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SEDIMENTACIÓ I PROCESSOS AL TALÚS:

(Recomanat per ESO I BATXILLERAT)

Suggeriments:  consulteu les unitats temàtiques «Plàncton»,«Fons tous» i «Plataforma 
continental» abans de fer l’activitat

POSSIBLES CONCEPTES A TREBALLAR: sedimentació (processos geològics externs); am-
bients sedimentaris marins; estratègies ecològiques; ecologia tròfica; zonació marina; es-
tructures característiques del relleu submarí. 

OBJECTIUS:

	 - Entendre el concepte de sedimentació i els factors que l’afecten.

	 - Entendre alguns dels processos que tenen lloc al talús, i copsar la importància  	
	 d’aquests en el desenvolupament de la vida marina. 

INTRODUCCIÓ GENERAL

EL PROCÉS DE SEDIMENTACIÓ

Els líquids, i per tant també l’aigua de mar, poden contenir partícules sòlides en suspen-
sió, que poden ser transportades mitjançant els corrents. Si alguna de les característiques 
del corrent, com ara el cabal o la seva velocitat, canvia i s’alenteix, pot induir el dipòsit 
del material transportat al fons per l’acció de la gravetat, en un procés que s’anomena 
sedimentació.

La sedimentació de sòlids en líquids està regida per la llei de Stokes, que indica que les 
partícules sedimenten més fàcilment com major és el seu diàmetre, com major és el seu 
pes específic comparat amb el del líquid i com menor és la viscositat del líquid. La llei de 
Stokes respon a la fórmula:

La sedimentació és el procés pel qual un material sòlid suspès en 
un fluid es diposita al fons per l’acció de la gravetat
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On F és la força de fregament que s’oposa al moviment de la partícula; η, la viscositat 
del líquid on es mou la partícula; r, el radi de la partícula (considerant-la esfèrica); i v, 
la velocitat de la partícula. 

La sedimentació o suspensió de les partícules al fons de l’oceà dependrà alhora del princi-
pi d’Arquímedes, que estableix que un cos totalment o parcialment submergit en un fluid 
rep una força de baix cap a dalt igual al pes del volum del fluid que desallotja. Aquesta 
força s’anomena empenta. Així doncs, com més aigua és desallotjada per l’objecte, major 
serà l’empenta que aquest experimentarà cap amunt. 

Per altra banda, els sediments es classifiquen, de gra més fi a més gruixut, en: argila, llim, 
sorra i grava. Els sediments més fins tendeixen a sedimentar més lentament que els més 
grollers. Així, les graves sedimenten molt més ràpidament que els llims i les argiles. 

Les partícules de sediment s’agreguen les unes a les altres, de manera que moltes vegades 
guanyen amplada en diàmetre i això permet que sedimentin més fàcilment. Aquest procés 
d’agregació s’anomena floculació. 

El procés de sedimentació pot ser beneficiós, com per exemple en el cas del tractament i 
la depuració de les aigües (per separar partícules residuals), o perjudicial, com en el cas 
dels embassaments (on comporta la reducció del seu volum útil).

Als ambients marins, les partícules de sediment tenen un paper clau en l’ecosistema. 
Aquestes poden tenir un origen continental o bé un origen oceànic, i a més poden ser de 
naturalesa orgànica o inorgànica. Durant el seu transport, alguns dels compostos que sedi-
menten poden patir diversos processos de transformació que modificarien la seva estruc-
tura i composició original per, finalment, generar dipòsits característics al fons de l’oceà.

EL FITOPLÀNCTON MARÍ

A les capes d’aigua superficial, el fitoplàncton té un paper clau en l’oceà. El fitoplàncton està 
format bàsicament per organismes fotosintètics: organismes autòtrofs unicel·lulars aïllats o 

La floculació és el procés pel qual les partícules suspeses en un líquid 
s’ajunten les unes amb les altres i formen agregats; moltes vegades, això 

provoca que sedimentin de manera més ràpida. 

F = 6 · Π · η · r · v
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que formen cadenes o agregats. Són els organismes responsables de la major part de la producció 
primària oceànica i tenen, per tant, una importància cabdal en les xarxes tròfiques marines.

Els grups dominants del fitoplàncton són les diatomees, els dinoflagel·lats, les 
coccolitoforals, els silicoflagel·lats i les cianofícies. Mitjançant la fotosíntesi, el 
fitoplàncton capta de l’aigua una gran quantitat de diòxid de carboni dissolt, que en gran 
part procedeix del diòxid de carboni de l’atmosfera, i allibera al mar gran part de l’oxigen 
que els organismes marins necessiten per viure. Es calcula, també, que aproximadament 
més d’un 50 % de l’oxigen que hi ha a l’atmosfera prové de l’activitat del fitoplàncton.

Com que els organismes del fitoplàncton són fotoautòtrofs i, per tant, necessiten la 
llum del Sol per al seu metabolisme, sempre han d’estar a la zona il·luminada del 
mar, és a dir, a les capes d’aigua més superficials. Per tal d’aconseguir mantenir-se 
a la zona superficial, els diferents organismes del fitoplàncton presenten diferents 
estratègies. A part de ser molt petits, algunes de les seves formes són aplanades o amb 
espines que els permeten guanyar en superfície i evitar una ràpida sedimentació. Molts 
organismes disposen també d’estructures, com cilis o flagells, que els permeten tenir una 
certa mobilitat. Alguns disposen de reserves de greixos a l’interior per facilitar la seva 
flotabilitat.

LA VIDA A LES PROFUNDITATS OCEÀNIQUES

Una part important dels sediments acumulats al fons oceànic provenen de les capes su-
perficials de l’aigua. La distribució dels sediments al fons marí és, per tant, un reflex de 
les característiques ambientals de la capa d’aigua superficial. Els sediments amb un major 
percentatge de sílice (SiO2) estan constituïts per diatomees i radiolaris, mentre que els 
sediments amb un major percentatge de carbonat càlcic (CaCO3) estan constituïts bàsica-
ment per foraminífers. Això és degut al fet que les cobertes de sílice de les diatomees i els 
esquelets dels radiolaris tenen un alt contingut en sílice, i les closques dels foraminífers, 
en carbonat càlcic.

Fins fa uns 130 anys, es creia que no hi havia vida, a les profunditats oceàniques; que el 
món abissal era massa fosc i fred per poder sustentar vida. Durant la famosa expedició 
de l’HMS Challenger (1872-1876) es va descobrir que sí que hi havia vida, sota les capes 
il·luminades de l’oceà, a més de 5500 m de fondària, i van sorgir diverses incògnites: com 
s’alimenten els animals que viuen a la zona afòtica? Esperen que algun cadàver sedimenti 

El fitoplàncton està format per organismes fotosintètics: organisems autò-
trofs unicel·lulars aïllats o que formen cadenes o agregats. Són els orga-
nismes responsables de la major part de la producció primària oceànica i 

tenen, per tant, una importància en les xarxes tròfiques marines. 



4

El Mar a Fons
www.elmarafons.com Guia Pràctica

des de la superfície? Aquestes qüestions van poder ser aclarides fa relativament poc (du-
rant la primera meitat del segle XX) amb el descobriment de l’existència de la neu marina. 
Aquest terme va ser encunyat per primera vegada per William Beebe quan la va observar 
des de la seva batisfera.

La neu marina es compon majoritàriament de matèria orgànica, que inclou organismes mi-
croscòpics, restes d’organismes morts zooplàncton, algues, bacteris, etc.), residus fecals, 
partícules de sorra fina (arrossegada des de la costa per corrents i onades, o dipositada a 
la superfície del mar pels vents), i altres partícules inorgàniques. Totes aquestes partícu-
les van agregant-se i sedimentant al llarg de la columna d’aigua i serveixen d’aliment als 
organismes que viuen a les capes més profundes de l’oceà. La neu marina és, doncs, una 
font important de transport de matèria (i energia) des de la zona fòtica (amb llum) cap a 
la zona afòtica (sense llum).

ESTRUCTURES I PROCESSOS DEL TALÚS

El final de la plataforma continental està marcat per un pendent brusc que descendeix fins 
a les planes abissals. Aquest pendent és el talús continental, que condueix mar endins i 
pot arribar fins a més de 4000 metres de profunditat. Els sediments que cobreixen el talús 
són els sediments més fins (com llims i fangs) procedents de terra ferma, acumulats durant 
milions d’anys. De vegades, poden produir-se grans esllavissades dels sediments dipositats 
a l’extrem de la plataforma continental, que descendeixen pel pendent del talús; aquests 
materials, en baixar una certa distància, es dipositen i formen assentaments (slumps, en 
anglès). En altres casos, es tracta de materials que viatgen canalitzats a través de canyons 
submarins i que, en arribar al fons del talús, formen ventalls submarins. Aquests fenòmens 
d’esllavissada de materials sedimentats poden deixar al descobert les roques del fons 
marí, al voltant de les quals s’acumulen sovint multitud d’organismes. 

L’aigua que cau pels canyons carregada de sediment forma els anomenats corrents de ter-
bolesa, els quals probablement contribueixen a erosionar encara més el canyó submarí. 
Els sediments arrossegats i dipositats pels corrents de terbolesa s’anomenen turbidites; 
d’aquestes turbidites, les partícules més gruixudes s’assentaran primer, seguides per la 
sorra més fina i, finalment, per l’ argila.

Els corrents de terbolesa poden arribar a formar unes estructures geològiques conegudes 

S’anomena neu marina la pluja de partícules agregades qeu cauen des de 
les capes superficials de l’oceà, a través de la columna d’aigua cap al fons 

dels oceans.
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com a flysch, que són estructures d’origen sedimentari compostes per una alternança de 
capes de roques dures intercalades amb altres de més toves. Aquesta disposició afavoreix 
alhora l’erosió diferencial de les dues capes de sediments. Aquestes formacions esdeve-
nen uns paisatges molt característics, com per exemple els flysch que es troben entre 
les localitats de Deva i Zumaya, a Guipúscoa, on hi ha els estrats diferencials de milons 
d’anys d’evolució. Els flysch constitueixen un testimoni de la història de la Terra al llarg 
del temps, de fins i tot milions d’anys; és el cas d’un dels millors flysch conservats actual-
ment, el de Guipúscoa, que acabem d’esmentar, el qual aporta un registre de 50 milions 
d’anys (des del cretàcic superior fins al terciari). El gruix de cada capa informa de la du-
rada de cada període; les capes dures corresponen a períodes de temps freds; i les capes 
toves, a períodes de temps càlids.

Imatge de flysch en què es distingeixen diferents estrats 
(Foto cedida per Rebeca Zapata [ICM-CSIC])
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TALLER 1

TÍTOL: A quina velocitat sedimenta?

OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT 

- Ser capaç d’identificar els factors que determinen la velocitat de sedimentació d’una 
partícula o d’un cúmul de partícules.

- Calcular la velocitat de sedimentació de diferents partícules segons la seva mida i forma; 
relacionar-ho amb els organismes que viuen a les capes d’aigua superficials i les estratè-
gies que utilitzen per no sedimentar cap a les profunditats de l’oceà.

MATERIAL

	 - 1 proveta d’1 L o 1,5 L (com més alta, millor). En cas de no disposar de proveta, 	
	 també es pot fer servir un recipient transparent cilíndric alt, com per exemple un 	
	 got de tub. 

	 - Aigua de l’aixeta.

	 - Full de mostreig «Velocitat de sedimentació» (vegeu al material adjunt: «veloci	
	 tat_sedimentacio.pdf»).

	 - Pasta Fimo (o similar).

	 - 1 cronòmetre (en cas de no disposar-ne, es pot fer servir el mòbil).

	 - 1 cinta mètrica.

	 - Fotografies d’organismes del plàncton (vegeu al material adjunt: plancton.		
	 pdf). 

	 - Balança digital de cuina o laboratori (que mesuri en grams).

	 - Fulls de paper.

	 - Llapis i goma.

PROCEDIMENT

Es vol mesurar quina és la velocitat de sedimentació de diferents partícules en funció de 
la seva mida i forma.

Cada grup ha de calcular la velocitat de sedimentació (Vs = D/T, on Vs és la velocitat de 
sedimentació (m/s), D és la distància (m) i T és el temps (s)) de diferents formes fetes 
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amb pasta Fimo (o similar), que recreen diferents organismes del plàncton. La velocitat 
mesurada s’ha d’apuntar al full de mostreig. S’ha d’observar i raonar per què hi ha par-
tícules que sedimenten més ràpid que d’altres. Cal seguir aquests passos:

1) Peseu diversos trossos de pasta Fimo, de manera que se n’obtinguin diferents tros-
sos del mateix pes. 

2) Modeleu, amb aquests trossos, diferents figures amb diferents formes, emulant di-
ferents organismes que es poden trobar al plàncton marí (cal utilitzar com a referència 
les fotografies d’organismes del plàncton; vegeu al material adjunt: «plancton.pdf»).

3) Ompliu gairebé sencera una proveta o un got de tub amb aigua de l’aixeta.

4) Deixeu caure una de les figures dins la proveta o el got de tub i cronometreu el 
temps que tarda a arribar al fons. Apunteu el temps al full de mostreig (vegeu al ma-
terial adjunt: «velocitat_sedimentacio.pdf»).

5) Mesureu amb una cinta mètrica l’alçada de la columna d’aigua que ha recorregut 
la figura. Apunteu la distància al full de mostreig (vegeu al material adjunt: «veloci-
tat_sedimentacio.pdf»).

6) Calculeu la velocitat de sedimentació de la figura fent servir la fórmula Vs = D/T, 
on Vs és la velocitat de sedimentació (m/s), D és la distància (m) i T és el temps (s). 
Apunteu la velocitat al full de mostreig (vegeu al material adjunt: «velocitat_sedimen-
tacio.pdf»).

7) Feu el mateix procediment per a cadascuna de les figuretes.

Un cop finalitzat l’experiment, s’ha de provar de respondre a les següents qüestions:

1) Quin famós principi explica el comportament dels objectes als líquids? Com funcio-
na, a trets generals?

2) A partir d’aquestes fotografies, raoneu quines estratègies generals han de tenir els 
organismes fitoplanctònics que s’han de mantenir a la superfície (per poder fer la fo-
tosíntesi) per no sedimentar cap al fons.
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SOLUCIONS

1) El principi d’Arquímedes: tot cos submergit en un fluid experimenta una empenta verti-
cal ascendent que és igual al pes del fluid desallotjat. De manera general, un objecte que 
pesi més que la força d’empenta que exerceix el fluid per sota, s’enfonsarà. 

Les partícules més grans normalment sedimentaran més ràpidament. Les figures del ma-
teix pes però amb diferent forma sedimentaran diferencialment (normalment, les partícu-
les amb més superfície sedimentaran més lentament degut a una major resistència per 
l’efecte de la força de fregament).

Les formes més rodones i/o compactes s’enfonsen més de pressa, ja que l’empenyiment 
que experimenten no és suficient per fer-les flotar. 

Per contra, formes d’igual pes però amb una major superfície, a igual densitat experimen-
ten una força d’empenta que és suficient per mantenir-les surant.

2) Els organismes fitoplanctònics fan servir diverses estratègies per mantenir-se en super-
fície amb la finalitat de poder fer la fotosíntesi i evitar sedimentar cap al fons. Algunes de 
les característiques que hi observem són:

- Tenen una mida petita (suren més, sedimenten més lentament i són reconduïts cap a 
dalt quan hi ha turbulència).

- Funcionen com a magatzem de substàncies (bombolles, greix o gotes d’oli) per man-
tenir la flotabilitat.

- Tenen formes que fan augmentar la seva superfície.

- Tenen el cos recobert d’espines (o estructures llargues) que fan augmentar la seva 
superfície.

- Formen cadenes llargues (o filaments) que els donen major fricció amb l’aigua.

- Tenen flagells, cilis o altres microvellositats que poden batre, i això els permet man-
tenir-se a aquella fondària.
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TALLER 2

TÍTOL: Les estructures i els processos al talús

OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT 

- Comprovar experimentalment com el transport actiu de sediments des de la plata 
forma al talús condiciona la vida que s’hi desenvolupa.

- Identificar els processos que ocorren al talús.

MATERIAL

- Dues caixes transparents amb dos tipus de plataforma continental i de talús: una de 
pendent suau i una altra de molt heterogènia. 

- Una galleda amb sorra fina seca (es pot fer servir sorra d’alguna platja de sorra fina 
o, si no es disposa d’aquesta sorra, es pot fer servir un paquet de sal, per exemple; 
allò important és que el material sigui similar a la sorra).

- Esquema del talús (vegeu al material adjunt: «talus.pdf»).

- Llapis i goma. 

PROCEDIMENT

1. Deixeu caure la sorra en cadascuna de les maquetes i observeu com es desplaça i es 
diposita en cadascuna de les maquetes.

2. Identifiqueu a l’esquema del talús (vegeu al material adjunt: «talus.pdf») aquestes 
estructures i processos que tenen lloc al talús: canyó submarí, ventall submarí, allau de 
fang, slump, talús, plana abissal, plataforma proximal, plataforma distal i delta. Marqueu 
també les següents fondàries clau: 0 m, 200 m i 3000 m.

Les maquetes de la plataforma i el talús es poden fer, per exemple, amb 
fang, i després deixar que aquest fang s’assequi perquè quedi dur. Tam-
bé es pot fer servir un altre material, però s’ha de pensar que la sorra hi 
ha de poder lliscar per exemple amb l’escaiola. Per crear la maqueta del 
talús de pendent heterogeni es treballarà el fang o escaiola o el material 
utilitzat amb l’objectiu de simular les rugositats a la superfície del talús.
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Un cop fet l’experiment, s’ha de provar de respondre a les següents qüestions:

1) Per què s’observen aquestes diferències de comportament en la sorra dipositada en 
cadascun dels dos relleus?

2) Per què creieu que és important que quedin substrats de roca descoberts, despro-
veïts de sediment?

3) Per què creieu que s’ha decidit assenyalar les fondàries de 0 m, 200 m i 3000 m?

SOLUCIONS

Per comprovar les solucions de l’esquema del talús, consulteu l’esquema del talús «Solu-
ció» (vegeu el material adjunt: «talussolucio.pdf»).

1) A la maqueta de pendent suau, els sediments es dipositen al llarg del pendent i es 
mantenen. El sediment frega el fons i, malgrat que hi ha corrent, el substrat dur és 
poc accessible per als organismes sèssils, cosa que fa que no es puguin assentar i que 
els fons siguin més pobres. A la maqueta amb el fons marí heterogeni, en canvi, els 
sediments (la sorra) circulen i deixen llocs del fons descoberts. Aquests són substrats 
de roca que afloren, sobre els quals mai no s’acumula sediment i on sí que es podran 
assentar els organismes sèssils. 

2) Les larves dels invertebrats bentònics sèssils, com per exemple els coralls, acostu-
men a necessitar un substrat dur com és la roca descoberta, desproveïda de sediment, 
per poder-se assentar, és a dir, per poder créixer i donar lloc a un individu adult. Així, 
és en aquests llocs on creix i prolifera la vida, especialment d’organismes que formen 
els coneguts com a boscos d’animals. Associades a aquestes comunitats, es concentren 
moltes altres espècies, com peixos o crustacis, en forma de larves i juvenils (nurseries 
o hàbitats de cria) o d’adults, que troben aliment i refugi en aquests indrets. 

3) Perquè corresponen, respectivament, a la línia de costa, on comença la platforma 
continental (0 m de fondària), al final de la plataforma i l’inici del talús (generalment 
a uns 200 m de fondària) i la plana abissal (sol començar en els 1000-2000 m i s’estén 
normalment fins als 6000-7000 m, aproximadament). Cal tenir en compte que aquestes 
fondàries són aproximades i generals, però que no es compleixen a tots els fons marins 
del món. Per exemple, en algunes zones de l’Antàrtida la plataforma s’estén fins a 
fondàries de 800 m.


