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RESUMEN

fil análisisdc 41 mueslra.sde un sondeoen la albuleracualernariade Torreblan—
ea(Castellón),ha proporcionadoII especiesde foraminíferosbentónicos,la mayo—
lía (le ellos de caparazónaglutinadosobrebaseorgánica. La coloni,acíon se inicia
con ./ada,nminamacrcsí.cns(BRADY) a 4 m aproximadamentede profundidadaumen-
tanda la diversidadespecificahacia el techo de la serie, estableciéndoseprogresiva-
menteasociacionesde foraminiferos similaresalas biocenosisactuales.

(onsiderandt,que esteambientede fosilizaciónpropiciaun procesotafonómico
que permiteconservarbastanteinformación,sobretodoen lo referentea especiestie
conchafrágil, puedeintentarsea partirde las característicasecológicasde los repre-
sentaritesactualesde las humasfósilesencontradas,la reconstrucciónde los distintos
ambientesque se ban sucedidoa lo largo de la evoluciónde la etienea.

ABSTRACT

The analysisof 41 samplesfroin a core u tbe QuaternarvTorreblanca marsb
<Castellón)has x’ielded II speciesof benthonicforaniinifera, most of them witb an
aggluiinatedtesíon an organie layer. Colonizationstartswith Jadaniminamaó125íetiS
(Bíuv xv) at a deptb of about4 nr Specifiedivcrsity becomesgradually bigher to tbe
top of t be seriesa o d lossi 3 foraminifera assemblagessi milar to recentbiocenosesare
progressivelvestablisbed

Ibis fossilizaiion environment favours a tapbonomieprocessthat preservesa
considerableamount of information, especiallyreferringto species with wea.k lests
ibe difieren> environmentstbat baveocurred during tbebasinevolution couldbe 4w-
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beforeinferredfrom theecologicalcharacteristiesof therecentrepresentativesof tbe
foundfossil forms.

Palabrasclave:Foramir¡iferos,Cuaternario,Cuencaparálica,Palcoecología,Pa-
leogeografía.

I{ey words: Foraminifera,Quaternary,Paralie basin. Paleoecology.Paleogeo-
graphy.

INTRODUCCIÓN

El procesode colonizaciónde una albuferapor los foraminíferosno es
fácil de interpretarsi no se realizan sondeosquemuestrenen qué momento
de la evolucióndela cuencaseproduceestacolonización.

Los problemasqueseplantean,unavezobtenidala evidenciadel registro
son: a) cuándoseproducela colonización,b) cualesy cuantasson las espe-
ciesqueseestableceny c) cómo evolucionanlas distintasasociacionesdefo-
raminíferos.

No es difícil imaginar,dadala proximidad del mar, inclusoen el Guater-
nario, queel procesode colonizaciónpuedahacersede formadirectapor la
entradadel mar, enmomentosdetemporalo por transportepor medio delas
aves o el viento. Estosdos últimos procedimientoshan sido utilizadosen
otrasocasionesparajustificar la presenciadeforaminíferosen zonasalejadas
de la costa, decenasy a veces centenaresde kilómetros (BoLTovsKov &
WRíc<¡-n, 1976;MÁRQUEZ & USaRÁ, 1988; USERA eta!, 1990). Seríade espe-
rar quelos foraminíferosencontradosperteneciesena algunade las especies
más numerosasquehabitanen la zonacosterapróxima al ambientede albu-
fera.

Dadoque las especiesencontradasen el Cuaternariode Torreblancavi-
ven en la actualidaddentrode la marjal (USERA el al., 1990) y que el proce-
sotafonómicohaconservadono sólo loscaparazonescalcáreos,sinolas es-
tructuras más delicadasde las formas de concha aglutinadasobre base
orgánica,puedeintentarsela reconstruccióndel procesode colonizaciónen
estepunto,basándonosen los conocimientossobrela ecologíade estases-
pectes.

MATERIAL

El materialde dondesehanextraídolosforaminíferosestudiadosen este
trabajoprocedede uno de los cinco sondeosrealizadosen la marjal de To-
rreblancaduranteel año1992:el TU, cuyalocalizaciónapareceen la PÁg. 1.

El sondeoalcanzóuna profundidadde 21.5 m de los que aproximada-
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Figura 1—Localizacióngeográficadelsondeo71.]en la marjal de Torreblanca
Figure 1 — Gcographiclocafian of heTUcore in time Torreblancamarsh

mentelos 16 m inferiores correspondena arcillas, arenasy conglomerados
detipo aluvial y solo los superiorescontienenlos limos turbosos.En estosúl-
timos sc ha hechoun muestreocada 10 o 15 cm sucesivamente,hastalos
0.47m dc la superficiequesedesecharonpor contaminaciónantrópica(Eig.
2). Dos datacionespor carbono14, unaa 4.25 m y otra a 2.30m dieronuna
edadde6040 ±/-70HPy de 2600 +/-60BP respectivamente.

El materialfue desagregadoen aguadulcesin utilizar ningúntipo dc di-
solvente o desagregantecon el objeto dc no producir alteracionesen la
muestraoriginal.

RESULTADOS

Del total de 41 muestras,nuevede ellas no proporcionaronforaminífe-
ros fósiles, siendo éstosmás abundantesen los niveles superiorestanto en
númerode individuoscomo en especies.Su distribucióna lo largo de la serie
apareceen la Tabla1.

Las especiesencontradas,diferenciadaspor el tipo de materialquecons-
tituyesucaparazónsonlas siguientes:
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Figura 2.—Columnaestratigráfica correspondienteal sondeoTU Situacióndelas mues-
tras enel tramodeturba.
Figure 2.—Stratigraphiecolumn correspondingtu time TU core. 5ampíessituatian in ¿he
pcatsection.
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Jadarnmina maceescens <Brady) e e
Trocharnmina 7 sp e s
Hapiopliragmoides manilaerisgí Andersen
tabrospira jeffkeysi¡ (WiIIianssor,>
Trichohyalus agoayoi (Bermúdez>
Trochamneina inflata (Mootagu> e e e e :e
MihoIine>Ia eburnea (DOrbigny) e
jadanmina ? sp

Metarotaíieíía simples ardí
SpiriIIina vVpSrS Ehreraberg
Amma,ia becearii <Linne)
Arenoparrelía ? sp
Milianmina earíaeed¡ Loebíkh & Tappan
Arenoparrelía mexicana (Roiuifeíd)

labIa 1 —Distribucióndelasespeciesdeforaminíferosencontradosenlos distintos
nivelesdclsondeo.

Table 1.— toraminijeral speciesdistriburion irom ¡hedijjéren¡ coreleveis.

Formasaglutinadas

Trochwnmina2 sp.
Jadamminamacrescemis(BRADY)
Lahrospina¡e/freysii(WÍL¡ IAMSON)

lrochammínainflata (MONrAcU)
A4ilian,íninu earlandiLoEBLicrí & TAPI’AN
J-Iaplophragn-toidesmanihaensisANnt;RSEN

Arenoparrella‘7 sp.
Jadamm¿na7 sp.
Arenoparrellamexicana(KORNEELD)

Formascalcáreas

Tric:holzyahusaguayoi(BERrVtUDEZ)

¡lliliolinella eburnea(D’ORBiÚNY)
‘t.4etarotaliellasimplex(ARELE

S’pirillina vivipara E> !RENBER;

Arnmoniabeccarii (L¡Nnu)

INTERPRETACIÓN DE LA EVOLUCIÓN DE LA CUENCA A
PARTIR DE LAS CARACTERÍSTICAS ECOLÓGICAS DE LAS
ESPECIESDE FORAMINÍFEROS DE LAS ASOCIACIONES

REGISTRADAS

El hechodeque todaslas formasquehabitaronla marjalde Torreblanca
duranteel Holocenotenganrepresentantesactuales,puedepermitir unabue-
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na aproximación a la interpretaciónde las característicasambientalesde
aquelmomento.El conocimientodel tipo de alimentación,el substratodon-
de habitany el hechode serformassésileso vágiles puedesernosútil en la
deduccióndela evolucióndeestetramofinal del Cuaternario.

Porotra partelos procesostafonómicosen estetipo dc ambientepermi-
ten conservarbastanteinformaciónsobrelos organismosquehabitaronen él
(AILísoN, 1988),sobretodo los de aquellosen los quepartede suesqueleto
esde naturalezaorgánicao mixta, cuandose aglomeranparticulasinorgáni-
casdel medio en una baseorgánica.El resultado,en esteúltimo caso,es una
conchamuy liviana, de fácil construccióncon los materialeslimosos de los
fondos de las albuferas,peto fácilmentedesagregablecuandose manipulan
parasuestudio.Su presenciay sobretodo suabundanciasugierenunascon-
diciones ambientalesen las que el régimende corrientesseaminimo y en
consecuenciael transporte,si existe,muy pequeño.El hechode quealgunos
de ellosseaninfaunalespuedefavoreceraúnmás la conservacióndela infor-
macton.

Jadamm¡namacrescens(BRADY) (Lám. 1, Fig. 9), es una especietípica de
las zonasde marjal en dondepuedesoportarampliasvariacionesen cuantoa
salinidady temperatura(ZANINErr¡, 1982, 1984).Los substratospreferidosdc
estaespeciesonlos fangosy los limos con materiaorgánicasobrelos queha-
bita y sedesplaza,alimentándosede plantasy de detritos (PRIUE, 1980; Lr<vv.
1982;ZANINEI-rí, 1982, 1984;CEARREIA, 1988, 1989;cf. MURRAY, 1991).

Trocharnmina inflata(MoNTAGU) (Lám. 1, Fig. 10). Escomún en marjales
de aguashiposalinas,aunquetiene una gran toleranciaa las variacionesde
salinidady temperatura.Vive sobreo enel interior defangosy limos ricos en
restosde plantas.Es herbívoroy detritívoro (HAMAN. 1971; MURRAY, 1971;
REsíci, 1974;AKPATI, 1975;Scoir, 1976;ScoTT & MEDIoLI, 1980;ZÁNINE-ril,
1982, 1984;ALBAN> et al., 1984;CízÁRrzríA. 1989;cf. MunnÁv, 1991).

Miliammina ear/andiLoí;ntaczu& TAPPAN. Especieque tambiénpuedevi-
vir dentrode ampliosmárgenesde salinidado temperatura,sobreun substra-
to delimos o arenascon abundantesdetritosde plantas.Es detritívoro. Posi-
blemente muchas de las citas de Mil¡ammina fusca correspondena
Miliammina earlandi (LonnLícn & TAPPAN, 1955).

Trichohya/usaguayoi(BERMUDEZ) (Lám. 1, Figs. 4, 5). Aunque soporta
ampliosrangosdetemperaturaen cultivos delaboratorio (ARNOLO, 1954),su
presenciaen la Naturalezavieneligadaa las aguascálidas(BERMÚUEZ, 1935).
Forma libre, infaunal. Común en las zonasde marjales.Detritívoro. Habita
en fondos fangosos(PÍ-ILEGER, 1967; Turasco,1969; MURRAY, 1971; REsio,
1974; cf. BoLrovskoy, 1976; Scorr el al., 1979; LÉvy, 1982, GÁssF et al.,
1987;GARCIA-FORNER eta!, 1993).

Miliolinella eburnea(D’Oan¡oNY) (Lám. 1, Fig. 6). Formaepifaunal, ber-
bívora. Normalmenteasociadaa estuariosy marjales.Vive sobresubstratos
sólidos(DÁNIELs, 1970;MURRAY, 1991).
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Metarotaliella simplex(GRELE) (Lám. 1, Figs. 7, 8). Se han encontrado
muypocasreferenciasbibliográficassobreestaespecie(GRELL, 1973;1979).
Es interesantedestacarqueno parecehabersido registradahastala fechaen
ambientesdemarjal. Vive normalmentesobrealgasde la zonalitoral (GRELL.
1973) y se alimenta de diatomeaspennadas(GREI±,1957). La determina-
cíon específicade estaespecieesademásflOC() segurapuessu morfologíaes
prácticamenteindistinguible de la de Metarotaliellaparva (GREII), de la que
difiere sobretodoen su ciclo vital.

Spirillina vivipara EHRENBERG (Lám. 1, Fig. 3). Forma epifaunal.Habita
en substratossólidosy establessobrelos que sedesplaza.Admite un amplio
rangodesalinidad(STURROCK & MURRAY, 1981;MURRAY, 1991).

Ammoniabeccarii(LINNE) (Lám. 1, Figs. 1, 2). Formacosmopolita,infau-
nal, libre. Prefierelas arenasmás finas como substrato.Posiblementeherbí-
voro. Aguastempladaso tropicales.Las formasencontradasen Torreblanca
pertenecena la forma tepida,deaguashiposalinas(BRAD5HAW, 1957;HAMAN,

1971; SmcLir, 1973; BUZAS, 1977; REStO, 1974; SCHNITKER, 1974; Oivos,
1978;POLEGER& LANKEORD, 1978;POAG, 1978; Sco-ri & MEuíoLI, 1980;ZA.
NINL ¡,1982, 1984;CEARRETA, 1988,1989;MURRAY, 1991).

Labrospirajeffreysii (W¡LLIAMsON). Aunqueestaespeciees bien conocida
en mar abierto (MURRAY, 1971)ha sido citadaenzonasalejadasde la costa
(USERA ct al., 1990) por lo que puedeconsiderarseunaespeciecurihalinay
curitérmicaque prefierefondosfangososy arenosos,viviendo con preferen-
cia enterradahastaaproximadamente16 cm de profundidad(UsERÁ et a!,
op. cit.) aunquetambiénpuedevivir sobresubstratosestablesdesplazándose
sobreellos (SiuRnocK& MURRAY, 1981).

HapíophragrnoiclesmanilaensisANDERSEN. Estaespecietambiénha sido
encontradacon frecuenciaen zonasde aguascon bajasalinidad (ALBEROLA

et aL 1991) en fondos fangososy siendo más abundanteen presenciade
otrasformasde caparazónaglutinadosimilaresa ella.

Arenaparrella mexicana(KORNEELD). SegúnMURRAY (1971)ésta es una
típica especiede marjal. Se la ha encontradoen muy diversaslatitudes
(Scorz & Mnníoi.í, 1980; HAlo & BURGIN, 1982) e incluso en manglares
(EoLTovsKov & Hí’« xPíÉ Dt MARTÍNEZ, 1983),siempreenaguashipohalinas
aunquesegúnDi RÍIK (1995) no existiríaun control aparentedelas variacio-
nes de salinidadsobrela distribución de estaespeciey de otras como Mi-
liamrninaJhsca(BRADY).

El momentode la colonización,en el casode la marjal de Torreblanca,
vieneprecedidopor la presenciaenlas muestras(TU-41 y sucesivas)de con-
chas dc gasterópodosy bivalvos, restos de vegetales,ostrácodosy carofitas
en algunoscasosabundantes,hastala primeraapariciónde foraminíferosen
el nivel TU-3 1 (aproximadamente3.98m).

La especieencontradaen estenivel y en otrosa lo largo de la serieesJa-
darnmina nwcrescens(BuÁnv). Es unaforma de caparazónaglutinadosobre
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baseorgánicaqueutiliza partículasmuy finas paraconsolidarsuconcha.No
obstante,su fragilidad seponede manifiestosi se la sometea un manejoalgo
insístente.Esta especiees frecuenteea las marjalesactuales,no sólo dc la
costa mediterránea,sino también de algunas costas atlánticas (N’IURRAY,
1991). No esde extrañarentoncesquese la encuentreviva en la actualmar-
jal (UsERÁ eta!, 1990).

El hechode quesolo aparezcaunaespeciedeforaminífero con unagran
toleranciaa los cambiosambientalesy la posibilidadde desplazarsesobreel
substrato,pareceindicar la existenciade un medio relativamenteinestable.
en dondeel tipo de nutrientesestámuy seleccionadoy solo permite la exis-
tenciade unaúnicaespecie.

El númerode individuosencontradosen los primerosniveleses muyes-
caso (lO-ls individuos por 1 0 grs de muestra),solo a partir de la muestra
TU-25 (3.52 m), el númeroaumenta(lOO individuos aproximadamentepara
el mismopeso)y apareceunanuevaespecie:Trocharnminasp.,Tambiénde
caparazónaglutinadoy de característicassimilaresa .Iadamminarnacresceng

En las muestras24 a 21 (3.15 m) no se encuentranforaminíferos,y
coincidecon la presenciade un nivel ferruginoso.Posiblementese tratade
un momentode somerizaciónde la cuencay el desplazamientode las po-
blacionesde foraminíferosa otraszonashúmedaspróximasdentrode la al-
bufera.

A partir dela muestraTU-20 (3.02m) unanuevaespecieacompañaaJa-
dammina,Haplophragmoide.smanilaensisANDERSEN que compartelas carne-
terísticasconstruccionalesde su caparazóncon Jadarnmina rnacrescenstEn
TUi? encontramosa Labrospira jeffrevsii (WIL¡IAMsoN). viva tambiénen la
actualidady estructuralmentesimilara las anteriores.

No obstante,hastael momento,sólo un máximode dosespeciesparecen
encontrarseen estepunto dc la cuenca.Sólo a partir de la muestraTU- 15
(2.28 m) seaumentaa 3 especies,4 en TU-1 1(1.65 ni), 5 en TU-8 (1.14m).
6 en TU-5 (0.78m), 7 enTU-2 (0.5 m), (Fig. 3).

Se producepor tanto un aumentoen la diversidadespecíficahaciael te-
elio dela seriey tambiénen el númerodeindividuos.

Otro eventoimportantees la presenciaen TU- 14 de la primera especie
de caparazóncalcáreoTrichobyaiusaguayoi(BERMÚDEZ) queseráya unafor-
mafrecuenteen el restodela serie.Estaformaes tambiéninfaunallo quesu-
ponela incorporaciónde una nuevaforma de vida dentro el substratode la
marjal, ligado a un ambientedemenorenergía.

Una nuevaespecieaglutinadaserá Trochamminainjiata (MONTAGE) que
apareceráen TU-1. 1 acompañadadc otra calcárea. Miliolinella eburnea
(D’ORBIGNY). En TU-8, dosnuevasformascalcáreasseunen a las ya encon-
tradas.Metarotaliella sirn/)lexGREEL y Spirillina vivípara EHRENBERG,comple-
tandoel conjuntode especiescon estetipo de caparazónArnmonia beccaril
(LNNE) en TU-6.
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Figura 3.— l—’ariación delnúmerodeespeciesdeJóraminíférosfósilesdc ¿celtaa ¿tiara en
elsondeoTU
Figure 3.— [“aria/ion of ¿henuinhero/Jóssilfóranzinijéraspecicsjrom time bat/orn la ¿he
topof/he TUcore,

Otrasformasaglutinadasapareceránal final de la serie:Arenoparre/In sp.
(TI.J-6)y Miliamrnina earlandiLoErsí ¡CE> & TAPPAN (Tu- 1).

El aumentode La diversidadespecíficase hacepatentea partir del nivel
9. Tresformascalcáreas,con alimentacionesherbívoraso detritívoras.epi o
infaunales,todaslibres,lo que pareceindicarunaestabilidaden las condicio-
nes ambientales.Posiblementea partir del nivel 6, con la apariciónde Am-
monta beccarii. las característicasde la marjal seríanya muy similares a las
actualesy la faunade foraminíferosdeesemomentocontinuaríacon los mis-
mosrepresentantesqueen la actualidad(UsERÁ et a!, 1 990).

CONCLUSIONES

El procesode colonizaciónpor foraminíferosde la maijal de Torreblan-
ca se inicia hace aproximadamente600(1 años con aquellasformasque sue-
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len vivir enzonasde bajasalinidady con oscilacionesimportantesde tempe-
raturaa lo largo del año.Sin embargola apariciónprogresivade nuevasespe-
ciesquevienena colonizarestazonapresuponeunamayordiversidadde nu-
trientesy un aumentoen lascondicionesdeestabilidaden la cuenca.

Las asociacionesqueaparecena un metroaproximadamentede profun-
didad sonmuy similaresa las que existenen la actualidad,por lo quepuede
pensarsequeen líneasgeneraleslos rangosde variabilidaddelos parámetros
físicos y químicosdel aguaen aquellosmomentosseríanmuy similares a los
de la actualmarjal.
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LÁMINA 1

Figs 1, 2.—Amníoniabeccarii (LINNF).

Figura 3.—Sp/nl/mavN/paraEHRENBERG

Figuras 4, 5—Tnichohyalusaguayoi(BERMÚDEZ).

Figura 6.—Miliol/nellaeburnea(D’ORnír;NY)
Figuras7, 8.— Metarotaliella s/mplexCREUL.

Figura 9.—Jadammmnacf. macrescen.,(BRADV).

Figura I0.—Trochamníinainflata(MoNrAcu).

Escalagráfica:30 ~mparalasFiguras 2,3,6,7y8;y 11)0 ~unparalasFiguras 1,4,S,9y lO.

PLATE 1

Figures 1, 2.—Ammoniabeccanii(LINNE).
Figure 3.Spin/ll/naviviparaEIIRENBIERO.

Figures 4,5.— Tr/cimohyalasaguayoi(BI-suúnrz)
Figure 6-Miliot/nella churnea(D’ORuIosv).
Figures 7, 8.—Mctaro/al/ella simplexCREL>..

Figure 9—Jadamm/nacf. macresceas(HRADV).
Figure 10.—Trocima,nrnina/nflata(Mosííwt~).

Sealebar:3t) tín forfigures 2,3j,, Y and8;and [00 ~sn1forFigures 1,43,9 and lO.


