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RESUMEN

A partir de los datos sedimentologicos y micropaleontologicos del sondeo PEGO 1, extraido en la marjal de Qliva-Pego (Valencia-
Alicante), se han determinado diferentes facies marginolitorales, asociadas a los episodios del Pleistoceno superior y Holoceno.

Los bidtopos caracterizados reprentan ambientes que van desde los humedales filocontinentales hasta lagunas salobres y medios
marinos playeros ¢ infralitorales.

Los resultados de este estudio apuntan hacia la reconstruccion palececologica de estos ambientes transicionales y por consiguien-
te, las distintas posiciones de la linea de costa durante el periodo considerado.

Palabras Clave: Restinga-albufera, Sedimentologia, Micropaleontologia, Mediterrineo, Cuaternario.

ABSTRACT

From the sedimentary and micropaleontological data gathered in the Pego marsh on the Valencian coast, it has been possible to
determine different littoral facies related to several episodes belonging to Upper Pleistocene and Holocene.

The identified biotops represent environments ranging from continental swamps and brackish lagoons to those corresponding to
a marine context such as beach and infralittoral.

The conclusions gleaned from the study of this beach-barrier system allow us to reconstruct the palacoecology of these paralic
environments, and thus, the different positions of the coastal line during the period estimated.

Key Words: Beach-barrier, Sedimentology, Micropaleontology, Mediterranean sea, Quaternary.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo estudia las caracteristicas sedimen-
tologicas y biolégicas de los niveles lagunares y marinos
aparecidos en los distintos episodios deposicionales cua-
ternarios representados en el sondeo PEGO 1. Esta pros-
peccion se realizé en el actual sistema de restinga-albufera
de Oliva-Pego (Valencia-Alicante) (Fig. 1) y forma parte
de un estudio mas amplio sobre la génesis y evolucion de
las albuferas mediterrdneas valencianas.

A partir del anilisis de estos regisiros se aborda aqui la
reconstruccién de los antiguos paisajes y su paleoecolo-
gia. PEGO 1 constituye una secuencia representativa de la
evolucion sedimentolégica de esta marjal. De los materia-
les de sondeo, se han obtenido dataciones absolutas que
permiten situar en un marco temporal las diversas facies
que se determinan en este estudio. Al mismo tiempo, sus
resultados ratifican datos anteriores como los logrados en
el caso de PEGO 3 y PEGO 7 (Durge et al.,1988 y Ma-
TEU,1989).

El estudio de las facies de estos ambientes costeros
constituyen la base de los trabajos sobre los cambios de
nivel marino (PETERSEN,1986; ScotT y MEDIOLI, 19865 VAN
HarTEN, 1986), la paleoecologia de los sistemas lagunares
(PHLEGER,1960; ScorT y MEDIOLL,1980) y de la reconstruc-
cion de los paleoambientes marginolitorales cuaternarios
(FAvEROYy SERANDREL 1980; LEvy, 1984).

METODOLOGIA

El sondeo PEGO 1, se realiz6é con sonda mecanica de
12 ¢m de diametro en la zona central de la restinga de
Oliva-Pego, habiéndose perdido, en ocasiones, las estruc-
turas del sedimento por la utilizacion de técnicas de
rotacién para la perforacion y extraccion de testigos.

La potencia alcanzada con esta extraccion es de 45 m.
caraclerizandose por la alternancia de polentes capas de
arenas y arcillas que normalmente albergan restos de
fauna.

En el nivel 57 de este sondeo se ha oblenido una
datacion por TL de 112.000 + 17.000 B.P. (Proszynska-
Bordas) y otra por Cl4 en el nivel 20 de 10.130 + 460
(UBAR-77).

El anidlisis sedimentolégico aplicado a las muestras
consta de un tratamiento clasico (BRIGGS, 1977) de
determinacion textural, cuyos rangos han sido definidos
en escala @ segun la clasificacion Wentworth. Los resulta-
dos han sido procesados estadistica y graficamente a fin de
obtener pardametros y curvas de acumulacion, indicadores
ambos de las condiciones hidrodindmicas del depdsito. A
estos datos se anade la determinacion del contenido en
carbonatos y de materia orgdnica.

El anilisis paleontologico se ha efectuado sobre los
residuos lavados de las muestras, tamizando hasta el
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Figura 1. Mapa de Localizacion y esquema de las unidades sedimentarias actuales (Fuente: DUPRE et al, 1,988),
Figure 1. Location map and scheme of current sedimentary units (After Dupre et al., 1.988)
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Figura 2. Sondeo PEGO 1.
Firgura 2. Core PEGO 1.
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tamano 0.0625 (4 &). La apreciacién cualitativa y cuantitati-
va del contenido organdgeno, junto con el cilculo del
indice de diversidad de los foraminiferos de Shannon-
Weaver modificados por MARGALEF (1974) (sobre un valor
mdximo de 10) y la electrografia de las diversas facies y de
los ejemplares mds caracleristicos han constituido la base
de este trabajo.

En figura 2 se expresan graficamente la estratigrafia,

caracteristicas sedimenloldgicas y distribucién de las [a-
cies y biotopos en el registro,

ESTUDIO BIOFACIAL

La fauna de las muestras examinadas estd constituida
por caparazones o fragmentos de foraminiferos, gasterd-
podos, bivalvos y ostricodos.

Foraminiferos

En el cuadro I quedan reflejados todas las especies de
foraminiferos aparecidas en este sondeo.

Los individuos observados son benténicos, casi siem-
pre de dimensiones reducidas, sobre todo los lagunares.
Los mis recientes (Holoceno superior) tienen el capara-
zon muy sutil, muy poco calcificado.

La distribucion biocenotica de las especies en el
registro pone de manifiesto una clara alternancia de las
eslrategias poblacionales. Las formas que se desarrollan
dentro de las lagunas siguen una estrategia de la r que
consiste en desarrollar pocas especies pero con numero-
sos individuos cada una de ellas, en un intento de cstable-
cer comunidades pioneras. Por el contrario, cuando la
salinidad aumenta, acercindosc a los porcentajes de la
normal marina, se incrementa la diversidad, y la comuni-
dad desarrolla una estrategia de la k, a base de numerosas
especies representadas cada una de ellas por un reducido
nimero de individuos (MARGALEF, 1974; Usera et al. en
prensa).

La Ammonia beccarii en sus diversas formas es la mds
abundante; perdura a lo largo de todo el registro debido
a su cardcter eurihalino y gran adaptabilidad (CoLom,
1974), aunque su bidtopo es esencialmente litoral y
sublitoral (Aurouzg, 1952), habilando fondos de fangos
finos, praderas de algas o de posidonias, Los ejemplares
encontrados constituyen poblaciones de coria edad, con-
firmando con ello la poca profundidad y escasa salinidad
del medio. Esta especie, en ambientes de clara influencia
marina va acompanada por Elphidium crispum.

Los milidlidos son también muy diversos y abundantes,
pero solo en facies litorales o sublitorales (playa, desembo-
caduras y zonas infralilorales) de fondos arenosos, bajas
salinidades normales o ligeramente reducidas. Los ejem-
plares que se presentan en ambientes marinos normales
suelen estar mas desarrollados que aquellos que se en-
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cuentran acantonados en ambientes lagunares. Presentan
en geheral un buen estado de conservacion y son espe-
cialmente abundantes en los niveles holocenos.

Llama la atencion la escasez o ausencia de fauna
marina en niveles que sedimentologicamente tienen una
clara adscripcion litoral. Este hecho, ya fué sefialado por
CoLom (1979) sin poder ser explicado satisfactoriamente,
sin embargo, parece que es un azoismo normal, que tam-
bién aparece en algunos niveles de la laguna de Venezia,
¥ que interpretan como debido a la proximidad de la linca
de costa FAvero y SErRaNDREI (1980), posiblemente en un
ambiente de playa seca.,

Gasteropodos

Entre las especies identificadas predominan las de
aguas salobres a excepcion de la Retusa truncatula (Bru-
guiére) que es de ambientes mis litorales y, los Planorbis
sp. y la Physa sp. que se encuentran en albuferas de agua
dulee. Todos ellos son de tamaiio microscopico.

Bivalvos

Representan un grupo numeroso aunque se podria
hablar de la presencia casi exclusiva de Cerastoderma
glaucum (Bruguiére) en todo el registro, sobre todo en los
niveles lagunares y de albufera, debido a su curihalinidad.
Sin embargo, no encontramos muchos cjempleres de
talla normal a grande sino troceados, o de talla muy
reducida. En las facies litorales tienen cabida muchas mas
especies aunque siguen siendo de dimensiones muy redu-
cidas. La Cerastoderma dulceacuicola destaca por la sutili-
dad de su caparazén que se transparenta a la luz, mientras
que las lagunares son mds gruesas y sujetas a un mayor
polimorfismo. No se han encontrado ejemplares de am-
biente hipersalino, que se caracterizan por su tamafio mds
reducido y sus deformaciones supinas (CUErDA, 1987).

La asociacion de esta especic con Loripes lacteus
(Linné), Corbula gibba (Olivi) y Thericium vulgatum
(Bruguiére), indican una fase de mayor salobrez de las
aguas.

Ostracodos

Entre los ostricodos estin presentes lundamental-
mente las formas dulceacuicolas y salobres, siendo Cypri-
deis torosa (Jones) la especie mas abundante. Los ostrico-
dos son los fdsiles mds numerosos presentes en los sedi-
mentos salobres (Benson, 1961) y son proporcionalmente
inversos al incremento de Ia salinidad y de los foraminife-
ros. Cyprideis torosa es un ostricodo curitérmico que
habita todos los grados de salinidad y que refleja el incre-
mento de la misma con el aumento de la ornamentacion de
su caparazon (Benson, 1961). Los ejemplares examinados
destacan siempre por la hipohalinidad que se deriva de sus
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caparazones, lisos y transparentes. son ademds, la especie
que mejor ha sobrellevado el exceso de carbonatos en las
aguas, dindose casos de niveles evaporitlicos (microcos-
tras y yesos) en donde estos ostracodos constituyen mono-
habitat, al igual que encontraron CoLom (1979) y Mateu
(1982) en los sondeos de la S Albufera (Alcudia, Mallorca).
A veces, aparecen incluso asociados a sedimentos pirito-
sos, caracterizados por cierto anaerobismo, donde tampo-
co sobreviven demasiadas especies.

CoLoM (1979) encuentra verdaderas “explosiones™ de
Cyprideis en diversos sondeos de las islas de Mallorca y
Menorca en niveles lagunares y albuferefios que se re-
montan al Plioceno inferior. La buena conservacion (pre-
sencia de las dos valvas unidas) de muchos ejemplares nos
indica el grado de quietud de las aguas, que no alleraba la
unién de las dos valvas durante todo el proceso de su
descomposicion y tafocenosis consecutiva (OerTLY, 1963).
Este dato contrastado con la curva de acumulacion nos
situaria en el ambiente de deposicién donde predomina-
rian los procesos de decantacion,

Otros restos organogenos

Ademis de los restos de conchuela que no se han
podido identificar, aparecen fragmenios de briozoos,
pias y trozos de caparazones de erizos, espiculas de
esponja, todos ellos de clara significacion marina. De
caracter mas bien salobre, encontramos algunos niveles
de abundantes opérculos de gasterépodos de grosor y
talla significaliva y por lanto, no asociables a los ejempla-
res de talla microscopica de los moluscos examinados.

Entre los restos vegetales, hay polenes (que son objeto
de estudio en la actualidad), gironitos de Cardceas (6rga-
nos reproductores de estas algas) que son tipicas de aguas
dulces y salobres y microrestos tubulares calciticos y/o
ferruginosos, cuyas formas recuerdan las descritas por
CoLoM (1979); podian tratarse de rizocreciones, aungue
son demasiado diminutas; lambién podrian interpretarse
como carcajs de larvas acualicas.

En niveles turbosos aparecen carbones y restos de
raices y tallos‘semidescompuestos.

DETERMINACION PALEOAMBIENTAL

Para la determinacién paleoambiental se ha partido
en primer lugar de los resultados aportados por los
estudios sedimentoldgicos, ya que estos datos conslituyen
la primeta aproximacién al conocimiento de estos medios
transicionales tan complejos. Ademds son el marco de
referencia en el que inscribir los resultados de otras
disciplinas.

A estos datos, se unen los resultados micropaleonto-
l6gicos cuyo enfoque se ha orientado hacia la bisqueda
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de asociaciones faunisticas y no de especies individualiza-
da ya que muchas de ellas son de caracter eurihalino. Los
valores de los indices de diversidad han reflejado asimis-
mo la distribucién faunistica en funcién de la salobrez.

A tenor de estas consideraciones se han establecido
unas facies-tipo que corresponden a diversos biotopos del
ambito parilico.

En la figura 3 se representa de forma ideal un bloque-
diagrama, en donde se sitian las diferentes facies repre-
sentativas de estos ambientes parilicos, tanto las aqui trala-
das como otras que se han reconocido en sondeos realiza-
dos en ambientes similares de la misma drea. Las estructu-
ras sedimentarias que corresponden a estas facies han sido
tomadas de REINECK y SINGH (1975).

Biodtopo de albufera filocontinental (Fig.4)

La composicion granulométrica y litologica de estos
sedimentos es variada, y va desde la arena (aunque es la
menos frecuente) a las arcillas y las turbas, formando
normalmente agregados. En este subambiente predomi-
nan los procesos de decantacion o los flujos de muy baja
energia. El contenido en carbonatos es muy variable y
oscila entre 6 y 90%, sicndo frecuentes los procesos que
se relacionan con la quimica del calcio (disoluciones,
recarbonataciones, formaciones de microcostras...).
Otro fenémeno a destacar es la alteracion de los minera-
les de hierro, encontrindonos procesos de oxirreduccion
a tenor de las oscilaciones de la capa fredtica, y piriliza-
cion de minerales y organismos por la accion bacteriana
(MATEU, 1989). Los contenidos de materia orgdnica pueden
oscilar entre 0 'y 90%.

En estos ambientes, la fauna es abundante, pero poco
variada, el indice de diversidad oscila entre 0.26 y 1.97.
Las especies acusan malformaciones y enanismo por las
adpataciones que el medio les impone (exceso de carbo-
natacién, eutrofismo y anaerobismo...). En sedimentos
muy euxinicos, se incrementa el grado de azoismo, llegan-
do incluso a desaparecer la microfauna.

Indicadores principales:

- Sedimentacién: arcillolimosa en régimen de decan-
tacion. Carbonatacion, procesos de oxirreduccion. Res-
tos vegetales y gironitos de Cariceas.

- Gasterdpodos: Planorbis sp., Hydrobias sp. Physa sp.,
Aneylus sp., opéreulos sin clasificar,

- Ostricodos: abundante Cyprideis torosa.

- Bivalvos: Cerastoderma glaucum.

- Foraminileros: Ammonia beccarii de pequeno lama-
iio, Triloculina schreiberiana, Aubignyna perlucida, Hay-
nesina germanica y Elphidium excavatum. Esta asociacién
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Figura 3.: Facies de dambito marginolitoral: (1) Bidtopo de albufera filocontinental; (2) Facies de llano de inundacion; (3) Facies de
cono aluvial; (4) Bidtopo lagunar, subambiente de laguna salobre; (5) Biotopo lagunar de influencia marina; (6) Biotopo marino,
infralitoral; (7) Facies dunar; (8) Facies de playa seca; (9) Facies de gola. Las estructuras sedimentarias han sido lomadas de
REINECK Y SINGH (1975).

Figure 3. Marginolittoral environment facies: (1) Fresh water swamp biotope. (2) Alluvial plain facies. (3) Alluvial fan facies. (4)
Brackish lagoon biotope. (5) Marine influenced lagoon biotope. (6) Infralittoral marine biotope. (7) Dune facies. (8) Dry beach facies.
(9) Inlet facies. Sedimentary structures have been take from Reeck and Sincn (1975).
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Figura 4. Caracteristicas sedimenlologicas y micropaleontologicas del bistopo de albufera continental: curvas acumulativas (la mo-
menclatura del margen superior izquierdo corresponde al mimero de muestra), histograma de frecuencias, microelectrografia de la
facies y ejemplares de a/ Planorbis sp., b/ Cyprideis torosa, C/ Hydrobia sp. y de/ concreciones piritosas botroidales.
Figure 4. Sedimentological and micropaleontological features of the fresh warter swamps: Cumulative curves, histograms, microelec-
trography of the facies. a/ Planorbis sp. b/ Cyprideis torosa, ¢/ Hydrobia sp. y df botroidal piritic concretions.

de foraminiferos es indicadora del ambiente descrito ni-
camente cuando aparecen sélo eslas cuatro  especies.

Biotopo lagunar

En ambiente lagunar de aguas salobres (dilucién de
agua marina) se han depositado limos y arcillas mediante
procesos de decantacion sobre todo en la parte interna de
la laguna; raramente se deposilan arenas, si bien su pre-
sencia indica una cercania al litoral. Las variaciones granu-
lométricas se deben en general al nivel de energia del
ambiente, que es menor en las partes mas profundas e
internas de la laguna, mientras que resulta mas elevado en
las proximidades de las golas.

El contenido en carbonatos en estos bidtopos estd
entre 23 y 85% , caraclerizindose por lener un rango de
oscilacion menor que en aguas dulces. Cierta reaccion
entre las aguas de diversa salinidad provoca la precipita-
cién de los carbonatos que llegan disueltos en las aguas
dulces de origen kirstico, En estos ambientes lambién se
observan procesos de oxirreduccion, evaporacion y re-
movilizacion edlica, que se interpretan como somerizacio-

nes y desecacion de los fondos lagunares,
El contenido de maleria orgdnica no presenta grandes
oscilaciones, y suele ser bajo (<1.12%).

La fauna de esta facies es mas rica y variada, y se
incrementa con el grado de salobrez que adquiere la
laguna como queda reflejado en los indices de diversidad
que arrojan valores entre 1.00 y 2.89.

En cuanto a los indicadores de bidtopos lagunares,

hemos diferenciado tres grupos segun se incrementa la
salobrez:

Subambiente de transicion

de agua dulce a salobre
- Sedimentacion: arcillolimosa, carbonatada.
- Gasteropodos: Hydrobias sp., opérculos.
- Bivalvos: Cerastoderma glaucum.
- Ostricodos: Cyprideis torosa.

- Foraminiferos: Se manticne la asociacion del bioto-
po anterior.
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Subambiente de laguna salobre (Fig.6)

- Sedimentacion: arcillolimosa. Gironitos de Cardcea.
- Gasteropodos: Hydrobias, sp. Rissoa sp., opérculos,
- Bivalvos: Cerastoderma glaucum.

" 7. ; . . iacic —_—
Foraminiferos: Se mantiene la asociacion del bioto
po anterior.

Subambiente lagunar de influencia marina

- Sedimentacion: limoarcillosa con algo de arena. Gi-
ronitos de Cardcea.

- Gasteropodos:  Theritium  vulganun,  Rissoa sp,

Rerusa rruncatula,

- Bivalvos: Cerastoderma glaucum, Chamelea gallina.

- Ostricodos: Cyprideis forosa (mas escasa).

- Foraminiferos: Se observa una mayor abundancia de
especies, y a la asociacion anterior se suman los
Miliolidosy Elphiditm crispum.

- Restos organdgenos triturados: puas y fragmentos
de caparazén de erizos.

Biotopo marino

El ambiente marino es el que mayores proporciones
de arena ¢ incluso cantos y gravas acumula, ya que es el
agente de mayor energia de los tratados, Presenta una
granulometria mds fina segun se aleja de la linea de costa.
El contenido en carbonalos de estos sedimentos es el mas
bajo de los considerados y oscila entre 21 y 58%. Con la
materia organica sucede lo mismo, no superando nunca los
valores de 0.30%.

Entre los sedimentos de clara adscripeion marina ha
quedado definido un subambiente azoico que se ha
interpretado como integrante del drea de la playa seca
que parece ser la de mayor hostilidad biologica. Hemos
denominado subambiente infralitoral al que corresponde
con la playa sumergida, extendiéndose hasta la pradera
de posidonia.

Dentro de este bidtopo, también hemos distinguido
una subfacies que caracteriza el area de desembocadura
de gola. Aqui, las estructuras sedimentarias, en lamina-
ciones paralelas, y la curva acumulativa sefalan un trans-
porte [luvioide,
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Figura 5: Caracteristicas sedimentologicas y micropaleontoldgicas del hidtopo lagunar, subambiente de laguna salobre: Curvas
acumulativas (la momenclatura del margen superior izquierdo corresponde al mimero de muestra), histograma de frecuencias,
microelectrogralfa de [acies y ejemplares de: af Hydrobia sp., bf opéreulo, ¢f Cyprideis torosa y df gironitos de Chara sp.
Firgure 5. Sedimentological and micropaleontological features of the brackish lagoon: Cumulative curves, histograms, microelectro-
graphy of the facies. a/ Hydrobia sp. by operculo, ¢/ Cyprideis torosa, df gironites of Chara sp.
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Figura 6, Caracteristicas sedimentolégicas y micropaleontologicas del bidtopo lagunar de influencia marina: Curvas acumulativas
(la nomenclatura que aparece en el margen superior izquierdo corresponde al mimero de muesltra), histograma de frecuencia,
microelectrografia de facies y ejemplares de: a Thericium vulgatum, b/ Rissoa sp., ¢/ Ammonia beccarii y d/ Retusa truncatula.
Figure 6. Sedimentological and micropaleontological features ofthe marine influenced lagoon biorope: Cumulative curves, histograms,
microelectrography of the facies. af Thericium vulgatum B/ Rissoa sp. ¢/ Ammonia beccarii, df Retusa truncatula.

Subambiente de playa seca
- Sedimentacion: siliciclastica, de textura arenosa
gruesa.

- Ausencia de fauna in situ. Solo aparecen lrozos pe-
quefios inidentificables de conchuela muy retrabajados.

Subambiente infralitoral (Fig.7)
- Sedimentacion: arenosa silicicldstica con algo de
finos.

- Gasteropodos: Rissoa sp.,
Retusa truncatula.

Theritium vulgatum,

- Bivalvos: Cerastoderma glanwcum, Loripes lacteum,
Glycimeris violascences (lodo de tamafio muy pe-
queno).

- Foraminiferos : Ainmonia beccarii (mejor desarro-
lladas y muy calcificadas). Elphidium crispum y
muchos Milidlidos ademds de otras especies de
fauna posiblemente posidonicola (Cuadro I).
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- Fragmentos de erizos (puas y trozos de caparazon),
poliquetos, pterdpodos, briozoos, espiculas de es-

ponja...

Estos biotopos constituyen un ejemplo de laguna
costera-albufera mediterrinea, que aunque de reducidas
dimensiones, muestra grandes semejanzas evolutivas y de
distribucion de especies con otras areas de la cuenca
mediterranea (Mallorca, Venezia, Tunez).

La determinacion lito-bioldgica de estas facies ha cons-
tituido la primera aproximacion al estudio de las fases de
evolucion cuaternarias de este medio marginolitoral. El
contraste con otros sondeos y la correlacion de las edades
absolutas permitird acercarnos al resultado final.

CONCLUSIONES

- Las caracteristicas sedimentologicas del registro
permiten deducir las diferentes posiciones de ld linea de
costa a lo largo del periodo considerado. Se puede
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Figura 7. Caracteristicas sedimentolégicas y micropaleontologicas del bidtopo marino infralitoral: Curvas acumulativas (la
nomenclatura que aparece en el margen superior izquierdo corresponde al mimero de muestra), histograma de f[recuencias,
microelectrografia de facies y ejemplares de; a/ Quinqueloculina seminula, b/ briozoo, ¢f Elphidium macellum y d/ Ammonia

beccarii.

Figure 7. Sedimentological and micropaleontological features of the infralittoral marine biotope: Cumulative curves, histograms,
microelectrography of the facies. a/ Quinqueloculina seminula, bf briozoo, ¢f Elphidium erispum, df Ammonia becearii.

constatar la accion de dos movimientos transgresivos mari-
nos, de los cuales el mejor representado es el flandriense.
El resto de materiales corresponden a la extension de
ambientes lagunares y de albufera.

- La fauna determinada se puede considerar como
banal en el sentido paleoclimilico; ya que no se han
enconlrado especies que reflejen cambios térmicos im-
portantes. Los taxones se distribuyen de forma homogé-
nea a lo largo del perfil.

- Por el conlrario, las especies encontradas permiten
una reconstruccion ambiental. Por el hecho de ser euriha-
linas, el estudio debe basarse en la consideracion de aso-
ciaciones faunisticas y dinamica de poblaciones,
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