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RESUMEN

Un sondeo de 31 m de profundidad en la laguna cuaternaria de Villena ha propor-
cionado un registro de 30 cm de espesor en el que se detecta un proceso de colonizacién
de la especie Ammonia beccarii durante el Pleistoceno superior, El estudio de la dina-
mica poblacional parece indicar que esta especie presenta un comportamiento mds pro-
ximo al de un estratega de la & que de la r, al menos como tendencia efectiva. En todos
los niveles dominan las formas macrostéricas, lo que parece estar relacionado con un
ambiente préximo al dptimo para el crecimiento y desarrollo de esta especie. Desde el
punio de vista morfoldgico, no parece existir un sentido de enrrollamiento dominante.
Lay poblaciones desaparecen de manera brusca a causa de un episodio catastrdfico
asociado a un proceso fluvio/aluvial, que deposita un paguete de arcillas y limos rojos
sin ningiin contenido palcontologico.
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ABSTRACT

A 31 m deep core in the quaternary lake of Villena has vielded a 30 cm thick record
in which the colonization process of the species A. peccarii during the Later Pleistoce-
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ne is detected. The study of population dynamics seems to indicate that this species fo-
llows a k-strategy rather than an r-strategy, at least as an effective pattern. Megalosp-
heric forms dominate in ail levels. This could result from a near to optimal environment
for growth and development of this species. From a morphological point of view, there
does not seem to be a prefered coiling direction. The population disappear abruptly due
to a catastrophic episode related to a fluvialfaluvial process which deposits a red clays
and silts layer without any paleontological information.

Key words: Ammonia beccarii, Population dynamics, Quaternary lake, Viilena, Ali-
cante.

INTRODUCCION

La colonizacién de un ambiente de aguas continentales por un foraminife-
ro no es un proceso frecuente aunque, al menos desde el Terciario, si hay un re-
gistro de que esto ha sucedido vy, ademds. en zonas geogrificas bien distintas.

La primera evidencia de que los foraminiferos pueden vivir en aguas dulces
fue indicada por SCHULTZE (1854) (in BoLTOvsKOoY & WRIGHT,1976), quien
puso material detritico de las costas del Mediterraneo que contenfan algunas es-
pecies de rotdlidos en un recipiente con agua dulce y observo que después de
cINco $emanas numerosos gjemplares vivian ain. No obstante, la primera cita de
foraminiferos vivos de agua dulce en su medio corresponde a BoLTovskoy
{1958} en el rio de 1a Plata. Otras observaciones de este tipo han sido las de Ar-
NaL (1961), CLoss & MEDEIROS (1965), BoLTOVSKOY & BOLTOVSKOY (1968) ¥y
BoLTovskoy & LENA (1971) que llegan a la conclusion de que existen forami-
niferos que pueden sobrevivir en zonas donde las aguas dulces prevalecen la
mayor parte del afio. En la Comunidad Valenciana se han encontrado fora-
minfferos del suborden Textulariina en pequefios manantiales situados a unos
60 km de la linea de costa actual (USERA er al, 1990).

Durante el Cuaternario han sido citados toraminiferos en ambientes de
agua dulce en diferentes zonas, tanto de la Comunidad Valenciana como en
otras partes del mundo (GARCIA-FORNER, ¢t al. 1993, GASSE et al, 1987; LEvy,
1982; Orvos, 1978; etc.)

Por dltimo y aunque con menos frecuencia han sido registrados en el Ned-
geno (GONZALEZ DELGADO ef al., 1986; ANADON et al., 1986; ANADON ef al
1987; MARQUEZ & USERA, 1988; ANADON, 1989, USERA et al, 199]; etc.).

Ammonia beccarii (LINNE) es un foraminifero benténico bien conocido
por su frecuencia y abundancia, en ciertas facies, desde el Terciario superior
hasta la actualidad.
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Es especie comiin en el infralitoral de los mares y océanos actuales y, por la
semejanza de litologias, deducimos que también habité esta zona en épocas pa-
sadas. No obstante, esta especie también ha sido encontrada en ambientes dis-
tintos al marino, tales como lagunas litorales, marismas, estuarios, marjales, elc.
(BOLTOVSKOY & WRIGHT, 1976; MURRAY, 1991). La dindmica poblacional es-
perable es. en principio, diferente en ambos medios, siendo 1a de un estratega de
la k en mar abierto y la de un estratega de la r en aguas restringidas. Segiin MU-
RRAY (1973, 1991), es eurihalina y euritérmica y prefiere los fondos fangosos o
de arenas, en profundidades que oscilan entre 0 y 50 m.

Un sondeo de 31 m de profundidad en la laguna cuaternaria de Villena ha
proporcionado un registro de 30 cm de espesor en el gue se detecta un proceso
de colonizacidn de esta especie, 1o que ofrece una oportunidad muy favorable
para la obscrvacién del comportamiento de las poblaciones. Al ser el Gnico fo-
raminifero presente en el sedimento, se asume que tedas las entidades registra-
das, incluidas aguellas que corresponden a los primeros estadios de crectmien-
to con una a cualro cimaras, pertenecen a A. beccarii. El estudio de la dindmica
poblacional y ta frecuencia de las diferentes clases de edades de A. beccarii en
cada uno de los niveles nos puede indicar el tipo de estrategia que ha seguido
esta especie en un ambiente de aguas aisladas en su totalidad de la influencia
marina (HALLAM, 1972: Dobp & STANTON, 1981).

El recuento del nimero de camaras de los individuos encontrados puede
servir de base para el cdlculo de las curvas de supervivencia y de distribucion de
la frecuencia de edades en las poblaciones de cada uno de los niveles. Los as-
pectos tafonémicos actuardn sobre las entidades producidas, por lo que la in-
formacion registrada debera interpretarse teniendo en cuenta la influencia de es-
tos procesos.

MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

IL.a localidad de Villena se encuentra situada al NW de la provincia de Ali-
cante con coordenadas UTM 30SXH859789. La antigua laguna de Villena
formo parte de un complejo ecosisterna lacustre perteneciente a la cuenca fluvial
del Vinalopé, situado a unos 100 km de distancia de a linea de costa actual. En
ella se ha relizado un sondeo mecdnico que se localiza, segin las coordenadas
UTM, en 30SXHS808757 (Fig. ).

El relicve en el que queda enmarcada se caracteriza, desde el punto de
vista litoldgico, por materiales calcdreos del Cretdcico que alcanza altitudes su-
periores a los 800 m y, a menor cota, otras elevaciones de contornos mds suaves
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Figura 1. —Mapa de localizacion del drea de cstudio
Figure |.-—Map with the situation of the studied area.

correspondientes a afloramientos de yesos y arcillas del Tridsico que flanquean
las dreas deprimidas. Estos materiales dieron lugar a un amplio acuifero cirsti-
co que alimentaba la laguna principal (PuLipo, 1979).

Los continuos aportes de materiales procedentes de las vertientes y la se-
dimentacion en el medio lacustre han ido reduciendo el perimetro del espacio
inundado. En época histdrica una conexion fluvial entre el sistema de lagunas y
el cauce del Vinalopé ha permitido el drenaje de los flujos de agua excedente y
su desecacion final (RosSELLO, 1978). proceso al que ha contribuido la sobre-
explotacidn del acuifero desde mediados de siglo (Rico, 1994). Como resultado,
lo que fue un espacio de gran riqueza bioldgica se ha transformadoe en un medio
semiarido parcialmente salinizado (FumaNaL et gl., 1996).

En el sondeo efectuado en la laguna cuaternaria de Villena se aprecia que el
material erosionado de las elevaciones circundantes se acumula en la cuenca,
siendo frecuente en estos sedimentos los Jacintos de Compostela del Triasico.
abundantes cuarzos, carbonatos, limos y arcillas . En los momentos que se in-
terpretan como de menor energia abundan estos dltimos, mientras que en {os ca-
sos en que domina el material detritico mas grueso, la energia debe ser superior.
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En los materiales més finos es frecuente la presencia de valvas de ostrico-
dos que corresponden a las especies Cyprideis torosa e Ilyocipris gibba. Estas
son en la actualidad, y al parecer durante el Cuaternario, especies de aguas sa-
lobres en el primer caso, mientras que en el segundo se asocian a la presencia de
aguas dulces (WAGNER, 1957: CARBONELL, 1969; BODERGAT, 1983).

Los niveles donde aparece A. becarii son limolitas ricas en materia orgédni-
c¢a, con algunos granos de cuarzo y carbonatos. Por encima de ellos se sitda. en
contacto erosivo, un depdsito de limos de color rojizo con abundante contenido
en cuarzo, Jacintos de Compostela, fragmentos de concreciones ferruginosas y
pocos carbonatos, que se ha interpretado como un episodio catastrofico asocia-
do & un proceso fluvio/aluvial que deposita un paquete de arcillas y limos rojos
sin contenmdo paleontologico.

ANTECEDENTES

A. beccarii es un foraminifero del suborden Rotaliina caracterizado por te-
ner una concha biconvexa con desarrollo trocoespiral. La periferia es redonde-
ada v en ¢l lado cspiral las suturas de las cdmaras de los primeros estadios no
aparecen muy marcadas, salvo en algunos ecofenotipos de esta especie. En el
lado umbilical, por el contrario, existen profundas depresiones suturales que, en
ocasiones, se refuerzan en sus bordes por tubérculos calcdreos. El ombligo
aparece en algunos casos ocupado por un boton calcdreo. La abertura, en forma
de hendedura sc sitta en la base de la dltima camara.

Sobre este modelo morfologico han aparecido en fa fiteratura cientifica un
buen niimero de articulos v monografias en donde se establecen subespecies,
variedades, ecofenotipos, nuevas especies, etc., o bien se reagrupan otras espe-
cies del género Ammonia en la especie A. beccarii o incluso se incluyen en otros
géneros distintos (SEIBOLD, 1971; BANNER & WiLLIaMS, 1973: RouviLLOIS,
1974 SCUNITKER, 1974 VENEC-PEYRE, 1983 WaLTON & SLoAN, 1990; HAY-
NLS. 19920 PAWLOWSKI ¢f «f., 1993; elc.).

Existen también numerosas obras donde se analizan. bien en el laboratorio
o sobre ¢l terreno, el desarrolle de las poblaciones de A. heccarii. En el primer
cuso. los trabajos de BRANDSHAW (1957, 1961) establecen los limites de creci-
miento, reproduccidn y supervivencia para temperaturas y salinidades v los
de SCHNITKER (1974) para temperatura. Estos autores han observado que la
temperatura mirima para ¢l crecimiento se sitia entre 10°C y 10.5°C y el ma-
ximo, antes de la muerte, es de 35°C. En un proceso escalonado de crecimiento,
se produce una camara cada seis dias a una temperatura de 15 °C; con tempe-
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raturas de 20 °C, una cdmara cada cuatro dias. Entre 24°C y 27°C se sittia el 6p-
timo y se afiade una cdmara cada dos dfas. A partir de este momento se alcanza
con rapidez el limite de temperatura de supervivencia.

Por lo que respecta a la reproduccién, a 15 °C de temperatura son necesarios
134 dias antes de reproducirse, que se reducen a 72 dias si ésta es de 20°C, a 19
dias si la temperatura es de 24°C a 27 °C y a s6lo 15 dias si es de 30 °C.

En lo referente a la salinidad, A. beccarii sobrevive al 2% pero solo em-
pieza a crecer con una salinidad superior al 7%o. Con salinidades del orden del
67%¢ aumenta el nimero de cdmaras cada 35 dias. Con un 13%. 0 un 50%e¢ la
produccion de una nueva cdmara se realiza cada tres dias y se incrementa a dos
dias cuando la salinidad estd entre 20%¢ y 40%o.

Salinidades por encima del 50%o parecen frenar el proceso de reproduccion,
No obstante, es el resultado de la combinacion de estas variables del medio lo
que puede proporcicnar una idea del dptimo de crecimiento y reproduccion. En
cultivos en el laboratorio A. beccarii se reproduce y crece continuamente cada
28 dias a temperatura de 30 °C y salinidades de 20%o al 40%.. La reproduccién
se produce, por regla general, a partir de la formacion de la camara nimero 3.

MATERIAL Y METODOS

Un sondeo mecdnico realizado en la laguna cuaternaria de Villena alcanzo
una profundidad de 31 m, en maniobras sucesivas de extraccién de tres metros.
Los testigos, de un diametro méximo de 15 cm, han proporcionado 276 mues-
tras. Dado que este procedimiento produce con frecuencia la contaminacion ex-
terior por revestimiento de materiales procedentes de los niveles superiores, a
las muestras obtenidas les fue eliminado un centimetro de la capa superficial.

Al haberse detectado a -15 m la presencia de A. beccarii a lo largo de 30 cm
del testigo, este sector del sondeo se ha submuestreado cada 5 cm obteniéndose
un total de seis muestras, que de muro a techo son: 151, 150, 149, 148, 147 y
146.

El material fue desagregado utilizando hidréxido sddico y agua oxigenada
y tamizado en tres fracciones: >0,4 mm, >0.125 mm y >0,062 mm. Con poste-
rioridad, se procedi6 a la separacién de los foraminiferos con la ayuda de li-
quidos densos (tetracloruro de carbono) y después a la observacion del sedi-
mento no flotado, con objeto de recuperar los posibles caparazones que
hubiesen quedade en cl fondo,

En los niveles con contenido en foraminiferos fosiles. se ha cuarteado el se-
dimento hasta obtener un minimo de 500 individuos en cada muestra. En aque-
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ilas con menor ndmero de ejemplares, se extrajo la totalidad de los mismos. En
las muestras donde las fracciones no fueron cuarteadas lag mismas veces se pro-
cedid a uniformizarlas, de tal manera que si una de las fracciones habia sido
cuarteada menos veces que la otra de la misma muestra, se dividi6 el nimero de
individuos obtenido de ia primera tanta veces como fuese necesario hasta co-
rresponderse con el cuarteo de la otra {raccion.

A continuacidn, se contaron las cdmaras de cada uno de los ejemplares, que
sirvid de base para el estudio poblacional en todos los niveles. Para la elabora-
cion de Jas curvas de supervivencia y la distribucion de frecuencia de edades
(Hariam, 1972; Dopb & STANTON, 1981; MURRAY, 1991), se ha preferido
utilizar el niimero de cimaras para establecer las clases de edad, mas que el did-
metro maximo de cada caparazon, como hacen otros autores (MURRAY, 1983,
1991; HAaLLOCK et al., 1986; CEARRETA, 1988). Pensamos que cuando existe una
marcada diferencia en tamaiio debido a la alternancia de generaciones sexuadas
y asexuadas, la relacion de estos didmetros con Ja clase de edad que podamos
considerar obliga a construir dos tipos de curvas de supervivencia, una para
cada generacion. Al utilizar el nimero de camaras se obvia, en parte, el pro-
blema de las generaciones ya que la produccidn de una nueva cdmara no pare-
ce estar condicionada a la caracteristica haploide o diploide del individuo,
mientras que el mimero de formas macrosféricas o microstéricas si puede estar
influenciado por los factores ambientales (BOLTOVSKOY & WRIGHT, 1976).

En nuestro caso, hemos representado en ordenadas y en escala logarfimica
el nimero de entidades registradas y en abcisas el nimero de camaras que es-
tablecen las clases de edad. Consideramos. como se observa en [a representa-
cion de la curva de supervivencia, que todos los individuos han pasado por la
fase con menor nuamero de cdmaras. El valor correspondiente a una camara mas
se obtienc restando del total de individuos de fa muestra aquellas que ientan una
cdmara menos; y asi de manera sucesiva hasta llegar a los Gnicos ejemplares
que tenen mayor ndamere de climaras.

Para la representacion de la distribucion de la frecuencla de edades se ha si-
twado en ordenadas el equivalente proporcional a 1000 individuos con objeto de
comparar las muestras entre si y determinar las tendencias uni, bi o trimodales
{(HaLLAM. 1972).

Finalmente, se constato la frecuencia de formas macrosféricas y microsfé-
ricas a parlir de la observacion del preléculus. Es conocido que los foraminife-
ros bentonicos pueden alternar las generaciones sexuadas y asexuadas. Tal es el
caso de A, heccarii y de muchos de sus ecofenotipos u ofras especies contem-
poraneas del mismoe género. Los trabajos de HOFKER (193(0) sobre Rotalia
(=Ammonia) beccarii flevensis en Zniderzee, indican que ta forma macros{éri-
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ca estd presente en primavera y en otofio, y séio las microsféricas aparecen en
invierno y en la época mas cdlida del verano, cuando la temperatura excede los
20°C. Observacion similar es la de MYERS (1943) en otro foraminifero: Tre-
tomphalus, donde las relaciones entre formas microsféricas y megalostéricas
para otofio (1:140) y primavera (1:340) son muy superiores a la proporcion en
invierno (1:24).

Segtn los datos que aportan ios autores, no sélo para Ammonia $ino tam-
bién para otras especies de foraminiferos (BoLTovskoy & WRIGHT, 1976), el
nimero de formas macrostéricas suele ser mayor que el de microsféricas. La si-
tuacion contraria se produce en la mayeria de los casos cuando la especie vive
en condiciones poco favorables para su desarrollo y reproduccién.

En este trabajo, hemos establecido las proporciones de formas macrosféri-
cas y microsféricas a partir de ia fraccion >0,125 mm porque en los tamaiios
mds peguetios existe una cierta dificuttad para determinar a qué generacion per-
tenecen muchos ejemplares, dado el pequeno nimero de cdmaras que poseen.

Aunque el estudio del sentido de enrrollamiento ha sido utilizado con fre-
cuencia por aguellos micropaleonidlogos mas dedicados a los foraminiferos
planctonicos (cf. BoLTovskoy & WRIGHT, 1976, HEMLEBEN ef al., 1989), tam-
bién se ha tratado este caso en otras especies bentonicas como Discorbis (=Ro-
saling) vilardeboana (Fayn, 1936, 1937), Rosaling floridana (1LEE et al., 1963),
Ammonia beccarii (LONGINELLI & TONGIORGL, 1960; USERA ¢f al., 1990; etc.).
En este trabajo se han calculado y representado los tantos por ciento de formas
dextrégiras y levégiras de cada uno de los niveles para determinar si existe una
tendencia en el sentido de enrrollamiento, utitizando el test de x* con el fin de
comprobar la aleatoriedad de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han exiraide un total de 3.546 individuos de la especie A. beccarii, de los
cuales solo han sido utilizados para el estudio poblacional 1.863, resultado de la
uniformizacién del nimero de ejemplares para un cuarteo uniforme (Tabla |).
Los caparazones encontrados se caracterizan por tener una buena calcifica-
cién y aunque no presentan puistulas calcdreas, sf es frecuente la aparicion de un
botén umbilical. Las edades estdn comprendidas entre | y 23 cdmaras, siendo
dominante en casi todas las muestras el rango de edad entre 7 y 9. En la mayor
parte de los casos, esta especie aparece asociada a los ostracodos Cyprideis to-
rosa (JONES) y Candona sp. Se ha encontrado una valva aislada de Hycipris gib-
ba (RAMDOHR).
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EDAD Muestra 151 | Muestra 150 | Muestra 149 | Muestra 148 | Muesira 147 | Muestra 146
1 0.5 2
2 2.5 G 35
3 9,5 24 9.6
4 3 2.5 154 30,5 17.5
3 8 3 18,7 29.8 22.13
6 ] 12 6,5 38,1 40 32,5
7 2 16 6.5 473 58 543
g 13 24 10 70,1 53,5 58.6
°] 13 22 8 82 30,5 4.6
10 13 5 4 47 39 51
11 24 6 4 3s 23,5 52.5
12 20 5 5 44 15 40
13 34 7 4 50 7 42,125
14 37 5 1 28 8 23
15 27 4 | 15 4 19,125
16 26 2 19 4.5 i
7 25 ] 2.5 6
18 10 11 25 1,825
N 6 4 |
20 9 3 I
2] 3 |
22 3 |
23 ] |
Total 268 119 33,5 55336 3833 483,6

Tabla }.—Numero de individuos correspondiente 4 las clases de edad encontradas en cada una de las
muestras, gue estin dispuestas de muro 1 techo. Los ndmeros decimades son el resultado de la unifor-
mizacién del total de ejemplares para un cuarteo estandar, es decir, de la reduccidn proporcional del na-
mero de individuos en las fracciones menos cuarteadas respecto a las fracciones de Ta misma muestra so-
metidis 4 mds cuarteas,

Table . —Number ol specimens corresponding to the age classes in cach of the samples, arranged in
stratigraphical order, The decimal numbers are the result of the uniformization of the total pumber of spe-
cimens for o standard quartes. It refers 1o the proportional reduction of the number of specimens in the
less reduced fractions compared 1o fractions of the same sample subjected to more reductions.

A continuacidn y de muro a techo se describen las seis muestras con con-
tenido en foraminiferos fosiles.
MugsTRa 151

La litologia dominante en este nivel son los limos. con cuarzo de morfolo-

gia subangulosa y angulosa, cristales de Jacintos de Compostela procedentes del
Keuper, carbonatos y materiales ferruginosos.
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En lo referente al contenido fésil aparecen foraminiferos reclaborados del
Mioceno, tanto plancténicos, del género Globigerina como benténicos, sobre
todo de los géneros Brizalina y Bolivina. La especie A. beccarii estd represen-
tada por 268 entidades que tienen desde 6 hasta 23 cdmaras. La curva de fre-
cuencia de edades (Fig. 2a) muestra una distribucion de los datos con tendencia
a la unimodalidad, siendo més abundantes las edades comprendidas entre 11 y
17 cdmaras, con un miximo registrado entre 13 y 14. La curva de supervivencia
parece indicar una dindmica poblacional propia de un estratega de la &, quizds
no en un sentido radical pero si como tendencia efectiva.

Las formas macrostéricas superan a las microsféricas sélo en un 10%, por
lo que no existen diferencias significativas entre las proporciones de formas A
y formas B (Fig. 3). Puede apreciarse que no aparecen individuos con menos de
6 cdmaras, por lo que se podria pensar en un proceso tafonémico que haya eli-
minado los ejemplares mds jovenes. Tratandose de las muestras iniciales en que,
seglin parece indicar la litologia, el agua empieza a estancarse, es muy posible
que la corriente, todavia con cierta encrgia, haya transportado los caparazones
mds livianos. La fragmentacion de la ultima cidmara en muchas de las entidades
registradas podria corroborar esta hipotesis.

MuEesTRA 150

El sedimento contina siendo de textura limosa, constituido también sobre
todo por cuarzo, carbonato y concreciones de 6xido de hierro. La distribucién
de frecuencia de edades de A. beccarii muestra una grafica unimodal (Fig.
2a), con un maximo de frecuencia entre 8 y 9 cdmaras, a partir de una poblacion
cuyo tamafio minimo recogido se encuentra en las 4 camaras. Al faltar los es-
tadios de crecimiento de las 3 cdmaras y estar presentes las formas con 16, pen-
samos que puede haber tenido lugar un proceso de seleccion por tamafios que
habria agrupado aquellos individuos con edades comprendidas entre 4 y 16 cé-
maras. Como en la muestra anterior, ¢s frecuente la rotura de la dltima o dltimas
cdmaras. La curva de supervivencia mantiene la misma tendencia que la descrita
en la muestra anterior, con una pequena inflexién entre 9 y 10 cdmaras, que
también aparece en la representacion de distribucion de frecuencia de edades.

Segun datos de la Tabla 1, de las 199 entidades conservadas y estudiadas de
A. beccarii, el 93% pertenecen a formas macrosféricas frente al 7% que pre-
sentan las formas microsféricas (Fig. 3), lo que unido a la forma general de la
curva de supervivencia y considerando que no parece existir un proceso tafo-
némico que seleccione ambas formas, puede tratarse de una poblacién que vive
dentro de unos mérgenes de crecimiento y reproduccidn préximos a los 6ptimos.
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MUESTRA 149

En este sedimento son abundantes los limos, con cuarzo subanguloso y fre-
cuentes fragmentos de carbonatos. Encontramos en este material entidades
conservadas del ostracodo Cyprideis torosa, cuyos datos ecoldgicos revelan las
condiciones salobres del medio, del 2%o al 16%¢ segiin WAGNER (1957). Para
BODERGAT (1983), es una especie eurihalina y considera que su mayor fre-
cuencia es en aguas oligohalinas, También son frecuentes los restos de gaste-
ropodos.

Aparecen individuos de tamanos comprendidos entre 4 y 15 cdmaras, con
una curva de distribucidn de frecuencia de edades caracterizada por la bimoda-
lidad (Fig. 2a); un maximo localizado en torno a 8 cdmaras y otro segundo, de
menor grado, situado entre 12 y 13 cdmaras. En conjunto, dominan los ejem-
plares de edades inferiores a 10 cdmaras. La curva de supervivencia muestra un
desarrollo asociado a las estrategias de la &k y, como en el nivel anterior, es ele-
vado el nimero de individuos de la méxima edad. La falta de edades inferiores
a 4 cimaras y superiores a 15 podria ser consecuencia de un proceso tafonémi-
co de pérdida de informacion por transporte selectivo debido a flujos de agua,
que puede originar también la rotura de las dltimas cdmaras en los individuos de
las problaciones.

En las entidades conservadas de A. beccarii dominan las formas macrosfé-
ricas respecto a las microsféricas en un 92% (Fig. 3). Esta elevada proporeién
de formas macrosféricas parece indicar un ambiente favorable para el desarro-
Ho de la especie.

MUESTRA 148

El rasgo mas caracteristico de esta muestra es la abundancia de valvas de
ostracodos, sobre todo de Cyprideis torosa que le confiere el cardcter de ostra-
codita y que proporcionan al sedimento un color claro y un alto contenido en
carbonatos. También son frecuentes los fragmentos de gasterdpodos.

En este registro la edad minima de A. beccarii es de 2 cimaras y se con-
servan individuos hasta con 23 camaras. La curva de distribucién de frecuencia
de edades (Fig. 2b) presenta una morfologfa también bimodal, con unos méxi-
mos semejantes a la muestra anterior, entre § y 9 cdmaras y un secundario de
menor importancia entre 12 y 13. La disminucién en el mimero de entidades
conservadas de mayor tamafio es progresiva hasta alcanzar el rango de edades
entre 21 y 23, con tantos por mil inferiores a 1,8. La curva de supervivencia se
muestra semejante en cuanto al tipo de estrategia aunque se ve reflejada Ia
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disminucién progresiva antes mencionada. La presencia de individuos con los
primeros estadios de crecimiento parece indicar una buena conservacion de la
informacién y un régimen calmado en los flujos de agua.

Este nivel contiene una poblacién de foraminiferos bentdnicos caracteriza-
da por la dominancia de formas macrosféricas (80%), en un total de 554 indi-
viduos estudiados (Fig. 3). Como en los niveles anteriores, podria interpretarse
que la poblacion de A. beccarii vive en un medio con recursos abundantes y en
unas condiciones de salinidad y temperatura proximas a las optimas establecidas
en el laboratorio.

MUESTRA 147

Presenta caracteristicas semejantes a la muestra anterior. Dominan las val-
vas de Cyprideis torosa en un sedimento con algunos granos de cuarzo, de mor-
fologia angulosa, cristales de Jacintos de Compostela y materiales ferruginosos.
Es frecuente la presencia de restos de gasterdpodos.

Respecto al contenido en foraminiferos fésiles, en este nivel se han locali-
zado los primeros estadios de crecimiento en una poblacién que aumenta de for-
ma progresiva hasta alcanzar un maximo de frecuencia en los individuos con 7
y 8 cdmaras (Fig. 2b). Después de una segunda edad bien representada, con 10
camaras, disminuye de forma paulatina hasta encontrar el final del registro
conservado en torno a las 20 cdmaras. El descenso en el nimero de individuos
es mds acusado a partir de las 13 cdmaras. La curva de supervivencia presenta el
aspecto de la muestra anterior, salvo una pequefia inflexién localizada en el ran-
go de edad entre 9 y 12 cdmaras.

El 86% de los 383 ejemplares estudiados corresponden a formas macros-
féricas (Fig. 3). Podriamos considerar que las condiciones ambientales son
muy similares a las del nivel 148.

MUESTRA 146

En esta muestra siguen siendo muy abundantes las valvas de Cyprideis
torosa y es frecuente observar grupos de valvas reunidas por tamafios sucesivos
en un mismo conjunto.

Los 484 caparazones estudiados se distribuyen de forma polimodal, segtin
la curva de frecuencia de edades (Fig. 2b). En este caso, se observa una pobla-
¢ién caracterizada por la abundancia de entidades conservadas que alcanzan
avanzados estados de crecimiento. Destaca ¢l rango de edad comprendida entre
8 v 14 camaras, aungue se localicen dos minimos relativos en torno a 10y 13



Interpretacion de la dindmica poblacional de Ammonia beccarii... 159

2

[»:]
(=]
L

[+)]
=
1

B Formas macrosféricas
B Formas microsféricas

-y
L=
),

N° individuos (%)

151 15C 149 148 147 146
Muestras

Figura 3.--Representacion grifica de las proporciones entre formas macrostéricas y microsféricas en
cada uno de los niveles. Las muestras estin localizadas en la gréfica siguiendo la ordenacion estratigri-
fica de muro a techo.

Figure 3.-—Graphical representation of the proportions between macrospherical and microspherical
forms in cach of the levels. The samples are stratigraphically arranged in the graph.

camaras. L.a morfologia de la curva de supervivencia responde, como las ante-
riores. 4 una poblacién que se comporta mis como estratega de la k que como
oportunista.

|.as diferencias proporcionales entre formas A y formas B se reducen sig-
nificativamente en esta muestra. con un 59% de formas macrosféricas frente al
41%: restante correspondiente a las microsféricas (Fig. 3). El dltimo nivel en
donde aparcce A. beccarii no parece presentar grandes diferencias ambientales
con los dos anteriores: gran estabilidad del medio en cuanto a recursos, débil ré-
gimen laminar en el flujo de fas corrientes v unos rangos de temperatura v sa-
linidad apropiados para el normal desarrollo de la especie.

En conjunto, podemos considerar que se trata del proceso de colonizacion
de la especie A.beccarii de un medio lagunar de origen continental, cuyo inicio
(muestra 151) viene caracterizado por la escasez de individuos que se concen-
tran en las edades intermedias, lo que parece responder a episodios energéticos
con capacidad de transportar los ejemplares de forma selectiva, estando ausen-
tes los de menor niimero de cdmaras y también los de mayor edad. Esta situa-
cion sc mantiene hasta la muestra 148, momento a partir del cual se considera
una poblacion estable que aumenta de forma progresiva el nimero de indivi-
duoy hasta alcanzar el midximo en la muestra 146. En esta dltima la mayor
parte de los caparazones tienen tamafios superiores a (,125 mm de didmetro.

La totalidad de curvas de supervivencia correspondientes a estas poblacio-
nes indican, que esta especie se comporta desde el punto de vista poblacional
mds como estratega de la k que como oportunista. El modelo podria corres-
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ponder al tipo Il de CraiG & HarLam (1963) en el que la curva de supervi-
vencia supone una tasa constantemente creciente de mortalidad.

Desde una perspectiva de los ciclos de reproduccion, la dominancia de las
formas macrosféricas en la totalidad de las muestras, especialmente la 150 y la
147, podria interpretarse como la presencia de un ambiente préximo al dptimo
en el desarrollo de esta especie (HOFKER, 1930),

Respecto al tipo de enrrollamiento, el 55% es la proporcion media de las
formas levégiras respecto a las dextrogiras (Fig. 4). La aplicacién del test de ¥?
al nimero de individuos que presentan enrrollamiento dextrégiro y levogiro in-
dica que no hay diferencias significativas a un nivel de probabilidad superior al
0,5, excepto para la dltima muestra donde no se acepta la hipétesis (Tabla 2). Si
comparamos estos porcentajes con los de otros ambientes restringidos como el
del marjal cuaternario de Pego durante el funcionamiente como albufera en el
Pleistoceno (USERA et al., 1990}, 1as proporciones no se corresponden ya que en

60

40 1

B Formas levogiras

30 B Formas dextrogiras

20 1

N* Individuos (%)

10 -

151 150 149 148 147 146

Muestras

Figura 4.—~Representacion grifica de las proporciones de los sentidos de enrrollamiento de las entidades
conservadas de la especie Ammonia becoarii en cada una de las maestras. Las muestras estdn dispuestas
en la grifica siguiendo la ordenacién estratigrafica de muro a techo.

Figure 4.—Graphical representation of the proportions of the directions of enrollment of the preserved
units of Ammonia beccarii in each of the samples. The samples are stratigraphically arranged in the
graph.

151 150 149 148 147 146
Levdgiras 0,0878 0,0368 0.03174 0,29508 0,040 2.27
Dextrogiras 0,1756 0,0737 0.0634 0,5916 2,25 4,55

Tabla 2.—Valores del test de ¥? aplicado al mimero de individuos gue presentan enrrollamiento dex-
trogire y levégire en cada una de Jas muestras. Las muestras estin dispuestas siguiendo la ordenacion es-
tratigrdfica de muro a techo.

Table 2.—y* test values applied o the number of dextrogyrous and levogirous specimens respectively in-
dividuals from each of the samples. The samples are stratigraphically arranged in the graph.
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éste tltimo trabajo los 2/3 de las entidades conservadas de A. beccarii son le-
vogiras. Segin LONGINELLI & TONGIORGI {196()), el aumento hasta un 43% de
las formas dextrégiras se produce en condiciones lagunares. En el marjal actual
de Torreblanca, las proporciones encontradas son proximas al 50% (GUILLEM,
comunicacion personal).

La colonizacion progresiva de esta especie es cortada de forma brusca por
un episodio catastrofico, en esie caso asociado a un proceso fluvie-aluvial que
deposita, en contacto erosivo, por encima de la muestra 146 un paquete de ar-
cillas y limos rojos sin ningin contenido paleontologico. La edad de esta po-
blacién es posterior a 47.45(0 BP, segtin datos de la cronologia numérica reali-
zada en una muestra a 12 m de profundidad.

CONCLUSIONES

Durante el Pleistoceno superior se produce la colonizacion de la laguna
cuaternaria de Villena por A, beccarii, que es una especie citada tanto en am-
bientes de salinidad normal como de aguas salobres. El hecho de que exista
esta posibilidad de adaptacién a medios de distinta salinidad trae como conse-
cuencia que el organismo desarrolle diferentes estrategias poblacionales, sien-
do de esperar que sea la de 1a & en un ambiente marino y la de la r en zonas la-
gunares, mds inestables en cuanto a variaciones de temperatura y salinidad,
sobre todo en dreas de latitudes medias. Sin embargo, en nuestro caso, las cur-
vas de supervivencia indican que el comportamiento de la poblacién se aleja
del que presenta una especie oportunista, en el que la mayor parte de los indi-
viduos mueren en los primeros estados de desarrollo, En este trabajo, tal como
muestran las graficas de frecuencia de edades, ¢l mayor nimero de individuos
se concentran en las edades entre 7 y 9 cdmaras, salvo en ta muestra 151, inicio
del registro, donde parece mas acusado el proceso de seleccion de tamafios por
corrientes,

Si tenemos en cuenta que en los cultivos de laboratorio de este foraminife-
1o, Ja reproduccion no sucede hasta no haberse formado al menos la cdmara ni-
mero 13 (BRANDSHAW, 1957), se podria deducir que una gran parte de la po-
blacién aleanza la edad de posible madurez sexual y aiin muchos otros
individuos siguen crectendo hasta completar 24 cdmaras o més.

En consecuencia, A. beccarii se comporta en esta secuencia como un es-
tratega de la £, en un ambiente de constantes fisicas bastante estables y con nu-
trientes permanentes dentro del medio.

Observando los ciclos de repreoduccion, vemos que dominan en todas las
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muestras las formas macrosféricas, lo que parece estar relacionado con un am-
biente préximo al éptimo para el crecimiento y desarrollo de esta especie.

Desde el punto de vista morfoldgico y segiin el resultado del test de ¥, no
parece existir un sentido de enrrollamiento dominante, siendo el 55% la pro-
porcién media correspondiente a las formas levdgiras, por lo que no se podria,
por el momento, identificar este tanto por ciento con el de otros yacimientos de
la misma edad.

Por ultimo, la poblacion desaparece de manera brusca a causa de un episo-
dio catastréfico, en este caso asociado a un proceso fluviofaluvial que deposita
un paquete de arcillas y limos rojos sin ningiin contenido paleontolégico.
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LAMINA

Fig | —Ammonia beccarii (Linné, 1758). Lado umbilical. Muestra 148

Fig 2. —Ammonia beccarii (Linné, 1758). Lado espiral. Forma macros(érica. Mucstra 148

Fig 3.—Ammonia beccarii (Linné, 17538). Lado cspiral. Forma microstérica, Muestra 147

Fig 4. —Ammonia beccarii (Linné, 1758). Forma microsiérica. Muestra 147

Fig 5. —Ammonia becearii (Linné, 17538). Desarrollo irregular cn los estadios iniciales en una forma mi-
crosférica. Muestra 147

Fig 6.—Ammonia beccarii (Linné, 1758). Desarrollo combinado de dos individuos. Muesira 147

PLATE

Fig. | —Ammeonia beccarii (Linné, 1758). Umbilical view. Sample 148

Fig. 2.—Ammonia beccarii (Linné, [758). Spiral view. Macrospheric form. Samplc 148

Fig. 3.—Ammonia beccarii (Linné, 1758). Spiral view. Microspheric form. Sample 147

Fig. 4 —Ammonia beccarit (Linné, 1758). Microspheric form. Sample [47

Fig. 5. —Ammonia becearti (Linné, 1758). Irregular development in the intital stages in a microspheric
form.

Fig. 6.—Ammonia beccarii (Linné, 1758). Combined development of two specimens. Sample 147
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