de los 22 3!
¥ al sur del Ebro oscila entre 12 30! y 29, Segfin los mismos auto-
res y tal como se puede apreciar en el corte E y en la figura 59 ,
toda esta zona est4 atravesada por cafiones los cuales en la regién
Préxima a Barcelona parecen dirigirse hacia un gran canal de direc—
ci6n NE, que constituye el eje central de la llamada Fosa de Valen-
cia (RYAN, 1069). Estos cafiones, como puede observarse en el corte

E, tienen un perfil disimétrico con el borde derccho mis elevado que

-3
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el izquierdo. Esta disimetrfa, segfin 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 fenfmeno parece repetirse en los canales antiguos pricticamente
colmatados, como el que se sitfia entre las 22 y 22 h 30' en el corte
E., Segin los autores este canal enterrado, correspondiente a una
topograffa o morfologfa pliocena o peistocena, podria corresponder
(dadas sus caracterfsticas) con el cafién del Llobregat estudiado

por LEENHARDT et alt. (1969) y seg@n nuestra opinién podrfa extcn-
derse hacia la desembocadura del rfo, relacionindose con lo que he-
mos denominado depresién central de la superficic pliocuaternaria -
desarrollada fundamentalmente sobre el Plioceno. De hecho este ca—
nal situado entre las 22 y 22 h 30' corta la serie transparente si-

tuada sobre el horizonte B2 y que los autores datan como posible

Plioceno.

Estabilidad de la zona deltaica

Es éste, quizis, uno de los problemas mis interesantes
Planteados y que afecta directamente sobre la evolucién y proceso
de construccién del delta, Para empezar diferenciaremos dos tipos
de fenémenos que pueden sobreponerse y cnmascarar la interpretacién
¥a que ambos pueden producir el mismo efecto. Se trata de los fené-
Menos de subsidencia debidos a procesos epirogénicos y a los fenb-

Menos de subsidencia debidos a compactacién de los materiales. Los



dos estdn muy generalizados en las zonas deltaicas (MORNER, 1971;
SIGOTA, 19733 etc.) por lo que los datos de 014 no pueden aportar
ninguna luz sobre la posicibn altimétrica exacta de las oscilacio-
nes del nivel dél mar durante el cuaternario ni de los niveles de
estabilizaci6én. MORNER, (4974 ) utiliza precisamente estos datos
de 014 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 fendmenos de subsidencia por compactacién
o pérdida de carga hidrostitica para el final, y nos centraremos

sobre la posible existencia en la zona de movimientos epirogénicos.

Uno de los trabajo mis interesantes que aborda este te-
ma es el de LLOPIS (1946) que estudia los movimientos corticales
intracuaternarios del NE de Espafia, en el que relaciona los coefi-
cientes de sismicidad dados por REY PASTOR con una fase de defor-
macifn que llama "layetinica'. Pn esta distingue una etapa epiro-
génica que afectarfa a todo el cuaternario, una etapa orogénica
no bien determinada y una filtima etapa sinorogénica, de edad post-
tirreniense que serfa la causante de las estructuras y deformacio-
Nes de las terrazas marinas en las zonas costeras. Evidentemente
la alta sismicidad de la zona costera catalana (coeficiente de sis-
micidad de 244) frente a los 170 de la zona pirenaica o los 17 del
Sistema Ibérico, apoya esta teorfa asf como las obscrvaciones cli-

Sicas de ALMERA, FAURA y SANS, MERCET,etc. sobre el hundimiento de

174



la costa del Maresma.,

Como trabajos mis recientes y que podemos relacionar con
la zona de Barcclona debemos citar los de GOT, SERRA, LEENHARDT,
MAUFFRET%{SANCHO,etc. que han centrado sus estudios sobre la mar-~
gen continental, detallando su estructura e interpretacién de los
niveles reflectores dec los perfiles sismicos. En lineas generales
coinciden en la edad de los reflectores; dos reflectores superfi-
ciales cuaternarios; J superior y G que corresponderfa a la dis-
cordancia plio- cuaternaria y el reflector K que corresponderfa
a la discordancia mio-pliocénica. In cuanto a la estructura vendria
dada por las tres direcciones de fractura dominantes; NE - SO (pa=—
ralela a la cordillera litoral); las NO - SE que coincidirfa con
el valle del Llobregat (LLOPIS, 19042) y los N - S que limitan ex-
tensos compartimientos como en las Baleares (BOURCART, 1960; GLAN-
GEAUD, 1966 y 1968). La edad de estas fracturas es rcciente, in-
termiocénicas y finimiocénicas, con posibles movimientos posterio-

res plio~cuaternarios.

In 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

.realizados, tanto en los depbsitos cuaternarios como en los pliocé-

(B

hicos de la base (fig ) dadas sus caracterfsticas uniformes (limo-

litas gris azuladas).

Ct
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2) - La répida construccién deltaica, 55 m en unos
10,000 afios, (datacién efectuada por el método del 014), y que
hace pensar en una posible subsidencia, coincide con los datos
de oscilacién del nivel del mar debido a procesos eustiticos rea-
lizados por FLEMMING 1972, EMILIANI 1971, MORNER 1971, SHEPARD

1974setc. y con los datos de 014

del Mediterrineo occidental e-
fectuados por MONACO et alt. (1973), FORGET et. alt. (1972),etc.
ya sea sobre la zona deltaica del R6dano como sobre las costas

rocosas.

Podemos concluir pués que si en toda la zona norocci-
dental del Mediterrineo hay wna coincidencia de.datos (a =60 m
wmos 10,000 afios y a —~30 unos 8.000 afios B.P.), es dificil que
exista un fendémeno tectdnico tan reciente y de tal envergaduraj
quizds localmente puedan existir zonas de subsidenciay pero éste

no serfa el caso del delta del Llobregat.

Im cuanto a los fenémenos de subsidencia.debidos a la
Compactacién de los materiales, podemos razonar con los mismos
argumentos, aunque cstos fenémenos sean de menor importancia y
afecten fundamentaimcntc a los niveles superiores, sin embargo
Como careccrios 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 oscilacién del nivel del mar, ,
Por lo tanto nos es imposible determinar si hay fenbémenos de com—

Pactacién (como en los del Po) o no. Otro proceso, ligado al an-



terior, que nos puede hacer variar las condiciones de estabilidad
deltaica, es el asentamiento por descarga hidrostitica, fendémeno
aunque reciente, de interés en la llanura dadas las caracteristi=
cas topogrificas y de drenaje. Como es sabido cl delta del Llobre-
gat es wna zona de gran demanda hidrica que ha hecho que su acui-
fero subterréneo 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 afios). Estos 37 m de altura de agua perdida
podrian representar un asentamiento probable de 75 a 25 cms scgln
la férmula de TERZAGHI ( C, - 0,1, e - 0,6), valor que aunque pa-
rezca pequefio puede tener una amplia repercusién fundamentalmente

en el drenaje.



LOS

Capfitulo 6

SEDIMENTOS
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Obtencién de la informacibn de base

El estudio de los sedimentos del delta del Llobregat y
de los niveles inferiores se ha basado fundamentalmente en dos tipo

de informacién que ofrecen coeficientes de fiabilidad muy diferen-

tes,

Durante el periodo 1962-1971, la Comisarfa de aguas del
Pirineo Oriental y el Servicio Geolégico de Obras Pdblicas llevaron
a cabo una campafiade sondeos en el delta del Llobregat y parte del
valle, con objeto de estudiar los recursos hidraulicos totales de
la cuenca del Llobregat. Como resultado de la primera campafia rea-
lizaron un informe en el afio 1966. Posteriormente, con motivo del I
Congreso Hispano-Luso-Americano de geologfa econdmica (1971)}reali—
zaron una serie de publicaciones de fndole totalmente hidrolégica

£on numerosos datos obtenidos en los Gltimos afios de la campafia.

En el afio 19065 se pensé en la posibilidad de obtener un
mayor rendimiento de la campafia de sondeos, puesto que el objetivo

fundamental era conocer los recursos hidraulicos y los aspectos geo

16gicos o de investigacién geolbgica pura eran totalmente marginales.

As{ pues, se consider$ la posibilidad de obtener y reco~
ger muestras de los sondeos y puestos en contacto con la Universi -

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

Por ello hemos podido disponer de una coleccién de
muestras seriadas de numerosos sondeos, especialmente de los que

se realizaron en la primera parte de la camapafia.

Ahora bien, estas muestras son de diversa fndole. Esta
diversidad depende fundamentalmente del método del sondeo que fué
de dos tipos: percusibén y rotacién. 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 rotacién las
muestras salfan fragmentadas o lavadas, con lo cual su representa-

tividad era mucho mis deficiente.

Otro hecho que debe tenerse en cuenta es que en ningin
caso se obtuvieron testigos continuos., En general, las muestras
Se tomaban cada vez que se notaba un cambio en el avance del son-
deo, 1o cual se interpretaba como un posible cambio en la natura-
leza de los materiales, y adem4s, dentro los intervalos considera-
dos homogéneos, segln su potencia, se tomaban varias muestras. En
Otros sondeos se procedia a la toma sistemitica 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.



El otro tipo de informacién que hemos podido utilizar ha
sido los pufites de sondeo. Algunos de estos partes proceden de la
propia Comisarfa de Aguas y Servicio Geolégico de Obras PGblicas y
corresponden a los sondeos en que no se sacd muestra. Los otros
partes nos fueron gentilmente cedidos por empresas de prospeccidén
entre las que cabe citar: Sondeos Miquel Xartd, Geotecnia, Hidrau-

lica y LOSAN.

Esta informacién, 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 litologfa que
siempre se hace constar, puesto que suele ser el dato fundamental
del estudio, la informacidén respecto al color y la forma u otras

caracteristicas no siempre queda recogida en los partes.

Otro problema es el de los criterios utilizados por los
diferentes informadores con respecto a los lfmites de las diferen-
tes fracciones granulométricas. En algfin caso no es posible defi-
nir exactamente a que tamafio corresponden los términos limo, are-—

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

Para el estudio de las muestras se realiza un primer ani-
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 obtencifn, a la descripcién de la muestra detallando los siguien—
tes datos:
a) Granulometrfa =~ general
- proporcién de las distintas fracciones
- tamaflios miximos y medios en gravas
y arenas
b) Composicién petrogréifica
c) Color de la muestra (especificando si es seco o no)
d) Fauna
e) Estratificacién

f) Restos orgénicos

A continuacifén se embala la muestra y se etiqueta, dindo
le una denominacién de referencia que permite su posterior identifi-
cacién, se anota la profundidad a que se ha obtenido y la situacién

geogrifica del lugar de procedencia.

Laboratorio. El estudio en el laboratorio se ha centrado en anili-

Sis granulométrico y también se ha procedido al de carbonatos, car-

bono - 14 y polfnico.



ANALTSIS GRANULOMETRICO

Las causas que nos han inducido a realizar el anilisis
granulométrico se basan en el hecho de que este tipo de anilisis
permite por una parte caracterizar exactamente un sedimento en lo
que se refiere a la litologfa. Partiendo de unas composiciones li-
tolégicas determinadas se pueden definir o diferenciar unos tramos
homogéneos y estos tramos son datos de base para establecer corre-
laciones. Al mismo tiempo, tambien permite determinar el tamafio me
dio y el méximo de los elementos de cada muestra, dato de especial
interés para conocer la evolucién vertical del medio de deposicién

0 sea al tipo de secuencias.

Otra de las razones fundamentales es que también a tra-
vés de las caracterfisticas de la curva granulométrica tales como la
simetrfa, la pendiente, que se obtienen calculando una serie de pa-
rémetros e indices, se pueden conocer con una cierta aproximacién
los ambientes a que puede corresponder un determinado sedimento asfi
como el agente de transporte {PASSHGA (1964), y PASSEHGA y BYRAMJEE
(1969))-

Estos conocimientos nos suministran nuevos datos para
averiguar la evolucién en sentido vertical y horizontal y para in-

Crementar los criterios de correlacién.

Otro dato que se puede obtener de las curvas granulomé-
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tricas es la existencia de mezclas. Estas quedan visualizadas por la

existencia de uno o varios "paliers" (rellanos). Estos paliers se-



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 distribucién normal. Este caso se
ha presentado por ejemplo cuando se trata de muestras de sedimentos
finos en el que se ha mezclado algfn canto; la parte baja de la curva
(1a que corresponde a los sedimentos finos) es mis o menos regular
pero la parte correspondiente a los tamafios gruesos es totalmente ver
tical (entre 1 o 2 intervalos) y enlaza con la fraccién fina mediante
una recta con horizontal con el eje de abcisas que indica la caren-
cia de los tamafios intermedios. Estos hace pensar que se trata de una

mezcla artificial.

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

lisis granulométrico es el de la destruccién o no de los carbonatos.

Este problema es importante porque puede hacer variar no-
tablemente los resultados del andlisis. El ataque con clorhfdrico in-
cide sobre cuatro variables que son: 1%)elementos detriticos o clas-
tos calcdreos de origen inorgédnico; 22) bioclastos calcéreos; 32)con-

chas o caparazones calcireos que no son clastos y 42) cemento.

El ataque de una muestra siempre deforma la realidad de
esta, Apesar de ello,a veces es necesario,segin los fines que se es-
tablezcan, eliminar algfin componente que puede interferir sobre el
objetivo propuesto. Entonces si uno de los objetivos fundamentales

del an#lisis granulométrico es reconocer unas condiciones dinfémicas
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de transporte, pueden existir en la muestra elementos que si se con-

servan o se eliminan falseen los resultados. Por ejemplo no interesa

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

el cemento; del mismo modo que serfa perjudicial eliminar clastos,

Una vez hecho este planteamiento haremos una valoracién

de las ventajas e inconvenientes que ofrece la eliminacifén o no de

‘

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

Tabla 40. = Valoracién de la eliminacién o no de los carbonatos

cemento

Tipos de
Método Resultado |componentes carbonatados Ventaja

clastos inorgénicos no
bioclastos no
‘ataque con Cl H| elimina . .
¢ conchas no clisticas si
cemento si
clastos inorgénicos si
bioclastos si

FNo at conserva .
aque v conchas no clisticas no
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Del siguiente esquema se deduce que ninguna de las dos
posibilidades es mis ventajosa que la otra. Entonces, para decidir
qué criterio adoptar hemos considerado en primer lugar el factor
tiempo. Teniendo en cuenta que la eliminacién de los carbonatos re-
quiere bastantes manipulaciones y mucho tiempo por muestra preferi-
mos analizar mayor nfimero de ellas. En segundo lugar, hemos tenido
en cuenta que todas las muestras analizadas se han estudiado al bi~
nocular, Con €1 hemos podido reconocer cuando una muestra tenfa e-
lementos calcireos capaces de falsear los resultados,en cuanto a la
energfa del transporte. Por ejemplo se han visto muestras que son
fundamentalmente arcillosas y que tienen como finicos componentes de
fraccién detritica 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 dcbe considerar
se que las conchas no representan elementos transportados indicadores
de un determinado nivel energético de arrastre; por ello los parime
tros deducidos de la curva granulométrica no serén vilidos en este
sentido. En el caso de los diagramas CM de PASSEGA el C estarfa de~-
finido por un elemento que no habrfa sido transportado y por tanto
no serfa vilido utilizar el resultado deducido de la posicién del

bunto en el diagrama.

Para el estudio granulométrico de los sedimentos, se han
aplicado dos métodos distintos segln el tamafio de las partfculas.

Asf pues, para el anilisis de la fraccién superior a 0.074 mm se ha



utilizado el método de tamizado, empleandose los tamices de la serie
A.S.T.M. En la tabla siguiente se indica la abertura de la malla en

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

han utilizado en este trabajo):

n? del tamiz A.S.T.M,

11/2" S8 0 0000000000000 080000

1" G800 0000000 VPORPROOOISTEOPIVDOTOSEES

1/21
3/8
1/4v
4
10
16
30
40
60
80
100
200

0000060000 OPRNIOGOIOINSIOOIBIOOS
seeceessesscsenccsscocce
S0 0000000000000 000000s80
©0 00000000 0RONROIGIOSIIIOTS
000009000000 RCOSIEOIRNINOEOODN
9800000000000 000000000
0P Q8 080G CNCRIBOEBSONSOSOETSTYS
20 00000 GEPCNSOOESOIOSISESIIDODS
IEERENREREEREN NN NN RN NN Y]
00 000000000 00cses0 a0
9060 8008680600080 0000000s80

P4 S0 000 RGOS PIDOEOEOINSENOIESEDS

Tabla 14

Abertura en mm.,
38.1
25.4
12.7

9.5
6.3
4.76
2,00
1.19
0.59
0.42
0.250
0.177
0.149
0.074
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Para la fraccién inferior a 0,074 mm se ha aplicado el
método de anflisis densimétrico, utilizando el areémetro 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.

Seglin VATAN (1967) este método es el mis sencillo para
el estudio de sedimentos finos, siendo adem4s bastante preciso.
KRUMBEIN y PETTIJOHN (1938) consideran que es interesante la apli-

cacibén, para este tipo de sedimentos, de una técnica simple, répi-

da y segura. El método densimétrico ofrece estas ventajas. Segfin es

tos autores es vilido y €itil, para el estudio preliminar de grandes
series de muestras, tanto desde el punto de vista de determinacién
de la muestra como en las correlaciones. STERNBERG y CREAGER (1961)
analizan una serie de muestras mediante las técnicas de la pipeta y
del hidrémetro y llegan a resultados similares para fracciones com-

prendidas entre 0.03 mm ( 5‘?) y 0.002 mm ( 9(?) cuando las concen
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traciones de arcilla y limo son moderadas (entre 6 y 24 g/1); afiaden

en su trabajo que para concentraciones inferiores a 6 g/l es mejor
el anilisis con pipeta y para las que sobrepasan los 24 g/l es mas

eficiente el del hidrémetro.

Dentro del método densimétrico se ha elegido el aredme-

tro de Taylor, dadas las ventajas que ofrece su forma, la cual, se~
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gin Casagrande, influye en la exactitud de las medidas. Las paredes
del bulbo de este densfmetro tienen una pendiente muy pronunciada

que evita el error debido a la sedimentacibén de partfculas sobre

ellas.

Marcha analftica

TAMIZADO

1. La muestra total se hace pasar por un cuarteador una o varias ve-
ces, para conseguir que la muestra a analizar sea homogenea. Se se-

para una de las fracciones;

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

pase los 1102 C, hasta obtener peso constante;
3. Se pesa la muestra;
4. Se introduce la muestra en la columna de tamices;

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 fraccién.

SEDIMENTACION

7. Se toma la fraccién que pasa en el tamiz n2 80 (D.177mm) y se to

hman 10 gramos de muestra seca.
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8. Se mezclan los 10 g de muestra con 2 g de dispersante (hexametafos—
fato sbdico) y se introducen en un cilindro de sedimentacién de 1000
ml tal que la altura del 1iquido al enrasar sea de 33 a 38 cm y se
afiaden 500 cm3 de agua destilada agitando para obtener una buena sus

pensién.
9. Se enrasa hasta obtener los 1000 ml exactamente.

10. Se agita de nuevo tapando el cilindro con la palma de la mano,
invirtiendolo totalmente de forma brusca y repitiendo la operacién

varias veces.
11. Se deja en reposo y se coloca el hidrémetro.

12, Se toman las lecturas correspondientes a 30", 1! y 2! sin sacar

el hidrémetro del interior del cilindro de sedimentacién.

13. Se retira el hidrémetro y se repiten las operaciones de los apar-—
tados 10, 11 y 12, puesto que las primeras lecturas estan sujetas a
mayor posibilidad de error y se utilizan las medias entre las dos

lecturas.

14. Se retira de nuevo el hidrémetro y se vuelve a introducir unos
Segundos antes de cada una de las lecturas correspondientes a 5',
151, 45', 2 h'y 24 h, El objeto por el que se retira y se vuelve a
colocar cada vez el hidrémetro dentro del cilindro es para evitar la

Sedimentacién de partfculas en el bulbo, lo que falsearfa los resul-

tados,

Célculo de los di4metros equivalentes de las partfculas analizadas

bor sedimentacibn.




Principio del hidrémetro.~ Al utilizar el hidrémetro, lo que tenemos
en el momento de iniciar el andlisis de una suspensién en la que exis
te una verdadera mczcla de todas las particulas, de modo que en cada
seccién horizontal del cilindro de sedimentacidén estan presentes par-
ticulas de todos los tamafios de la muestra en su concentracién natu-
ral. Cuando comienza el proceso de sedimentacién las particulas de
cada tamafio dado, descienden con velocidades iguales, relacionadas
con el tamafio de grano. Asi, tendremos en el cilindro capas que en

un momento determinado solo tendrin particulas mas pequefias que un
determinado tamafio puesto que las mayores dada su mayor velocidad ha
brin recorrido una porcién de cilindro superior a la capa determinada.
Entonces la seccidén horizontal que pasa por medio del bulbo del hidrd
metro, contiene el centro del bulbo y este practicamente coincide

con el centro de "buoyancy" (fuerza ascensional o empuje hacia arri-
ba) del hidrémetro. Entonces la altura H o altura efectiva, que es la
distancia desde la superficie de la suspensién al centro de "buoyacy",
es el dato que se obtiene del hidrémetro, 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 particulas serd v= H/t en cm/min o bien

v=H/60 t cm /s.

Si se aplica la formula de Stokes podremos calcular el
didmetro de las particulas en cada tiempo dado, sustituyendo v por

Su equivalente:
30nH

g (s-5))



en donde:

(%
]

diametro equivalente
= coeficiente viscosidad del liquido

lectura del hidrémetro (altura efectiva)

R = B
li

= aceleracién de la gravedad
s = densidad del liquido

t 5 tiempo de lectura apartir de que se inicia el test.

Solucién grifica.— Ahora bien estos didmetros se pueden calcular apli-
cando esta formula o bien se pueden obtener grificamente. En este tra-

bajo se ha optado por la solucién gréifica.

Utilizando el nomograma de Casagrande realizado para el
hidrémetro de Taylor ASTM (152 H. 682 F) (intervienen la temperatura,

el tiempo, la velocidad de caida etc.). -

/

Este nomograma se utiliza de la siguiente forma:

a) en la columna 1 se sefiala la densidad de las partfculas,
b) en la columna 2 se sefiala la temperatura,

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

prolonga hasta cortar la columna 3,



d)
e)

f)

g)
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en la columna 4 se seflala la lectura del hidrémetro,
en la columna 5 se seflala el tiempo,

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

se prolonga hasta cortar la columna 6,

los puntos obtenidos en la columna 3 y 6 se unen mediante una
recta y el punto de interseccién con la columna 7 corresponde

al difmetro de las partfculas.

Seglin el esquema

—_t
—n

\
-\
- N
-t
—
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Construccién de las curvas acumulativas.

Para poder construir las curvas granulométricas acumula
tivas se procede de distinta forma segln los datos provengan del ani

lisis por tamizado o por sedimentacién.

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

l.~ Se parte de los pesos reales de las muestras reteni

das en cada tamiz.

2.~ Se calculan los pesos acumulados., Se pueden acumular

en los tamafios mayores o menores seg@in convenga.

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

do que el total acumulado sea igual a 100.

b) C4lculo de porcentajes a partir de los datos de sedimentacifn

IEste cilculo se hace con arreglo a la siguiente férmula:

R a

p= 100

W
siendo:
p = porcentaje de partfculas de un tamafio
determinado

W = peso total de la muestra dispersada

a = factor que depende del arebmetro
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R= lectura corregida. Los factores de co-
rreccién 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 sedimentacién de las fracciones inferiores a 0,074 mm,

Al utilizar dos técnicas distintas para las dos fraccio
nes de cada muestra (superior e inferior a 0,074 mm), es necesario
en la mayorfa de los casos efectuar un ajuste en el cilculo de por-

centajes para poder construir las curvas granulométricas globales.

12 correccién.~ En primer lugar se hace una correccién
teniendo en cuenta que la fraccién analizada por sedimentacidn ha si
do previamente tamizada sobre el tamiz 80 (0,177 mm). Consideramos
por tanto qu; partimos, no del 100%, sino, del porcentaje real de
partfculas que atraviesan el citado tamiz y podemos sustituir en la
férimula (1) el valor de 100 por este porcentaje, que llamamos f.

Asi tenemos:

Ra

P= Ty

af
como

W es una constante para cada muestra, podemos escribir:

p= Rk
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22 correccién.- La primera lectura del densimetro se rea-
liza a los 30 segundos y se ha comprobado experimentalmente que el ta
mafio de las particulas corresponde a la del tamiz 200. En la préctica
ambos porcentajes suelen presentar pequefias diferencias por lo que

es necesario aplicar un segundo factor de correccién, que llamamos m,
p 200

p 30M

el cual se calcula: m =

siendo:

= porcentaje de particulas correspondiente al tamiz

200

Paoo

P 30" = porcentaje de partficulas correspondiente a la lec~
tura de 30 segundos (calculado segfin la formula
(2) ).

/

Este factor, hallado a partir de los porcentajes corres-—
pondientes al tamiz 200 y a la lectura del densimetro realizada a los
30 segundos, se emplea para todas las restantes lecturas del densime

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

P = pm
Y como P = Rk
tendremos que P = Rkm siendo k y m constantes
resulta: P = RK

Una vez efectuadas estas correcciones se construye la

curva acumulativa global.



Elaboracién de los datos
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Como decfamos al tratar del método de estudio y especial
mente de las granulometrfas, lo mis interesante es definir la textu-
ra de cada muestra, deducir los agentes de transporte y reconstruir

los ambientes de deposicién.

Por ello es interesante elaborar los datos obtenidos en
los anflisis para poder plantear hip6tesis o bien obtener conclusio

nes en los aspectos anteriormente indicados.

C4lculo de porcentajes de arcilla-limo-arena-grava. Diagramas trian-

gulares., Graficas.

Para definir la textura de una muestra seri necesario en
primer lugar calcular los porcentajes de cada componente (arcilla,
limo, arenaly grava) y después utilizar una terminologfa fija de
acuerdo con estos porcentajes. Para esto Gltimo se ha utilizado un

diagrama triangular.

Para definir el tamafio de cada fraccibén, nos hemos ba-
sado en la clasificacién de Wentworth siendo el 1lfmite inferior de
la grava 2 mm; la arena (que comprende arena gruesa, media, fina y
muy fina) va desde los 2 mm hasta 1/16 mm (0,062 mm); el limo va
desde el 1fmite inferior de la arena hasta 1/256 mm (0,0039 mm) y la

arcilla comprende los tamafios inferiores a 1/256 mm.

N



El interés de este cdlculo es notable puesto que nos
define exactamente la composicidén litolégica de cada muestra, lo
cual es muy importante para las correlaciones., Dado que en la mayo-
rfa de sondeos, los niveles con alto contenido en gravas son esca-~
S0s 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 trifngulo se ha subdividido en 10 partes, con fi-
nes descriptivos, puesto que cada una de las subdivisiones (deli-
mitadas con lfneas m4s gruesas e indicadas con los nfimeros 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 reali

zadas en el campo y construir las columnas litolégicas exactas.

También ha sido posible definir o distinguir los dis-
tintos niveles representados en los sondeos puesto que los puntos

\J ”
correspondientes a cada muestra se agrupan formando unas nubes.

Por otra parte Se han construfdo unas grificas (ver gri
ficas porcentajes arcilla~limo-arena~grava) en las que se representan
los porcentajes de las cuatro fracciones granulométricas para cada
muestra y cada sondeo. Oracias a ellas se puede ver la variacién ver-
tical o la constancia en la composicién litolégica. Este sistema

también ayuda a la distincién entre los distintos niveles.
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Figura 60.- Diagrama triangular



DENOMINACTON coMPOSICIION
1 = Arena 80 -~ 100 O0- 20 0 - 20
2 = Limo 0 - 20 80 - 100 0 - 20
3 = Arcilla 0 - 20 0 =20 80 - 100
4 = Arcilla arenosa 10 - 50 0 - 20 40 - 80
5 = Arena arcillosa 40 - 80 0 =20 10 - 50
6 = Arena limosa 40 -~ 80 10 - 50 0-~20
7 = Limo arenoso 10 - 50 40 -~ 80 0~ 20
8 = Limo arcilloso 10 - 20 40 - 80 10 - 50
0 = Arcilla limosa 0 - 20 10 - 50 40 -~ 80
10 = Arena~limo-arcilla| 20 ~ 60 20 - 60 20 -~ 60

Tabla 12.~ Limites de variacién de las distintas clases.
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Parimetros

Se han calculado una serie de paréimetros estadf{sticos .

con significado sedimentolégico.,

Algunas de las férmulas utilizadas se han tenido que

modificar y adaptar. Estas modificaciones, que especificaremos a
continuacién, han sido necesarias puesto que la mayorfa de las
férmulas existentes se aplican a curvas acumuladas en los tamafios
m4s finos (100 % corrcsponde al tamafio mis pequefio) y las curvas
granulométricas, que nosotros disponemos, estin acumuladas en los
tamafios mayores (100 % corresponde al tamafio mayor del sedimento).
Como consecuencia, en las primeras tendremos por ejemplo que el
difmetro de las partfculas correspondiente al 75 % seri menor que
el correspondiente al 25 %, mientras que en las curvas acumuladas
en los tampfios mayores sucederd a la inversa. Por ello,cuando en
los fndices se debe restar o dividir un pardmetro por otro, hemos
cambiado los términos conservando el principio matemitico de la

f6rmula utilizada.

Los parémetros calculados, cuyos valores para cada

curva se recogen en las tablas del apéndice I ,son:
P90 = difmetro de las partfculas en mm correspondiente a 90 %
P84 = difmetro de las partfculas en mm correspondiente al 84 %

q%4 = didmetro de las partficulas en unidades ? correspondiente
al 84 %

i



Q75 = difmetro de las particulas en mm correspondiente al 75 %

QSO = Mm = difmetro de las partfculas en mm correspondiente
al 50 %

"P 50 = Md = difmetro de las partfculas en unidades Lf corres—
pondiente al 50 %

st = difmetro de las particulas en mm correspondiente al 25 %

P1 6 = difmetro de las partficulas en mm correspondiente al 16 %

\P 16 = difmetro de las particulas en unidades lp correspondien—

te al 16 %
P10 = difmetro de las partfculas en mm correspondiente al 10 %
C = dildmetro de las particulas en unidadesmm correspopdien-
te al 99 %

/
Las férmulas utilizadas para calcular los paréimetros

estadfsticos son las siguientes:

Aproximacién a la media

segfin TRASK (1930) \Pso y Q50

6 * Pas

segfin OITO (1930), INMAN (1952) My =



Grado de seleccibn o sorting

Q
segln TRASK (1930) S0 = ---7-5-— (adaptada)
Q 25
segfin KRUMBEIN (1934) QDY = -~ logz D
Q.. ~-Q
siendo D= 752 (adaptada)

2

segn OTTO (1939) e INMAN (1952) G\D = M (adaptada)
2

Simetrfia o skewness

Q,. « Q
seglin TRASK (1930) S = 2 225

Q50
+t( -2Y

segfin TNMAN (1952) X ¥ = LECRALE 0

Yy~ P16

+
Bt ta |
- 2 __ MY -May
- T
Yog = Y16 f

(adaptada)



Angulosidad o kurtosis

Y%”%%

segin KRUMBEIN y PETTIJOHN (1938) K = (adaptada)

2‘{’10 - lf’go

Los valores de estos parémetros calculados para cada son-

deo estén recogidos en las tablas del apéndice .

Significado de los parimetros

T am o mm m——— —— — w— — —

Los valores de QSO 0 (fso representan el didmetro de
las particulas que tienen un 50 % de la muestra de tamafio superior

Yy un 50 % de tamafio inferior.

Este pardmetro al igual que M tr,representa la apro~-
ximacién al tamafio medio de grano. A través de este dato es posi-

ble tener una idea de la energfa promedio del medio de deposicién.

El grado de seleccibn o sorting refleja el grado de
dispersién de una curva acumulativa. Cuanto menor sea el valor ob-
tenido para este pardmetro ( So’ QD ? y Gﬂf) mis seleccionada
estar4 la curva, Esto indica la dominancia de un determinado in~-
tervalo de tamafios (menor seri el intervalo cuanto menor sea el
valor obtenido) con respecto al resto de ellos. Il los casos de
curvas pobremente seleccionadas los valores serdn elevados e indi-

Carin una mayor dispersién de la curva y por tanto de los tamafios,
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con ausencia de un tamafio dominante.

Este parimetro es wno de los mis utilizados en sedimen~
tologfa puesto que se ha observado que el grado de seleccién depen—

de o estd relacionado con el agente de transporte.

TRASK (1932) considerd que un valor de S0 comprendido
entre 1 y 2,5 correspondfa a un sedimento bien seleccionado, el va=-
lor de 3 representaba una seleccién normal y los superiores a 4,5,

debian relacionarse con materiales pobremente seleccionados.

Posteriormente se acotaron nuevos intervalos de selec-
cién con denominaciones m4As matizadas, Una de las tablas mis utili~

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

intervalos en unidades q denominacién

/

£ 0,35 essesscsscsccsssess muy bien seleccionada

0,35 = 0,50 ¢eveescesesssse bien seleccionada

0,50 = 0,71 soeceesessesese moderadamente bien seleccionada
0,71 = 1,0 sessseeecsvessass moderadamente seleccionada

1,00 = 2,00 seseesesnsseess pDobremente seleccionada

2,00 = 4,00 ceessessseessss muy pobremente seleccionada

> 4,00 teecessceccesssss extremadamente mal seleccionada

FRIEDMAN en 1962 propuso una nueva escala de clasifica—
cién afiadiendo adem4s la correspondencia con el agente selecciona-—

dor (tabla 43 ).



GENETIC SORTING CLASSIFICATION BASED ON STANDARD DEVIATION

Sorting Interval

Sorting Designation

i

Environment of Deposition

Medium to fine and very
fine-grained sands
(mean >1.0-2.0¢):
<0.35....,0000nnenn.

0.35-0.50............

0.80-1.40......,.....

2.00-2.60.......0....
Coarse-grained sands
(mean <1.00 ¢):°

0.50-0.80............
0.80-1.40............
1.40-2.00...........
7.00-2.60.........
>2.60....... v

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

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 approx.
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 Jagoonal 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 A3 .- Clasificacién genética del grado de seleccién

basada en la desviacién estandar. Seglin FRIEDMAN

(1962) .



La asimetrfa o skewness reflecja el grado de simetrfa 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 deCK(f

k

es igual a 0. Cuwando la curva no es simétrica el valor de S{ seré

)
inferior o bien superior a la unidad; en el primer caso la pendien—
te serd mayor en la parte correspondiente a los tamafios mayores y

en el segundo tendrd una pendiente mis pronunciada la de los tama-
fios m4s finos. Lo mismo ocurre con ?jpero en este caso la asime-

trfa en uno u otro sentido vendri expresada por los valores positi-

vos 0 negativos.

Segfin FRIEDMAN (1962) las arenas de rfo y de duna suelen
presentar una simetrfa positiva, mientras que las de playa la sue-

len tener negativa.

,La angulosidad o kurtosis segfin SPENCER (1963) indica
'el grado de mezcla de dos poblaciones lognormales. El valor de la
angulosidad de mna curva normal es de 3 (f y FRIEDMAN, en un estu—
dio de 612 muestras de arena,obtuvo un valor promedio de 5,31({,
de lo cual dedujo que las curvas de distribucién de tamafio de gra-
no o curvas granulométricas acumulativas, eran mis angulosas que
las curvas normales. En realidad las curvas se apartan de la dis-

tribucién normal ya que domina el intervalo propio del medio.



Diagramas CM

Otra de las representaciones grificas realizadas en este
estudio es la propuesta por PASSEGA (1954,1964) y PASSEGA y BYRAMJEE
(1969). Se trata de la representacién de los parimetros C y M de ca—

da muestra sobre un diagrama logarfitmico (M es igual a Q_. y C es un

50
percentil).

El interés de este diagrama radica en que se ha comproba
do experimentalmente que la posicién de los puntos dentro diagrama,
delimita una serie de areas que corresponden a determinados agentes

de transporte y deposicién.

En la figura 61 , reproducimos el esquema b4sico del dia-
grama CM, Este diagrama esti dividido en nueve clases, de las cuales
se dan los lifmites de C y M o tipos de tamafio de grano en el 4ngulo

inferior derecho de la misma figura.

Cada clase o conjunto de clases corresponde a determina
dos mecanismos de transporte. Asi pués, segln los mismos autores te
nemos:

a) los sedimentos incluidos en las clases I,II,III, y IX
tienen valores de C superiores a 4 mm y contienen granos transporta-
dos por rodadura, depositados cerca del 4rea fuerte o transportados

a traves de sedimentos donde la sedimentacién de los elementos en sus
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pensién es escasa. Estos sedimentos estan formados por mezclas de se-
dimentos transportados unos por suspensién y los de mayor tamafio 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 suspensifn; en tales casos correspon
den a dep6sitos turbulentos en los que el didmetro de la fraccibén ma-

yor se puede considerar como un indice de turbulencia.

b) los sedimentos incluidos en las clases IV,V,VI y VII
son sedimentos transportados en suspensién que contienen particulas
inferiores a 1 mm, transportadas por rodadura, Estas Gltimas pueden
haber sido transportados en suspensién grandes distancias antes de
haberlo sido por rodadura y por ello se incluyen dentro de los sedi-

mentos transportados en suspensién.
Las clases IV y V son generalmente suspensiones gradadas,
con alta y moderada turbulencia respectivamente.

La clase VI tambien corresponde a una suspensifén gradada
pero con baja turbulencia y la VII representa una suspensién unifor-

me, con una deposicién mas compleja.

c) los sedimentos incluidos en la clase VIII corresponden

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

Hemos realizado estos diagramas para las muestras de los

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

del sondeo 2J (apendice II),
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Graficas de variacifn a los didmetros midximo y medio

Por Gltimo hemos construfdo unas grificas semilogarftmi
cas en las que se ha representado los difmetros miximo y medio de

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

Puesto que estos tamafios estan en relacién con la ener-
gfa del medio, estas grdficas nos permiten visualizar la variacién

energética vertical dentro de cada sondeo.

Por otra parte permite reconocer las secuencias tanto de
aumento como de disminucién de tamafio de grano. Estas secuencias con
tribuyen a reconstruir parte de los procesos evolutivos acaecidos en
las series sedimentarias. Por ejemplo, OOMKENS (1967 y 1970), en su
estudio del delta del Rbédano, asocia las secuencias de aumento de ta
mafio de grano hacia arriba a las regresivas fluviomarinas y fluviola

custres (fluviomarine y fluviolacustrine regresive sequence).

ANALTSTIS DE CARBONATOS

El andlisis de carbonatos se ha realizado con el objeto
de: a) obtener el dato cuantitativo, b) poder ver su variacién en
las series, c) obtener un nuevo criterio de correlacién y d) rela-

cionarlo con determinados ambientes.
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Técnica

Para el anilisis de los carbonatos se ha seguido el método
descrito por VATAN (1967) que utiliza el calcfmetro de Bernard y con—
siste en valorar el volumen de CO2 desprendido en un tubo manométrico,
como consecuencia del ataque de la roca por acido clorhfdrico. Median-
te unas tablas de correlacién de temperatura y presién se puede pasar
rdpidamente del dato volumétrico de CO, al porcentaje de carbonatos.

2

Marcha analitica

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

el fin de que el ataque con el clorhidrico sea mis favorable.

2. Pesar la muestra, previamente seca (a peso constante). Segfin el
contenido en carbonatos se toma: 0,25 gr si es muy calcérea,

0,50 gr si es media y 1 gr si es poco calcérea.

’

3. Introducir la muestra pesada en un erlenmeyer de 100 cm3 y un pe

quefio recipiente con 4cido clorhfdrico al 30%.
4. Tapar el erlenmeyer con un tapon conectado al tubo graduado.

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

ampolla y anotar la lectura Dl'

6. Volcar el clorhfdrico 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

2
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que la altura de esta y la del tubo graduado sea la misma.
8. Agitar de cuando en cuando el erlenmeyer para activar la reaccién.

9. Cuando la reaccifén ha terminado, anotar a que altura se halla el
liquido en el tubo graduado D2 (previamente niveladas las alturas

en la ampolla y en el tubo).
10. Anotar las condiciones de presién y temperatura.

11. El volumen de gas desprendido seri: D = D2 - Dl

12. Calcular el porcentaje de carbonatos multiplicando el resultado
anterior, D, por un coeficiente de correccidén, que depende de la
temperatura y de la presién atmosférica, y este nuevo resultado
multiplicado a su vez por 4 o por 2 seg(n se haya tomado 1/4 o
1/2 de grano puesto que los coeficientes est4n calculados para

1l g.

[

42 | 445 1 747 749 751 | 7153,5 | 156 758 760 | 762,5 | 765 761 769 m

774

4041 | 4056 { 4070 | 4085 | 4099 | 4114 | 4128 | 4143 | 4155 | 4166 | 4177 | 4187 | 4197 | 4208
4055 | 4070 | 4085 | 4099 | 4114 | 4129 | 4143 | 4158 | 4169 | 4179 | 4190 | 4200 | 4211 | 4222
4069 | 4084 | 4099 | 4114 | 4129 | 4144 | 4158 | 4172 | 4183 | 4193 | 4204 | 4214 | 4225 | 4236
4083 | 4098 | 4113 | 4128 | 4143 | 4158 | 4172 | 4186 | 4197 | 4208 | 4219 | 4230 | 4241 | 4251
4097 | 4112 | 4127 | 4142 | 4157 | 4172 | 4186 | 4200 | 4211 | 4222 | 4233 | 4244 | 4255 | 4266
4111 1 4126 | 414) | 4156 | 4171 | 4186 | 4200 | 4214 | 4226 | 4237 | 4248 | 4259 | 4270 | 4281
4125 1 4140 | 4155 | 4170 | 4185 | 4200 | 4214 | 4228 | 4240 | 4252 | 4263 | 4274 | 4285 | 4296
4139 | 4154 | 4169 | 4184 | 4199 | 4214 | 4229 | 4243 | 4255 | 4267 | 4279 | 4290 | 4301 | 4311
4153 1 4169 | 4184 | 4199 | 4214 | 4220 | 4243 | 4257 | 4269 | 4281 | 4292 | 4303 | 4314 | 4325
4168 | 4183 | 4198 | 4213 | 4228 | 4243 | 4258 272 | 4284 | 4296 | 4307 | 4318 | 4329 | 4340
4182 | 4198 | 4213 | 4228 | 4243 | 4258 | 4272 | 4286 | 4298 | 4310 | 4321 | 4332 | 4343 | 4354
4197 | 4212 | 4227 | 4242 | 4257 | 4272 | 4286 | 4300 | 4312 | 4324 | 4335 | 4346 | 4357 | 4368
4211 | 4276 | 4241 | 4256 | 4271 | 4286 | 4300 | 4314 | 4326 | 4338 | 4349 | 4360 | 4371 | 4382
4225 1 4241 | 4256 | 4271 | 4286 | 4301 | 4315 | 4329 | 4341 | 4353 | 4364 | 4375 | 4386 | 4397
4240 | 4256 | 4271 | 428 | 4301 | 4316 | 4331 | 4345 | 4357 | 4368 | 4379 | 4390 | 4401 | 4412
4255 | 4271 | 4286 | 4301 | 4316 | 4331 | 4346 | 4361 | 4373 | 4384 | 4395 | 4406 | 4417 | 4428
4270 | 4286 | 4301 | 4316 ) 4331 | 4346 | 4361 | 4376 | 4388 | 4399 | 4410 | 4421 | 4432 | 4443
4285 | 4301 | 4316 | 4331 | 4346 | 4361 | 4376 | 4391 | 4403 | 4415 | 4426 | 4437 | 4448 | 4459

421
423,
424
4 26.
427
429,
430
432
4331
435
436
437
419
440
442
443
445
447
448

Tabla A4 .- Coeficientes de correccién.



Critica del anAlisis de carbonatos

Evidentemente de los objetivos propuestos al emprender
este tipo de andlisis se consiguieron los tres primeros, es decir
tener el dato cuantitativo, ver la variacién vertical y lateral y
obtener un nuevo criterio de correlacién, pero el Gltimo y para no
sotros el mis importante presentaba muchos problemas que ademis in

cidfan sobre el significado de los primeros objetivos.

En realidad el porcentaje de carbonatos de un determi-
nado sedimento esti influfdo o depende de tres variables que son:
1) cemento carbonatado de origen quimico; 2) bioclastos y 3) frac-

cibn detritica inorgénica de naturaleza carbonatada.

Evidentemente el significado de cada una de estas va-
riables es gbsolutamente diferente. La primera, es decir la precipi
tacidn 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 variacién nos

dar4 idea de la mayor o menor continentalidad de una muestra.

En cuanto a la segunda variable dependeri esencialmente
de la productividad o abundancia de organismos con estructuras o
elementos calc4reos (moluscos, foraminfferos, etc.) y de la tasa de

sedimentacién.



e
[

Por filtimo, la tercera variable, dependerd del irea fuen

te de los elementos detriticos.

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 tendria verdadero sen
tido un anilisis especifico de cada una de las variables que inter—
vienen en los resultados totales. El problema mis importante de ésta
posible solucibén es la separacibn real de los tres componentes. Una
primera aproximacién 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
Rédano, KRUIT (1955) dice que los porcentajes son en general superio
res al 20 %’y que se observa una correlacidén negativa con el tamafio
de grano de las partfculas (incremento de carbonatos al disminuir el
tamafio) pero no da explicacién completa a este fendémeno. Comenta tan
soloquelos sedimentos finos(gdemés de elementos detriticos calcéreos)
a veces pueden estar influenciados por el contenido en microfauna.
En cuanto a los sedimentos mis groseros, el aporte mayor se debe a
los elementos detriticos, 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

estin mezcladas y que es muy diffcil obtener conclusiones.

93
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ANALISTS DEL CARBONO -~ 14

Este tipo de andlisis permite determinar la edad absolu-
ta de una muestra que contenga una cierta cantidad de carbono de ori

gen orginico.

Poseemos los resultados del an4lisis de una muestra de ma
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 estidn situados sobre un tramo

de arenas y gravas que constituyen el techo del complejo detritico

inferior. Por encima se desarrolla la cufla limoarcillosa fluvioma-
rina. Por ello creemos que esta muestra forma parte de los materia
les que constituyen lo que OOMKENS (1967 y 1970) denomina transgre

5i6n salobré en su estudio del delta del Rédano.

El anilisis se ha realizado en el Laboratorio de Geocro
nologfa, del Departamento de Radioisétopos, del Instituto de Quimi-

ca Fisica "Rocasolano" C.S.I.C.

La cantidad de carbono requerido por la actual instala-
cibén del centro es de 6 gr. Considerado que el porcentaje de carbo-
no en las turbas es del orden del 16 al 30 % se envié una muestra

de 40 gr de peso.

Y



El anilisis dié como resultado una edad de carbono - 14

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

ANALTSTIS POLINICO

El anflisis polfnico se realizé con el objeto de obtener
un nuevo dato para la reconstruccién de las condiciones ambientales
de algunas muestras., Lo ha llevado a cabo E. Martin en el Departamen

to de Paleontologfa 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, segfin las muestraé, la ausencia
de granos de polen puede corresponder a una inexistencia real o bien
a un tratamjiento inadecuado de la muestra (comunicacién del analista)

por lo que se proseguirid la investigacibén en este sentido.

Las que han podido ser determinadas por su contenido po-

linico son 2J - 26, 5V - 13 y 5V - 20,

El tratamiento utilizado en estas ha sido el siguiente:

19) Trituracién

29) Mezcla con 01{3 -~ COOH + SO 4H2 y 0103Na al 33%

32) Bafio Marfa a 802 C

(+) La edad carbono -14 es equivalente a la edad B.P. considerando
como afio cero, por acuerdo internacional, el afio 1950 después de J.C.



42) Lavado 2 veces consecutivas con agua por centrifugado y la filtima
vez con CH3 - COO0Il.
52) Tratamiento de Lrdtman :
0 cm3 de anhfdrido acético y
1 cm de 4cido sulftrico al
bafio Marfa a 9092.
62) Lavado 3 veces consecutivas con agua por centrifugacién.

72) Hidréxido potdsico al 10 % durante 10 minutos

89) Separacién en 3 fracciones mediante bromoformo
Los resultados obtenidos segfin informe de E. Martin son:

Muestra 5V = 20 : Predominan los granos de polen de Chenopodiaceae

(35 %) (probablemente Salicornia), plantas tfpicamente haléfilas.
También son haléfilas las Plumbaginaceae que alcanzan uﬂ 3%y Ta-

marix (6 %).

?inug_ estd representado por un 24 % (los granos estén

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

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

granos de Betula ( ? ). Otras plantas arbéreas son Fraxinus 2 %y

Quercus 4 %.

Se han encontrado también algas de tipo Tasmanaceas j di-

cotiledéneas herbiceas, que no han podido ser determinadas.

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

Chenopodiaceae (prob4blemente Salicornia aunque en esta muestra no
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ha podido determinarse con seguridad). Son plantas tfpicamente medite-
rréneas y viven en tierras saladas del litoral o en lagunas litorales.
Pinus aparece por el contrario en un porcentaje mis elevado que en

2] -26. Hay que tener en cuenta que Pinus produce gran cantidad de
polen que alcanza ademis grandes distancias al ser transportado por
el viento o el agua. Los otros géneros arblreos encontrados son:
Alnus (Betulaceae), que vive en tierras muy hfimedas y puede encon-
trarse en montafia 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 lgs escasos gra-
nos de Betula (Betulaceae) que también se han encontrado. Fraxinus
(Oleaceae) también busca los suelos hfimedos y bordes de rfos y to-
rrentes. Tamarix es 4rbol tipicamente mediterrineo y se encuentra

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

des de lagunas costeras porque prefieren aguas saladas.

Se podria considerar pués, una vegetacién de tipo medite-
rréneo, propia de lagunas saladas del borde del mar)representada prin-
cipalmente por los Chenopodiaceae y Tamarix como elementos autbctonos,
mientras que las asociaciones arbéreas Alnus, Fraxinus de tipo hfimedo
de borde de rfo podrfan ser considerados como elementos albéctonos -

transportados (obviamente) por cursos de agua.

Muestra 2] ~ 26 : El mayor porcentaje los ostentan Artemisia (30 %)

(€ompositae) que prefiere suelos arenosos y Chenopodiaceae cf. Sali-~
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cornia (20 %), que es haléfila. Ambas son tfpicamente mediterrineas.

Las especies arbfreas estén 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-
b4ceas (ademis de las citadas anteriormente) todas ellas pébremente
representadas: Cyperaceae, Compositae (no determinados pero diferen-
tes de Artemisia), Cruciferae, Umbelliferae y Gramineae (correspon-

dientes a especies no cultivadas).

Aparenta ser una vegetacibn meditérrénea de borde de mar,
de clima 4rido y ademAs de régimen salado, con predominio de Artemi-~
sia (Compositae) y Salicornia, y algunas otras herbiceas en bastante
menor cantidad, tales como Cyperaceae, Compositae (no determinadas)

diferentes de Artemisia y Cruciferae.

Las muestras 2] = 26 y 5V = 20 corresponden a un tipo de vegetacién
semejante, propio de lagunas saladas al borde del mar. En 5V - 20 se
aprecia una mayor cantidad de granos de polen aléc¢tonos, de probable
transporte fluvial ya que son plantas (Fraxinus y_Alnus...) que habi-

tan en los bordes de rios o torrentes.
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Muestra 5V ~ 13 : EL mayor porcentaje lo ostenta Pinus (45 %) que

probiblemente es P. silvestris. Otros arbéreos son Salix (8 %) (Sa-

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

musgo y helechos (14 %). Se encuentran también Ericaceae y algunos ti-
pos de dicotiledéneas herbiceas(algunas son Labiateae y Cruciferaec)

as{ como algas de tipo Tasmanaceas.

Hay notable predominio de Pinus, aunque también se ha de
tener en cuenta la gran produccién de polen de los 4rboles de este
género y las grandes distancias que puede recorrer dada su forma ti-
picamente aneméfila. Salix es planta de lugares hfimedos, de montafia
media y tierras bajas. En cuanto a las herbiceas la mis abundantes
son las Compositae: Artemisia principalmente, y en menor cantidad
las del tipo Taraxacum. La asociacién de Artemisia con otras Composi-
tae da idea de un clima 4rido, de vegetacibén escasa y dispersa. Arte-
misia es tipicamente mediterrinea y muestra preferencia por los suelos

£
arenosos.

Se pueden considerar como en 2] - 26 unos elementos autéc-
tonos representados por Artemisia y otras Compositae, que son plantas
de polinizacién entoméfila en su mayorfa, y por tanto con menos posibi-
lidades de trasladarse, aunque esto no excluye un ligero transporte

aéreo hasta algfin curso de agua cercano que a su vez los lleve mids lejos.

Salix que es propia de terrenos hfimedos, junto con los hele-
chos serfan los elementos aléctonos aportados desde grandes distancias

por transporte aéreo o acudtico.



Pinus cuya especie no ha podido ser determinada dada la
conservacién de los granos, puede situarse bien como un componente de
la vegetacibén cercana a la asociacibén 4rida (Artemisia) o bien como

un elemento aléctono en el caso de que fuera P. silvestris como pare-

cen indicar algunos granos.



Capitulo 7

PALEONTOLOGTA
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Dentro del anflisis de los sedimentos del complejo del-

taico y del complejo detrftico inferior hemos dedicado especial in-

terés al estudio paleontoldgico. Debe tenerse en cuenta que la mayo
ria de ejemplares determinados proceden de muestrassondeos. Los re
sultados de este estudio han sido particularmente ttiles en la deter—

minacién de secuencias y ambientes.

Por ello hemos planteado el estudio paleontolégico de la

siguiente forma:

1) conocer los antecedentes paleontolégicos de estos materiales,

2) proceder a la preparacién y separacién de los ejemplares,

3) realizar las determinaciones especificas con ayuda de espe-
cialistas,

4) recogen los datos ecolégicos de cada una de las especies, con |
el fin de poder identificar los ambientes a que corresponden,

5) tratar la informacibén para visualizar los resultados y faci-
litar la interpretacién,

6) analizar la validez de los resultados,

Antecedentes.

Los antecedentes paleontolégicos y faunfsticos especifi-
cos de la regién del delta del Llobregat son muy escasos, practica-—

mente qﬁedan reducidos a los trabajos de Almera de los afios 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 geolSgico — Topogrifico de la pro
vincia de Barcelona. Regién I 6 de contornos de la capital", cita su

autor las siguientes especies:

Dentalium alternans

D. vulgare
Turritella communis

Leda pella

Pectunculus bimaculatus

Nucula nucleus

Venus verrucosa

V. ovata

Corbula gibba
que sitfia estratigrificamente en el Siciliense, aunque afiade que es-
tas especies viven actualmente en nuestro litoral. Pertenecen a mues
tras extrafidas en el Prat de Llobregat a unos 50 metros de profundi-
dad.

En la nota publicada a raiz de las excursiones de la So
ciedad geolégica de Francia realizadas en 1898, por los alrededores
de Barcelona; vuclve a insistir sobre el mfsmo tema citando las es-

pecies:
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Turritella communis, L.

‘Dentalium alternans, Bucquoy

D. vulgare, Da Costa
Leda pella, L.

Pectunculus bimaculatus, Poli

Nucula nucleus, L.

Venus verrucosa, L.

V. ovata, Permant

Tellina pulchella, Philippi

Corbula gibba, 0livi

Artenis lupinus, Poli

que, igwual que las anteriores, proceden de los pozos realizados en
el Prat del Llobregat a partir de 1892, correspondiendo en este ca-
so a una profundidad de 45 - 49 metros, Considera que pueden perte-—

necer al Siciliense o Plioceno superior.

Postciormente, Marqués y Reguant (1966) estudian los
briozoos obtenidos en tres muestras procedentes de sondeos reali-
zados tambien en el término del Prat de Llobregat, recogidas entre

los 46 y 70 m. Las formas recogidas son:

Cellaria fistulosa AUCT.

Sertella sp.

ILippoporina ? sp.
Cellaria nevianii GALOPIM DE CARAVACHO
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Discoporeclla reussiana (MANZONI, 1869)

Cupuladria sp.

Todas viven en la actualidad y las cellarttformes, al igual
que en estas muestras, son dominantes en el delta del Rédano. En con-
junto corresponden a zonas marinas no muy profundas, con aguas templa

das y c4lidas.

Preparacién y separacién

La preparacién y separacién de los ejemplares comporta en
primer lugar la aleatorizacién 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 nfmero indicador de fila y uno de colum-
na; una vez hecho esto se toman una serie de partes de ella mediante
una tabla de nfimeros 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 scca en una estufa. El mate-
rial resultante se divide en tres fracciones: 1) entre 0,125 y 0,8 mm;
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 separacién 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 foraminfferos de 2 mm y mas de tamafio.

Determinaciones especificas.

La determinacién de los ejemplares se ha realizado con
la ayuda de investigadores especializados en los diferentes grupos

a estudiar,

Moluscos Marinos.- Para la determinacién de este grupo
se ha utilizado la sistemftica propuesta por GLIBERT y VAN DE POEL.
Todas las especies determinadas han sido revisadas por el Dr. J. F.
de Villalta, Profesor de Investigacién del Instituto Jaime Almera
del C.S.I.C., y muchas especies han sido directamente clasificadas

por este investigador,

Moluscos de agua dulce y terrestres.~ Para ei estudio
de estos moluscos he contado con la colaboracibén del Sr. C, Alti-
mira, colaborador del Departamento de Zocdlogfa de la Universidad de

Barcelona.

Briozoos.~ La clasificacién de los briozoos ha sido rea
lizada por el Dr. S. Reguant, Agregado de Estratigraffa de la Univer

sidad de Barcelona.

Foraminfferos.- Para la determinacién de los foraminife
ros plancténicos he contado con la colaboracién de la Dra. M. D. Mi
ré, que ha realizado su tesis doctoral sobre "Foraminiferos planct§

[
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nicos recientes de Veneczucla", Los benténicos han sido estudiados con
la ayuda del Dr. G. Mateu Mateu, en el laboratorio del Instituto Es-
pailol de Oceanograffa de Palma, del que es oceanbgrafo y cuya tesis
doctoral versa sobre el " Estudio sistemitico y bioecolégico de los

foraminiferos vivientes de los litorales, de Catalufia y Baleares".

Ostrécodos.- Los ostracodos han sido clasificados en su
mayorfa por I. Yassini, del Laboratorio de Geologfa de la Universi-
dad de Teheran. También hemos contado con la ayuda del Sr. Armengol

del Departamento de Ecologfa 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 evoluciédn,

Damos una relacibén de los macro y microfésiles estudiados,
correspondien%es a cada muestra y sondeo. Como hemos apuntado anterior
mente, debido a procedimiento de obtencién de las muestras (sondeo) y
dada la complejidad faunfstica, no siempre ha sido posible estudiar
¥ clasificar los mismos grupos en cada una de ellas. Por ello, en ca
da muestra indicaremos la existencia de cada uno de los grupos no cla
sificados y taumbien la presencia de ejemplares de otros grupos faunis
ticos que no han sido estudiados en detalle en ningfin caso (Ej: equi-
nidos, etc.,) Las letras que estén situadas detrds de cada especie o

género indica su abundancias



MA = muy abundante
A = abundante

C = comm

R = raro

MR = muy raro

En algunos casos, dadas las caracter{sticas del método
de perforacién, tan solo ha sido posible contar con la fauna extrai-
da durante los cnsayos 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 factorfa de Gas Natural de
la Zona Franca, en donde se pudo individualizar los niveles corres-
pondientes a los dos limfgrafos situados a distintas profundidades.
Por ello,en algunos casos no se da la fauna completa del sondeo, sino
solo de algun?s niveles,

En el apendice IV, se da la relacién,para cada muestra y
sondeo,de las diferentes especies determinadas y en general se indi-

ca tambien las muestras que son azoicas.
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Condiciones ecolégicas

Hemos intentado conocer las principales caracteri{sticas de
las condiciones ecolégicas 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 éptimo de de-
terminadas especies que se presentaban en gran abundancia y dominando
sobre el resto de los individuos, o bien especies de gran reparticién

en las diferentes muestras.

Esta investigacién se ha hecho en base a estudios de zonas
préximas o a trabajos especiales sobre el tema. La razén 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 muestfas 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 morfologfa, carac-
terfsticas de los sedimentos, tipo de agua, drenaje, etc.; por ello

la fauna seri un elemento mis 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 n@

mero mucho m4s reducido de datos que cuando se estudia un ambiente
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de forma directa. Asf pués, se parte de una serie de datos y aFravés
de ellos se llega a reconstruir el ambiente que reflejan. Los datos
disponibles suelen ser las caracteristicas de los sedimentos y la
fauna, Ahora bien, se ha comprobado que un sedimento con unos deter
minados Indices granulométricos puede corresponder a ambientes bas-
tante e incluso muy diferentes. Lo mismo ocurre con el origen de la
energia requerida para el transporte de las diferentes fracciones (cg
rriente fluvial o marina, etc). Por ello, en muchos casos es la fauna
la que nos da mayor informacién sobre el ambiente que representa un
determinado sedimento. Por ejemplo un sedimento arenoso fino con un
sorting 0,75 @ puede corresponder seg@n FRIEDMAN (1962) a arenas de
rio, de playa, de "lagoon", de duna etc; por ello uno de los elemen
tos determinantes para inclinarnos por una u otra posibilidad seri

la fauna.

Otro ejemplo significativo de la utilidad de este estu-
dio es el de las especies dominantes y en algfin caso pricticamente
exclusivas,con gran nfimero de individuos. Esto representa unas con-
diciones ambientales muy especificas,que.son de hecho lo que nos in

teresa conocer. Tal es el caso, por ejemplo de Hydrobia acuta y Ammo -

nia beccarii.

Se han determinado los gasterdpodos, lamelibranquios,
foraminiferos, ostricodos y briozoos. Como el mimero total de espe

cies reconocidas de moluscos marinos, tanto gasterépodos como lame
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libranquios, y el de foraminiferos benténicos es muy notable(@n cen-
tenar de especies tanto de estos como de aquellos)y supera en mucho
al de los demds grupos determinados, por ello, hemos recogido y resu
mido las condiciones ecolégicas de cada especie,segin diversos auto

res en las tablas 20, 21 y 22. .

En cuanto a los otros grupos, esencialmente por menor
nimero de especies existentes en las muestras y también por que algu
nas de ellas tienen un significado mds restringido, hemos realizado
para cada especie un pequefio resumen de sus condiciones ecolégicas
mas destacadas. Tales grupos son ostricodos, briozoos, foraminiferos

plancténicos y moluscos de agua dulce y terrestres.

De algunas especies no se ha reseflado ninguna informa-
cién. Este hecho se puede atribuir a varias razones: 1) que se tra-
te de especies que tengan unas caracteristicas ecolégicas muy amplias,
con lo cual son de poca utilidad para nuestro problema; 2) que no se
hayan hecho estudios ecoldgicos especificos y 3) que no se hayan en-

contrado datos sobre ellas.

Tratamiento de la informacién

Una vez realizadas las determinaciones especificas y ha
1ladas sus condiciones ecolégicas se han elaborado una serie de gré

ficos y tablas para poder interpretar los resultados.

3
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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 segin el orden de aparicién y, dentro de éste,
seglin el orden sistemitico. Para cada especie se indica ademds la a~
bundancia (tablas 15, 16, 17, 18y13LCon este método es posible averi-
guar cuales son las especies mis frecuentes o mds constantes, as{ co-

mo las mis caracteristicas de cada nivel.

Una vez hecho esto hemos estudiado para cada nivel o cada
muestra, segin los casos, las condiciones ecolégicas 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 tiltimo se han realizado, para los sondeos 9N, 5v; 24,
y 3F, unas grﬁficas con la variacién cuantitativa de las especies to
tales de moluscos, ostrédcodos y foraminiferos, de acuerdo con la pro
fundidad. Ello nos ha permitido ver la vﬁriacién de la fauna dentro

de cada sondeo.

Validez de los resultados

La validez de los resultados;de los estudios faunisticos
de las muestras de sondeo, estd condicionada por dos hechos de muy
distinta naturaleza. Uno es inherente a todo estudio paleontolégico
Y es el de la correspondencia entre la biocenosis y la tanatoceno-

sis. El otro estid condicionado por el método de obtencién de la mues-
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Amnonia beecarid ha H
Quinqueloculina seminulum’ -
Quinqueloculina of, stelligera
Triloculina laevigata
Triloculina cfs rotunda
Quingueloculina cf, lucida
Quinqueloculina c¢f, seminulwn
Quinqueloculing sp.
Pyrulina laevipata
Bulimina elongata lappa ~
Mulimina gibba
Elphidium advenun
Elphddium crispun
Clobigerina bulloides .
Clobigerinoides sacculifer forma trilobus
Cloboquadrina dutertrei
Eponides cf, tunidulus
Florilus boneanun
Nonionella pseudo-auris
idelosina sp.
Quingueloculina cf. cliarensis
Lagena clavata
Rosalina sp.
Valvulineria cf. glabra
Amonia beccarii var. inflata
Amonia sp, . .
Planorbulina Sp.
Globigerinoides sacculifer f. sacculifer
Quinqueloculina ungeriana
Pyrgo oblonga
Signoiliana sp,
Triloculina cf, laevigata
Triloculina trigonula
Rectuvigerina nicoli
Valvulineria bradyana
Elphidium ¢f. alvarezianum
Orbulina universa
Florilus asterizans
Quinqueloculina cliarensis
Quj-“‘lueloculina poyeana
Boliviana dilatata
Bulimina acanthia -
Rosalina globularis
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MOLUSCOS == 5V

Limopsis (s.s.) aurita
Laevicardium sp.
mngulus sp. forma joven
Jonax (Cuneus) venustus venustus
Turritella tricarinata comunis
odontostomia (Megastomia) conoidea
Chrysallida (Parthenina) interstincta
Nucula (s. s.) nitida
Myrtea spinifera
Circomphalus (7) casina
Corbula (Varicorbula) gibba
Cardium (Acanthocardia) aculeatum f. joven
Turritella tricarinata tricarinata
Roxania utriculus
Bela brachystoma
Mangelia (s.s.) bertrandi
Yangelia (s.s.) vauquelini
Mangelia (cytharella) costata
Comarmodia gracilis
Hinia angulata
Wrex (Bulimus) brandaris
fporrhais pespelecani
Bittium (s.s.) deshayesi
Bittium (s.s.) reticulatum
Triphora (s.s.) perversa
Architectonica (Pseudotorinia) obtusa
Cingula (ceratia) proxima
Leiostraca (s.s.) affinis
Calyptraca (s.s.) chinensis
Nuculana (Saccella) fragilis
Chlamys (Mimachlamys) varia
Ao (s.s.) ephippium .
gﬂrd%um (Acanthocardia) paucicostatum
avicardium papillosum
dvicardium papillosum var. dertonensis
maulyg (Moerella) distortus
G‘”ﬂelea gallina
T(')l:}):i: minima
4 ovata

?rflstoderma (s.s.) edule edule

a (Tritonella) incrassata
Retu:bia acuta
b, :‘legi}lflichnina) umbilicata
) a
asi:erti& (s.s.) cordieri
iteg Sp. forma joven
Scalaum Dé}ludosum
T oe§Splnisca1a) frondicula frondiculoides
bang la (s.s.) inconspicua
Koy e;‘:l(Turbona.) mariae
F‘“sbir 2 (Balcis) polita
Pep;. - Catena

§la Compacta?
}hctrau? pella

S.s.) glauca

Tabla 16 556
1
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OSTRAGODOS 5V

Loxoconcha ?

Tlocypris sp.
Hemicytherideis (Cushmanidea) elongata
Microcytherura cf. fulva
Urocythereis favosa
Leptocythere tenera
Leptocythere sp.
Callistocythere elegans
Loxoconcha sp. A
Microcythere sp.
Carinocythereis carinata
Cytheropteron sp.
Cythereis

Cytheretta sp.
Urocythereis cf. favosa
Loxoconcha sp. B
Pseudocytherura calcarata
C'yprinotus ? sp.
Propontocypris sp.
Cyprideis torosa
Semicytherura incongruens
Semicytherura sp.
Cytheromorfa cf, fusca
Cytherois fischeri
Microcythere ? sp.

Psammocythere (Pseudopsammocythere) kollmanni

Falunia ? sp.
Pterigocythereis jonesi
Cytheridea neapolitana
Carinocythereis turbida
Costa edwardsii.
Neocytherideis cf. complicata
Loxoconcha cf. rhomboidea
LOXOConcha cf. ovulata
Buntoniq Sp.

Yestoleberis cf. aurantia
furily Sp.

L°X0<:0ncha. elliptica
Loxoconchg Sp.

Loxoconcha ?

Vthereis sp,

B

:15_1 brachystoma

I‘J‘?i"PSis (Metaxia) rugulosum
¥ Titela tricarinata comunis

vcula' (S-S.) nitida
cenus sp. ’
H:;mrelea gallina var. laminosa
Tobia acuta
RlSs

Papys . Do
‘Cardium transversale var. pliopapillosa

e
4todermg, (s.s.) edule edule
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FORAMINIFEROS = 2 ]

Quinqueloculny cliarensis
Qulnqueloculin lacvirata
Bulimini clon-ata
Bulimy sp.
Valvul tneria sp,

\rmont becew i
Amnonit Spe
Etphidiun craspum
Clobirerina bulloides
CGlobrrerina talconensis
Nonionella cf, turgida
Textuliria arclutinans
Quinqueleculina canderana
Quinoucloculina coloma
Colina sp,
Bolivina dilatata
Bolivina sp.
Bulamina elonrata lappa
Bulimina marginata
Rectmvigerina nicoli
Valvulinaeria tradyana
Elphadiun sp.
Fursekoina s'\acerakensis
Qunygueleculina seminulum
Trileculina harioni
Dentalina sp.
Lagen1 gracillima
Lagena striata
Pseudopolimorphina ovalis
Bulimina acantoia
Dulimina gibba
Bulimna marcinata
Rectinirerina nicoli
Valvulineria “radyi
Elphadivn macellun
Fursenkoina concava
Florilus asterizans
Textularia candeiana
Quinaneloculina ¢f, cliarensis
Quincueloculina sp.
Sigmoilopsis schlumbergeri
Triloculina laevigata
Rectorladulina rotundata
Globulans gibha
Bolivina spatulata
Reussella acileata
Rosalina flordana
Ammony g beccarai var. inflata
€loborotalia inflata
c1°"1"€:riu<:ides ruber
Slobieringides sacculifer
:1““°I‘bulina riediterranensis
assiduling laevigata carinata
Pursekoing davisi
Florilys boucanum
Adelosma
Textulada granen
Clavulin, mexicana
o fueloculina viennensis

Phicoring scalaris
:letalina filifornis
Olvina striaeula
331duling laevipata

nia becearid var. tepida
ht::h pompilioides
orbm'mnion stelligerum

niversa

Tabla
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wuscos 9 N

Theba pisana

Cernuella virgata
Cochlicella ventricosa
Vertigo angustior

Vertigo pygmea

Vallonia pulchella

Fossaria truncatula

Retusa (s.s.) mamiltata
Raphitominae

Cochlicella acuta?

irmiger crista

Hydrobia acuta

Gastrana ?

Turbonilla sp.

Corbula (Varicorbula) gibba
Psendoammicola similis
Turbonilla (s.s.) delicata
Nassa sp. f. joven

FORAMINIFEROS 9 N

Triloculina plicata
Triloculina rotunda
Amonia beccarii
Ophidium crispum
Tiloculina affinis
WUobigerinoides sacculifer f. trilobus
orilus boueanum
H°‘_’€1undina. elegans
‘INqueloculina cf. pulchella
1:‘100ulina. laevigata
A;ilmina elongata lappa
°{lia beccarii var. tepida
Buﬁhldlum macellum
) "Ming sp,
UNquelocylina cliarensis
CQueloculina seminulum
. rg‘lﬂ?culina candeiana
g “Monion stelligerum
8erinoides ruber f. elongatus
Bﬁ"“a gracillima
%im%na elongata
ey > P
“‘Jttlu-la universa
cm‘jl}na cf, dawsoni
Wy 1‘1111;‘1 lamarckiana
clabigerlna bulloides
W SCrinoides sacculifer
b
Wadrina dutertred

Tabla 19

14 56 781 1334

5 6 7 8 9 1 1317 2930 31 32
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tra, es decir en dltimo término por el método de sondeo.

El primero depende fundamentalmente de si el sedimento

ha sufrido la accién 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 &1 (tanto faunistica como litolégica-

mente) o bien que haya afiadido elementos aléctonos.

Sobre este problema hemos incidido de la siguiente forma:

a)

b)

intentando separar los individuos con signos de trans

porte o desgaste;

teniendo en cuenta si los ejemplares, aunque no tuvie
ran signos de desgaste, correspondian a especies espe
cialmente resistentes. Por ejemplo, algunos Miliolidae
por su forma y constitucién es mds dificil que presen
%en signos de erosién que individios de otras familias
Por tanto si en una muestra todos los individuos ha-
1llados correspondfan a la familia de los miliolidos

la informacién gque suministraban se trataba con espe
cial cuidado,puesto que podian ser realmente repre-

sentantes de la biocenosis inicial o bien ser elemen

tos transportados;

teniendo en cuenta o considerando de una forma espe
cial, el valor de los datos aportados por las espe-
cies con unas caracteristicas hidrodindmicas especial

mente favorables para el transporte;



d) teniendo en cuenta la granulometria del sedimento del
que procede la fauna., Por ejemplo:
- Si se trata de un sedimento cuya fnica
fauna presente son Miliolidos sin signos
de desgaste, pero del mismo tamafio que la
fraccibén arena, es posible que éstos se
hayan comportado o correspondan a bioclas

tos.

~ Si en un sedimento de tipo arcilloso exis-
te una elevada concentracién de conchas,
este hecho puede responder a dos fenbmenos:
12) que se trate de una tanatocenosis re-
presentativa de la biocenosis inicial y
22) que se trate de una concentracién de

A conchas al6ctonas. Para averiguar cual de
las dos hip6tesis es la mis vilida se puede
estudiar qué tipo de fondo o medio requie- ‘
ren las especies halladas. Si coincide con
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 interpretacién global de la muestra se-

r4 muy distinta en uno y otro casoc.
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En cuanto a los problemas que derivan del método de son-—
deo afectan a la representatividad de las muestras y son pricticamen

te imposibles de solucionar.

Después de estudiar varios centenares de muestras, hemos
observado que la presencia de individuos de tamafio superior a los
20 mm es muy baja y la de tamafios superiores a los 40 mm es pricti-
camente nula, Teniendo en cuenta el didmetro utilizado en los son-
deos (10 cm) la explicacién de tal fendmeno no requiere comentarios,
Asi pue§, pricticamente los Gnicos ejemplares de mayores proporcio-
nes los hemos obtenido en explotaciones a cielo abierto, como en el
caso de los areneros de Gavd, o bien en sondeos de gran didmetro

(60 cm) que desgraciadamente son poco frecuentes.

Por Gltimo, debemos repetir, que carecfamos de testigos
contfnuos por lo cual la evolucién faunistica de las series puede

presentar discontinuidades debidas al muestreo,
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Condiciones ecolbgicas de los foraminfferos planctédnicos

Globorotalia inflata

Segin los trabajos de BE (1967) y BOLTOSKOY (1965) esta
especie corresponde a aguas templadas. BE y TOLDERLUND, en dos tra
bajos publicados en el afio 1971, consideran que se distribuyen obli
cuamente entre los 35 y 452 Lat. S y los 35 y 502 Lat. N, segn la
corriente del Golfo y que es una especie dominante e indicadora de
aguas templadas (de transicién) cuya temperatura Sptima es de 10 a
1792 C y la salinidad del 36%. .

Globigerina bulloides

Segfin BE (1967), BOLTOSKOY (1965) y BE y TOLDERLUND (1971)
corresponde a frias - templadas, distribuyendose entre los 35 y 6Qg

de latitud.

Para M. D. de MIRO (1970) es una especie de habitat cos-
tero, de aguas turbulentas y con alta produccibén plancténica. Es una
especie que excluye a las otras. En cuanto a su relacién con los se-

dimentos es indicador de sedimentos ricos en materia orgénica.

En el trabajo de TOLDERLUND y BE (1971) se la relaciona
con aguas productivas, temperaturas de 22 a 232 C y una salinidad

normal (del orden del 35 %,). Presenta acusadas variaciones estacio-



nales . Ademis o bien es una especie exclusiva, con muchos individuos,

o bien no se la encuentra.

Globigerina falconensis

Presenta las mismas caracteristicas que la G. bulloides

pero es ligeramente mas cilida y estd algo mas desplazada hacia el

Ecuador,

Globigerina quinqueloba

Para BE (1967) y BOLTOSKOY (1965) es una especie de aguas
super.ficiales y templadas - frfas.

Tiene una distribucién que corresponde a los 502 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 162 C, con Sptimos de 6
a 102 C, y la salinidad es de 34 a 35 % (BE y TOLDERLUND, 1971;
TOLDERLUND y BE, 1971).

M. D. de MIRO (1970), en su estudio sobre los foraminf-
feros de Venezuela, la encuentra asociada a una corriente frfa (tem-
peratura entre 72 y 102C) y se halla a una profundidad de 700 m,
pero considera que tanto las condiciones térmicas como batimétricas
pueden variar mucho. Ademis dado su pequefio tamafio puede ser trans
portada a grandes distancias por lo que su presencia carece de sig

nificado ecolégico.



Clobigerinoides ruber

En los trabajos de BE (1967) y TONDERLUND (1967) esta
especie corresponde a aguas subtropicales y tropicales, templadas
clidas y c4lidas.

Se distribuye entre los 402 Lat. N. y las miximas con-
centraciones estan asociadas a los miximos de temperatura. Es anta-

gbénica de la Globigerina bulloides y por tanto la relacién entre

ambas en los sedimentos, es un indicador del estado de las aguas

(BE y TOLDERLUND, 1971; TOLDERLUND y BE, 1971).

Para M. D. de MIRO (1970) en su estudio del Caribe con
sidera que es ocednica, de aguas estratificadas y baja produccién
plancténica. Esta correlacionada positivamente con la temperatura
(T 209C) y negativamente con la profundidad. Junto con la Globige-

rinoides sacculifer (cuando estan juntas) constituyen el 80% de

la poblacién.

Globigerinoides ruber forma elongatus

Segin M. D. de Miré se asocia a las condiciones de la
Clobigerinoides ruber.

Globigerinoides sacculifer

Para BE (1967) y BOLTOSKOY (1965) presenta las mismas

o2

l:i
944



condiciones que la Globigerinoides ruber, con la que se asocia, aunque

esti mas relacionada con las altas temperaturas.

Segln los estudios de BE y TOLDERLUND (1971) se distribu=-
ye entre los 252 Lat. N y los 252 Lat. S, corresponde a temperaturas
de 152 a 29,59C, con miximos a partir de los 222 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 209C) y negativamente con la profundidad (es superficial). Es un
buen indicador de aguas c4lidas superficiales. Ademis es ocefnica y

de aguas estratificadas.

Globoguadrina dutertrei

En los trabajos de BE (1967) y BOLTOSKOY (1965) esta es-
Pecie corresponde a un habitat tropical y subtropical.

Tiene una distribucifn que la sitfia entre los 402 Lat. N
¥ los 402 Lat S. Est4 asociada a Clobigerinoides ruber y G. sacculifer

Pero es menos abundante que é&stas en relacién a la poblacién total.
Est4 asociada a corrientes horizontales, no acusa miximos y mfnimos
®Stacionales y la salinidad es del orden del 36 % (BE y TOLDERLUND,
1971; ToLpERLUND y BE, 1971).

Segfin M.D. de MIRO es una especie poco indicadora en cuan-

t - (3
©ala temperatura. Tiene una correlacién negativa con la productivi-



dad primaria y por tanto indicadora de aguas poco productivas.,

Orbulina universa

Para BOLTOSKOY (1965) es uma especie cosmopolita, excep-
tuando las aguas polares, en cambio BE (1967) restringe algo su dis-
tribucién considerandola como subtropical =~ tropical. BE y TOLDERLUND
(1971) dan a su vez la siguiente 4rea de dispersién: 402 S y 40 -
602 N; y en otro trabajo del mismo afio,la consideran igual que BOL~
TOSKOY y ailaden que se localiza en aguas costeras de corrientes ver-
ticales, es decir aguas turbulentas. En cuanto a la temperatura dan
los 1fmites de 102 a 30°C, con 6ptimos entre 182 y 3092C. La salini
dad es del 36%., . Segln M. D. de MIRO (1970) corresponde a aguas cos
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 EN LAS TABLAS DE FORAMINIFEROS BENTONICOS

COLON = ©. COLOM (1964)

Abundancia seglin la profundidad:

R = rara
C = comfin
A = abundante

MA = muy abundante

Profundidad: los nfineros indican la profundidad en metros.

MATEU (1) = G. MATEU (estudio inédito sobre los foraminfferos del

mar dé Alboran

Dist\ingue tres gzonas:
lit = litoral que corresponde a profundidades O a 55 m
T 152 - 20¢ C

hemi = hemipeléigica que corresponde a profundidades
55 a 500 m Y Te»l52 - 132 C

eu = eupeligica que corresponde a profundidades supe-
riores a 500 m y T>132 C
__ = el término subrayado es el medio con mayor abundanc:

Profundidad: los nfuneros indican las profundidades exactas

a que se ha encontrado la especie.

d = desde X metros

h = hasta X metros
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MATEU (2) = G. MATEU (1970)

Profundidad: los nfimeros indican la profundidad en metros.

LE CALVEZ = J. LE CALVEZ et Y, LE CALVEZ (1958)

' Abundanciaz:
R = rara
C = comfin

A = abundante

opt = &ptimo
Profundidad = los nfimeros indican la profundidad en metros.

KRUIT = C. KRUIT (1955)

~

Profundidad: los nfimeros indican la profundidad en metros.,



Tabla 20 .~ Resumen de las condiciones

Yoranming £ eros

knoaia beecarii

knorda becearil var inflata

iphicorina scalaris
wiroonioa stelligerum
hilinina acanthia
lilimina elengata
Mtivina elongata lappa
Blinina gibba

Baliming n.nrgln:xfa
Canerts auriculus
Gssidulina laevigata
Uanling mexicana
kntalina advena

Dataling filiforcis
Elohidy advenunm
Elphidiuy crispum
Elrhiding laainatua
Uuduy macellua
Rorilys asterizans
Florilgg bone wun
Pobading Fibba

Tdssilina Secans
P:i;:;:u":i:"i livides
:;Tg) deyressa
Lo ohlonga
* Candeiany

+ tlarengs ¢
eloni

o e

intrieay,
Irregutang g
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Mlehel)y
Seadng),
Sering)y v,
Sellipor, a
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-~

- jugosa

ara
"Eriana
g "lenensis

un,

o e
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-7-411._,_‘_. flronn) g

i
* W atyang

2 Dediterranensis

COLOM

ecolégicas de los

MATEY (1)

B Il
e

FORAMINIFEROS BENTONICOS

MATEU(2)

LL CALVEZ

CFarr

O R, S0-100 4, 150 R
0 R, 50-150 C

200-300 &, 350-350C

200-400 R,450~-600 A
100-150 R, 200-300 C, 350-400 R
200-230 R, 300400 €,430-500 R

200-400 R, 450530 C,ud-050 R
50-100 R,150-300 M\, 350 A
150-300 R

300-350 ],400-603 €,630 R
0 M1, 30 1,100 C,150 R

0-100 R

0-30 R

200-550 C,600 R

100 B,150-350 C,400-450 R

0-50 A, 100 R

300358 R, 400=550 €, 600650 R

lit, hewi

Yit-henl

lic 51, hemi, eu
heuni 9O

1it, hemi, cu

i, bewmib, 95,cu a 433
lit, hewi 83
it d.50, head h.440
lit, heni, eu

l_)_EO !_‘f.‘.‘i) eu

lit, hoai, ea
heni, eu

a 53

heamy 300, cu h.oud
hemi §5 a 120
!ﬂ,_h(li_, e h..j00
Lit,hend,eu
1it’b—£—”—‘_

heni d.53,en h.373
lit, hemi

hemi 00-{30

252 120

lit, booi do~0,eu h,O00,
lit,heni h, Q2

her.i 0 a 300

heni 60 a 300

lic d4.50,hend h.100
lit 30

1it d.50,heri K90
1it,hendi h.92
lit,heni 1110
lit,heni h.120
lit,heni h.93

1it, heni .30
1it, houi, eu

kemi 60~100

lit 25-30

h. 100

S0-b0

hemi §0-300

lit 39,hexsi 220
it 51, hemi h.120
lit 50,heni, es 875
24-50

25-300
lit,heni h.290

lit,hent ho120

~ 23

heal 5595
lig,hent h, 300
lit, heni cu a 20

hasta 110
75 a 110

70 a 119

75 a 110
55 a 110

. 30-50

hasta 110 .

hasta 102

hasta 100

hasta 33
hasta 65

25-40

25 y 75-10
35-95

h.30 y 63-100

23-53,70-100
2053
2070

hxsta 73
hasta 100

hasta 55
Losata 70
Yasta 150

besta 50
75-117
%-112

§a20C

6-70 R,50-250 C

£5-300 C opt 100120

wnf a 2§

tiwo 15 m

n
2

153 a 2504

3-10 R,10-100 A,100-202R

5-i0 C
3-20

So-300 R,+ 300 R
5-20 C .
5-20 R op 10 y 20
5-300 C

12-70 €,70-80 R
15-70 C

70~300

10-75 C,75-200 R

.

93-176

§-20 C,20-155 R
1170 €
hasta 15
Sa20C
5a20¢C

todos pnter.

no sup & 29
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Condiciones ecolégicas de los ostracodos

Pterigocythereis jonesi (BAIRD)

Segfin KRUIT (1955) en el delta del Rédano se ha encontra=-
do un medio marino, en fondos arenosos fangosos. La distribucién re-

ciente: Mediterrineo occidental y Atléntico 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 excepcionalmente se ha encontrado en aguas
de 30 %, de salinidad. Vive a una profundidad que oscila entre los
0y 30 ms Es muy euritérmica y no est4 relacionada con un tipo espe-
cial de fondo. Se h;lla en particular en medios lagunares cercanos

3 desembocaduras (ELofson, 1941).

Segin KLIE esta especie se ha encontrado en Europa,
Asia y Africa, sin dar datos mas precisos. En el delta del Rédano
(KRUIT, 1955) se la ha encontrado en abundancia significativa en
dos "Etangn 14 que, seg@in KRUIT, puede indicar que esta especie SO

1
© Se halla en medios de aguas abiertas.

En cuanto a su distribucién estratigrifica JONES situa
e .
Sta especie en el Pleistoceno inglés; segfin RUGGIERI abarca los de-
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pdésitos pliocénicos y cuaternarios de Italia y WAGNER encuentra esta

especie, en abundancia, en el Holoceno de Holanda.

Hemicytherideis elongata (BRADY)

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. Segin
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 oli
gohalina, poco profunda, en un area de deficiente oxigenacién, inva-

dida periodicamente por agua de mar.

ELOFSON (op. cit.) seflala esta especie en el Skagerak, en
el mar del Norte, en Vizcaya y en el Mediterraneo; segtin é1, esta

especie es una forma sur boreal.

Estratigraficamente se encuentra en los dep§sitos poster
ciarios de Inglaterra e Irlanda. RUGGIERI (1946) la sefialdé en el Cua-
ternério de Italia y considera que quizi se puede encontrar en el
plioceno de este pais. WAGNER (op. cit.) seflala su abundancia en los

depésitos holocenos de Holanda.

Microcytherura fulva (BRADY y ROBERTSON)

Los datos ecoldgicos sefialados para esta especie son bas-

tante confusos, pudiendo unicamente sefialar, segfin ELOFSON (1¢41), que
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se encuentra en medios marinos, cuya profundidad oscila entre O y
70 m. Vive en particular sobre fondos arenosos o detritus de conw
chas. Segfin este autor esta especie es probablemente bastante euri
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-
1la verde o grisacea, en un medio de deposicién de agua dulce o oli-
gohalina, poco profunda y en una cuenca de aireacién deficiente,

evadida periodicamente por el mar.

En cuanto a su distribucién geogréfica actual, ELOFSON
(op. cit.) sefiala esta especie a lo largo de las costas de Inglate

rra e Irlanda,

RUGGIERT (1952) encontré esta especie en los deplsitos
cuaternarios de Italia y WAGNER (op. cit.) en gran abundancia, en

los depésitos holocenos de los Paises Bajos.

Aurila convexa (BAIRD)

Seglin ELOFSON (1941) esta especie vive en zonas litora-
les y a profundidades que alcanzan los 50 m. Vive sobre fondos are
nosos o detritus de caparazones. Seg@in el mismo autor es muy euriter
ma (2-3 a 262 C). S6lo se encuentra en regiones cuya salinidad no
desciende del 26 %, . WAGNER (1957) encuentra esta especie a profun
didades que oscilan entre los 6 y 7 m, en zonas de flora pobre, y
en un medio de agua dulce a oligohalina, poco profunda, en una cuen

ca invadida periodicamente por el mar,
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En cuanto a la biogeograffa ELOFSON (op. cit) caracteriza.
esta especie como una forma boreal del Atlintico oriental y Medite~-
rrinea Atlintica.

Estratigraficamente RUGGIERI (1952) encuentra esta espe-

cie en los depbsitos pliocénicos y cuaternarios de Italia.

Loxoconxa elliptica (BRADY)

Segin 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 % ).

Desde el punto de vista biogeogrifico, el mismo autor,
caracteriza esta especie como una forma boreal de agua somera, del
Atl4ntico oriental y mediterréneo. En el delta del Rédano (KRUIT 1955)
es una especie que se halla en lagos costeros mesohalinos a muy sa-

15.!1080

Estratigrificamente pertenece a los depfsitos postercia-

rios,

Loxoconcha rhomboidea (FISCHER)

Segtin ELOFSON (1941) esta especie vive en medios marinos,
ricos en plantas. Es abundante a profundidades que oscilan entre los

5 ¥y 10 m., Segfin este autor esta especie es muy euriterma y eurihalina
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(salinidad superior o igual a 7 %o .)

En cuanto a su distribucién geogrifica, esta especie, ha
sido hallada en las costas de Inglaterra e Irlanda, mar Biltico, Me-
diterréneo, 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 anfiatl4ntica bo-
real y mediterréneo-atlintica, que esti igualmente representada en

las regiones atlinticas orientales y subirticas.

Esta especie ha sido hallada en los depésitos pliocéni-
cos y cuaternarios de Italia por RUGGIERI (1952).

Cytherois fischeri (SARS)

Segfin SARS (1928), KLIE (1938) y ELOFSON (1941) esta es-
pecie vive en medios marinos ricos en plantas, a una profundidad de
0 a 14 m. Para WAGNER (1957) es una especie muy euritérmica (de 0 a
229 C) y eurihalina (de 2 a 30 % ).

Esta especie se ha seiflalado actualmente en el mar de Nor-
te, mar B4iltico, en las costas de Inglaterra y Noruega, y en el Medi-

terrineo.

RUGGIERT (1952) encontr§ esta especie en los depésitos
cuaternarios de Italia y WAGNER (1957) la sefiala, aun que pocc abun-

dante, en los terrenos holocenos de los Paises Bajos.



Xestoleberis aurantia (BAIR;ﬁ

Segfin ELOFSON (1941) esta especie vive en medios marinos
someros, ricos en plantas, en particular a profundidades que oscilan
entre los 0 y 15 m, Segfin WAGNER (1957) es una especie muy euritérmi-
ca ( 0 a 202 C) y eurihalina (salinidad superior a 3% )..

Solo ha sido sefialada con certeza en el mar Biltico, en
las costas de Gran Bretafia 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 seflalada segfin BRADY, CROSSKEY y ROBERSON
(1874) en los depbsitos post-terciarios de Inglaterra, Escocia, Ir-

landa y Noruega.
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Condiciones ecolégicas de los briozoos

Las especies reconocidas en las muestras estudiadas perte-
necen a diversos tipos de zoarios, de valor en la interpretacién pa-
leoecolégica (cf. STACH, 1973; LAGAAIJ and GAUTIER, 1965; COOK, 1965
‘a3 SCHOPF, 1969 y LABRACHERIE, 1970 ).

Zoarios lunulitiformes

Son caracteristicos de sustratos méviles, con corrientes
moderadas a altas (de menos de 100 cm/s a algo superiores), en medios
con velocidades de sedimentacién elevadas o medias (de 10 a 1000 cm/
1000 afios), y desarrolindose a profundidades medias (entre 30 y 100 m)
(SCHOPF, 1969 y LABRACHERIE, 1970).

Segfin STACH (1936) "su modo de vida libre, prohibe su
existencia en la zona litoral donde la accidn del oleaje es fuerte;
pero teniendo en cuenta su localizacién actual , se sabe que estén
restingidas a los fondos arenosos dénde la accibén de las corrientes

es fuerte, siendo su lfmite superior de profundidad de 15 brazas".
A este grupo pertenecen siguientes especies determinadas:

Discoporella reussiana

Cupuladria sp.




En cuanto a la primera ha sido hallada en el Nefgeno ita-
liano y espafiol (ANNOSCIA, 1963), asf 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 fnico con

referencia a la existencia actual de esta forma.

Zoarios reteporiformes

Este tipo de zoario esta adaptado a un substrato duro,
en profundidades medias. Esta asociado a zonas con velocidad de se-
dimentacién baja (menor de 10 cm/ 1000 afios) y corrientes de 30 a
100 cm ( a veces mas baja) (SCHOPF, 1969 y LABRACHERIE 1970).

Adem4s, (LAGAAI] y GAUTIER, citando a STACH, 1936) pro-
lifera en la regifén sublitoral, adaptandose a zonas marinas con

fuerte agitacién de las aguas por corriente y oleaje.

Para SCHOPF (1969) el tipo ecolégico no parece definiti-

vamente claro, pero, es evidente, que no es litoral sino sublitoral.
A este grupo pertenece Sertella sp.

Zoarios eschariformes

Estos zoarios estan asociados a un substrato duro y se distribuyen

en 4reas con velocidad de sedimentacién baja, corrientes de 30 a 100
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cm/s y profundidades medias o excepcionalmente bajas (SCHOPF (1969)
y LABRACHERIE (1970).

Segfin STACH (1936 y 1937) "este tipo se adapta a la vida
en las zonas sublitorales, a profundidades por lo menos de 10 brazas
«s+ puede hallarse a mayor profundidad, pero no en la zona litoral...

algunas (de estas colonias) son caracteristicas de fondos arenosos",

Zoarios cellariiformes.

Viven en el Mediterrineo actual a una profundidad mode
rada, en gran variedad de substratos (LAGAAIJ y GAUTIER, 1965). En
el delta del Rédano (op. cit) son tambien 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, encontrandose en todas partes
con excepcién de las zonas 4rticas y antirticas; corresponde pues
a mares templados y c4lidos y no sobrepasa la profundidad de 200 m

(BWE, 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 sedimentacién baja (menor de 100 cm / 1000
afios) y corrientes moderadas a altas (de menos de 100 cm/s a algo

superior) (SCHOPF, 1969 y LABRACHERIE, 1970).

LAGAATJ y GAUTIER (1965) afirman que "principalmente se
distribuye en la zona litoral y sublitoral donde no hay transporte
activo ni resedimentacién de arena o bien (en caso de existir) en

porcentajes pequeiios",
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Condiciones ecolégicas de los moluscos de agua dulce y terrestres

1 Zonitoides nitidus

Especie de amplia distribucién, com@in en Catalufia. Vive
en lugares hémedos. (HAAS, 1929; GERMAIN, 10313 ALTIMIRA *, 1969).

2 Trochidea conica

Es una especie caracteristica del litoral circummedite-
rraneo (HAAS, 1929); en el delta del Llobregat abunda en la regién
dunfcola y en terrenos semiesteparios del interior (ALTIMIRA 1969).
Es muy xerotérmica (GERMAIN, 1931).

3 Cochlicella ventricosa

Especie xerotérmica y circummediterrinea, que no se ale-
ja mucho del borde del mar pero en cuanto a la altura llega hasta
400 o 700 m (Alpes Maritimos). Prefiere lugares secos, viviendo en
las hierbas y arbustos. F6sil o subfésil s6lo en el Cuaternario re-
ciente o muy reciente. In Catalufia ha sido hallada en todo el lito

ral y en las cuencas del Ebro, Segre y Llobregat; en el delta del

Altimira entre 1957-1969 recogié y estudié los médulos superficia=-
les y actuales del delta del Llobregat realizando un inventario de

especies y su localizacién.
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Llobregat es muy comfn, incluida la zona dunfcola (HAAS, 1929; GER-
MAIN, 1930-31; ALTIMIRA, 1960). '

4 Cochlicella acuta

Esta especie tiene unas condiciones iguales a la anterior
pero puede hallarse mas alejada del borde del mar. Fésil o subfésil,
s6lo en el Cuaternario totalmente reciente. Es abundante en todo el

delta del Llobregat. (HAAS, 1929 y ALTIMIRA, 1969).

5 Euomphalia (Harmozica) ruscinica

Especie que se aparta de las zonas hGmedas y sombreadas
(GERMAIN, 1931). Confiriada a la regifn pirenaica y subpirenaica pe-
ro que se ha sefialado en litoral de la prov. de Gerona y en la cuen
ca baja del Llobregat. (HAAS, 1920; ALTIMIRA, 1969).

N

6 Theba pisana

Especie xer8fila frecuente en las estaciones secas 4ri~
das o c4lidas, 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 circummediterrinea y atléntica,
indicada en todo el litoral de Catalufia, 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 dunas; se observa mayor abundancia desde media-



dos de otofio hasta media primavera (ALTIMIRA, 1969).

7 Jaminia (s.s.) quatridens

Es una especie sureuropea y muy xer§fila, que vive en
zonas expuestas al sol (GERMAIN, 1931; HAAS, 1920)., En el delta del
Llobregat es rara (Altimira 1969).

8 Lauria (s.s.) cylindracea

Es una especie generalizada en Europa, frecuente en Ca~-
talufia excepto en alta montafia. Vive bajo las hojas, piedras etc. en
zonas hfimedas y sombreadas (GERMAIN, 1931; HASS, 1929). En el delta
del Llobregat es muy abundante (ALTIMIRA, 1969).

9 Vertigo angustior

~

Especie hidréfila, casi palustre, que vive en zonas hfi-
medas al borde de aguas tranquilas o estancadas. Europa occidental
Yy septentrional; poco comfin en Francia, se ha encontrado en los alu-
viones del Rédano. A menudo abundante en el Cuaternario. (HAAS, 1929;
GERMAIN, 1931).

10 Vertigo pygmaea

Especie hidréfila que vive en prados pantanosos y hfime-

dos en zonas de vegetacién 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 Catalufia se ha encontrado
en el litoral, en la cuenca baja del Segre y en los aluviones del E-
bro y es abundante en todo el delta del Llobregat. F8sil en el Cua-
ternario reciente (GERMAIN, 1931; HAAS, 1929; ALTIMIRA, 1969).

11 vVvallonia pulchella

Especie casi netamente hidréfila, comfin en la periferia
de las zonas pantanosas, de aguas tranquilas, y en prados hfimedos
siendo mas rara en los secos. Es una especie circumboreal, muy gene-
ralizada en toda Catalufia y en el delta del Llobregat. Comfin en to-

- das las formaciones del Cuaternario, especialmente en el loes donde,

a veces, es abundante. (GERMAIN, 19313 HAAS, 1929; ALTIMIRA, 1969).

12 Rumina decollata

~

Es una especie que vive entre piedras, hierba o 4rbustos
Y se hunde en la tierra en periodos de sequfa (GERMAIN, 1931)., Est4
muy generalizada en toda el 4rea mediterranea, comfin de Catalufia y
en el delta del Llobregat (HAAS, 1929, ALTIMIRA, 1969).

13 Caecilioides acicula

Generalizada en Europa e introducida en Africa del Sur
Y América del Norte. En Catalufia es comfin pero raras veces se la

encuentra en estado vivo porque se entierra en suelos; (HAAS, 1929).
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En el Llobregat suele ser rara, aunque aveces Seé encuentran numerow

sos individuos (ALTIMIRA, 1969).

14 Succinea putris

Es una especie europea, que en Catalufia ha sido sefialada
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 hidréfila no alejandose mucho del agua, por lo cual vive sobre

13

plantas acuiticas y en fangos a ras de agua (GERMAIN, 1931).

15 Fossaria truncatula

Vive en pequeiias masas de agua estancada y en acequias
de corriente lenta e incluso en fuentes. Es la fnica especie de
Fossaria que a veces sale del agua. Es una especie generalizada en
toda la regién paleartica y en América del Norte; comfin en Franciaj
muy frecuente en Catalufia (HAAS, 1929; GERMAIN, 1930-31) ademis es
una forma distribufda en todo el delta del Llobregat (ALTIMIRA, 1969).

16 Physa (s.s.) acuta

Especie caracteristica de Europa occidental, muy comfin
en Catalufia; en el delta del Llobregat es abundante (HAAS, 1929;
ALTIMIRA, 1969). Para Germain (1931) vive casi unicamente en rfos y
arroyos de agua pura y seg@n HAAS en aguas estancadas y acequias en

donde se alimenta de plantas acuaticas. Es capaz de soportar ciertos



aumentos de salinidad (6,5 - 8g/1 de Nall) (MARAZANOF, 1964).

17 Bulinus contornus

Especie que vive generalmente en aguas puras y limpidas,
pero a veces tambien en lugares contaminados por aguas pantanosas o
estancadas; nada y se desplaza muy lentamente. Se nutre de fragmenQ
tos de algas microscépicas y tiene costumbres casi nocturnas. Es una
especie gircummediterrénea (muy rara en Francia continental), esta
muy extendida y vive en colonias populosas en el N de Africa. En Ca-
taluiia 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 paleirtica, seifialada en el litoral catalénj en
el delta del Llobregat ha sido recogida en varias localidades. Vive
en aguas tranquilas en donde abundan las plantas acuiticas. (HAAS,

1929; ALTIMIRA, 1969; GERMAIN, 1931).

10 Armiger crista

Especie que vive sobre plantas acudticas o cuerpos flo-
tantes en rfos, arroyos, estanques (GERMAIN, 1930-31).0 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 Remol4, 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
tallos de plantas acuiticas (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 introduccién en Catalufia, la posicién del yacimiento
en que nosotros la hemos hallado parece desmentir la opinién de

ALTIMIRA.

21 Bithynia tentaculata

Espébie generalizada en las regiones néartica y paleir-
tica que ha sido seilalada en Catalufia, 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 (1931) vive en a-
guas ricas en vegetacién tanto tranquilas (marismas y lagunas) como
corrientes (rios, arroyos, canales), en cambio,para HAAS , solo en
las primeras. Segin MARAZANOF (1964) es una especie capaz de resis-
tir ciertas variaciones de salinidad (2,5 - 3 g/1 de Na ).
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22 Pseudoammicola similis

Especie que vive en aguas estancadas y limpias o de poco
movimiento (acequias). Ha sido hallada en la Francia mediterrinea y
en Catalufia excepto en las regiones montafiosas (HAAS 1029), En el
delta del Llobregat: colonias muy abundantes en todo el delta, pre-
ferentemente en la zona litoral (ALTIMIRA, 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 Gltimo término
de la evolucién de la fauna, produciendose, antes de la desaparicibn,
total, una reduccién de especies y una abundancia de individuos; por
ejemplo los " étangs des entre - plages" de la Camargue, a menudo i-
nundados por el mar, solo estan colonizados por Hydrobildae (MARAZA-
NOF, 1964). Es comfin en el litoral del Mediterréineo; es frecuente en
la entrada de estanques salados o someros préximos a las playas (GER-
MAIN, 1930-31). En Catalufia ha sido hallada en el Emporda, Barcelona,
(HAAS 1929), y en el delta del Llobregat en toda la zona litoral
(ALTIMIRA, 1969).

24 Hydrobia brevispira

Esta especie del litoral mediterréneo francés, se ha ha-

"1lado junto con la H. acuta en la regién de Capellades (Barcelona) a

wd



35 km del mar (HAAS, 1929). Las citas anteriores de esta especie en
Castelldefels corresponden a Potamopyrgus jenkinsi erroneamente de-

terminados (ALTIMIRA, 1969).

25 Pisidium (Eupisidium) nitidum

Es una especie europea que ha sido reconocida en varias
localidades catalanas a muy diversas alturas; tambien ha sido halla-
da por ALTIMIRA en el delta del Llobregat. Vive en aguas tranquilas
(HAAS, 1929), limpias y bastante puras, provistas de vegetacién
(GERMAIN, 1931).
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ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LAS TABLAS DE GASTEROPODOS Y LAMELIBRANQUIOS

VAN STRAATEN = L. M. J. U. VAN STRAATEN (1960)

Medio:

L = lagoon
B = beach
S = shelf
P

= partly Pleistocene
Tipo de fondo:

R = roca y grava (rock, gravel)

C = coquina

1 = arena (sand)

3 = arena ligeramente pelftica (slightly pelitic sand)
5 = arena pelitica (pelitic sand)

7 = pelita arenosa o limosa (sandy or silty pelite)

9 = pelita (pelite)

Profundidad: los nfGmeros indican la profundidad en metros

B.D.D. = E. BUCQUCOY ; P. DAUTZINBERG y P. DOLLFUS (1882 - 1898)

Los niimeros corresponden a las profundidades en metros.

1lit = litoral indiferenciado



NEBOIT = R. NEBOIT y P. REWYNARD (1973)

Ai 0,30 = Sables infralittoraux 0,30 m

AF = Sables vaseux infralittoraux

Afb, 2,5 -~ 25 = Sables fins bien calibrés 2,5-25 m
Af. 0-2,5 = Sables fins des hauts niveaux 0-2,5 m
Fi = Vases infralitorales

Hi. 0-30 = Herbiers infralittoraux 0-30 m

Sc = Fonds coralligdnes détrique cltier 30-100

GR = CGrand repartition

Eurfh = Especes euryhalines

E. s. = Etags déssalés

MONTERO = I. MONTERO AGUERA (1971)

Tipo de fondo:

A = arena
F = fango
= roca 6 grava

V = vegetacidn

Profundidad:

P = poca profundidad
G = gran profundidad
B = playa
<

= m4s de
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Particularidades:

adherida

[

H = agua salobre

GRAHAM = A. GRAHAM (1971)

Tipo de fondo:

R = roca o grava

C = coquina

F = fango

S = arena
Profundidad:

Lit = litoral
Sublit, = sublitoral

LWST = low water spring tides

Particularidades:

bahia = id.

= salobre

NORDSTECK = F. NORDSIECK (1972)

Tipo de fondo:

R = roca o grava
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F = fango
S = arena
K = coralino

L = laminaria

Profundidad:

Lit = litoral
A = abisal

niimeros = expresan la profundidad en metros

MYRA = A. MYRA KEEN (1963)

Las indicaciones corresponden a las condiciones de los

géneros.

Tipo de fondo:

~

R = roca o grava

S = arena
F = fango
C:coquina

V:vegetacidn

Profundidad:
inter : intertidal

nimeros =~ expresan la profundidad en metros



Tabla ZI.-Resﬁmen de las condiciones

Lamelip ranquios VAN STRAATEN MONTIRO B. D. D, NENOIT

Nucula (s,s.) nitida - 12; F - AL 0,301 K
Nucnla (s.4.) nucleus $,P3t; 0-l0a 10-123 F [\l Fig W 0305 Sep Ip
Nuculana (Saccella) fragills - - 22200 -
Lewbulus pella B,5, e, 0-51 224 4-500 AF, Sc

Yoldia sp. - - - -

Arca (s.s.) noae B,S3R; 0-10 R3O 2-35 -
striarca (Calactella) laceea n,S;R,C;0-51 20 5-400 Fijli 0-3038¢;Tp
Striavea (Galactella) lactea var, gaimardi - - - -
Glycymeris (s.3.) bimiculata bimaculata ‘P - -
Glycymeris (s.s.) glycymeris glycymeris - 12-203§ 0-120 FijSc
Clvevaeris (s,3,) plveymeris pilosa n 1-8;8 0-250 FijSe
Clycymeris spe torma juvenil - - - -
Glycyneris sp, - - - -
Limopsis (s.s,) aurita - Abisal, Frio - -
Mytilus (Mytilus) galloprovincialis 5;B;L: D Lit -
Modiolus adriatica B;31;0-10 14-50; 2-20 -
Modiolus cf. adriatica - - - -
Mad1dlus madiolus - fria - -
Hodiolus sp. forma juvenil - - - -
Pseudamussium (Flexopecten) glabrum B,S5;3;11-25 6-20;R - -
Chlamys (Manupecten) pesfelis B,S,R;0-10 R - -
Chlamys (Mimachlamys) varia B,S,P;R,C,3;0-51 4-5;R,V - o

Pecten (s.s.) jacobaeus B,S,T;C,1;15-51  P;s 4=100 Ai 0,30;AF;Sc
Plicatula mytilina - - - -
Spondylus (s.s.) gaederopus B 40~40;R, D - -
Anomia (s.s.) ephippium B,S;t;0-106 0-40;D 0-1600 GR (-A)
Loripes (s.s.) lacteus - P;F AN AF, Purh£s.
Myrtea spinifera 5,P;R,C;510-51 30;8,F,V - -
Lucinella (s.s.) divaricata B,S;t; 0-23 B,s 0-220 Fij Hi 0-30
Diplodonta (s.s.) rotundata - 8-16 - -
Chama (Psilopus) gryphoides B,3;R; 0-10 P;R,D 2-130 -
Cardium (Acanthocardia) aculeatum B,S;C,3, 0-23 8-14;F Lit Al 0,30; 3e
Cardium (Acanthocardia) echinatum §5,P;c; 11-51 10; - -
Cardium (Acanthocardia) e rinaceum - 12383V 2-70 L
Cardium (Acanthocardia) paucicostatum B,S;t;0-106 4-30;F,S 2-70 Fi

Cardium (Acanthocardia) tuberculatum B,3;C,1; 0-10 30;5 0-73 Afb.2,5-23
Parvicardium papillosum §,P;R,C;0-51 40-80 4~1500 -
Parvicardium papillosum var. dertonensis - - - -
Parvicardium transversale G - -
Parvicardium transversale var. pliopapillosa - - - -
Laevicardiua (s.s.) crassum crassum - 203 0-350 -
Laevicardium sp. . - - - -
Cerastoderma (s.s.) edule edule 1,B,S;t; o-51 P;F3H 20

Mactra (s.s.}corallina corallina B,S;5t;0-51 P;B,S 070 Af 0-2,3
Mactra (s.s.) glauca - ~  P;S.F. - -
Spisula (s.s.) subtruncata subtruncata S,P;t; 0-51 2-20;5.F,  0=40 AL 0.2'5'-
Spisula (s.s.) subtruncatula triangula - - - - -
Angulus (Fabulina) incarnatus B P;S 0-60 Al 0,30;0R
Angulus {Moere¢lla) distortus, - 16; 2-160 -
Angulus (Moerella) donacinus - P;S 0-150 -
Angulus (Moerella) pulchellus B,S,P;t; O-51 B;s - Afb.2,5~25
"Angulus® sp, f. juvenil - - - -
Quadrans {Serratina) serratus S,P;5,7;11-2 30-60 - -
Donax (Cuneus) semistriatus B,S;t;0-10 P;B,S 0-20 -
Donax (Cuncus) varicgatus var. tristis - P;B,S - -
Donax (Cuncus) vesustus venustus - P;i,S Lit -
Donax (Serrala } trunculus trunculus B,S5;1,3;0-10 P;0,s 0-45 Af 0-2,3; esteurhelina
Donax sp, forma juvenil - - . - -

Cari fliroecnsis - 16;8 0-0 -

Abra (s.9.) olba $,P;t; 0-100 28 5=550 Al 0,70;¢];lurh;iks
Abra (s.s.) nitida - iz - -

Abra (s.4.) ovata L5345 0-15 B39, F 5-550 (121 28,0) kurhs
Abra (9.4.) prismatica prismatica 5,P3t; 0=100 20; 20~-120 -
solecurtuy candidus - P;S,v.0 2=00) -
Azorinus antiquatus B,s;C,7; 0-51 P;r 3-150 -
Venus (4.0.) verruo sn I3, 93R;0-10 P;S - -
Venus {(posinia) maltdlomella - - - -
Yonus apn, totma juventl - - - -
Circomphalun (1) caninn §,kjep26-41 P 0-400 -
Goubdia minin 5,03 R;0-24 3 41100y -
Celllsta ¢hilona 8,531 ;0-10 - - -
posina (Pectunculus) exolats - 238 0-70

Chametes palling 1,95t 071 1S 0-120 A, 2,5=253AT (2,490
Chamolea pallina var, lamfnona - - - -
Cluaainebla Fasclata 3,P1,C,0-5) 8-Go o1t -
Clusuninetla sialarin - - - -

flin bea avata S, Pit;0-91 30 40 0 w0 -
Mynia undata §;¢,1,9141-106 6 §~250 -

gt lla (Vartenstnda) piliba 8, Pt;0-106 F 2~-150 Al 0,30;Fi;S¢;€Ex
antsa harns duliia 9 R(ptrfor) - -
Pastora (Pantors) margarftacea 5,8,P;t0-106 20-4015 5-40 -
Mheatda yaplruima §,P‘l,l,7|0-2§ ;3 [ IAY Ath 2,5 = 25 En
natrea (Latrenla) atenrins . - £50 0«10 -
batran (a,w.) otulte sd it 8,8,MR,C, 7,08t ®D - Al 0,30 8urh; E8

ecolégicas de los LAMELIBRANQUIOS
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Tabla 22.-Resumen de las condiciones ecolégicas de los GASTEROPODOS

fascerdpadoy

Acteon tornatilis
Roxanin utriculuy
Ringlcula {Ringiculina) auriculata

Ringteula (Runrieuling) aurfculata var, buccinea

Mngicula (Ringiculina) ventricosa
Retusa {s.3,) mamillata

Hetusy {(s.3.) trumcatula

Retusa (Cyliclinina) cylindracea
Retusa (Cylichafna) umbilicata
fela brachy stoma

Bela nebula

Bela turpida

Humgelia (s.3,) attenuata
hugelia (s.s,) bertrandi

B, (s.8.) taenieta

% {9.8.) vauquelind

M, {Cytharella) costata *
Philbertia (s.s.) cordieri
Cowarmondia gracilis

Mssa sp,

Nassa forma juvenil

Hinia angulata

Hinia angulata var, planicosta
Hrda (s.s.) reticulata

Hinia (Telasco) ferrussaci

Hima {Tritoneila) incrassata
turex (Bulimus) brandaris

Thais (Stramonita) haemastoma
Sphaeronassa mutabilis

dporrhais pespelecani

Thericiun 3p.

Thericium vulgatum var. gracilis
Thericiun vulgatum var. pulchella
Bittiun (s.3.) deshayesi

Bittiun paludosum

Bittiun (s.s.) reticulatun
Cerithiopsis (s.s.) tubercularis
Cerithiopsis (Metaxia) rugulosum

Scala (Spiniscala) frondicula frondiculoides

Mupora (s.s.) perversa
"tidldia (Fiubriatella) filogranata
Nrrite)la tricarinsta comunis

Wrritella tricarinata tricarinata
Vernetus sp,

Pftileconchus {Macrophagna) cf. glomeratus

ttaloconchys (Macrophagma) intortus
rthdtectonica (Philippia) formosa
thitectoniey (Pseudotorinia) obtusa
feulus striatus
::F“"a (Bolma) rugosa
r;Wlia (s.s.) pulla
hm“ii (s.s.) pulla var, buccinea
Gx:chus .
l;‘“]a (Steronphala?) cf. drepanensis
iui“t""‘a {s.s.) ziziphinum
OStoma (ampullotronchus) gualtierii

Tmngia. Compacta 7
Irbelly {a

3t

+3,) inconspicua
+8.) cf. lineolata
S50, (: (3.5.) parva

vani Sthwartzia)monodonta
’m’uni: (s"") lincata
Canpyy l:u”""'“) mariae

uﬁ"u]‘ (Lcr"tl‘l) proxima
"'-nrl,.:‘ (“valn) vitrea

la 4 rabey
GoHa (Balcis) poliea

MEOy Lo, fa (Mevastomla) conolden
“‘!unmm:"‘l"* (Merastomia) polita
tl,,yh“';"'l-l (Merasrania) unidentata
?-erl,.)n“ da {pur thenfna) interatincta
Lﬁlu.tr (st seun) densscostata
Hirg o) (nias) attinge
bigg,y * &ldereg

LTI,

et
“y,
Ly M%) diibuyns

b
k r,.f,lr.':e"‘"-n.) vhimonats
PR TTTY TR
*edl (s,0,) visidia

NOUDSTFCK

5 ~ 40

intersl 70;0

VAN STRAATHN GRAHAM n.oon HVRA (Generas) NEHOIT
0,83 t3 051 Lie, L e 20,80 ln:et:-ﬂh S Ath, 2,5-2%
[ X - - - -
L. X - - - -
83 tj O-51 L, 138 - To120 20— 500 -
1, 53R;028 Lit, L - - - -
§,Pjey 051 L, 740 - 10-200 20 -» §00 -
- - - 3-50 20 -» 500 -
5,P5t3 O=106 - - - - -
B,S3t; O=-51 - - “ 10250 - -
B,5,P;t; 0-51 - R-F3 100 {ntersl 300 -
- - - - futer-l 5N -
- - - §-50 intersl 500 -
B - - 10-30 inter-l 3N -
- - - - inter~l 50 -
- - - 5 - 250 - -
B - - 0~ 2 - -
- - - 1it - -
B,S,P;R, 3;0-25 - - 2500 - -
B - - 5-30 - Al 0,30; Fig
- - - - incer -
- - - 4 -3 - -
B,S;t; O-51 - 1itjS-F,R 3=-500 - A 050 K
- - - - inter; F -
- - - - inter; F -
- - - - inter; F -
- - - - inter 702 -
L,B,5,P;c3 0-51 - R, ST O=200 Inter-700 Furt, 23,
§,PR,5; 9-51 - R; bahias - Inter—~150 -
- - - - Inter-»150 -
B,S,P;R; 0-10 - R 5-239 - -
B,S;t;0-106 - Litg F - - -
- - - - Inter »45:R, ¢ -
- - - - Inter.a5;R,8 -
- - - 5-30 - -
n,5;R; 0-10 - - 1-230 Inter —»~3;R -
L,B,S;R; 0-10 - Lit.R;INST  Lit Inter - 23 Hi 0=
.- - - - Inter —» 23 -
B - R;lir; H 3-130 - -
- - - Lit inter-~902;R,V. -
s,P,¢,7;11-51 Lit- 40m R; sublit - - -
S;R,e,1,7; 0-25 L,K - - - -
- 0-72 . R 2-20 - -
S Lit,l. - - it - -
- Lit,R;L, = 2-20 - -
- 10-160;F - - - -
S, P;tg C-106 5-10; F - - - -
- - Litgit Lis - -
5, 1H,C, 78 D=106 Lit - A - 5-50 - -
- L - - - -
5313 0-10 ?.’20-} 0% e 1o - -
- LKA (600) = - interel50 -
- F,S~ - - - -
- - balida SjINT  2-250 - -
8,5;1,3; 0-2§ - behia 8, LIST - - -
8,55ty 0-25 - 5=50 - -
- - 10-60 - ~
8,5,Pjty 0-51 - R,Ciit § - 250 - -
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