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RESUMEN

Los foraminiferos son un grupo de microorganismos marinos muy importantes en
paleontologia y geologia, ya que sus restos fosiles pueden ser utilizados para datar e
interpretar formaciones geoldgicas. En este trabajo se pretende realizar una
interpretacion paleoambiental de la Albufera de Valencia a través del estudio de las

asociaciones de foraminiferos bentonicos.

Para ello se realizé un sondeo por rotacion en una estacion localizada cerca de la gola
de la playa del Perellonet, cuyo testigo fue muestreado de forma sistematica con el
objetivo de identificar las litofacies y las biofacies. El estudio de las biofacies se
centralizé principalmente en la clasificacion taxonémica de los foraminiferos
benténicos y el estudio de las litofacies se focalizé en el analisis granulométrico y
morfoscopico de los sedimentos. Este ultimo, favorecié la interpretacion de los
cambios producidos en las asociaciones de foraminiferos bentonicos a lo largo del

testigo para la posterior interpretacion paleoambiental.

Se han estudiado 2831 caparazones de foraminiferos benténicos los cuales han sido
clasificados en 5 especies. Las especies dominantes en el testigo analizado son:
Ammonia tepida (Cushman), Haynesina germanica (Ehrenberg) y Cribroelphidium
excavatum (Terquem). Esta dominancia va variando a lo largo del testigo, lo que
permite distinguir paleoambientes distintos: una laguna salobre, una marjal salobre,

una marjal dulceacuicola y facies de barrera.

PALABRAS CLAVE: Foraminiferos, Albufera de Valencia, Interpretacion

paleoambiental, Sedimentologia.
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ABSTRACT

Foraminifera are a group of marine microorganisms that are highly important in
paleontology and geology, as their fossil remains can be used to date and interpret
geological formations. This study aims to provide a paleoenvironmental interpretation

of the Albufera de Valencia through the study of benthic foraminiferal assemblages.

For this purpose, a rotary coring was carried out at a station located near the Perellonet
beach inlet, and the core was systematically sampled to identify lithofacies and
biofacies. The study of biofacies focused primarily on the taxonomic classification of
benthic foraminifera, while the analysis of lithofacies focused on sediment grain size
and morphoscopic characteristics. The latter facilitated the interpretation of changes in
benthic foraminiferal assemblages along the core for subsequent paleoenvironmental

interpretation.

A total of 2,831 benthic foraminiferal tests were studied and classified into 5 species.
The dominant species in the analyzed core are Ammonia tepida (Cushman),
Haynesina germanica (Ehrenberg), and Cribroelphidium excavatum (Terquem). This
dominance varies along the core, allowing the distinction of different
paleoenvironments: a brackish lagoon, a brackish marsh, a freshwater marsh and

barrier facies.

KEYWORDS: Foraminifera, Albufera de Valencia, Paleoenvironmental interpretation,

Sedimentology.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos anos, el estudio de los medios sedimentarios costeros (playas, lagunas
costeras, zona intermareal, llanuras deltaicas) ha ganado un papel muy importante.
Esto es debido al aumento de la preocupacion por los efectos del cambio climatico,

variaciones del nivel del mar, en especial en las poblaciones costeras.

En Espairia, las areas costeras ocupan una extension de 43.284 km?, esto corresponde
al 8.6% de la superficie total. En estas areas habitan 18,6 millones de personas, casi el
40% de la poblacion espafiola censada en 2020, segun un analisis sobre la estructura
demografica y de empleo de las areas costeras espafolas realizado por el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2022).

Nos encontramos en la ultima (y actual) division de la escala temporal geoldgica,
englobada en el periodo Cuaternario de la Era Cenozoica, es decir, el Holoceno. Este
corresponde con el fin de la ultima glaciacion hace aproximadamente 11.700 afos
donde se registré un calentamiento global continuo, el cual provocd un ascenso en el
nivel del mar hasta su posicién actual. Segun varios autores (Goy et al., 2003; Zazo y
Cendrero, 2015) dentro de este periodo hubo un evento que se conoce como
transgresion holocena o el Estadio Marino Isotdpico 1, en inglés, “Marine Isotopic
Stage (MIS) 1”. Gracias a este evento y a la estabilizacion del nivel del mar se
comenzaron a formar las actuales lagunas costeras, rias, sistemas deltaicos, barras

litorales, etc.

Con el objetivo de determinar los paleoambientales a lo largo del Holoceno, asociados
a los cambios del nivel del mar, se han utilizado los foraminiferos benténicos como

bioindicadores en un sondeo localizado en la Albufera de Valencia.
1.1. Zona de estudio

La Albufera de Valencia es una laguna litoral situada en la costa aislada del
Mediterraneo por una restinga de 30 km que se extiende entre la desembocadura del

rio Turia y el cabo de Cullera (Verger e Ibor, 2016).

Se encuentra situada a 10 km al sur de la ciudad de Valencia. Su forma es casi
circular de unos 6 km de diametro maximo. Su profundidad media es de
aproximadamente 1 m. Ocupa la parte central de una amplia zona humeda que se

extiende entre los rios Turia y Jlcar, con una extension aproximada de 223 km?, y que
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en su mayor parte se encuentra dedicada al cultivo del arroz. La comunicacion de la
Albufera con el mar se lleva a cabo por tres canales o “golas” donde el flujo de agua es
regulado por compuertas que mantienen el nivel del lago en los valores mas

adecuados para el cultivo de arroz (Rossellé Verger, 1979).

Ademas, forma parte de los ambientes costeros, lugares de gran importancia donde se
acumula una gran diversidad de especies, ricos en recursos naturales como la pesca,

la agricultura, la energia renovable y los minerales.

Fue declarado parque natural por la Generalitat Valenciana el 8 de julio de 1986,
comprendido por la Albufera, el entorno humedo y el corddn litoral adyacente a ambos.
El area protegida ocupa una extensién de 21.000 ha, de las cuales 3.000 ha
conforman la laguna actual. En la Figura 1 se puede observar la extensiéon del Parque

Natural de la Albufera.

La Albufera de Valencia es una de las zonas humedas mas importantes del
Mediterraneo espafiol por sus valores naturalisticos, en particular, la avifauna. Tiene
diversas protecciones ambientales en el ambito europeo, y estd reconocida como
Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) y Zona de Especial Proteccion de Aves
(ZEPA), observable en las Figuras 2 y 3. Ademas, en 1990 se aprobd el documento de
Plan Especial de Proteccién del Parque natural, el Decreto 96/1995, de 16 de mayo,
aprobd el Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales (PORN) y el Decreto
259/2004 donde se establece el Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) de la Albufera.

Los limites del PORN pueden ser observados en la Figura 4.
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Leyenda
Espacios Protegidos
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Espacios Protegidos

Red Matura 2000
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Figura 2 - Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) de la Albufera de Valencia dentro de la Red Natura
2000. Fuente: Visor del Instituto cartografico Valenciano.
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Figura 3 - Zona de Especial Proteccién de Aves (ZEPA) en la Albufera de Valencia dentro de la Red
Natura 2000. Fuente: Visor del Instituto cartografico Valenciano.
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Instruments Planif.-Gestié EE.PP.
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Parc Albufera
Limit RO.R.M. - Albufera

D LAlbufera

Limit Parc Natural - Albufera
D Parque Matural de LAlbufera

Figura 4 - Limites del PORN vy el parque natural de I'Albufera de Valencia. Fuente: Visor del Instituto
cartografico Valenciano.
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Desde un punto de vista geolégico la Albufera constituye una unidad geoldgica
reciente y homogénea, la mayor parte de su extension la ocupan materiales de edad
Holocena. Se pueden llegar a distinguir dos formaciones de esta época, los limos
negros y pardos de las marismas, y las arenas y gravas de dunas y playas. Se
encuentra sobre una zona deprimida, hundida desde el Mioceno y rellenada
posteriormente de aluviones cuaternarios. El origen de la restinga se halla en los
sedimentos fluviales, frutos de la erosion de los relieves interiores y transportados al

mar por los rios Turia, situado al norte, y Jucar, al sur. (Generalitat Valenciana, 2023).

Actualmente, la zona de la Albufera esta en un proceso de colmatacion, esto es debido
a procesos naturales y antropolégicos como resultado de la explotacién de antiguas

marismas como salinas o el cultivo de arroz (Segura Beltran et al., 1992).

Desde un punto de vista climatoldgico, la Albufera de Valencia presenta un clima
mediterraneo, con una temperatura media anual entorno a los 17°C, con veranos
calidos e inviernos en los que la temperatura no desciende mas de 10°C. La
temperatura media mensual/anual es de 18.3°C siendo la media minima de 13.8°C y la
maxima de 22.8°C. Las precipitaciones en verano son minimas, son maximas en otofio
y en el periodo entre finales de invierno y primavera. La precipitacion media
mensual/anual es de 425 mm. En la Figura 5 se reflejan las caracteristicas de los
elementos principales de la Albufera correlacionados con Valencia (Climate Data,
2023).

c Altitude: 24m Climate: BSk C: 17.6 / °F: 63.7 mm: 427 / inch: 16.8 mm

40

30

06 07 08 09 10 11 12

Figura 5 - Climograma de Valencia. Fuente: Climatedata.org.
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1.2. Caracteristicas de los foraminiferos

Los foraminiferos son un grupo de microorganismos marinos unicelulares y eucariotas
con pseuddépodos reticulados que pertenecen al Reino Protista. Estan compuestos por
una masa protoplasmatica incolora, aunque pueden contener pequefas cantidades de
material lipidico, pigmentos organicos o compuestos de hierro que le proporcionan
color, ademas, algunos presentan organismos simbiontes que también pueden ser los

responsables de su color (Calonge Garcia et al., 2001).

El Filo Foraminifera, a pesar de que son exclusivamente unicelulares, son capaces de
realizar casi todas las funciones principales de la vida que realizan otros pluricelulares:
crecen, se alimentan, se reproducen y se desplazan, ademas, responden a los
cambios en su entorno. Disponen de organulos propios de la célula animal, es decir,
poseen mitocondrias, vacuolas digestivas, ribosomas, lisosomas, aparato de Golgi,
peroxisomas y nucleo (Lee et al., 1991). Mientras que los metazoos evolucionaron
organos y otras caracteristicas especiales de la pluricelularidad, los foraminiferos y
otros protistas se especializaron mediante la diversificacion de componentes

subcelulares u organulos para realizar estas funciones (Sen Gupta, 1999).

Generalmente, pueden crear una concha con una o mas camaras interconectadas por
poros denominados foramenes que, ademas, dan el nombre a estos microorganismos.
Principalmente esta cocha, también denominada “testa”, esta compuesta por
carbonato calcico (CaCOs3), aunque existen diversas especies que lo forman a partir de
particulas aglutinadas o incluso de materia organica. La testa presenta una gran
variedad de formas y estructuras dependiendo de la especie. Esta puede estar
cubierta con espinas, crestas y otras estructuras elaboradas. Los foraminiferos utilizan
esta testa como proteccion y a su vez, para capturar alimento al extender sus

pseuddpodos a través de pequefias aberturas en ésta (Bellier et al., 2010).

Debido al origen marino y a estas caracteristicas en la formacion de su caparazon
tienen un poder de fosilizacion muy elevado y, por esta razdn, son excelentes
indicadores de condiciones pasadas, desde el Cambrico hasta la actualidad. Se han
utilizado tradicionalmente para realizar estudios paleoecoldgicos, bioestratigraficos, asi
como reconstrucciones paleoambientales de los medios marinos y litorales (Molina,
2004)
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1.3. Clasificacion, taxonomia y sistematica de los foraminiferos

A mediados del siglo XVIIl los primeros estudios sobre los foraminiferos fueron
realizados por cientificos y naturalistas. El nombre de foraminifero se lo debemos al
naturalista francés Alcide d’Orbigny, quién descubrié un total de 72 géneros de
foraminiferos. Otro bidlogo francés, Félix Dujardin descubri6 que en verdad eran
protozoos con la capacidad de construir caparazones calcareos. Actualmente se
consideran del Reino Protista. Otro de los primeros investigadores destacados en este
campo fue el britanico Henry Bowman Brady, el cual en la década de 1850 empezo6 a
recolectar y estudiar muestras de foraminiferos, estableciendo una clasificacion
basada en la morfologia de sus conchas, los agrupé en 10 familias diferentes. Gracias
a este trabajo se formaron las bases para el estudio sistematico de los foraminiferos y

su uso como herramienta en geologia y paleontologia (Murray, 2008).

En 1903, Lister describié 10 superfamilias y 29 familias. Posteriormente, en 1964,
apareci6 la sistematica de Loeblich y Tappan centrada en las caracteristicas Opticas
de la testa de los foraminiferos. Con las nuevas tecnologias se han hecho avances
moleculares con secuencias de ADN para conocer las variaciones genéticas de los
foraminiferos, por esta razén, toda la taxonomia clasica esta siendo revisada desde el
2000 (Pawlowski et al., 2013). Actualmente se sigue la clasificacion sistematica segun
Loeblich y Tappan (1988) y la filogenia de la “World Register of Marine Species”
(WoRMS Editorial Board, 2023).

El principal objeto de estudio de los foraminiferos es la concha, ya que gracias a ésta
podemos observar los fosiles (desde el Cambrico hasta la actualidad) y su estructura.
El proceso en la construccion de la concha permite distinguir tres grupos principales de

foraminiferos segun Calonge (2001):

e Aglutinados (o arenaceos). La célula produce una matriz organica que adhiere
materiales como granos minerales, diatomeas, espiculas de esponjas, etc.,
disponibles en su medio y recolectados gracias a los pseudopodos que posee.
Muchos foraminiferos son capaces de seleccionar dicho material segun la
composicidon quimica, forma o tamafo. Algunas especies se han especializado
en la eleccién de granos producidos biolégicamente como lo son las espiculas
de esponjas. La mayoria de los foraminiferos cementan su concha con
carbonato calcico, pero cuando este elemento escasea pueden utilizar

cementos siliceos, organicos, ferruginosos, etc.; como es el caso de las
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especies que viven en zonas muy profundas de los océanos, por debajo del
nivel de compensacion de la calcita, es decir, por debajo de ese nivel el calcio

no existe. Un ejemplo de este grupo puede ser el orden Silicoloculinida.

Porcelanados. El aparato de Golgi es el encargado de producir agujas de
calcita magnesiana, las cuales se transportan y se acumulan en el exterior.
Estas agujas pueden formar por si solas un esqueleto externo o pueden ser el
elemento de conexion (cemento). Su aspecto es uniforme, sin perforaciones,

brillante. Como ejemplo de este grupo esta el orden Mioliolida.

Hialinos. Construyen la concha calcarea a través de un proceso de
biomineralizacion en el exterior del cuerpo citoplasmatico, la concha es
perforada y tiene un aspecto translucido. Ejemplos de este grupo son: el orden

Rotaliida, Lagenida, Buliminida, entre otros.

Las principales subdivisiones de los foraminiferos se basan en las caracteristicas del

caparazoén, concretamente en su composicion y estructura (Loeblich y Tappan, 1988).

Los érdenes mas importantes son:

Allogromiida: pared organica, monotalamico (una sola camara)

Astrorhizida: pared aglutinada, conchas con formas irregulares, con
cementacion organica, monotalamico.

Lagenida: pared vidriosa y traslicida, compuesta por calcita, perforada,
monotalamico o politalamico (mas de una camara).

Miliolida: pared blanca con aspecto porcelanoso, compuesta por calcita, sin
perforaciones, generalmente politalamico.

Spirillinida: pared con un Unico cristal o de pocos cristales en forma de
mosaico, compuesta por calcita, monotalamico o politalamico.

Robertinida: pared hialina, compuesta por aragonito, llena de porosidades,
politalamico.

Rotaliida: pared hialina compuesta por calcita, con porosidades, camaras
globosas, politalamico.

Textulariida: pared aglutinada, compuesta por calcita, politalamico.
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En la Figura 6 se pueden observar a grandes rasgos las caracteristicas de los 6rdenes

principales

Figura 6 - Principales érdenes del Filo Foraminifera. Fuente: Paleo3d.uv.es.

En cuanto a su modo de vida, segun Bellier (2010), se diferencian en dos grupos:

e Foraminiferos plancténicos: distribuidos en la columna de agua, la gran
mayoria entre los 0 y 300m. Presentan un movimiento pasivo, siguiendo las
corrientes, aunque en algunos casos se dan migraciones verticales. En la
Figura 7 se pueden ver algunas especies de foraminiferos plancténicos.

o Foraminiferos benténicos: distribuidos en el lecho marino, pueden formar
parte tanto de la epifauna (por la superficie del sedimento) como de la
endofauna (dentro del sedimento) tanto sésiles como vagiles. En la Figura 8 se

muestran ejemplos de especies de foraminiferos benténicos.
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Figura 7 — Dibujos de especies de foraminiferos planctonicos. Fuente: Bellier et al., 2010.

TEXTULARIINA MILIOLINA

Figura 8 — Dibujos de especies de foraminiferos bentonicos. Fuente: Bellier et al., 2010.
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1.4. Ciclo vital, reproducciéon y alimentacién de los foraminiferos

De las aproximadamente 4.000 especies vivas, solo se conoce bien el ciclo de
reproducciéon de 30 de ellas. Segun Bellier (2010) los foraminiferos presentan un tipo
de reproduccion de alternancia entre sexual y asexual, aunque hay grupos que solo se
reproducen sexualmente, como son los foraminiferos planctonicos. Algunos
foraminiferos coordinan el ciclo de reproduccion con el ciclo estacional para poder
optimizar los recursos. El ciclo de los foraminiferos benténicos es haplo-diploide, como
se puede observar en la Figura 9, una generacion es haploide y la siguiente diploide.
Las formas haploides se denominan gamontos, éstos mediante la divisién del nucleo
producen gametos (células sexuales no diferenciadas). La fusion de dos gametos
produce un individuo diploide, denominado esquizonte, que es multinucleado y se
reproduce mediante division mitética. Después de la meiosis y la division del
citoplasma alrededor de cada nucleo, los esquizontes producen nuevos gamontos. Los
gamontos y los esquizontes se distinguen tanto por el tamafio como por las divisiones
de su camara inicial, siendo los gamontos también denominados forma megaloesférica

y los esquizontes forma microesférica.

regakosphenc
unirudeste
hapion

Figura 9 - Ciclo de vida de los foraminiferos benténicos. Fuente: Bellier et al., 2010.

El ciclo de vida de los foraminiferos suele durar un par de dias o semanas, pero en el

caso de las formas grandes pueden alcanzar los dos afnos. Las formas pequenas
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desarrollan una estrategia de vida oportunista (estrategia r) y las formas grandes una

forma de vida conservadora (estrategia K) (Calonge Garcia et al., 2001).

En cuanto a su crecimiento no se conocen los detalles, pero se ha deducido que
crecen aumentando el tamafo de una sola camara en las formas uniloculares, o
agregando de manera intermitente una nueva camara en las formas multiloculares
(Murray, 2008).

Sobre su alimentacion los foraminiferos bentdnicos son herbivoros, carnivoros,
omnivoros oportunistas y/o detritivoros. Se trata de herbivoros activos cuando se
alimentan de algas y bacterias mientras se desplazan por el sustrato y herbivoros
pasivos cuando son formas epifaunales sésiles que capturan su alimento,
mayoritariamente diatomeas, alrededor del lugar donde estan fijos. Las presas de los
carnivoros son pequefios artrépodos e incluso otros foraminiferos. Algunos también se
alimentan por suspension, es el caso de aquellos que viven debajo de la zona fética,

donde se alimentan de detritos y bacterias (Murray, 2008).
1.5. Ecologiay aplicaciones de los foraminiferos

La distribucion de los foraminiferos abarca todos los ambientes marinos, algunas
especies estan adaptadas a aguas salobres (Bellier et al., 2010) y hasta el momento
no se conocen especies de agua dulce. Abarcan desde aguas superficiales hasta
grandes profundidades oceanicas, salvo algunas especies que estan restringidas a

ciertas latitudes (Murray, 1991).

La ecologia de los foraminiferos esta influenciada por diversos factores como la
temperatura, salinidad, el oxigeno disuelto, la competencia con otras especies, la
disponibilidad de nutrientes y cantidad de luz. Todas las aplicaciones y estudios que
impliquen foraminiferos benténicos deben incluir un entendimiento de su ecologia.
Esto es debido a que los foraminiferos bentdnicos estan estrechamente vinculados
con el medio que habitan. Incluso algunos cambios sutiles en los parametros
ambientales suponen un cambio en las especies. Segun Murray (2008), hay cinco
grandes grupos de aplicaciones de foraminiferos bentdnicos. Estas son:
bioestratigrafia, paleoecologia (interpretacion de  ambientes pasados),
paleoceanografia (interpretacion de ambientes o procesos), indicador del cambio
ambiental natural (por ejemplo, cambios en el nivel del mar o en el clima) y

seguimiento de los cambios inducidos por las actividades del hombre.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio es la interpretacion paleoambiental de un sondeo
realizado en la Albufera de Valencia a través del estudio sedimentario y
micropaleontolégico de las asociaciones de foraminiferos bentonicos. Este objetivo se

alcanza a partir de los siguientes objetivos secundarios:

o Estudio estratigrafico del testigo sedimentario y muestreo sistematico del
mismo.

e Analizar la granulometria de las muestras, diferenciando entre cantos y gravas,
arenas y limos y arcillas, para conocer las caracteristicas del sedimento.

¢ Analizar las arenas desde el punto de vista morfoscopico.

e Identificar y clasificar taxonémicamente las especies de foraminiferos extraidos.

e Evaluar la conservacion de los caparazones para realizar inferencias
tafondmicas.

e Conocer la ecologia de las especies encontradas para inferir el paleoambiente a

lo largo del sondeo estudiado.
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3. MATERIAL Y METODOS

En esta seccién se presenta la metodologia que se utilizdé para la obtencién de los
resultados. Como se trata de un estudio con dos enfoques, analisis
micropaleontolégico y sedimentoldgico, los materiales y métodos combinan varias

técnicas. La Figura 10 representa el esquema metodoldgico llevado a cabo.

~ Andlisis o Recuento y clasificacion
micropaleontol6gico foraminiferos benténicos

Muestra
SAL6

Analisis textural

Sedimentologia

Figura 10 - Esquema de la metodologia. Fuente: elaboracién propia.

3.1. Toma de muestras

El sondeo se realiz6 cerca de la gola de la playa del Perellonet. Las coordenadas de la
localizacién son 732943.00 m E y 4354309.00 m N, a unos 600 m de la linea de costa
y unos 250 m de la gola del Perellonet. El punto de muestreo se observa en la Figura
11.

Localizacion SAL6

Leyenda
¥ Abufera de Valencia
O sas

Figura 11 - Localizacion del punto de muestreo, cerca de la Albufera de Valencia. Fuente: Google Earth
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En ese punto se extrajo un testigo de unos 15 cm de didametro obtenido por un sistema
de rotacion que llegd a una profundidad de 5 m. Este sondeo fue realizado por la

empresa Sondeos, Estructuras y Geotecnia. S.A. (SEG).

De los 5 m de testigo se obtuvieron 48 muestras de manera sistematica, cada 10 cm
se almacenaba el sedimento obtenido en una bolsa. En la Figura 12 se puede

observar que tras el estudio estratigrafico algunos tramos diferian de los 10 cm.

Figura 12 - Separacion y clasificacion del testigo. Fuente: elaboracion propia

Las muestras se dividieron en dos réplicas, las muestras “S” para el analisis
sedimentolégico y las muestras “F” para el estudio micropaleontolégico, enfocado en

los foraminiferos benténicos fosiles.

Una vez recogidas y enumeradas las muestras, se inicié el trabajo de laboratorio para

la preparacion de estas.
3.2. Preparacion de las muestras

El proceso comenzd secando las muestras en una estufa a unos 80°C durante 1-2
dias; el tiempo de secado varia dependiendo de la composicién de la muestra ya que
cuanta mayor cantidad de limos y arcillas en la muestra mas tardara en secarse. Esto
es debido a que los limos y arcillas tienen una mayor capacidad de retencién de agua

que las arenas.
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Una vez obtenidas las muestras completamente secas, se procedié al pesado y a la
clasificacién por color mediante las tablas de Munsell. Para ello se separd una
pequena porcion de cada muestra y se deposité en los agujeros de las tablas del libro
de Munsell para comparar y decidir cual es el codigo de color de la muestra, este

primer proceso se representa en la Figura 13.

80°C 24-48 h

o

-

..0....

Figura 13 — Esquema general de los primeros pasos del proceso de preparacion de muestras. Fuente:
elaboracioén propia.

Después, las muestras se dejaron en remojo con agua para que se vayan disgregando
los sedimentos, cuanto mas contenido en arcilla tenga la muestra mas tiempo se

dejara en remojo para que el posterior levigado sea mas facil.

A continuacion, se realizé el analisis granulométrico a partir de la separacion, mediante
el proceso de levigado, de texturas mas gruesas (cantos y gravas) de las mas finas
(arenas, limos y arcillas). Este consiste en lavar la muestra por un tamiz de 0,063 mm
de luz con el objetivo de separar la fraccion limoarcillosa de la fraccién de arena.

Obtenida la muestra resultante, se procedié a su secado para calcular el peso final.

Para separar la fraccion de arenas de la fraccion de cantos y gravas se utilizé un tamiz
de 2 mm de luz, pesando por separado el resultado. Se calculé la proporcion de cada
fraccion a partir del peso total de la muestra utilizada. Proceso representado en la

Figura 14.
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= 0,063m = "
‘;?/' - } ll

Figura 14 - Esquema general del proceso de preparacién de muestras. Fuente: elaboracién propia.

La informacién sedimentolégica se completd con la observacion de las muestras bajo
la lupa binocular, con el objetivo de determinar los minerales dominantes, la

composicién bioclastica y la morfologia.
3.3. Andlisis micropaleontolégicos e indices de diversidad

Cada parte de la muestra se separd en diferentes bolsas por fracciones, una de
arenas y otra de cantos y gravas. Asi, es mas facil acceder a las arenas de cada

muestra donde estara el contenido del estudio micropaleontologico.

Para la observacién de la muestra se separd un porcentaje de las arenas obtenidas de
cada muestra, se colocaron en una bandeja micropaleontolégica de fondo negro y se
procedi6 a la identificacion de los principales bioclastos, destacando los foraminiferos

y los ostracodos.

Usando una lupa binocular BMS 140, con ayuda de un pincel de punta fina,
humedecido con agua destilada para favorecer la extraccion de cada ejemplar, se
sacaron los foraminiferos y se colocaron en un portaforaminiferos. El material utilizado

para esta parte del proceso se muestra en la Figura 15.
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Figura 15 - Material utilizado en la observacién bajo la lupa binocular. Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se peso la parte del sedimento que ha sido triada para poder calcular
la densidad de foraminiferos en cada muestra. Una vez recolectados, se clasificaron
taxondmicamente. Los portaforaminiferos utilizados estan divididos en 36 casillas
donde se depositaron los foraminiferos segun su especie. Una vez extraidos y
clasificados por especies se fijan en el portaforaminiferos con un adhesivo organico de
cola tragacanto que facilita este proceso, se trata de un pegamento organico que al
mezclarse con agua adquiere un poder adhesivo y una mayor densidad que, ademas,

se elimina facilmente con agua.

Los foraminiferos fueron clasificados de acuerdo con dos fuentes: la base de datos
online “Word Foraminifera Database” que forma parte de la “Worlds Register of Marine
Species” (WoRMS Editorial Board, 2023), que se basa principalmente en los estudios
genéticos moleculares (Pawlowski et al., 2013) y en la clasificacion sistematica de los

foraminiferos realizada por Loeblich y Tappan (1988,1992).

Tamarno muestral

Para el analisis de foraminiferos fésiles se recuperaron 200 individuos cuando fue
posible. El tamafo muestral se eligié a partir de la recomendacion de diversos autores.
De acuerdo con (Patterson y Fishbein, 1989), es suficiente con 50 individuos para
estudiar la asociacion dominante de una poblacion de foraminiferos. Segun Fatela y
Taborda (2002), el niumero de individuos contados depende del objetivo del estudio,
apuntando que en diversos estudios paleoceanograficos basta con el recuento de 100

ejemplares.

18



Interpretacidon paleoambiental de la Albufera de Valencia a Maria Sofia Briones
partir de asociaciones de foraminiferos benténicos

Indices de diversidad

Se contabilizaron y se calcularon los indices de diversidad de Shannon (H’) (Shannon
y Weaver, 1949), y el indice de Equidad (J') (Pielou, 1969), para analizar la
composicién y abundancia proporcional de especies, asi como el grado de dominancia
en cada muestra mediante el indice de Dominancia: indice de Simpson (D) (Simpson,

1949). Las férmulas son:

- indice de diversidad
S
H'=-Y PilnPi

i=1
H’ = indice de diversidad de Shannon
S = nimero de especies de cada muestra
Pi = frecuencia de cada muestra
Este indice tiene resultados positivos, su valor normal esta entre 2 y 3; valores
inferiores a 2 se consideran de diversidad baja de especies y valores mayores

a 3 de diversidad alta de especies.

- indice de dominancia
D= (Piy

D = indice de dominancia
Pi = frecuencia de cada muestra
El rango de los resultados de este indice va desde 0 (todos los taxones estan

presentes de igual manera) a 1 (un taxén domina la comunidad al completo)

- indice de equidad
Hl
J=—

InS
J = indice de equidad
H’ = indice de diversidad de Shannon
S = numero de especies en la muestra
In S = es la diversidad maxima.
Este indice mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad que se puede llegar a esperar. Tiene valores de entre 0 a 1,

donde 1 corresponde a casos donde todas las especies abundan por igual.

19



Interpretaciéon paleoambiental de la Albufera de Valencia a Maria Sofia Briones
partir de asociaciones de foraminiferos benténicos

4. SISTEMATICA
Orden ROTALIIDA
Superfamilia ROTALIOIDEA Ehrenberg, 1839
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia AMMONIINAE Saidova, 1981

Género Ammonia Brinnich, 1772

Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758)

Figura 16 - Imagen de Ammonia beccarii. Fuente “World Register of Marine Species”.

Distribucion Albufera de Valencia:

SAL 6: Presente en las muestras 4,6,12,30. Un total de 5 caparazones.

Distribucion en la Peninsula Ibérica:

En los estudios mas recientes del Cuaternario de la peninsula ibérica se ha citado esta
especie en varios lugares de la costa, entre ellos: en los estuarios del rio Tinto y Odiel
y la ria de Huelva (Ruiz et al., 2005), en la cuenca del Bajo Segura (Blazquez y
Ferrer, 2012), en el Marjal de Almenara (Rodriguez-Pérez, 2017), en el Marjal de
Pefiiscola (Usera et al., 2006), en la Albufera de Valencia (Carmona et al., 2016), en el

Marjal de Pego (Torres et al., 2014) y en el Marjal de Xabia (Garcia Forner, 1997).

20



Interpretaciéon paleoambiental de la Albufera de Valencia a Maria Sofia Briones
partir de asociaciones de foraminiferos benténicos

Autoecologia:

Se trata de una especie de vida libre, infaunal, cosmopolita, eurihalina y euritérmica
(Usera et al., 2002). Con preferencia de arenas finas y el fango como sustrato y aguas
tropicales o templadas (Murray, 1991). Habita en profundidades entre 0 y 50 m, lo que
corresponde con la zona infralitoral y la plataforma interna, segun Murray (1991) puede
llegar a alcanzar profundidades hasta los - 100 m. Segun este autor es euritérmica y

eurihalina.

Ammonia tepida (Cushman, 1926)

Figura 17 - Imagen de Ammonia tepida. Fuente: “World Register of Marine Species”.

Distribucion Albufera de Valencia:

SAL 6: Presente en las muestras 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32,
34, 36, 39, 40, 42, 44, 46 y 49. Un total de 2042 caparazones.

Distribucion en la Peninsula Ibérica:

En los estudios mas recientes del Cuaternario de la peninsula ibérica se ha
identificado esta especie en varios lugares de la costa, entre ellos: en la cuenca del
Bajo Segura (Blazquez y Ferrer, 2012), en el Marjal de Xabia, en el Marjal de Oliva-
Pego, en el Marjal de Benicassim, en la Albufera de Valencia (Usera et al., 2002), en el

Marjal de Almenara (Rodriguez-Pérez, 2017).

Autoecologia:

Especie oportunista e infaunal (Murray, 2008), hiposalina propia de ambientes de
laguna y marjal (Usera et al., 2002; Blazquez y Ferrer, 2003), capaz de colonizar

sustratos arenosos y limoarcillosos (Murray, 2008).
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Superfamilia PLANORBULINOIDEA Schwager, 1877
Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway, 1933

Género Cribroelphidium De Montfort, 1808

Cribroelphidium excavatum (Terquem, 1875)

100um

Figura 18 - Imagen de Cribroelphidium excavatum. Fuente: “World Register of Marine Species”.

Distribucion Albufera de Valencia:

SAL 6: Presente en las muestras 6, 8, 10, 12, 14, 22, 24, 26, 30. Un total de 66

caparazones.

Distribucion en la Peninsula Ibérica:

En los estudios mas recientes del Cuaternario de la peninsula ibérica se ha
identificado esta especie en varios lugares de la costa, entre ellos: en el Marjal de
Pego (Brisset et al., 2018), en la Albufera de Elche (Blazquez, 2005), en el Marjal de
Almenara (Rodriguez-Pérez, 2017), en la cuenca del Bajo Segura (Blazquez y Ferrer,
2012), en la Albufera de Alicante (Blazquez y Ferrer, 2003) y en el Marjal de Pefiscola
(Usera et al., 2006).

Autoecologia:

Especie libre, infaunal, euritérmica y eurihalina presente en aguas salobres hasta
condiciones hipersalinas sobre sustratos fangosos y arenosos (Murray, 1991). Se
encuentra en aguas salobres, relacionadas con fondos fangosos y costeras (Blazquez,
1996).
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Superfamilia NONIONOIDEA Schultze, 1854
Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schultze, 1854

Género Haynesina Banner y Culver, 1978

Haynesina germanica (Ehrenberg, 1840)

100um

Figura 19 - Imagen de Haynesina germanica. Fuente: “World Register of Marine Species”.

Distribucion Albufera de Valencia:

SAL 6: Presente en las muestras 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 38, 40, 42,
44, 46, 49. Un total de 701 caparazones.

Distribucion en la Peninsula Ibérica:

En los estudios mas recientes del Cuaternario de la peninsula ibérica se ha
identificado esta especie en varios lugares de la costa, entre ellos: en la Albufera de
Elche (Blazquez, 2005), en el Marjal de Pego (Brisset et al., 2018), en el Marjal de
Almenara (Rodriguez-Pérez, 2017).

Autoecologia:

Especie libre, infaunal, euritérmica y eurihalina. Se encuentra en estuarios y marjales y

en sustratos limoarcillosos (Murray, 2006).
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Superfamilia CHILOSTOMELLOIDEA Brady, 1881
Familia TRICHOHYALIDAE Saidova, 1981

Género Trichohyalus Loeblich y Tappan, 1986

Trichohyalus aguayoi (Bermudez, 1935)

Figura 20 - Imagen de Trichohyalus aguayoi. Fuente: “World Register of Marine Species”.

Distribucion Albufera de Valencia:

SAL 6: Presente en las muestras 6, 8, 10, 12, 14, 22, 24. Un total de 17 caparazones.

Distribucion en la Peninsula Ibérica:

En los estudios mas recientes del Cuaternario de la peninsula ibérica se ha
identificado esta especie en varios lugares de la costa, entre ellos: en la Albufera de
Elche (Blazquez, 2005), en la Marjal de Javea, en la Albufera de Valencia (Usera et al.,
2002), en la Albufera de Alicante (Blazquez y Ferrer, 2003), en el Marjal de Pefiiscola
(Usera et al., 2006), en el Marjal de Almenara (Rodriguez-Pérez, 2017).

Autoecologia:

Especie libre, infaunal, detritivora y eurihalina. Se encuentra en aguas calidas y
sustratos limoarcillosos (Garcia Forner et al., 1997), comun en albuferas y marjales del

Mediterraneo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del sondeo realizado al sur de
la Albufera de Valencia (SAL 6), el cual fue estudiado desde el punto de vista
sedimentolégico (granulometria) y micropaleontologico (especialmente foraminiferos
bentdnicos). También se incluye en este apartado la interpretacion paleoambiental en

funcién de los resultados obtenidos.
5.1. Estudio sedimentolégico y micropaleontolégico

En el sondeo SAL 6 se detallan los distintos paleoambientes a través del estudio
sedimentolégico y micropaleontologico de las 48 muestras obtenidas durante el
muestreo. La suma total de muestras estudiadas es de 24, en 14 de las cuales se han
observado conchas de foraminiferos. Se han estudiado 2.831 caparazones los cuales
se han clasificado en 5 especies, todas pertenecientes al orden Rotaliida. Las
especies son Ammonia tepida (Cushman) (72,20%), Haynesina germanica
(Ehrenberg) (24,76%), Cribroelphidium excavatum (Terquem) (2,30%), Trichohyalus

aguayoi (Bermudez) (0,60%) y Ammonia beccari (Linnaeus) (0,14%).

A continuacién, se detalla el contenido sedimentolégico y micropaleontoldgico de las
muestras del sondeo, el cual se divide en 4 unidades, que de base a techo son: la
Unidad |, la Unidad Il (con subunidades a, b, c), la Unidad Ill y la Unidad IV, como se
muestra en la Figura 21. Y se reflejan los resultados de los indices de diversidad en la
Tabla 1.

5.1.1. Unidad |

La Unidad | se extiende entre - 5 m y — 4 m y comprende un total de 12 muestras (49-
37). En esta unidad predominan las texturas limoarcillosas, que llegan a alcanzar el
82% en la muestra 46 y va disminuyendo hacia techo hasta un 18% en la muestra 39.
Las arenas presentan unos valores que van aumentando hacia techo desde la muestra
46, con un 17% hasta un 78% en la muestra 38. Los cantos y gravas practicamente

estan ausentes en esta unidad.

Se trata de un sedimento de color gris (10YR 5/1) formado por arenas de cuarzo

subredondeadas, calcita, restos vegetales y, en menor medida, por granos de carbén.
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Figura 21 — Unidades sedimentarias |, Il, lll y IV. Se incluyen los porcentajes de gravas, arenas, limos y
arcillas de las muestras estudiadas. Fuente: elaboracion propia

En cuanto al contenido biogénico se observa la presencia de ostracodos de aguas
salobres (Cyprideis torosa, en algunos casos articulados) briozoos y gasterépodos
(Hydrobia sp.). Las especies de foraminiferos encontradas en esta unidad son A.
tepida y H. germanica cuyos caparazones se encuentran en muy buen estado de
conservacion y su numero va disminuyendo hacia techo (muestra 36). Se consideran
autéctonas por su estado de conservacion.

Tabla 1 - Resultados obtenidos de los indices de foraminiferos presentes en el sondeo SAL 6. Fuente:
elaboracion propia.

Indices Unidad | Subunidad Ilb Unidad Il
Individuos 1200 600 1000
S 2 4 5
H =In. Div. Shannon 0,433 0,873 0,821
D =In. Dom. Simpson 0,737 0,480 0,511
J =In. Equidad 0,624 0,630 0,510

26



Interpretacidon paleoambiental de la Albufera de Valencia a Maria Sofia Briones
partir de asociaciones de foraminiferos benténicos

Los resultados de los indices de diversidad observados en la Tabla 1 indican en esta
unidad una diversidad baja, con un valor de 0,433, una dominancia alta con un valor
de 0,737 debido a que solo hay 2 especies y 1200 individuos, y una equidad donde el

valor de 0,624 indica que las especies son menores en igualdad de abundancia.
5.1.2. Unidad ll

La Unidad Il se extiende entre — 3,9 m y —1 m y comprende un total de 31 muestras
(36-6). En esta se da una alternancia de paquetes de muestras de color blanco (10YR
6/1) que va cambiando hacia techo a un gris claro (10YR 5/1) para acabar en un

maron claro (10YR 6/2), diferenciandose asi en tres subunidades.

Subunidad lla

Esta subunidad tiene un espesor de 80 cm y comprende las muestras 36-28. Son
predominantes las arenas, que, con un aumento progresivo desde la muestra 36 con
un 15%, llegan a alcanzar el 81% en la muestra 32 y van disminuyendo hacia techo
hasta alcanzar un 70% en la muestra 28. En contraste, las texturas limoarcillosas van
aumentando progresivamente hacia techo, desde un 19% en la muestra 34 hasta un
25% en la muestra 28. Los cantos y gravas practicamente estan ausentes en esta
unidad salvo en la muestra 36, donde ocupa el 54% del contenido sedimentario; la

morfologia predominante es aplanada.

Se trata de un sedimento de color blanco claro (10YR 6/1), con una peor clasificacion
que la unidad anterior, formado por arenas de cuarzo redondeado, yeso, mica, calcita

y algunos restos vegetales.

En su contenido biogénico se observa la casi nula presencia de ostracodos y
gasterépodos de aguas salobres. Las especies de foraminiferos encontradas en esta
unidad son A. tepida, H. germanica, C. excavatum y A. beccari. La densidad es muy
baja, por lo que no se lograron extraer 200 foraminiferos en las muestras de esta
subunidad. Se consideran autdctonas por su estado de conservacién, excepto A.

beccarii que muestra sefales de rodamiento.
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Subunidad Ilb

Esta subunidad esta formada por las muestras comprendidas entre la 27 y la 22 con
un espesor de 50 cm. Predominan las arenas, que llegan a alcanzar el 72% en la
muestra 25, y van disminuyendo progresivamente hacia techo hasta un 30% en la
muestra 22. Las texturas limoarcillosas van aumentando hacia techo desde la muestra
27 con un 35% hasta la muestra 22, con un 68%. Los cantos y gravas practicamente

estan ausentes en esta subunidad.

Se trata de un sedimento de color blanco claro (10YR 6/1) formado por arenas de

cuarzo, calcita y mayor cantidad de restos vegetales que la unidad anterior.

En cuanto al contenido biogénico se observa la presencia de una mayor cantidad de
ostracodos articulados y gasterépodos de aguas salobres. Las especies de
foraminiferos encontradas en esta unidad son A. tepida, H. germanica, C. excavatumy
en menor cantidad T. aguayoi. La cantidad de foraminiferos disminuye en el techo
(muestra 21) y en la base (muestra 28). Se consideran autdctonas por su estado de

conservacion.

Subunidad lic

Esta subunidad tiene un espesor de 50 cm y se extiende entre las muestras 21 y 16.
Son predominantes las arenas, que disminuyen progresivamente desde base (76% en
la muestra 18), hacia techo (58% en la muestra 16). Por otro lado, las texturas
limoarcillosas muestran unos valores alrededor del 30%. Los cantos y gravas

practicamente estan ausentes en esta subunidad.

Se trata de un sedimento de color blanco/gris claro (10YR 6/1 — 5/1), formado por

arenas, sin presencia de restos vegetales.

En su contenido biogénico se observa la presencia de ostracodos y gasterépodos de
aguas salobres. Las especies de foraminiferos encontradas en esta unidad son A.
tepida y H. germanica. La densidad es muy baja por lo que no se llegaron a
contabilizar los 200 caparazones. Se consideran autdctonas por su estado de

conservacion.

Los resultados de los indices de diversidad, reflejados en la Tabla 1, en esta unidad

indican una diversidad alta en la Subunidad Ilb con un valor de 0,873. Se observa una
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dominancia practicamente homogénea en la Subunidad IIb con un valor de 0,480. Se
da una equidad donde hay una homogeneidad en la abundancia de la Subunidad IlIb

con un valor medio de 0,630.
5.1.3. Unidad lll

La Unidad lll se extiende entre — 1,8 m y — 1 m y comprende un total de 10 muestras
(15-6). Predominan los limos y arcillas, las cuales van aumentando progresivamente
hacia techo, desde un 37% en la muestra 16 hasta alcanzar el 82% en la muestra 6.
En el caso de las arenas, éstas van disminuyendo hacia techo desde la muestra 16,
con un 45%, hasta la muestra 6 con un 15%. Los cantos y gravas practicamente estan

ausentes en esta subunidad.

Se trata de un sedimento de color gris claro hasta llegar a un marrén claro hacia techo
(10YR 6/1 — 6/2) en la muestra 6. Se encuentra formado por arenas de cuarzo, calcita

y con menos restos vegetales.

En cuanto al contenido biogénico se observa la presencia de una mayor cantidad de
ostracodos articulados (C. torosa), y gasterépodos (Hydrobia sp), de aguas salobres.
Las especies de foraminiferos encontradas en esta unidad son A. tepida, H.
germanica, C. excavatum y, en menor cantidad, T. aguayoi y A. beccarii. La cantidad
de foraminiferos disminuye hacia techo (muestra 5). Se consideran autdctonas por su
estado de conservacion, a excepcion de A. beccari que presenta sefales de

transporte.

Los resultados de los indices de diversidad, que se muestran en la Tabla 1, de la
Unidad Ill indican una diversidad con un valor de 0,821. Ademas, se observa una
dominancia practicamente homogénea con un valor medio de 0,511. Se da una

equidad donde hay una homogeneidad en la abundancia con un valor medio de 0,510.
5.1.4. Unidad IV

La Unidad IV se extiende desde — 0.9 m hasta la superficie y comprende un total de 5
muestras (5-1). En esta unidad predominan las texturas limoarcillosas, que llegan a
alcanzar el 80% en la muestra 3; su valor mas bajo es de 53%, en la muestra 5. Las
arenas tienen valores en torno al 30% y los cantos y gravas tienen valores muy bajos

en esta unidad.

29



Interpretacidon paleoambiental de la Albufera de Valencia a Maria Sofia Briones
partir de asociaciones de foraminiferos benténicos

Se trata de un sedimento de color marrén claro (10YR 7/3 — 7/2) formado por arenas

de cuarzo, granos de carbén y restos vegetales.

En cuanto al contenido biogénico no hay apenas presencia de foraminiferos,

ostracodos o gasterépodos. Se identifican ostracodos de agua dulce.

Los resultados de los indices de diversidad no se han contemplado debido a que solo
hay 2 especies y 3 individuos y el minimo para estos indices es de 200-300

foraminiferos. Se consideran al6ctonas por el estado de conservacion.
5.2. Interpretaciéon paleoambiental

Atendiendo a los resultados expuestos en el apartado anterior, las caracteristicas
sedimentolégicas y micropaleontologicas, permiten distinguir cuatro paleoambientes

en el sondeo SAL 6, los cuales quedan reflejados en la Figura 22:
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Figura 22 - Columna estratigrafica obtenida de los resultados del Sondeo SAL 6. Fuente: elaboracion
propia.

La Unidad I, se determind como una laguna salobre “brackish lagoon”, es el
paleoambiente mas antiguo identificado. Se caracteriza por un sedimento dominado
por limos y arcillas en la base que va disminuyendo hacia techo a favor de la presencia
de arenas. La asociacion identificada de foraminiferos permite inferir el paleoambiente
salobre sin comunicacion marina (A. tepida y H. germanica) la cual se considera
autéctona por el estado de conservacion de los caparazones. Los indices calculados

corroboran esta interpretacion.
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Desde los — 4 m hasta los — 1,8 m, Unidad Il, se ha interpretado como una
“Backbarrier flat”, es decir, la parte interna de la barrera que contacta con una laguna,
donde se reconocen especies de foraminiferos de aguas salobres y marinas. Se trata
de un medio dominado por las arenas de cuarzo, las cuales presentan una oscilacién a
lo largo del testigo. Esta variacién en el contenido de arena, asi como los cambios en
la densidad de los caparazones de foraminiferos han permitido dividir esta unidad en
tres subunidades. En general, cuando aumenta el porcentaje de arena disminuye el
contenido en foraminiferos. En la Subunidad lla hay un aumento del tamafo de grano
(presencia de cantos y gravas) y no se aprecia la asociacion de foraminiferos salobres,
por lo que se deducen condiciones de emersion de la barrera. Como sefalan algunos
autores (Sabatier et al., 2008; Sacchi et al., 2014), esto puede ser debido a eventos
puntuales de tormentas o abanicos de derrame que son mas frecuentes durante
determinadas temporadas o podria ser el resultado de una pequefia migracion de la
barrera hacia la laguna. En cualquier caso, el nivel del agua de la laguna disminuye en
esta subunidad y la barrera por un mecanismo u otro la invade. En la Subunidad Ilb
hay un aumento de limos y arcillas y una disminucion de arenas hacia techo vy,
ademas, se recuperan las especies salobres A. tepida, H. germanica, C. excavatum.
Aparece de manera puntual T. aguayoi, o que corrobora, junto a la asociacién
dominante, la interpretaciéon de la recuperacion de la laguna salobre. En la Subunidad
llc vuelven a darse las condiciones de la Subunidad lla, es decir, la densidad de
foraminiferos disminuye de forma muy notable y hay mas cantidad de arenas, lo que

indicaria de nuevo la emersion de la barrera dentro de la laguna salobre.

La Unidad lll se ha interpretado como una marjal salobre. En esta unidad la marjal es
totalmente estable y no sufre invasion de las arenas de la barrera, al menos en el
punto de sondeo. Destaca de forma notable el porcentaje de limos y arcillas y una
mayor diversidad de especies de foraminiferos de aguas salobres. Hay que destacar la
presencia de la especie T. aguayoi, asociada de forma frecuente a marjales y

albuferas actuales (Guillem Martinez, 2007).

Finalmente, la Unidad IV muestra una marjal totalmente dulcificada. Estda dominada
por limos y arcillas y sin presencia de foraminiferos u ostracodos salobres autdctonos.
La presencia de restos de macrofitas y carbdn indican un cambio respecto a la unidad

anterior.

Respecto a la causa de los cambios ambientales, Carmona et al. (2016) indicaron en

una secuencia analizada de la parte noroeste de la Albufera de valencia que no hay
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diferencia de especies de foraminiferos en la composicién de los sedimentos mas
antiguos, ya que desde 8200 BP (Before Present; antes de ahora) hasta 1000-1200
d.C. el sedimento estda dominado por A. tepida, H. germanica y C. excavatum,
indicando una laguna costera salobre. Una posible explicacién del cambio que hay en
las caidas repentinas de dominancia de sedimento y densidad de foraminiferos,
ostracodos y gasterépodos podria ser un evento de inundacion (un aumento de la
entrada de sedimentos) o algun tipo de cambio climatico rapido, Moberg et al. (2005),
encontré un pico en la temperatura global después de un periodo frio. Los periodos
aridos establecidos RCCI (Rapid Climatic Change periods) de Mayewski et al. (2004) y
en el evento de Alboran de Cacho et al. (2001) también podrian ser los responsables
de este cambio rapido. Otro cambio destacable ocurre cuando los foraminiferos y
ostracodos salobres (y algunos marinos) aumentan en abundancia y en diversidad, lo
que indica condiciones mas estables en una laguna salobre. Este cambio corresponde
con el periodo Calido Medieval (900-1300 d.C.).

El cambio paleoambiental mas importante se produce cuando la laguna salobre pasa a
ser una marjal dulceacuicola, ya que indica la total desconexidon marina. Los escasos
foraminiferos, con caparazones mas conservados y los ostracodos de agua dulce
permite inferir este paleoamiente. El impacto humano mas intenso se da en este
periodo por la expansién agricola y el fuerte control hidrolégico de la albufera de
Valencia (Sanchis Ibor, 2001; Mateu, 1987), lo que contribuyé sin duda a la

dulcificacion de la laguna.
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6. CONCLUSIONES

Con el estudio estratigrafico del testigo sedimentario y el muestreo sistematico del
mismo se ha obtenido una division del testigo en 4 unidades paleoambientales, que de
base a techo son: Laguna salobre, “Backbarrier flat’, marjal salobre y marjal

dulceacuicola.

El analisis granulométrico de las muestras del sondeo SAL 6 ha mostrado una clara
dominancia tanto de limos y arcillas como de arenas, la cual va oscilando a lo largo del
testigo. Los valores granulométricos son claves para determinar los distintos
paleoambientes. La dominancia de limos y arcillas corresponden a facies de marijal
mientras que la dominancia de arenas coincide con facies de migracion o invasion de
la barrera dentro de la laguna. Estas facies intermitentes responden a la Unidad I,
interpretada como “backbarrier flat”. La zona del testigo dominada por texturas
mezcladas se ha determinado como una laguna salobre. Los cantos y gravas son
escasos a lo largo del testigo, salvo en las subunidades interpretadas como una

emersion de la barrera.

El analisis de las arenas desde un punto de vista morfoscépico ha dado como
resultado unas arenas mayoritariamente subredondeadas, que es lo que cabe esperar

de un ambiente de barrera debido a la accién del oleaje y del viento.

Se han estudiado 2.831 caparazones los cuales se han clasificado en 5 especies,
todas pertenecientes al orden Rotaliida. Las especies son A. tepida, H. germanica, C.

excavatum, T. aguayoi y A. beccarii.

La evaluacién de la conservacion de los caparazones estudiados ha dado como
resultado una muy buena conservacion durante todo el testigo, salvo en el caso de la

especie A. beccari, de aguas marinas, la cual ha presentado signos de transporte.

La ecologia de las especies presentes en el muestreo SAL 6 ha sido clave para poder
realizar la interpretacion paleoambiental. Especies como A. tepida, H. germanica y C,
excavatum pertenecen a lagunas salobres. La especie A. beccarii indica una influencia
marina dentro de la barrera. Y por ultimo, la especie T. aguayoi pertenece a ambientes

de marjal.
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