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Se estudian los bioclastos carbonatados del sedimento arenoso en el estuario de Villa-
viciosa como componente mineralégico fundamental, ademds del cuarzo, determindn-
dose los grupos bioldgicos: bivalvos, gasterdpodos, crustdceos (balanos), equinoder-
mos, anélidos tubicolas, algas calcdreas y un cortejo menos numeroso de organismos y
restos microscépicos (briozoos, foraminiferos, espiculas de esponjas) y las especies
principales contribuyentes al sedimento, que permitan establecer los habitats mds ca-
racteristicos de los mismos y, consecuentemente, las diferentes influencias marina y
fluvial. Los ambientes mejor representados son los acantilados extraestuarinos (dreas
supra, inter y submareal rocosas), siendo los balanos y el equinodermo Paracentrotus
lividus los més sensibles por su mayor abundancia dentro de dichas éreas, la playa are-
nosa submareal y el propiamente estuarino (fondos arenosos, llanuras fangosas: Perin-
gia ulvae, llanuras zosterales, etc). Los bioclastos de procedencia acantilada constitu-
yen el volumen mayoritario, siendo la mecénica del oleaje mucho mds efectiva en la
fragmentacion y desgaste de los restos biogénicos. Los de origen estuarino son mi-
noritarios debido a que los procesos transgresivos, responsables del relleno sedimenta-
rio estuarino, asi como el menor poder abrasivo de las corrientes mareales dentro del
estuario, favorecen el enterramiento de los restos bidgenos de ese estuarino, contribu-
yendo escasamente a la fraccién arenosa bioclastica.

Palabras clave: bioclastos, estuario, sistema acantilado/plataforma de abrasion, Villa-
viciosa, N Espaia.

Carbonate bioclasts in the sandy fraction of the estuarine sediments of Villaviciosa are
studied, being those and siliciclastic fraction the most important mineralogic compo-
nents. Biological groups: bivalves, gastropods, barnacles, echinoderms, worms, and
calcareous algae and a broad set of microscopic organisms (briozoans, foraminifers,
and spicules of sponges) and the main species supplying to the sandy sediment are
determinated, which allows to establish the more characteristic habitats of those orga-
nisms and, consequently, the marine and fluvial influences. Main habitats are: exposed
cliff/abrasion platform system (back, inter and subtidal rocky bottoms), which is the
most important area, being the barnacles and the echinoderm Paracentrotus lividus the
more sensitive organisms in that system, offshore sandy beach and estuary (sandy bot-
toms, muddy flats: Peringia ulvae, Zosteral flats, etc). The bioclasts from the exposed
cliff/abrasion platform system constitute the main sedimentary volume and wavy ac-
tion in the influenced beach area is very effective in the fragmentation and rounding of
the biogenic debris. Estuarine biogenic debris contribute scarcly due to the minor abra-
sive power of the tidal currents and because the trangressive processes responsible of
the estuarine sedimentary infill help to the biogenic burial.
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INTRODUCCION

El tipo de estudios realizado sobre este com-
ponente bioclastico en dreas costeras ha girado
en torno a diversos aspectos: distribucion textu-
ral, grado de desgaste, composicién mineraldgi-
ca, procedencia, variedad biolégica, transporte
sedimentario, diagénesis (Chave, 1962; Pilkey,
1964; Folk y Robles, 1964; Giles y Pilkey,
1965; Pilkey et al., 1967, Siesser, 1971; Carter,
1982; Pyokiry y Lehtovaara, 1987).

As{ como en mares de aguas calidas, las are-
nas y gravas del borde costero y la plataforma
continental estdn compuestas mayoritariamente
por carbonatos biogénicos, también en aguas
frfas de altas latitudes se han documentado se-
dimentos ricos en carbonatos (Chave, 1967; Le-
es y Buller, 1972; Nelson y Bornhold, 1984;
Zeigler et al., 1984; Nelson, 1988). Hoy en dia
los numerosos trabajos realizados en aguas frias
y templadas, en la que se encuadra la costa can-
tdbrica, permiten contemplar como perfecta-
mente normal el hecho de la gran abundancia,
aunque sea localmente, de carbonatos bioclasti-
cos en los sedimentos sueltos.

La mayor parte del sedimento arenoso estd
constituida por una mezcla variable de compo-
nentes mineraldgicos de cuarzo y carbonato
bioclastico; el primero procede de la erosion de
la propia cuenca hidrografica estuarina, de la
deriva costera desde dreas mds occidentales, de
la erosion de los acantilados en este drea de are-
niscas, limolitas y conglomerados cuarciticos
del Jurdsico, y del lavado de los sedimentos de
la plataforma continental durante los procesos
transgresivos pleistocenos y holocenos, sin que
se pueda establecer, por el momento, la propor-
cién relativa de cada contribucién.

El componente carbonatado bioclastico re-
presenta la propia aportacion del medio costero
Yy, €N este caso que nos ocupa, una porcion es su-
ministrada por el estuario a la mineralogia del
sedimento. Asi como los sedimentos siliciclasti-
cos tienen una larga historia evolutiva hasta su
sedimentacién, el componente biocldstico re-
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presenta, en la mayor parte de los casos, el com-
ponente sedimentario mds joven (Pilkey et al.,
1967).

La proporcidn entre los componentes carbo-
natado biocldstico y silicicldstico informa, en
primera instancia, de la resultante del transpor-
te sedimentario consecuencia de la actuacién de
la corriente costera, considerada ésta como la
integral de flujo de los agentes dindmicos ma-
yores en este drea: corriente ocednica, derivas
del oleaje y fuerza del viento sobre la superficie
del agua. El movimiento sedimentario paralelo
a la linea de costa, que en el Cantébrico tiende a
una trayectoria dominante hacia el E (Flor,
1978), queda interrumpido en los ambientes es-
tuarinos, donde la morfologia alargada en direc-
cién perpendicular a la costa y los flujos y re-
flujos mareales determinan los transportes se-
gun esas mismas componentes dinamicas. Tam-
bién se deducen los fenémenos de afloramiento
costero («upwelling»), aportaciones de los dife-
rentes hébitats a los sedimentos arenosos coste-
ros y edad relativa de campos arenosos edlicos
(Flor, 1977, 1978 y 1979; Flor et al., 1983; Agi-
rrezabala y Flor, 1988).

Para Keary (1967) y Flor (1977), las playas
sometidas a un alto grado de exposicidn sopor-
tan mayores porcentajes bioclasticos carbonata-
dos; esto, no obstante, debe ser matizado, ya
que solamente en sectores con una media bio-
clastica similar, las playas mas expuestas tienen
cifras mds altas. Otras muy expuestas tienen
promedios muy bajos debido a la dependencia
estrecha con los suministros siliciclasticos flu-
viales (por ejemplo, la playa de Xagé respecto
al rio Nal6én en Asturias).

Los bioclastos introducidos en los sedimen-
tos arenosos son producidos en el propio medio
costero, origindndose dentro de los diferentes
hébitats (Pilkey, 1964). El tipo de sustrato (tex-
tura del sedimento) en que viven los organismos
es mucho mds importante que la profundidad a
la que se encuentran (Brambati y Zuchi, 1969)
o como se determiné en la playa de San Pedro
de Antromero (muy poco expuesta al oleaje y
corriente costera) para diferentes especies ac-
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tuales que viven en la superficie intermareal
(Flor et al., 1979), aun cuando son propias de la
plataforma continental, playa submareal y es-
tuarios.

En las costas surorientales de Inglaterra, los
bioclastos de playa son predominantemente de
moluscos y llegan a cifras muy variables con
maximos de hasta el 85%; también son impor-
tantes balanos, briozoos, equinodermos, espicu-
las de esponjas, algas incrustantes y decdpodos
(Merefield, 1984). Schifer (1972), a partir de
gasterépodos de la porcién meridional del Mar
del Norte, define cinco hébitats distintos. En
una costa acantilada como la cantébrica, y en
orden de importancia, los organismos son fun-
damentalmente moluscos, seguidos de balanos
y equinodermos los cuales proceden del sistema
de acantilado/plataforma de abrasion (supra, in-
ter y submareales rocosos) fundamentalmente,
submareal arenoso, estuarios y plataforma inter-
na (Flor et ul., 1982).

Los componentes faunisticos del material
costero son idénticos a los examinados en estua-
rios; las arenas marinas son transportadas aguas
arriba y su modelado es heredado de la playa,
produciéndose disoluciones del carbonato cuan-
do el aporte marino decrece hacia la cola estua-
rina (Meretield, 1984). También Keary (1967),
en Irlanda, opina que la disminucién del conte-
nido carbonatado hacia el interior de los estua-
rios estarfa en relacion directa con procesos de
disolucién del componente carbonatado biogéni-
co por el agua dulce. Aunque este hecho es in-
cuestionable no se debe achacar la falta de bio-
clastos en las areas de cola estuarina exclusiva-
mente a este fenémeno, ni tampoco la reduccién
en la diversidad de especies capaz de aportarlos
ni por la propia naturaleza del medio que impida
su incorporacion al sedimento. Los procesos de
transporte estuarino de arenas expuestas, que pe-
netran en el estuario durante el lento relleno
transgresivo, suponen una disminucién del com-
ponente biocldstico hacia las dreas de cola.

Un aspecto aun no suficientemente estudia-
do en nuestra region, pero que se ha iniciado re-
cientemente con la obtencién de unos primeros
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resultados de gran interés (Ferndndez-Valdés,
1993; Ferndndez-Valdés ef al., 1994), es el pa-
pel que ha jugado el dltimo ciclo eustdtico sobre
la produccién de grandes volimenes de sedi-
mentos biocldsticos, actualmente alojados, prin-
cipalmente, a lo largo y ancho de la plataforma
continental, y su removilizacién con la intro-
duccién probable de parte de los mismos en la
dindmica activa del borde costero.

En este trabajo se hace especial hincapié en
la distribucién superficial de los bioclastos car-
bonatados del estuario de Villaviciosa (relacién
entre los componentes carbonatado y siliciclas-
tico), como pardmetro que informa de la resul-
tante entre las influencias fluvial y marina, asi
como las dreas con diferente nivel energético;
por otra parte, determinar la variedad bioldgica,
con una atencién mayor en la identificacién a
nivel especifico de los organismos, particular-
mente de aquellos indicadores de ambientes y
subambientes, y su grado de aportacién al en-
torno estuarino y, en particular, evaluar el de
procedencia estuarina.

Estudios detallados previos de estas caracte-
risticas en estuarios asturianos fueron llevados a
cabo en el Eo, constatindose una disminucién
aguas arriba del porcentaje carbonatado bioclas-
tico total y la presencia de grupos bioldgicos
procedentes de los dmbitos acantilados extraes-
tuarinos (Encinar, 1982; Encinar y Flor, 1983;
Flor et al., in litt.), los cuales sirven de referen-
cia para avanzar en el conocimiento de este ele-
mento sedimentario y el tipo de informacion
que ofrece. Por lo que respecta al estudio del
macrobentos como contribuyente neto de bio-
clastos, los trabajos previos en el estuario de Vi-
llaviciosa se deben a Ortea (1975-76; 1977), Or-
tea 'y Llera (1974) y Flor et al. (1996).

SITUACION

La ria de Villaviciosa estd situada en el drea
centro-oriental de Asturias (NO de la peninsula
Ibérica, Golfo de Vizcaya), desarrolldndose so-
bre materiales limoliticos pérmicos, que forman
el vaso del valle excavado, y calcdreos jurdsicos
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aflorantes en los margenes, y todos ellos afecta-
dos por una gran fractura NE-SO, que es el fac-
tor pasivo determinante para que el eje estuari-
no se alinee en esa misma direccién (Fig. 1).
Posteriormente, se ha rellenado por sedimentos
pleistocenos y holocenos.

Su cuenca hidrogréfica reducida (160 km?),
con caudales fluviales también bajos, favorece
que las aguas dulce y salada determinen una
mezcla estuarina de tipo total o verticalmente
homogénea (Vazquez Argiielles, 1974; Flor et
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al., 1996). Las mareas son semidiurnas con ran-
gos variables desde micro (<2,0 m) a macroma-
reales (>4,0 m) con una frecuencia media anual
del 73% dentro de la categoria de mesomareales
(entre 2,0 y 4,0 m). Los vientos mas importan-
tes en el emplazamiento de las dunas asociadas
a la playa expuesta y a las estuarinas tienen una
componente NO, que, a su vez, crean durante
las pleamares un oleaje interno que modela las
estrechas bandas de playa estuarina en el drea de
la bahia arenosa.
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Fig. 1.— Situacion del estuario de Villaviciosa dentro de la regién asturiana y de las muestras escogidas para el contaje de los

NAViIAuos DI0CIAsTICos que SiFvieron de'pase paraia Clasificacion de grupos y especies a lraves de 10s lamizados gra-
nulométricos. Los puntos A y B representan el limite superior hasta el que lega la onda mareal durante mareas vi-
vas y muertas, respectivamente, dentro del drea mortoldgica del canal meandriforme superior.
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Desde la desembocadura (paso) hasta el Ii-
mite mas interno (cola) al que llegan las plea-
mares vivas, el estuario se puede dividir longi-
tudinalmente (Fig. 2) en cuatro zonas morfolé-
gicas mayores (Flor et al., 1996):

— Complejo de desembocadura, en el que
se diferencian varias unidades morfose-
dimentarias: barrera arenosa confinante
(playa y dunas e6licas de Rodiles: exter-
na, mas moderna, e interna, anterior a la
construccién de la escollera), paso de de-
sembocadura («inlet») o tramo externo
del canal principal y barra de desembo-
cadura, situado en el extremo distal del
paso sobre la playa submareal.

— Bahia arenosa: constituida por el canal
principal, delta de flujo mareal, 16bulo
horquillado («spillover lobe»), llanuras
arenosas, playas estuarinas, dunas e6li-
cas internas, y canal secundario.

— Llanuras fangosas, representadas por
llanuras mareales, mayoritariamente re-
clamadas (antropizadas) con una coloni-
zacién vegetal compleja que se estratifi-
ca topogréficamente desde algas verdes
Enteromorpha y gramineas de Zostera a

COMPLEJO DE BAHIA CANAL
DESEMBOCADURA | ARENOSA LLANURAS FANGOSAS ME%TJ%EEI%?RME

playa expuesta

! dunas
: edlicas
barra de |

desembocadura
N Y

LN
(St paso de

desembocadura

llanuras arenosas

llanuras arenosas
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tipo marisma, surcadas por el canal prin-
cipal y canales menores y mareales.

— Canal meandriforme superior, que es la
porcién estuarina mds interna, con una
dindmica fluvial dominante, reduciéndo-
se a un canal meandriforme en cuyos
costados se extienden antiguas llanuras
fangosas activas durante el maximo flan-
driense.

METODOLOGIA

Se recogieron un total de 222 muestras su-
perficiales, algunas procedentes de trabajos an-
teriores (Vazquez Argiielles, 1974), mayorita-
riamente arenosas, debido a que los sedimentos
fangosos apenas contienen restos biogénicos in-
corporados a su litologfa, salvo concentraciones
de restos mds o menos conservados en niveles
discretos.

Se han considerado aquellos ambientes are-
nosos mds importantes: playas y dunas edlicas
asociadas, tanto de las dreas expuestas (barra
arenosa confinante) como de las estuarinas in-
ternas, canal principal en diferentes tramos en
transito longitudinal hasta su conexién con el
canal propiamente fluvial, un canal menor, el

FLUVIAL

cuna salina limite mareal

AR S
=~ ¢ marismas

Fig. 2.— Zonacién morfolégica longitudinal. Desde la desembocadura hasta la cola, se separan cuatro dreas principales: com-
plejo de desembocadura, bahfa arenosa, llanuras fangosas y canal meandriforme superior (Flor et al., in litt.). Tanto
el complejo de desembocadura como la bahia arenosas son las dreas estuarinas donde sc sedimentan las fracciones
arenosas, asi como por los canales menores y mareales que drenan las amplias superficies de fangos mareales y ma-

rismas.
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delta mareal de flujo, perfectamente extrapola-
ble a la barra horquillada («spillover lobe»), y
llanuras arenosas. Se ha centrado mejor la aten-
cion en el canal principal como unidad a través
de la cual se produce el intercambio energético
y sedimentario principal fluvial y marino; de es-
te modo, se podrd establecer la transicién sedi-
mentaria entre las dominancia de ambas in-
fluencias extremas (Fig. 1).

Se procedi6 a determinar el porcentaje de
carbonato {de origen exclusivamente biocldsti-
co) por el método volumétrico (calcimetro de
Bernard) a partir de la muestra total. Las arenas
se tamizaron a intervalos de 0,5 ¢, determinan-
dose los pardmetros texturales: media, clasifica-
cioén y asimetria de Folk y Ward (1957) como
los mds representativos. Se calcularon las me-
dias aritméticas de cada ambiente y de las 14
muestras mencionadas.

Se separaron, en primer lugar, los restos bio-
clasticos de los insolubles y, dentro de los pri-
meros, los grupos principales: bivalvos como
mayoritarios, asi como gasterépodos, equino-
dermos, crusticeos, algas calcdreas, poliquetos
tubicolas y microfauna (foraminiferos, briozo-
o0s, ostracodos y espiculas de esponjas); poste-
riormente, se clasificaron a nivel de especie, in-
cluyendo los de dificil asignacion bajo la cate-
gorfa de indeterminados.

En muestras elegidas al azar de los ambien-
tes representativos del estuario (un total de 14: 3
en la playa intermareal y una por cada uno de
los restantes), se procedié al contaje de bioclas-
tos sobre un conjunto de 100 individuos en ca-
da uno de los tamizados; en el caso de la playa,
se han promediado los resultados.

Ademds, se han tenido en cuenta los datos
aportados en trabajos anteriores y se ha con-
feccionado una relacién de las especies mads
significativas en los diferentes entornos mayo-
res: sistema acantilado/plataforma de abra-
sion, playa arenosa submareal y estuario. Mu-
chas de ellas no se han contabilizado en los
andlisis por su ausencia material, pero se in-
cluyen como informacién complementaria,
necesaria para comprender la complejidad
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biogénica de los bioclastos en el sedimento
arenoso estuarino.

CARACTERISTICAS TEXTURALES Y
COMPOSICION

Se han diferenciado las unidades morfosedi-
mentarias de naturaleza arenosa mds importan-
tes en este estuario (Fig. 2) y el canal principal
se ha subdividido en una serie de segmentos
longitudinales, desde el paso de desembocadura
hasta la cola estuarina. La barra arenosa confi-
nante estd representada por la playa expuesta
(zonas inter y supramareal) y dos conjuntos de
dunas yuxtapuestas, el interno cuyas dunas se
formaron con anterioridad a la canalizacién el
ano 1934. En el interior del estuario (bahia are-
nosa), se separan las tres unidades con mayor
representacion areal: llanuras arenosas, delta
mareal y dunas edlicas estuarinas.

En la Tabla I, se recogen las medias granu-
lométricas de los pardmetros texturales, asi co-
mo el contenido carbonatado bioclastico. Los
tamafios medios maximos se registran en el area
interna del canal principal, signo evidente de la
mayor influencia fluvial, mientras que en los
entornos de la bahfa arenosa son comparativa-
mente mas finos, mds adn en los diferentes cam-
pos dunares y llanuras arenosas. La clasifica-
cidn se revela en este estuario como un parame-
tro muy sensible, marcando las transiciones, a
través del canal principal, entre la influencia
marina (mejor calibrado) y fluvial (cifras peores
0 mds altas). Asi como las curvas tienen un mar-
cado signo negativo a lo largo de dicho canal
principal, los restantes ambientes considerados
se mueven también en cifras negativas, pero
muy préximas a la curva ideal. Los carbonatos
biocldsticos muestran dos tendencias que no
coinciden necesariamente; por una parte, cuan-
to mayor es el tamaiio medio mas alto es el por-
centaje de este componente mineralégico (paso,
playa y delta mareal); por otra, el contenido
biocldstico carbonatado decrece paulatinamente
desde la desembocadura hasta la cola en que el
sedimento es exclusivamente silicicldstico o de
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gravas y cantos de naturaleza calcérea, proce-
dentes del sustrato jurdsico y pérmico de la
cuenca hidrogréfica.

DISTRIBUCION CARBONATADA

La representacion del contenido carbona-
tado bioclastico de la totalidad de las muestras
en un mapa superficial de tendencias (Fig. 3)
proporciona informacién acerca de dos aspec-
tos fundamentales. Por una parte, la relacién
estrecha entre este componente y el nivel ener-
gético, de forma que, por lo general, cuanto
mayor es la energia en un 4drea determinada el
contenido carbonatado se incrementa, repar-
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tiéndose, asi, los maximos concentrados en la
franja alta intermareal de la playa expuesta.
Esta correlacién no es valida para las areas
con mayor influencia fluvial y escaso conteni-
do bioclastico.

Por otra parte, la variacién longitudinal des-
de las dreas de desembocadura a las mas inter-
nas, con una disminucién paulatina del conteni-
do bioclastico en ese sentido, informa de las in-
fluencias marina y fluvial, en lo que a dindmica
y sedimentacién se refiere. La mayor influencia
marina en las dreas externas se va sustituyendo,
aguas arriba o hacia la cola estuarina, por las
descargas fluviales, mayoritariamente siliciclds-
ticas. En superficie, se identifica una banda ne-

TABLA I. Valores medios de los pardmetros granulométricos mds representativos: media, clasificacion

y asimetria, asi como del componente carbonatado biocldstico de los ambientes principales de naturaleza

arenosa: canal principal con los tramos mds importantes en sentido longitudinal, el delta mareal, llanuras

arenosas y dunas estuarinas. asf como el sistema confinante de playa y dunas edlicas asociadas (externas

e internas)

Unidad Tamafio medio Clasificacién Asimetria Carbonatos
morfose- (9) (mm) (9) bioclasticos (%)
dimentaria
CANAL
PRINCIPAL

Paso 1,70 0,31 0,37 —0,07 42,85

N Bahia 1,70 0,31 0,36 -0,19 39,62

S Bahia 1,52 0,36 0,53 -0,27 23,68

N Llanuras 1,60 0,33 0,76 0,16 13,58

S Llanuras 1,05 0,48 0,86 -0,13 1,68

Cola 0,02 1,00 1,45 -0,17 -
Delta mareal 1,76 0,29 0,34 -0,07 44.03
Llanuras arenosas 1,96 0,26 0,35 -0,05 37,37
Dunas estuarinas 1,95 0,26 0,45 0,00 44,49
Playa expuesta 1,61 0,33 0,42 -0,03 53,32
Dunas externas 2,01 0,25 0,32 -0,07 24,82
Dunas internas 2,00 0,25 0,31 —0,01 22,36
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CARBONATOS

Fig. 3.— Mapa de isolineas superficiales del contenido carbonatado biocldstico en el estuario de Villaviciosa.
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ta de minimos carbonatos que cruza oblicua-
mente (E-O) el eje estuarino (NE-SO) en el li-
mite de la bahia arenosa con las llanuras fango-
sas mareales; esta disposicion estd en relacion
directa con el efecto de la aceleracién de Corio-
lis sobre la dinamica general, por el cual se pro-
duce una entrada de masas de agua y material
arenoso costero mds biocldstico por el borde oc-
cidental y la descarga silicicldstica fluvial por el
oriental.

Los maximos porcentajes biocldsticos apa-
recen en la playa intermareal expuesta (maximo
de todas las muestras estudiadas), seguidos por
este mismo orden: paso de desembocadura, ca-
nal secundario, delta mareal, llanuras arenosas y
dunas del bancal arenoso. Las restantes dunas
edlicas (dunas de postplaya expuesta, de la ba-
hifa arenosa y de meandro) tienen porcentajes
mds bajos que las unidades adyacentes de las
que proceden (playa expuesta, llanuras arenosas
y barra arenosa de meandro, respectivamente).
Otras 4reas relativamente menos energéticas,
como el canal principal en la bahia arenosa, Ila-
nuras arenosas internas, canal menor y tramo
del canal principal en las llanuras fangosas (mi-
nimo total) presentan bajos porcentajes carbo-
natados por la menor influencia marina o la ma-
yor influencia fluvial.

VARIEDAD BIOLOGICA

La distribucion de organismos suministrado-
res de fragmentos exclusivamente carbonatados
en nuestra costa depende estrechamente de los
condicionantes geomorfolégicos: costa acanti-
lada entre la que se abren playas de bolsillo
(«pocket beaches», con dimensiones general-
mente inferiores a 1 km) y estuarios, del clima
atldntico (templado-hiimedo), de la dindmica
costera (corriente costera, deriva de playas, cir-
culacién estuarina, deflacion edlica, etc) y de la
historia reciente en conexién directa con las
fluctuaciones eustaticas.

La realidad biol6gica del entorno estuarino
(plataforma continental interna, acantilados cir-
cundantes, sistema de playa/dunas edlicas con-
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finantes y del propio estuario) estd representada
por numerosas comunidades y especies que di-
ficilmente pueden evidenciarse en un estudio
tan especifico como el que se pretende en esta
investigacion.

Muchas especies, algunas muy representati-
vas por su gran abundancia, no estdn reflejadas
en los contajes de las muestras de modo que pa-
ra una mejor comprensién de dicha realidad
biogénica se incluya una relacion de aquéllas
mds importantes en los sistemas acantilados,
playa expuesta y estuario (Tabla II) susceptibles
de contribuir como bioclastos de forma destaca-
da al sedimento arenoso. No se han incluido
aquellas especies mayoritarias ya contempladas
en los contajes: Paracentrotus lividus, Tellina
tenuis, Cerastoderma edulis, Echinocardium
cordatum, Modiolus modiolus, Peringia ulvae y
Bittium reticulatum.

A partir de las muestras arenosas seleccio-
nadas, se ha confeccionado la Fig. 4, en la que
se tienen en cuenta los porcentajes del carbona-
to biogénico total y el de los grupos bioldgicos
mds importantes. Atendiendo a las proporciones
entre ellos, se separan varios conjuntos:

Los bivalvos y gasterépodos representan,
en practicamente la totalidad de los casos, mas
del 30%. Los crustiaceos cirripedos (balanos:
Chthamalus spp), que constituyen un grupo
con un significado muy sensible (proceden del
intermareal superior acantilado) varfan entre el
10y 30%, disminuyendo desde la playa (maxi-
mo) a las dreas internas del canal principal
(minimo). Equinodermos y algas calcireas
(Lithophyllum incrustans, fundamentalmente,
y Lithotamnium calcareum) mantienen més o
menos constantemente sus proporciones alre-
dedor del 10%. Los tubos de poliquetos (ser-
pilidos: Serpula vermicularis e Hydroides
norvegica) muestran una gran variabilidad: 10-
20%, con maximos en el paso de desemboca-
dura, disminuyendo hacia el tramo interno del
propio canal principal; son importantes en el
delta mareal y dunas del meandro. En la playa
y dunas asociadas del complejo de desemboca-
dura, llanuras arenosas y dunas del bancal, al-
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canza los valores minimos. El conjunto de or-
ganismos microscopicos tienen un mayor peso
en dreas con menor energia: dunas del bancal y
llanuras arenosas.

Son generalmente los bivalvos y gasterépo-
dos y dentro de ambos los que presentan esque-

TRABAJOS DE GEOLOGIA 20 (1998)

letos mds gruesos los que tienden a dar bioclas-
tos muy aplanados (discos y hojas) y a mostrar
bordes muy desgastados y superficies muy puli-
das, lo que permite su inclusién como indeter-
minados. Este promedio de indeterminados au-
menta al decrecer el tamano de grano, asi como

TABLA II. Relacién de las especies de organismos mds importantes susceptibles de suministrar bioclastos

al entorno costero de la rfa de Villaviciosa. No se incluyen las detectadas en los andlisis

Habitat Grupos Especies
Acantilado/Plataforma
de abrasion
Supramareal rocoso Gasterépodos Littorina neritoides
Intermareal superior rocoso Gasterépodos Littorina saxatilis
Intermareal superior-medio rocoso Gasterdpodos Patella vulgata
Intermareal medio Gasterépodos Patella intermedia
Intermareal medio Gasterépodos Monodonta lineata
Intermareal medio Gasterépodos Gibbula umbilicalis
Intermareal medio Gasterépodos Gibbula pennanti
Intermareal medio-inferior Bivalvos Mitylis edulis
Intermareal medio-inferior Gasterépodos Gibbula cineraria
Intermareal medio-inferior Gasterépodos Hinia incrassata
Intermareal inferior Gasterépodos Patella ulyssiponensis
Intermareal inferior Gasterépodos Barleeia rubra
Playa expuesta
Submareal arenoso Bivalvos Donax vittatus
Bivalvos Parvicardium exiguum
Bivalvos Mactra corallina
Gasterépodos Hinia reticulata
Estuario
Submareal rocoso Bivalvos Anomia aephippium
Submareal rocoso Bivalvos Gregariella barbatella
Inter y submareal arenoso Bivalvos Solem marginatus
Inter y submareal arenoso Bivalvos Venerupis aureus
Zosteral y algal intermareal Gasterépodos Littorina littorea
Intermareal rocoso Gasterépodos Littorina obtusata
Inter y submareal rocoso Bivalvos Crassostraea angulata
Llanura fango-arenosa Bivalvos Lucina lactea
Llanura fangosa Bivalvos Scrobicularia plana
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el porcentaje de moluscos (Falls y Textoris,
1972).

A partir de las Tablas 1I1 (1-12), en la que
se muestran los contajes de grupos y especies
efectuados a lo largo de los intervalos granu-
lométricos, y la IV en que se resefian sus hé-
bitats mds caracteristicos, se han separado
aquellos grupos y especies indicadoras mds
sensibles en cuanto a la informacién que ofre-
cen sobre los habitats mas significativos (Ta-
bla V). Entre los grupos destacan las algas cal-
careas y poliquetos tubicolas (inter y subma-
real rocoso), balanos (intermareal superior ro-
coso) y espiculas de esponjas (submareal ro-
c0s0), todos ellos derivados del drea acantila-
da extraestuarina.

Por lo que respecta a las especies mas sensi-
bles con un hébitat similar al apuntado para los
grupos anteriores: Paracentrotus lividus, Aci-

Lomalibronguios

L

Gasterdpodos

Bolonos

Equinodermos
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nopsis cancellata y Hiatella arctica (inter y
submareal rocoso). Tricollia pullus y Massotia
lactea (intermareal rocoso), y Pododesmus
squamula (submareal rocoso). Ademas, Tellina
tenuis procede de fondos de arenas finas del in-
termareal inferior y de la porcién somera sub-
mareal de la playa expuesta.

Entre las especies estuarinas, caben desta-
carse: Cerastoderma edule y Echinocardium
cordatum propias de sustratos arenosos, si bien
este dltimo también habita en la plataforma con-
tinental, aunque es muy probable que la barrera
que impone el rompiente dindmico del oleaje
sobre la playa expuesta limite las aportaciones
desde aquélla. Peringia ulvae es caracteristica
de las llanuras fangosas estuarinas. Bittium reti-
culatum vive en fondos rocosos y algales del es-
tuario y Modiolus modiolus en las llanuras zos-
terales.

CANAL SECUNDARIO

DUNAS MISIEGO

i
1

50 % COgla

Fig. 4.— Relacioén del porcentaje carbonatado medio y de los grupos biolégicos mayoritarios del complejo estuarino de Vi-
llaviciosa, de acuerdo con las unidades morfosedimentarias méas importantes consideradas en este trabajo.
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 @. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla III. 1
PLAYA RODILES

Unidades ¢ 3,25 2,75 2,25 1,75 1,25 0,75 0,25 0,00
mm 0,105 0,149 0,210 0,297 0420 0,595 0,841 1,00

BIOCLASTOS 35 36 50 65 67 81 68 60

TERRIGENOS 64 64 50 35 33 19 32 40

Restos indeterminados 4 9 8 8 8 9 3 10

Algas calcdreas 3 3 6 7 2 4 2 1

Foraminiferos 1 1

Espiculas de Esponjas 7 3 1 1 1

Briozoos 2 2 2 1 1 3 1

Poliquetos tubicolas 5 4 11 8 6 4 2

Ostracodos 1

Balanos 3 6 14 20 25 32 16 13

Restos Crustaceos superiores 1 1 1 1

Acmaea virginea 1

Fatina pellucida 1

Calliostoma zyzyphinum 1

Tricolia pullus 2 1 1 1 2 2

Peringia ulvae 1 1 1

Alvania crassa | 1

Alvania cancellata 1

Risoa parva 1 1 1 1

Bittium reticulatum 1 1 2 2 5 2 4

Arca tetragona 1

Striarca lactea 1 2 1 3

Glycymeris glycymeris 1

Anomia ephippium 1 1 1

Chlamys multistriatus

Cerastoderma edule 1 2 6

Cerastoderma glauca 2 2

Tellina incarnata 1 1 2 1

Tellina tenuis 1 1 1 2 2 4 3

Massotia lactea 1 I 1 1 1

Hiatella arctica 1 l 2 2 5 2

Pododesmus squamula 1 1 3 4 9 5

Dacardium vitreum 1

Gregariella barbatella 1 2 2

Jujubinus exasperatus 1

Retusa semisulcata 1

Paracentrotus lividus 9 4 5 7 5 2 1

Echinocardium cordatum 4 1 1 2 1
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla III. 2
DUNA RODILES

Unidades ¢ 3,75 3,25 2,75 2,25 1,75 1,25 0,75 0,25
mim 0,074 0,105 0,149 0210 0297 0420 0595 0841

BIOCLASTOS 26 25 33 24 32 52 25 22

TERRIGENOS 74 75 67 76 68 48 75 78

Restos Indeterminados 6 9 10 4 15 18 3 5

Algas calcdreas 8 6 9 6 2 2 1

Foraminiferos 3 2 1 2 1

Espiculas de Esponjas 7 2 1

Briozoos 2 1 2

Poliquetos tubicolas | 4 3 4 1 3

Balanos 4 6 5 17 9

Peringia ulvae 1 1 7

Alvania crassa 1 2

Alvania cancellata 1 1 1

Bittium reticulatum 1 1 1

Theba pisana 5

Striarca lactea 1

Chlamys multistriatus 2

Cerastoderma edule 2 1 2 1

Tellina tenuis 1

Hiatella arctica 2

Massotia lactea 1

Paracentrotus lividus 2 1 3 2 1

Echinocardium cordatum 3 2 1 1 1 1
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla III. 3
DUNA VIEJA PRE-ESCOLLERA (CAMPINGS)

Unidades ¢ 3,75 325 2,75 225 1,75 1,25 0,75
mm 0,074 0,105 0,149 0,210 0,297 0,420 0,595

BIOCLASTOS 39 47 50 55 59 52 19

TERRIGENOS 61 53 50 45 41 48 21

Restos Indeterminados 5 4 10 7 10 9

Algas calcdreas 15 16 12 12 9 2

Foraminiferos 2

Espiculas de Esponjas 1 2 2 1

Briozoos 3 3 3 2 1 1

Poliquetos (tubos) 5 10 12 7 8 6 3

Poliplacéforos 2 1 2

Balanos 9 5 1 12 28 18

Restos Crustdceos superiores 1

Tricolia pullus 1 4 1 1

Alvania cancellata 2 1 | 2 1

Bittium reticulatum 1 6 1

Arca tetragona 1 1

Striarca lactea 1

Mpytilus edulis 3 1

Venus sp 1

Hiatella arctica 2

Pododesmus squamula 2 3

Gregariella sp 3

Caecum trachea 2

Paracentrotus lividus 1 4 4 3

Echinocardium cordatum 1 2 1 1
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla III. 4

CANAL PRINCIPAL (PASO EXTERNO o «<INLET»)

Unidades ¢

275 2,25

1,75

1,25 0,75 025
mm 0,149 0,210 0,297 0,420 0,595 0,841

-0,26 -0,58 -1,00 -1,32 -1,58
1,197 1,495 2,00 2,497 2,990

BIOCLASTOS 34
TERRIGENOS 66

29
71

43
57

73
27

63
37

62
38

66 74 24 12 9
34 26 3 3 2

Restos Indeterminados 9

[\S)

Algas calcdreas
Foraminiferos 2
Espiculas de Esponjas
Briozoos

WD

Poliquetos tubicolas
Balanos 9
Acmaea virginea

Calliostoma sp.

Tricolia pullus

Peringia ulvae

Alvania cancellata

Risoa parva

Bittium reticulatum 1
Arca tetragona

Striarca lactea

Glycymeris glycymeris

Mpytilus edulis

Chlamys multistriata
Cerastoderma edule
Cerastoderma glauca

Mactra cinerea

Tellina incarnata

Tellina tenuis

Massotia lactea

Hiatella arctica

Heteronomia squamula
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones

granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje

de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccion

Tabla III. 5

CANAL PRINCIPAL (S ESPIGONES)

Unidades ¢
mm

RVATERVA BN B WA T WA
0,105 0,149 0210 0297 0420

0,75
0,593

0,25
0,841

-0.26
1,197

0,58
1,495

-100 <132 158 2,00 232
2000 2497 2990 4,000 4993

BIOCLASTOS
TERRIGENOS

46 52 57 63 75
54 48 43 37 25

68
32

93
17

92

82

Restos Indeterminados
Algas calcdreas
Foraminiferos
Espiculas de Esponjas
Briozoos

Poliquetos tubicolas
Balanos

Tricolia pullus
Peringia ulvae
Alvania crassa
Alvania cancellata
Risoa parva

Risoa lilacina

Bittium reticulatum
Arca lactea

Arca tetragona
Striarca lactea
Glycymeris glycymeris
Anomia ephippium
Mpytilus edulis
Chlamys multistriata
Lima marioni
Acanthocardia tuberculata
Cerastoderma edule
Dosinia lupinus
Dosinia exoleta
Tellina incarnata
Tellina crassa

Tellina tenuis
Massotia lactea
Pododesmus squamula
Hiatella arctica
Arsenia punctura
Lasaea rubra

Retusa truncatula
Gregariella barbatella
Laevicardium oblongum
Cteria decussata
Paracentrotus lividus
Echinocardium cordatum
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TABLA I1I (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 @. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla I11. 6

CANAL PRINCIPAL MEDIO (FRENTE MOLINO MAREAL)

Unidades ¢ 400 375 325 275 225 105 125 075 025 0,26 058 -1,00 -1,32 -1,58 2,00 2,32 2,58
mm 0,062 0,074 0,105 0,149 0210 0,297 0,420 0,595 0.841 1,197 1495 2,000 2,497 2.990 4,000 4,993 5,979

BIOCLASTOS 21 27 26 31 31 15 3 1 6 9 6 15 8 9 2 5 4

TERRIGENOS 79 73 74 69 69 85 97 99 94 91 94 28 28 2 1 1

Restos Indeterminados 3 2 3 1 6 4 1 1 3

Algas calcdreas 2 6 8 6 2 1

Foraminiferos 2

Espiculas de Esponjas 7 4 1 6 1 1

Briozoos 1 1

Poliquetos tubicolas 35 2

Ostracodos 1

Balanos 5 7 2

Peringia ulvae I3 4 1 1

Arca lactea 1 1 2

Cerastoderma edule 2 2 1 5 2 t 1 2

Dosinia lupinus 2 1 5 3 3 1 4 2

Tellina tenuis 1 1 3 3 1 2 4

Pododesmus squamula 3 1

Paracentrotus lividus 6 8 12 3 8

Echinocardium cordatum 3 4 2 1 11

TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla I11. 7
CANAL PRINCIPAL INTERNO

Unidades ¢ 3750325 0275 205 105 128 075 025 0260 058 -100 -132 -1.58 -200 <232 -2.58
mm 0,074 0,105 0,149 0210 0297 0420 0595 0841 1197 1495 2,000 2497 2990 4,000 4993 5979

BIOCLASTOS 79 7 12 1 2 8 16 28 83 8 31 6 4 2 2

TERRIGENOS 93 91 93 88 99 98 92 84 72 17 14 28 17 6 14 2

Restos Indeterminados | 3 2 [ 1

Algas calcdreas 2 1

Espiculas de Esponjas 2 2 1 1

Poliquetos tubicolas 1 1

Ostracodos 1

Peringia ulvae 6 12 26 81 83 31 5 3 1

Dosinia lupinus | 1 2 2 3

Tellina tenuis 1 1 | 1 2 1

Paracentrotus lividus 2 4 2 1 1

Echinocardium cordatum 2
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 @. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla III. 8
CANAL PRINCIPAL MAS INTERNO (EL GAITERO)

Unidades ¢ 35015 225 LS 125 075 025 026 058 -1,00 -132 -158 -2,00 -232 258
mm 0,105 0,149 0210 0297 0420 0595 0841 1197 1495 2,000 2497 2990 4000 4993 5979

BIOCLASTOS 16 15 13 2 9 3 1 2 2 22 9 2 2

TERRIGENOS 84 85 87 98 91 97 99 98 98 78 17 32 20 6 6

Restos Indeterminados 2 1 1 1 2

Algas calcéreas 2 4 3

Espiculas de Esponjas 5

Poliquetos tubicolas 1

Peringiaia ulvae 1 1 1 2 21 7 1 2

Dosinia lupinus 1 1

Paracentrotus lividus s 7 9 2 7 3

Echinocardium cordatum 2 3

TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla I11. 9
CANAL MEDIO (FRENTE A MENOR)

Unidades ¢ 35275 225 LS 125 075 025 026 058 100 132 -158 -200
mm 0105 0149 0210 0297 0420 0595 0841 1,197 1495 2000 2497 2990 4,000

BIOCLASTOS 16 15 13 2 9 3 1 2 2 22 9 2 2

TERRIGENOS 84 8 87 98 91 97 99 98 98 78 17 32 20

Restos Indeterminados 2 | 1 1 2

Algas calcdreas 2 4 3

Espiculas de Esponjas 5

Poliquetos tubicolas 1

Peringia ulvae 1 1 1 2 21 7 1

Dosinia lupinus 1 1

FParacentrotus lividus 5 7 9 2 7 3

Echinocardium cordatum 2 3
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccion

Tabla III. 10
LLANURA ARENOSA (S DE EL PUNTAL)

Unidades ¢ 3,25 2,75 2,25 1,75 1,25 0,75 0,25
mm 0,105 0,149 0,210 0,297 0,420 0,595 0,8413

BIOCLASTOS 11 32 34 46 37 35 24

TERRIGENOS 89 68 66 54 63 65 26

Restos Indeterminados 2 3 4 2 3

Algas calcareas 3 6 3 7 5 2

Foraminiferos 2

Espiculas de Esponjas 2 1 1 1

Briozoos 1 1 4 2

Poliquetos tubicolas 1 1 4 3 2 2

Balanos 4 6 16 23 8

Gibbula sp. 1

Tricolia pullus 1 1 1

Peringia ulvae 9 4

Alvania cancellata 1 1 1

Bittium reticulatum 2

Striarca lactea 2 3

Glycymeris glycymeris 2 3

Anomia ephippium 2 1

Acanthocardia aculeata 2

Cerastoderma edule 3 10

Tellina incarnata 2

Tellina tenuis 1

Massotia lactea 1 1 4 2 2 1

Pododesmus squamula 4 2

Gregariella barbatella 1

Paracentrotus lividus 9 3 2 2 1

Echinocardium cordatum 1 2 1 1 1
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones
granulométricas, a intervalos de 0,50 ¢. Se separan grupos y especies identificados en un contaje
de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla I1I. 11

DELTA MAREAL

Unidades ¢ 3,25 2,75 2,25 1,75 1,25 0,75
mm 0,105 0,149 0,210 0,297 0,420 0,595

BIOCLASTOS 30 50 69 84 96 98

TERRIGENOS 70 50 31 16 4 2

Restos Indeterminados 7 11 12 6 8

Algas calcareas 8 5 10 9 15 11

Foraminiferos 1 3 2 2

Espiculas de Esponjas 1

Briozoos 1 4 2 3 14 14

Poliquetos tubicolas 1 6 9 7 15

Poliplacéforos 2 1 2

Balanos 4 10 17 27 22 20

Restos Crusticeos superiores 1

Acmaea virginea |

Tricolia pullus 1

Peringia ulvae 2 5 1 3

Alvania crassa 1

Alvania cancellata 1 3 1

Bittium reticulatum 2 i 2 2

Arca tetragona 1

Striarca lactea 1 1 4

Glycymeris glycymeris 2

Anomia ephipium I 2 9

Chiamys multistriata 3

Parvicardium exiguum 3

Cerastoderma edule 1

Tellina incarnata 2 1

Hiatella arctica 3 6

Massotia lactea 2 1 2

Pododesmus squamula 3 2 8

Plagvostila asturiana 1

Putilla turgida 3

Gregariella sp 1 1 1

Lasaea rubra 1

Paracentrotus lividus 6 5 7 6 3 1

Echinocardium cordatum 2 2 1 4 1 4
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TABLA III (1-12). Resultado de los contajes de las 14 muestras arenosas en las fracciones

granulométricas, a intervalos de 0,50 g. Se separan grupos y especies identificados en un contaje

de 100 granos minerales (bioclastos y terrigenos) para cada fraccién

Tabla III. 12

DUNA ESTUARINA BANCAL
Unidades ¢ 3,75 3,25 2,75 2,25 1,75 1,25 0,75
mm 0,074 0,105 0,149 0,210 0,297 0,420 0,595
BIOCLASTOS 30 41 58 72 57 84 87
TERRIGENOS 70 59 42 28 43 16 13
Restos Indeterminados 2 3 6 10 6 8
Algas calcdreas 6 12 14 13 14 12 2
Foraminiferos 3 2 1 2 1
Espiculas de Esponjas 11 3 1
Briozoos 2 1 2 4 1 3 10
Poliquetos tubicolas 4 2 1 5 4 4 2
Poliplacé6foros 1 1 1 1 1
Ostracodos 2 1 1
Balanos 2 5 8 17 18 32 24
Restos Crustdceos superiores 1
Acmaea virginea 1
Gibbula sp 1
Peringia ulvae 2 3 2 1 6 11
Alvania crassa 1 3 | 2 2
Alvania cancellata 1 i 1
Risoa parva 1
Bittium reticulatum 4 5 2
Arca lactea 3 1
Arca tetragona 2
Chlamys multistriata 2 1 1 1
Cerastoderma edule 2 1 3
Tellina incrassata 2 4
Pododesmus squamula 2 2 1 4 3
Gregariela sp. 1
Hiatella arctica 1 3
Paracentrotus lividus 10 6 3 4 ]
Echinocardium cordatum 1 3 3 6 1 2 3
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TABLA IV. Grupos y especies encontradas en el muestreo anterior con su correspondiente tipo de sustrato

y ambiente en los cuales se desarrollan durante su ciclo vital

GRUPO TIPO DE FONDO AMBIENTE

I Algas calcareas Rocoso Inter y submareal

I1 Foraminiferos Variable Variable

I Esponjas Rocoso Submareal

v Anélidos Poliquetos Arena Inter y submareal

\ Moluscos Variable Variable

VI Crusticeos Variable Variable

VII Briozoos Rocoso Variable

VIII  Equinodermos Rocoso Inter y submareal

v Poliplacéforos Rocoso Inter y submareal

\ Gasterépodos
Prosobranquios:
Acmaea virginea Rocoso Intermareal hasta -25 m
Patina pellucida Algas Intermareal hasta -20 m
Jujubinus exasperatus Conchas-Algas Submareal hasta -(25-30) m
Gibbula cineraria Rocoso Intermareal
Calliostoma zyzyphinum Rocoso y Algas Estuarios y plataforma

Tricolia pullus
Peringia ulvae
Putilla turgida
Plagiostila asturiana
Turboella parva
Rissoa lilacina
Folinia crassa
Acinopsis cancellata
Arsenia punctura
Massotia lactea
Caecum glabrum
Caecum trachea
Bittium reticulatum
Opistobranquios:
Retusa truncatula
Retusa semisulcata
Puimonados:
Theba pisana

v Bivalvos:
Arca tetragona
Striarca lactea
Glycymeris glycymeris
Mytilus edulis
Gregariella burbatella
Chlamys multistriata
Anomia ephippium
Pododesmus squamula
Lima marioni
Ctena decussata
Lasaea rubra

Acanthocardia aculeata
Acanthocardia tuberculata

Parvicardium exiguum

Laevicardium oblongum

Cerastoderma edule
Cerustoderma glauca
Mactra cinerea
Tellina tenuis

Tellina crassa

Tellina incarnata
Dosinia lupinus
Dosinia exoletu

Trus irus

Hiatella arctica

VI Ostricodos
Balanos
Crustdceos superiores

VIIT  Equinodermos
Puracentrotus lividus

Echinocardium cordatum

Rocoso y Algas
Estuarino fangoso
Bajo roca
Rocoso(grietas y arena)
Rocoso y Algas
Gravas conchiferas
Rocoso

Rocoso

Algas

Rocoso
Conchas-Arenoso
Conchas-Arenoso
Algas y Rocoso

Fangoso y Algas
Algas

Plantas subaéreas

Rocoso

Rocoso y Algas
Arenas

Rocoso

Algas

Rocoso
Rocoso-Algas-Conchas
Rocoso-Algas-Conchas
Algas

Rocoso y Algas
Rocoso

Arena fangosa

Arena fangosa

Arenas y Fangos
Arena fangosa

Arena fina

Arenas y Fangos
Arenas

Arena fina

Arena fangosa

Arena fangosa

Arena

Arenas y Conchas
Hendiduras de bloques
Rocoso y Algas

Arenas
Rocoso
Variable

Rocoso
Arenoso

Intermareal

Limite superior de marea
Intermareal

Submareal

Intermareal hasta -15 m
Intermareal hasta -50 m
Plataforma desde -15 m
Inter-submareal hasta -20 m
Submareal entre -(10-30) m
Submareal somero
Plataforma entre -(15-25) m
Submareal entre -(10-15) m
Estuario e intermareal

Submareal hasta mds de -50 m
Submareal

Campos dunares edlicos

Submareal hasta -100 m
Intermareal - submareal
Plataforma a partir- 20 m
Intermareal hasta -6 m
Submareal entre -(5-15) m
Bajamar y talud continental
Submareal

Submareal somero
Submareal inferior
Intermareal

Intermareal superior
Submareal

Submareal

Submareal

Submareal

Intermareal

Intermareal

Submareal

Inter y submareal
Submareal

Submareal

Submareal

Submareal hasta -(15-20) m
Submareal

Inter y submareal

Inter y submareal
Intermareal superior
Variado

Intermareal hasta -30 m
Estuario y plataforma continental

Intermareal: + 4,5 a 0 m (por encima del nivel del mar)
Submareal: 0 a -(10-12) m (por debajo del nivel del mar)
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Estas consideraciones permiten deducir la
mayor importancia que tienen los organismos
de las dreas acantiladas externas, que se inclu-
yen en el sedimento siliciclastico para formar la
barra arenosa confinante (playa y dunas asocia-
das) y el prisma submareal que enlaza con la
plataforma continental interna; sin embargo, los
organismos de estas dreas arenosas tienen una
escasa aportacion en el global. Dentro del es-
tuario, la influencia marina se manifiesta a tra-
vés de las corrientes mareales de flujo que in-
troducen el sedimento bioclastico de los acanti-
lados por el canal principal, encargdndose la
propia dindmica mareal y las corrientes induci-
das, asf como la accidon del viento, de su redis-
tribucién por las dreas arenosas. La contribu-
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cidn estuarina es proporcionalmente mds redu-
cida, pero los organismos mds 0 menos conser-
vados, muy abundantes, tienen un mayor proba-
bilidad de quedar incluidos en el sedimento.
Esta situacion lleva a pensar en que es el oleaje
y, por tanto, en la franja playera y acantilada de
rompientes, donde tienen lugar los procesos funda-
mentales de abrasién (fragmentacion y desgaste)
del material bioclastico; asi, los mdximos carbona-
tados, que se concentran en la banda estrecha del ta-
lud intermareal de la playa expuesta, abonan esta
idea dado su mayor potencial energético (Fig. 3);
por otra parte, el interior estuarino representaria una
trampa muy efectiva del sedimento y de los pro-
ductos originados en su entorno (componentes au-
téctonos), entre los que sobresalen los bioclasticos.

TABLA VI. Relacién de grupos y especies bioldgicas mas sensibles y abundantes, entre los identificados
en los andlisis, capaces de informar sobre la procedencia y aportacién biocldstica al sedimento arenoso

Habitat Grupos Especies

Acantilado/Plataforma
de abrasion

Inter y submareal rocoso
Inter y submareal rocoso
Intermareal rocoso

Algas calcdreas
Poliquetos tubicolas
Crustaceos (Balanos)

Lithophyllum sp.

Chthamalus sp.

Playa
Inter y submareal rocoso Gasterépodos Acinopsis cancellata
Inter y submareal rocoso Equinoideos Parecentrotus lividus
Inter y submareal rocoso Bivalvos Hiatella arctica
Intermareal rocoso Gasterépodos Tricollia pullus
Intermareal rocoso Gasterépodos Massotia lactea
Submareal rocoso Bivalvos Pododesmus squamula
Estuario
Intermareal arenoso Bivalvos Cerastoderma edulis
Intermareal arenoso Equinoideos Echinocardium cordatum
Llanura zosteral Bivalvos Modiolus modiolus
Llanura fangosa Gasterépodos Peringia ulvae
Rocoso, zosteral y algal Gasterépodos Bittium reticulatum

(mas abundante)
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Un ejemplo muy notorio es Scrobicularia pla-
na, un bivalvo de largos sifones que vive enterra-
do en el fango hasta profundidades de 20 cm, lo
que imposibilita su incorporacién como bioclasto,
a pesar de ser muy abundante y no haber sido iden-
tificado en ningun caso sobre la fraccién arenosa.

DISTRIBUCION BIOLOGICA EN LAS
GRANULOMETRIAS

La distribucion de grupos y especies en los
intervalos granulométricos depende estrecha-
mente de cada unidad morfosedimentaria o am-
biente y del calibrado textural. No obstante y co-
mo es obvio, los organismos microscépicos: fo-
raminiferos, briozoos, espiculas de esponjas, etc
tienden a concentrarse en las fracciones finas
(mas frecuentemente por debajo de los 0,30 mm).

Los datos recogidos en la Tabla IIT (1-12) no
permiten un seguimiento de especies concretas o
conjunto de especies indicadoras de alguno de
los subambientes aportadores de bioclastos al se-
dimento. Ello es debido a que los propios bio-
clastos tienen morfologias y estructuras internas
muy diversas de las conchas, caparazones o ele-
mentos carbondticos de alguna parte de su cuer-
po, y la fragmentacion de los numerosos indivi-
duos es muy compleja, por lo que la respuesta al
transporte y su incorporacion a las fracciones o
intervalos de tamafos pueden ser muy diferentes.

La aportacién mds aproximada de grupos y
especies dependerd del peso de cada uno de
ellos en el total de las muestras, facilmente de-
ducible a partir de la proporcion que represen-
tan en cada intervalo granulométrico. Asimis-
mo, s¢ pueden hacer algunas consideraciones
sobre los intervalos de tamafios en que apare-
cen, el tipo de distribucién modal y las fraccio-
nes en que se concentran los maximos.

Los datos granulométricos y contenido carbo-
natado biocldstico de cada muestra en particular,
excepto para la playa expuesta en que se han pro-
mediado los resultados, son muy similares a los
contenidos en la Tabla I, de ahi que las referencias
son perfectamente vdlidas a ésta. Las arenas con
mejor clasificacion (valores inferiores a 0,50 @)
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tienen poblaciones granulométricas mas reduci-
das, mucho mas acentuadamente fuera del canal
principal. Se han sintetizado la abundancia relati-
va, los intervalos de tamafos en que aparecen, la
distribucion modal y las fracciones de tamafos en
que son maximos alguno de los diferentes grupos
y especies sensibles (Tabla VI). Se observan algu-
nas tendencias vélidas para los bioclastos proce-
dentes de las areas periestuarinas; los balanos, al-
gas calcdreas, y menos claramente anélidos tubi-
colas y la especie Paracentrotus lividus decrecen
su cantidad relativa desde la desembocadura ha-
cia la cola; los intervalos de tamafios en los que
aparecen se hacen mdas amplios hacia la cola;
cuando son polimodales en la desembocadura pa-
san a unimodales aguas arriba y, finalmente, los
maximos se presentan en tamafios paulatinamen-
te mas finos en ese mismo sentido. Las especies
estuarinas delatan su procedencia, asi como la in-
fluencia sobre las dreas préximas; son las dreas
del canal principal las receptoras fundamentales
de las mismas. Los gasterépodos Peringia ulvae y
Bittium reticulatum alcanzan sus maximos en ta-
mafios mds gruesos aguas arriba y, menos regu-
larmente el bivalvo Cerastoderma edule.

El comportamiento de grupos y especies en
los restantes ambientes arenosos son diferentes
segun se trate del complejo de desembocadura
(playa expuesta y dunas asociadas) y de la bahia
arenosa. Los médximos de balanos, algas calca-
reas y anélidos tubicolas, en playas y dunas ex-
puestas, tienden a situarse en tamarios mds finos
en ese mismo sentido.

PROCEDENCIA BIOCLASTICA

Los diferentes hébitats costeros, que aportan
bioclastos al conjunto sedimentario arenoso de la
ria de Villaviciosa, se deducen de los contajes efec-
tuados, determinando los grupos y especies que
tienen una clara significacién ambiental y cuyo
porcentaje supone una proporcion relativamente
destacada. De los correspondientes tipos de fondo
y ambientes costeros, teniendo en cuenta aquéllos
mds sensibles o indicadores, se llega directamente
a determinar las procedencias (Tablas III, IV y V).
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Se separan diferentes subambientes: inter-
mareal y submareal rocoso (sistema acantila-
do/plataforma de abrasion), intermareal y sub-
mareal arenoso (playa expuesta), estuario are-
noso y fangoso, plataforma continental con ti-
pos de fondos muy variables (conchas, are-
nas...) y dunas eélicas, tanto expuestas, que
predominan, como estuarinas.

CONCLUSIONES

El contenido carbonatado, exclusivamente
bioclastico, se asocia a las fracciones arenosas
del estuario de Villaviciosa, disminuyendo su
proporcion desde las areas de la parte alta de la
playa intermareal expuesta hasta el drea de do-
minio de las llanuras fangosas, como respuesta
directa a la dindmica sedimentaria y a la pérdi-
da paulatina de influencia marina hacia la cola
estuarina. Son elevados en las dreas mds ener-
géticas: paso de desembocadura, delta mareal y
llanuras arenosas.

Los grupos biolégicos mayoritariamente re-
presentados son bivalvos, gasterépodos y cirri-
pedos (balanos), con una mayor proporcién en
la playa expuesta, dunas asociadas, llanuras are-
nosas y dunas estuarinas, mientras que disminu-
yen ligeramente a favor de equinodermos, algas
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calcéreas, poliquetos tubicolas y microscopicos
(restos de briozoos, foraminiferos y espiculas de
esponjas) en el paso de desembocadura delta
mareal, llanuras arenosas y canal principal en su
tramo intermedio.

Los bioclastos que constituyen el compo-
nente soluble arenoso en los sedimentos super-
ficiales proceden mayoritariamente de las dreas
periestuarinas (acantilado y plataforma de abra-
sién y, en menor medida, del submareal arenoso
de playa), mientras que los organismos estuari-
nos, extraordinariamente abundantes, quedan en
su mayoritaria atrapados por el propio relleno
estuarino. sin que destaquen de forma notoria en
el componente arenoso.

Los grupos mds representativos de las dreas
inter y submareal rocosas son algas calcdreas,
anélidos tubicolas y balanos. El equinido Pa-
racentrotus lividus y el gasterépodo Peringia
ulvae, por su mayor abundancia, son indicado-
res sensibles de las dreas inter y submareales
rocosas, y de las llanuras fangosas estuarinas,
respectivamente. Otras especies contabilizadas
de procedencia estuarina, con una cierta im-
portancia, son Cerastoderma edulis, Echino-
cardium cordatum, Modiolus modiolus y Bit-
tium reticulatum, éste Ultimo propio también
de otros medios.
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