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RESUMEN

I analisis de - muestras de un sondeo en la albufera cuaternaria de Torreblan-
cu (Castellon), ha proporcionado 1] especies de foraminiferos bentonicos, la mayo-
ria de ellos de caparazon aglutinado sobre base orgdnica. La colonizacion se inicia
con Jadammina macrescens (Brany) o 4 m aproximadamente de profundidad aumen-
tande la diversidad especifica hacia ¢l techo de la serie, estableciéndose progresiva-
mente asociaciones de foraminiferos similares a las biocenosis actuales.

Considerando que este ambiente de fosilizacion propicia un proceso tafonémico
que permite conservar hastante informacion, sobre todo en lo referente a especics de
concha fragil, puede intentarse a partir de las caracteristicas ecologicas de los repre-
semtanles actyales de las formas fasiles encontradas. 1z reconstruceion de los distintos
ambientes que se han sucedido a lo largo de la evolucion de la cuenca,

ABSTRACT

The analysis of 41 samples from a core in the Quaternary Torreblanca marsh
{Castellon) has vielded 11 species of benthonic foraminifera, most of them with an
agglutinated test on an organic layer, Colonization starts with Jadammina macrescens
(Bravy) at o depth of about 4 m. Specific diversity becomes gradually higher 1o the
top of the serics and fossit foraminifera assemblages similar to recent biocenoses are
progressively established.

This fossilization environment favours a taphonomic process that preserves a
considerable amount of information, especially referring to species with weak {ests.
The different environments that have ocurred during the basin cvolution could be the-

* Departamento de Geologla, Universitat de Vaténcia. Dr. Moliner 50, 46100 Burjassat.

Coloquios de Paleontologra, ne 48: 147-159. Servicio de Publicaciones U.C.M. Madrid, 1996




148 J. Usera, C. Alberola, A. Garcia-Forner y J. Guillém

before inferred from the ecological characteristics of the recent representatives of the
found fossil forms.
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INTRODUCCION

El proceso de colonizacion de una albufera por los foraminiferos no es
facil de interpretar si no se realizan sondeos que muestren en qué momento
de la evolucion de la cuenca se produce esta colonizacion.

Los problemas que se plantean, una vez obtenida la evidencia del registro
son: a) cuando se produce la colonizacion, b) cuales y cuantas son las espe-
cies que se establecen y ¢) como evolucionan las distintas asociaciones de fo-
raminiferos.

No es dificil imaginar, dada la proximidad del mar, incluso en ei Cuater-
nario, que el proceso de colonizacién pueda hacerse de forma directa por la
entrada del mar, en momentos de temporal o por transporte por medio de las
aves o el viento. Estos dos ultimos procedimientos han sido utilizados en
otras ocasiones para justificar la presencia de foraminiferos en zonas alejadas
de la costa, decenas y a veces centenares de kildmetros (BorTovskoy &
WRIGHT, 1976; MArQUEZ & Usera, 1988; Usera et al, 1990). Seria de espe-
rar que los foraminiferos encontrados perteneciesen a alguna de las especics
mas numerosas que habitan en la zona costera proxima al ambiente de albu-
fera,

Dado que las especies encontradas en el Cuaternario de Torreblanca vi-
ven en la actualidad dentro de la marjal (Uskra et al, 1990) y que el proce-
s0 tafondmico ha conservado no sélo los caparazones calcareos, sino las es-
tructuras mds delicadas de las formas de concha aglutinada sobre base
organica, puede intentarse la reconstruccion del proceso de colonizacion en
este punto, basandonos en los conocimientos sobre la ecologia de estas es-
pecies,

MATERIAL

El material de donde se han extraido los foraminiferos estudiados en este
trabajo procede de uno de los cinco sondeos realizados en la marjal de To-
rreblanca durante el afio 1992: el TU, cuya localizacion aparece en la Fig. 1,

El sondeo alcanzd una profundidad de 21.5 m de los que aproximada-
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Figura |.—[Localizacién geogrdfica del sondeo TU en la marjal de Torreblanca,
Figure 1.—CGeographic location of the TU core in the Torreblanca marsh.

mente los 16 m inferiores corresponden a arcillas, arenas y conglomerados
de tipo aluvial y solo los superiores contienen los limos turbosos, En estos l-
timos sc ha hecho un muestreo cada 10 o 15 ¢m sucesivamente, hasta los
0.47 m de la superficie que se desecharon por contaminacion antrépica (Fig.
2). Dos dataciones por cartbono 14, una a 4.25 m y otra a 2.30 m dieron una
edad de 6040 +/-70 BP y de 2600 +/-60 BP respectivamente.

El material fue desagregado ¢n agua dulce sin utilizar ningan tipo de di-
solvente o desagregante con el objeto de no producir alteraciones en la
muestra original.

RESULTADOS

Del total de 41 muestras, nueve de ellas no proporcionaron foraminife-
ros fosiles, siendo ¢stos mds abundantes en los niveles superiores tanto en
numero de individuos como en especies. Su distribucion a lo largo de la serie
aparece en la Tabla 1.

Las especies cncontradas, diferenciadas por el tipo de material que cons-
tituye su caparazan son las siguicntes:
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Figura 2.—Columna estratigrdafica correspondiente al sondeo TU. Situacion de las mues-
tras en el tramo de turba.

Figure 2.—Stratigraphic column corresponding to the TU core. Samples situation in the
peat section.
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PN D MR M T M Ny 87 8 54 3
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Spirllina vivipara Ehrenberg I o .
Ammonia beccarii {Linne)
Arenaparrefla 7 sp.
Miliammina earlandi Losblich & Tappan o o ’ ) -
Arenoparrella mexicana (Kornfeld) I ___'7 7 ) _ x
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Tabia |.—Distribucion de las especies de foramintferos encontrados en los distintos
niveles def sondeo.
Table |.—Foraminiferal species distribution from the different core levels.

Formas aglutinadas

Trochammina? sp.

Jadammina macrescens (Brapy)
Labraspira feffreysii (WILLIAMSON)
Trochammina inflata (MONTAGU)
Miliammina earlandi LOEBLICH & TAPPAN
Haplophragmeoides manilaensis ANDFRSEN
Arenoparrella? sp.

Jadammina? sp.

Arenoparrella mexicana (KoRNFELD)

Formas calcareas

Trichohyalus aguayoi (BERMUDEZ)
Miliolinella eburnea (I ORBIGNY)
Metaroraliefla simplex GriLL
Spirillina vivipara EHRENBERG
Ammonia becearii (LINnng)

INTERPRETACION DE LA EVOLUCION DE LA CUENCA A
PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LAS
ESPECIES DE FORAMINIFEROS DE LAS ASOCIACIONES
REGISTRADAS

El hecho de que todas las formas que habitaron la marjal de Yorreblanca
durante ¢l Holoceno tengan representantes actuales, puede permilir una bue-
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na aproximacion a la interpretacion de las caracteristicas ambientales de
aquel momento. El conocimiento del tipo de alimentacion, el substrato don-
de habitan y el hecho de ser formas sésiles o vigiles puede sernos util en la
deduccion de la evolucton de este tramo final del Cuaternario.

Por otra parte los procesos tafonémicos en ¢ste tipo de ambiente permi-
ten conservar bastante informacion sobre los organismos que habitaron en él
(AiLLison, 1988), sobre todo los de aquellos en los que parte de su esqueleto
es de naturaleza organica o mixta, cuando se aglomeran particulas inorgani-
cas del medio en una base organica. El resultado, en este ultimo caso, es una
concha muy liviana, de facil construccion con los materiales limosos de los
fondos de las albuferas, pero facilmente desagregable cuando se manipulan
para su estudio. Su presencia y sobre todo su abundancia sugieren unas con-
diciones ambientales en las que el régimen de corrientes sea minimo y en
consecuencia el transporte, si existe, muy pequeno. El hecho de que algunos
de ellos sean infaunales puede favorecer ain mas la conservacion de la infor-
macion,

Jadammina macrescens (Brapy) (Lam. 1, Fig. 9), es una especic tipica de
las zonas de marjal en donde puede soportar amplias variaciones en cuanto a
salinidad y temperatura (ZANINETTI, 1982, 1984). Los substratos preferidos de
esta especie son los fangos y los limos con materia orgnica sobre los que ha-
bita y se desplaza, alimentandose de plantas y de detritos (Pricr, 1980; LEvy,
1982; ZANINETTI, 1982, 1984: CEARRETA, 19RE, 198Y; cf. MURrRrAY, 1991).

Trochammina inflata (MonTaGu) (Lam. 1, Fig. 10). Es comun en marjales
de aguas hiposalinas, aunque tiene upa gran tolerancia a las variaciones de
salinidad y temperatura. Vive sobre o en ¢l interior de fanges y limos ricos en
restos de plantas. Es herbivore y detritivoro (Hamaxn, 1971; Murray, 1971;
REsiG, 1974; Akeati, 1975: Scorr, 1976; ScoTT & MemioLr, 19805 ZANINETTI,
1982, 1984; Aubant ef al, 1984; Cearrera, 1989; cf. Murray, 1991).

Miliammina earlandi LoesLicH & Tarpan. Especie que también puede vi-
vir dentro de amplios margenes de salinidad o temperatura, sobre un substra-
to de limos o arenas con abundantes detritos de plantas. Es detritivoro. Posi-
blemente muchas de las citas de Millammina fusca corresponden a
Miliammina earlandi{LoesLicH & Tapran, 1955).

Trichohyalus aguayoi (Bermuprz) (Lam. 1, Figs. 4, 5). Aunque soporta
amplios rangos de temperatura en cultivos de laboratorio (ArnNoLD, 1954), su
presencia en la Naturaleza viene ligada a las aguas calidas (BERmUDEZ, 1935).
Forma libre, infaunal. Comun en las zonas de marjales. Detritivoro. Habita
en fondos fangosos (PHLEGER, 1967; Turesco, 1969; Murray, 1971, Resic,
1974; cf. BoLtovskoy, 1976; Scorr et al, 1979; Levy, 1982, Gasse et al,
1987; Garcia-Forner et al, 1993).

Miliolinella eburnea (D’OrpiGNY) {Lam. 1, Fig. 6). Forma epifaunal, her-
bivora. Normalmente asociada a estuarios y marjales. Vive sobre substratos
solidos (DaniELs, 1970; Murray, 1991).
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Metarotaliella simplex (GreLr) (Lam. 1, Figs. 7, 8). Se han encontrado
muy pocas referencias bibliograficas sobre esta especie (GreLL, 1973; 1979).
Es interesante destacar que no parece haber sido registrada hasta la fecha en
ambientes de marjal. Vive normalmente sobre algas de la zona litoral (GRELL,
1973) v se alimenta de diatomeas pennadas (GreLL, 1957). La determina-
cion especifica de esta especie es ademas poco segura pues su morfologia es
practicamente indistinguible de la de Metarotalieila parva (GreLL), de la que
difiere sobre todo en su ciclo vital,

Spiriflina vivipara EHReNBERG (Lam. 1, Fig. 3). Forma epifaunal. Habita
en substratos solidos y estables sobre los que se desplaza. Admite un amplio
rango de salinidad (STurrOCK & MURrraY, 1981; Murray, 1991).

Ammonia beccarii (Linng) (Lam. 1, Figs. 1, 2). Forma cosmopolita, infau-
nal, libre. Prefiere las arenas mas finas como substrato. Posiblemente herbi-
voro. Aguas templadas o tropicales. Las formas encontradas en Torreblanca
pertenecen a la forma fepida, de aguas hiposalinas (Brapsuaw, 1937; Haman,
1971, Secue, 1973; Buzas, 1977; Resie, 1974; ScuniTkeER, 19745 Otvos,
1978; PuLEGER & LANkFORD, 1978; Poac, 1978; Scotr & MebioLl, 1980, Za-
NINETTE, 1982, 1984; CEARRETA, 1988, 1989; MURRAY, 1991).

Labrospira jeffreysii (WiLL1aAMSGN). Aunque esta especie es bien conocida
en mar abierto (MurRray, 1971) ha sido citada en zonas alejadas de la costa
(Usera et af, 199() por 1o que puede considerarse una especie eurihalina y
euritérmica que prefiere fondos fangosos y arenosos, viviendo con preferen-
cia enterrada hasta aproximadamente 16 cm de profundidad (Uskra et al,
op. cit) aungue también puede vivir sobre substratos estables desplazandose
sobre ellos (SturrOCK & MURRrAY, 1981).

Haplophragmoides manilaensis ANDERSEN. Esta especie también ha sido
encontrada con frecuencia en zZonas de aguas con baja salinidad (ALBEROLA
et al, 1991) en fondos fangosos y siendo mas abundante en presencia de
otras formas de caparazdon aglutinado similares a elia.

Arenoparrella mexicana (KorRNpFELD). Segian Murray (1971) ésta es una
tipica especie de marjal. Se la ha encontrado en muy diversas latitudes
(Scotr & Mepion, 1980; Haic & Burcin, 1982) e incluso en manglares
(BorTovskoy & Hincaple pE MaRrTiNez, 1983), siempre en aguas hipohalinas
aunque segin De Rok (1995) no existiria un control aparente de las variacio-
nes de salinidad sobre la distribucion de esta especie y de otras como Mi-
liammina fusca (Brapy).

El momento de la colonizacion, en el caso de la marjal de Torreblanca,
viene precedido por la presencia en las muestras (TU-41 y sucesivas) de con-
chas de gasteropodos y bivalvos, restos de vegetales, ostracodos y carofitas
en algunos casos abundantes, hasta la primera aparicion de foraminiferos en
¢l nivel TU-31 (aproximadamente 3.98 m).

La cspecie encontrada en este nivel y en otros a lo largo de la serie es Ja-
dammina macrescens (Brany). Es una forma de caparazén aglutinado sobre
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base organica que utiliza particulas muy finas para consolidar su concha. No
obstante, su fragilidad se pone de manifiesto si se la somete a un manejo algo
insistente. Esta especie es frecuente cn las marjales actuales, no sdlo de la
costa mediterranea, sino también de algunas costas atlinticas (MURRAY,
1991). No es de extrafiar entonces que se la encuentre viva en la actual mar-
jal (Usera et al, 1990).

El hecho de que solo aparezca una especie de foraminifero con una gran
tolerancia a los cambios ambicntales y Ia posibilidad de desplazarse sobre el
substrato, parece indicar la existencia de un medio relativamente inestable.
en donde el tipo de nutrieates estd muy seleccionado y solo permite la exis-
tencia de una anica especie.

El mimero de individuos encontrados en los primeros niveles cs muy es-
caso (10-15 individuos por 10 grs de muestra), solo a partir de la muestra
TU-25 (3.52 m), el numero aumenta (100 individuos aproximadamente para
el mismo peso) y aparece una nueva especie: Trochammina sp., También de
caparazon aglutinado y de caracteristicas similares a Jadammina macrescens.

En las muestras 24 a 21 (3.15 m) no se encuentran foraminiferos, y
coincide con la presencia de un nivel ferruginoso. Posiblemente se trata de
un momento de somerizacion de la cuenca y el desplazamiento de las po-
blaciones de foraminiferos a otras zonas humedas proximas dentro de la al-
bufera.

A partir de la muestra TU-20 {3.02 m) una nueva cspecic acompana a Ju-
dammina, Haplophragmoides manilaensis ANDERSEN que comparte las carac-
teristicas construccionales de su caparazon con Jadammina macrescens. En
TU-17 encontramos a Labrospira jeffreysii (WILLIAMSON), Viva también en la
actualidad y estructuralmente similar a las anteriores.

No obstante, hasta el momento. solo un maximo de dos especies parecen
encontrarse en este punto de la cuenca. Solo a partir de la muestra TU-15
(2.28 m) se aumenta a 3 especies, 4 en TU-11 (1.65 m), 5 en TU-8 (1.14 m).
6 enTU-5(0.78 m), 7 en TU-2 (0.5 m), (Fig. 3).

Se produce por tanto un aumento en la diversidad especifica hacia el te-
cho de la serie ¥ también en el nimero de individuos.

Otro evento importante es la presencia en TU-14 de la primera cspecie
de caparazon calcareo Trichohyalus aguayoi (BERMUDEZ) que serd ya una for-
ma frecuente en el resto de la serie. Esta forma es también infaunal lo que su-
pone la incorporacion de una nueva forma de vida dentro €l substrato de Ia
marjal, ligado a un ambiente de menor energia.

Una nueva especie aglutinada serd Trochammina inflate (MONTAGU) gue
apareccra en TU-11 acompanada de otra calcarea, Mifiolinella eburnea
(D’OrpiGNy). En TU-8, dos nuevas formas calcdreas se unen a las ya encon-
tradas, Metarotaliella simplex GreLL v Spirillina vivipara EARENBERG, comple-
tando el conjunto de especies con este tipo de caparazon Ammonia beccaris
(Linne) en TU-0.
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Figura 3.— Variucion del mimero de especies de foraminiferos fosiles de techo a muro en
el sundeo TU.
Figure 3.— Vuriation of the number of fossil foraminifera species from the bottom to the
top of the U core.

Otras formas aglutinadas apareceran al final de la serie: Arenoparrella sp.
(TU-6) y Miliammina earlundi Loestuica & Tapran (TU-1).

El aumento de la diversidad especifica se hace patente a partir del nivel
9. Tres formas calcareas, con alimentaciones herbivoras o detritivoras, epi o
infaunales, todas libres, lo que parece indicar una estabilidad en las condicio-
nes ambicntales. Posiblemente a partir del nivel 6, con la aparicion de Am-
monia beccarii, las caracteristicas de la marjal serian ya muy similares a las
actuales y la fauna de foraminiferos de ese momento continuaria con los mis-
mos representantes que en la actualidad (Usera et al, 1990).

CONCLUSIONES

El proceso de colonizacion por foraminiferos de la marjal de Torreblan-
ca se intcia hace aproximadamente 6000 afios con aquellas formas que sue-
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len vivir en zonas de baja salinidad y con oscilaciones importantes de tempe-
ratura a lo largo del afio. Sin embargo la aparicion progresiva de nuevas espe-
cies que vienen a colonizar esta zona presupone una mayor diversidad de nu-
trientes y un aumento en las condiciones de estabilidad en la cuenca.

Las asociaciones que aparecen a un metro aproximadamente de profun-
didad son muy similares a las que existen en la actualidad, por lo que puede
pensarse que en lineas generales ios rangos de variabilidad de los parimetros
fisicos y quimicos del agua en aquellos momentos serian muy similares 4 los
de la actual marjal.
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Figs. 1, 2.—Ammonia beccarii (LiNnE),

Figura 3.—Spirillina vivipara EHRENBERG.
Figuras 4, 3.— Trichohyaius aguayoi (BERMUDEZ),
Figura 6.—Miliolinella eburnea (I’ OrpIGNY).
Figuras 7, 8.— Metarotaliellu simplex GreLL.
Figura 9.—Jadammina cf. macrescens (BrADY).
Figura 10.— Trochammina inflata (MontaGu).

Escala grifica: 30 pm para las Figuras 2, 3,6, 7y 8;y 100 um para las Figuras 1,4, 5,9y 10,

PLATE 1

Figures 1, 2.—Amrmonia beccarii (LINNE).

Figure 3.—Spirillina vivipara EHRENBERG,
Figures 4, 5.— Trichohyalus uguayoi {BErMUDEZ).
Figure 6.—Miliofinelin eburnea (ID’OrBiGNY).
Figures 7, 8.—Metarotaliella simplex GRELL,
Figure 9.—Jadammina cf. macrescens (Brapy).
Figure 10.—Trochammina inflata (Monracu),

Scale bar: 30 wm for Figures 2, 3.0, 7 and 8;and 100 um for Figures 1,4, 5,9 and 10,



