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RESUMEN

Un sondeodc 31 mdc profundidaden la lagunacuaternariade Villería ha propo¡-
cionadoun registrode30 cm de espesoren el que se detectaun procesode colonizacióti
de la especieAtnmonia beccarii duratíteel Pleistocenosuperior.El esitídiode ladiná-
mica poblacionalpareceindicarqueestaespeciepresentaun comportamientomáspró-
ximo al de un estrategadc la k quede la r, al menoscornotendenciaefectiva.En todos
los niveles dominanlas formas inacrosféricas,lo que pareceestarrelacionadocon un
ambientepJ-óximoal óptimoparael crecimientoy desarrollode estaespecie.Desdeel
punto de vista morfológico,no pareceexistir un sentidode enrrollamietitodominante.
Las poblacionesdesaparecende manerabruscaa causade un episodiocatastrófico
asociadoa un procesofluvio/aluvial, quedepositaun paquetede arcillasy limos rojos
sin ningúncontenidopaleontológico.

Palabrasclave:Arumonia beccarii, Dinámicapoblacional,lagunacuaternaria,Vi-
llena,Alicante.

ABSTRACT

A 31 m deepcorein thequatemarylake of Villena hasyieldeda30 cm thick record
in which thecolonizationprocessof the speciesA. beccariiduring theLater Pleisroce-
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ne is detected.Ihestudyof poputationdynamicsseemsto indicatethat this speciesfo-
llows a k-strategyratherthan an r-strategy,at leastas aneffective pattern.Megalosp-
heric fornisdominatein alí levels.This conídresultfroni anearto optimal environrnent
for growth anddevelopmentof this species.Froma morphologicalpointof view, there
doesnot seemto be apreferedcoiling direction.Thepopulationdisappearabruptlydue
to a catastrophicepisoderelatedro a fluvial/aluvial processwhich depositsared clays
andsihslayerwithoutany paleontologicalinformation.

Kcy words:Ammoniabeccarii, Populatioiidynamics,Quaternarylake, Villena, Ali-
cante.

INTRODUCCIÓN

La colonizaciónde un ambientedeagríascontinentalespor un foraminífe-
ro no es un procesofrecuenteaunque,al menosdesdeel Terciario, si hayun re-

gistro de queestohasucedidoy, además,en zonasgeográficasbiendistintas.
La primeraevidenciade quelos foraminíferospuedenvivir en aguasdulces

fue indicadapor SC1-IULTZE (1854) (iii BOLTOVSKOY & WRIGHT,1976), quien
pusomaterialdetrítico de lascostasdel Mediterráneoqueconteníanalgunases-
peciesde rotálidosen un recipientecon aguadulcey observóquedespuésde

cinco semanasnumerososejemplaresvivían aún.No obstante,la primeracitade
foraminíferosvivos de agua dulce en su medio correspondea BotirovsKoY
(1958)en el río delaPlata.Otrasobservacionesde estetipo hansidolas de AR-

NAL (1961),CLoss& MEDEIRO5 (1965), BOLTOVSKOY & BolirovsKov (1968)y
BoLTOvsKoY & LENA (1971)quellegana la conclusiónde queexistenforami-
níferosque puedensobrevtvíren zonasdondelas aguasdulcesprevalecenla
mayor partedel año. En la ComunidadValencianase han encontradotbra-

mniníferosdel subordenTextulariinaen pequeñosmanantialessituadosa unos
60km de la líneade costaactual(USERA eral, 1990).

Duranteel Cuaternariohan sido citadosibraminíferosen ambientesde
aguadulce en diferenteszonas,tanto de la ComunidadValencianacomo en

otras partesdel mundo(GARCíA-FORNER.etal. 1993.GASSF etal, 1987;LÉvx’.

1982;Orvos, 1978;etc.)
Porúltimo y aunquecon menosfrecuenciahansido registradosen el Neó-

geno (GONZÁLEZ DELGADO et aL, 1986; ANADÓN et al., 1986; ANADóN el al

1987;MÁRQUEZ & USERA, 1988;ANADÓN. 1989, lISERA eta/, 1991;etc.).
Arnmonia beccarii (LINNÉ) es un foraminífero bentónico bien conocido

por su frecuenciay abundancia,en ciertas facies,desdeel Terciario superior
hastala actualidad.
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Esespeciecomúnen el infralitoral de los maresy océanosactualesy, por la
semejanzade litologías, deducimosquetambiénhabitó estazonaen épocaspa-

sadas.No obstante,estaespecietambiénhasido encontradaen ambientesdis-
tintos al marino,talescomolagunaslitorales,marismas,estuarios,marjales,etc.
(BourovsKoy& WRIGHT, 1976;MURRAY, 1991). La dinámicapoblacionales-
perablees. en principio, diferenteen ambosmedios,siendola de un estrategade
la k en marabiertoy la de un estrategade la r enaguasrestringidas.SegúnMu-
RRAY (1973. 1991),es eur¡halinay euritérmicay prefiere los fondosfangososo
de arenas,en profundidadesqueoscilanentreO y 50 ny

Un sondeode 31 m de profundidaden la lagunacuaternariade Víllenaha
proporcionadoun registrode 30 cm de espesoren el quesedetectaun proceso
de colonizaciónde estaespecie,lo queofreceunaoportunidadmuy favorable

parala observacióndel comportamientode laspoblaciones.Al serel únicofo-
raminíferopresenteen el sedimento,se asumequetodaslas entidadesregistra-
das, incluidasaquellasquecorrespondena los primerosestadiosdecrecímíen-
to con unaa cuatrocámaras,pertenecenaA. beccarii. El estudiodc ladinámica
poblacionaly la frecuenciade las diferentesclasesde edadesde A. heccatii en
cadauno de los nivelesnos puedeindicar el tipo de estrategiaqueha seguido
estaespecieen un ambientede aguasaisladasen su totalidad de la influencia
marinatHAI.LAM. 1972; DODD & STANTON. 1981).

El recuentodel númerode cámarasde los individuos encontradospuede
servirde baseparael cálculode las curvasde supervivenciay de distribuciónde

La frecuenciade edadesen las poblacionesde cadauno de los niveles.Los as-
pectos tafonómicosactuaránsobrelas entidadesproducidas,por lo que la in-
formaciónregistradadeberáinterpretarseteniendoen cuentala influencia de es-
tosprocesos.

MARCO GEOGRÁFICO Y GEOLÓGICO

La Localidadde Villena se encuentrasituadaal NW de la provinciadeAli-
cantecon coordenadasUTM 305XH859789.La antigualagunade Villena
forniópartede un complejoecosistemalacustrepertenecientea lacuencafluvial
del Vinalopó,situadoaunos 100kmde distanciade la líneadecostaactual.En
ella se ha relizadoun sondeomecánicoquese localiza, segúnlas coordenadas
UTM, en 30SXH808757(Fig. 1).

El relieve en el que quedaenniarcadase caracteriza,desdeel punto de
vista litológico, por materialescalcáreosdel Cretácicoquealcanzaaltitudessu-
perioresalos 800 ni y, a menorcota.otraselevacionesde contornosmássuaves
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Figura 1 .~Mapade localizacióndel áreade estudio
Figure 1 .----Map with thcsituation of thestudiedarea.

correspondientesa afloramientosde yesosy arcillasdel Triásicoqueflanquean
lasáreasdeprimidas.Estosmaterialesdieron lugara un amplio acuíferocársti-
coquealimentabala lagunaprincipal (PuLIDO, 1979).

Loscontinuosaportesde niaterialesprocedentesde las vertientesy lase-
dimentaciónenel medio lacustrehanido reduciendoel perímetrodel espacio
inundado.En épocahistóricaunaconexiónfluvial entreel sistemade lagunasy
el caucedel Vinalopóhapermitidoeldrenajede los flujos de aguaexcedentey
sudesecaciónfinal (RossEí.mó,1978), procesoal que hacontribuido la sobre-

explotacióndel acuíferodesdemediadosde siglo (Ríco, 1994).Comoresultado,
lo quefue un espaciode granriquezabiológicase ha transformadoen un medio
semiáridoparcialmentesalinizado(FUMANAL. et al., 1996).

En el sondeoefectuadoen la lagunacuaternariade Villena se apreciaqueel
material erosionadode las elevacionescircundantesse acumulaen la cuenca,
siendo frecuenteen estossedimentoslos Jacintosde Composteladel Triásico.

abundantescuarzos,carbonatos,limos y arcillas . En los momentosquese in-

terpretancomode menorenergíaabundanestosúltimos,mientrasqueen los ca-
sos en quedominael materialdetrítico másgrueso,laenergíadebesersuperior.
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En los materialesmásfinos es frecuentela presenciade valvasde ostráco-
dos quecorrespondena las especiesCyprideistorosae tlyociprisgibba. Estas
sonen la actualidad,y al parecerduranteel Cuaternario,especiesde aguassa-

lobresen el primercaso,mientrasqueen el segundose asociana lapresenciade
aguasdulces (WAGNER, 1957: CARBoNEI.t., 1969;BODERGAT. 1983).

Los nivelesdondeapareceA. becarii son liniolitas ricasen materiaorgáni-
ca,conalgunosgranosde cuarzoy carbonatos.Porencimade ellosse sitúa,en
contactoerosivo,un depósitode limos de colorrojizo conabundantecontenido
encuarzo, jacintosdeCompostela.fragmentosdeconcrecionesferruginosasy
~OCO5 carbonatos,quese ha interpretadocomoun episodiocatastróficoasocia-
do a un procesofluvio/aluvial quedepositaun paquetede arcillasy limos rojos
stncontenidopaleontológico.

ANTECEDENTES

A. heccariies un foraminíferodel subordenRotaLiina caracterizadopor te-
ner unaconchabiconvexacondesarrollotrocoespiral.La periferiaes redonde-
aday en el lado espirallas suturasdelas cámarasde los primerosestadiosno
aparecenmuy marcadas,salvoen algunosecofenotiposdeestaespecie.En el
lado umbilical, porel contrario,existenprofundasdepresionessuturalesque.en

ocasiones,se refuerzanen sus bordespor tubérculoscalcáreos.El ombligo
apareceen algunoscasosocupadoporun botóncalcáreo.La abertura,en forma
de hendedurase sitúaen la basede la última cámara.

Sobreestemodelomorfológicohan aparecidoen la literaturacientíficaun
buemi númerode artículosy monografíasen dondeseestablecensubespecies.
variedades.ecofenotipos,nuevasespecies,etc.,o bien se reagrupanotrasespe-

ciesdel géneroAnunoniaen la especieA. beccarii o inclusose incluyenen otros
génerosdistintos (SEIBOtO, 1971; BANNER & WILLíAMS. 1973: Rouvíí.íoms.
1974: Sc¡IN¡rKi-il<. 1974:VÉNEL-PETRÉ. 1983: WALTON & SIOAN, 1990; HAY-
NtÓS, 1992. PAWI ()WSKI cl ~-tl.A995: etc.).

Existen tambiénnumnerosasobrasdondeseanalizan,bien en el laboratorio

o sobreel terreno.cl desarrollode las poblacionesde A. heccaril. En el primer

caso,los trabajosde BRAND5I-IAW (1957, 1961>establecenlos límites de creci-
miento, reproduccióny supervivenciapara temperaturasy salinidadesy los
de Scl-INITKER <1974) para temperatura.Estos autoreshan observadoque la

temperaturamínimaparael crecimientose sitúaentre 1 ~C y 1 0,50C y el má-
xímno. antesde la niuerte, es de 350C. En un procesoescalonadode crecimiento,
se pro(luceuna cámaracadaseisdíasa unatemperaturade 15 O(~. con tempe-
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raturasde 20 0C, unacámaracadacuatrodías.Entre240C y 270Csesitúael óp-

timo y se afiadeunacámaracadadosdías.A partir de estemomentosealcanza
con rapidezel límite de temperaturade supervivencia.

Por lo querespectaa la reproducción,a15 0C de temperaturasonnecesanos
134 díasantesde reproducirse,quese reducena 72 díassi éstaes de 20 0C, a 19

díassi la temperaturaes de240Ca 27 0C y asólo 15 díassi es de 30 0C.
En lo referentea la salinidad,A. beccaril sobreviveal 2%~ perosóloem-

piezaacrecerconunasalinidadsuperioral7%. Con salinidadesdel ordendel
67%o aumentael númerode cámarascada35 días.Con un 1 3%co un 5O%~ la
producciónde unanuevacámarase realizacadatresdíasy se incrementaa dos

díascuandola salinidadestáentre20% y 40%c.
Salinidadespor encimadel 50%o parecenfrenarel procesode reproducción.

No obstante,es el resultadode la combinacióndeestasvariablesdel medio lo

quepuedeproporcionarunaideadel óptimo de crecimientoy reproducción.En
cultivos en el laboratorioA. heccariise reproducey crececontinuamentecada
28 díasa temperaturade 30 0C y salinidadesde 2O%~ al 40%.La reproducción

se produce,por reglageneral,apartirdela formaciónde lacámaranúmero13.

MATERIAL Y MÉTODOS

Un sondeomecánicorealizadoenla lagunacuaternariade Villena alcanzó
unaprofundidadde 31 m, en maniobrassucesivasde extracciónde tresmetros.
Los testigos,de un diámetromáximode 15 cm, hanproporcionado276 mues-
tras.Dadoqueesteprocedimientoproducecon frecuenciala contaminaciónex-
tenorpor revestimientodematerialesprocedentesde los niveles superiores,a
las muestrasobtenidasles fue eliminadoun centímetrodela capasuperficial.

Al habersedetectadoa -15 m la presenciadeA. beccarii a lo largo de 30 cm
del testigo,estesectordel sondeoseha submuestreadocada5 cm obteniéndose

un total de seismuestras,que de muro a techoson: 151, 150, 149, 148, 147 y
146.

El material fue desagregadoutilizandohidróxidosódicoy aguaoxigenada
y tamizadoen tresfracciones:>0,4 mm, >0.125mm y >0,062mm. Con poste-

rioridad, se procedióa la separaciónde los foraminíferoscon la ayudade lí-
quidos densos(tetraclorurode carbono)y despuésa la observacióndel sedi-
mentono flotado, con objeto de recuperarlos posiblescaparazonesque
hubiesenquedadoencl fondo.

En los nivelesconcontenidoen foraminíferosfósiles,seha cuarteadoel se-
dimentohastaobtenerun mínimo de 500 individuosen cadamuestra.En aque-
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líascon menornúmerodeejemplares,seextrajo la totalidadde los mismos.En

las muestrasdondelas fraccionesno fueron cuarteadaslas mismasvecessepro-
cedió a uniformizarías,de tal maneraque si unade las fraccioneshabíasido
cuarteadamenosvecesquela otra de la mismamuestra,se dividió el númerode
individuos obtenidode la primeratantavecescomo fuesenecesariobastaco-
rrespondersecon el cuarteode la otra fracción.

A continuación,secontaronlas cámarasde cadauno de los ejemplares,que
sirvió de baseparael estudiopoblacionalen todoslos niveles.Paralaelabora-
ción de mscurvasde supervivenciay la distribuciónde frecuenciade edades
(HAIí.AM. 1972; Dono & STANTON, 1981; MURRAY, 1991), se ha preferido

utilizar el núnierode cámarasparaestablecerlas clasesdeedad,másqueel diá-

metromáximode cadacaparazón,como hacenotros autores(MLJRRAY, 1983,
1991; HALI.OcK eta!., 1986;CEARRETA. 1988).Pensamosquecuandoexiste una
íiiarcadadiferenciaen tamañodebidoa la alternanciade generacionessexuadas
y asexuadas,la relaciónde estosdiámetroscon la clasede edadquepodamos
considerarobliga a construirdos tipos de curvas de supervivencia,una para

cadageneración.Al utilizar cl núniero de cámarasse obvia, en parte.el pro-
blemade las generacionesya quela producciónde unanuevacámarano pare-

ce estar condicionadaa la característicahaploideo diploide del individuo,
mientrasqueel numerodeformasniacrosféricaso microsféricassi puedeestar

influenciadopor los factoresambientales(BoLrovsKox’ & WRIGHT, 1976).
En nuestrocaso,hemosrepresentadoen ordenadasy en escalalogarítmica

el númerode entidadesregistradasy en abeisasel númerode cámarasquees-

tablecenlas clasesde edad.Consideramos,como seobservaen la representa-
ción de la curva de supervivencia,quetodos los individuos hanpasadopor la
tasecon menornúmerode cámaras.El valorcorrespondientea unacámaramas

seobtienerestandodel tota] de individuosde la muestraaquellasqueteníanuna
camaramenos;y así de manerasucesivahastallegar a los únicos ejemplares
quetienenmayor númerode cámaras.

Parala representaciónde la distribuciónde la frecuenciadeedadesse ha si-
tuadoen ordenadasel equivalenteproporcionala 1000 individuosconobjetode
compararlas muestrasentresi y determinarlas tendenciasuni, bi o trimodales
(HALLAM. 1972).

Finalmente,seconstatóla frecuenciadeformasmacrosféricasy microsfé-
ricasa partirde la observacióndel prolóculus.Es conocidoque los foraminífe-

ros bentónicospuedenalternar lasgeneracionessexuadasy asexuadas.Tal es el

casode A. heccarii y de muchosde susecofenotiposu otrasespeciescontem-
poráneasdel mismo género. Los trabajosde HOFKIZiR (193<>) sobre Roto//a
(=A ¡nnwnia) heccariitlevensisen Zuiderzee,indicanque la formamacrosféri-
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caestápresenteenprimaveray en otoño,y sólolasmicrosféricasaparecenen
inviernoy en la épocamáscálidadel verano,cuandola temperaturaexcedelos
200C. Observaciónsimilar es la de MYERS (1943) en otro foraminífero: Trez’-
tompha!us,dondelas relacionesentreformasmicrosféricasy megalosféricas

paraotoño(1:140) y primavera(1:340)sonmuy superioresa la proporciónen
invierno (1:24).

Segúnlos datosqueaportanlos autores,no sólo paraAmmoniasino tam-

bién paraotras especiesde foraminíferos(BoLTovsKoY & WRIGHT, 1976),el
númerodeformasmaerosféricassuelesermayorqueel de microsféricas.La si-

tuacióncontrariaseproduceen lamayoríade loscasoscuandola especievive

en condicionespocofavorablesparasudesarrolloy reproducción.
En estetrabajo,hemosestablecidolas proporcionesdeformasmacrosféri-

casy microsféricasa partir de la fracción>0,125 mm porqueen los tamaños
máspequeñosexisteunaciertadificultad paradeterminara quégeneraciónper-
tenecenmuchosejemplares,dadoel pequeñonúmerodecámarasqueposeen.

Aunqueel estudiodel sentidode enrrollamientoha sidoutilizado confre-
cuenciapor aquellosmicropaleontólogosmásdedicadosa los foraminíferos
planetónicos(cf. BoLTovsKoY & WRIGHT, 1976,HEMLEBEN et a!., 1989),tam-
biénse ha tratadoestecasoen otrasespeciesbentónicascomoDiscorbis (=Ro-
salina) vilardehoana(Fox’ts, 1936, 1937),Rasalinafloridana (LEE eta!.. 1963),
Amazoniabeccarii (LONGtNELtÁ & ToNGIORGI, 1960; lIsERA eta!., 1990;etc.).

En estetrabajose hancalculadoy representadolos tantospor cientode formas
dextrógirasy levógirasdecadauno de los nivelesparadeterminarsi existeuna
tendenciaen el sentidode enrrollamiento.utilizandoel testde x2 conel fin de
comprobarla aleatoriedadde los datos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Sehanextraídoun total de 3.546individuosde la especieA. beccarii,de los
cualessólo hansido utilizadosparael estudiopoblacional1.863,resultadode la

uniformización del númerode ejemplaresparaun cuarteouniforme(Tabla 1).
Los caparazonesencontradosse caracterizanpor teneruna buenacalcifica-
cióny aunqueno presentanpústulascalcáreas,síesfrecuentelaapariciónde un
botón umbilical. Lasedadesestáncomprendidasentre 1 y 23 cámaras,siendo
dominanteen casi todaslas muestrasel rangode edadentre7 y 9. En lamayor
partede loscasos,estaespecieapareceasociadaa losostrácodosCyprideisto-
rosa (ioNEs) y Candonasp. Se haencontradounavalvaaisladadeI!ycipris gib-

ha (RAMDoHR).
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EDAD Muestra 151 Muestra 150 Muestra 149 Muestra 148 Muestra 147 Muestra 146
0,5 2

o 2,5 9 3,5
9.63 9,5 24

4 3 2.5 5,4 30.5 17,5

5 8 3 8,7 29.8 22,13
6 1 12 6,5 38,1 40 32,5
-7 0 16 6.5 47,3 58 54.3
8 13 24 10 70,1 53,5 58,6
1

1<>
13 22 8 82 30,5 40,6
13 5 4 47 39 51

II 24 6 4 38 23,5 52.5
12 2t) 5 5 44 15 40

42.12513
14

34 7 4 50 7
37 5 1 28 8 23

15 27 4 1 15 4 19,1=5

16 26 2 19 4.5 6

617 25 8 2.5

18 II 2.5 1,125

6 4
2t) 9 3

4
22
23

3

Total 268 119 55,5 553,6 383.3 483,6

Tabla ~Ntimero dc individuos correspondientea las clasesde edadencontradasen cadauna de las
m,tcsnas,c¡htc estándi -puestasdc nutro a ¡echo.Los nó,nerosdccimalesson cl resultadodc la unifor—
tuizacion dci lotal de ejernplarcsparaun cuarteoestandar,esdecir.dc lareducciónproporcionaldel tui—
tuero cíe ¡mdividuoscn lasfraccionesmenoscuarteadasrespectoa lastraccionesde la misma muestra so—

nct idas a más cLían a a -

rable ~Nutnber of spccimenscorrespondine to the ageclassesin cachof thc sampies,arrangedlii
straligraphicai order. Thedecimalutumhersare thc res¡ílt of the tmniformni>’.ation of ube total numiíber of spe—

cimons <br a standard quarter. It reíers to theproportionalreduetionof the numberof specimensin Ihe
leSs -cd uicetí frac ti ons cotopared to fracti on s of the Samesam~~le suhj ectedto naire reducí i omis -

A continuacióny de muro a techose describenlas seis muestrascon con-

tenidoen foraminíferosfosiles.

MUESTRA 151

La litología dominanteenestenivel 50fl los limos, con cuarzode morfolo-

gía subangulosay angulosa,cristalesde Jacintosde Compostelaprocedentesdel
Keuper.carbonatosy materialesferruginosos.
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En lo referenteal contenidofósil aparecenforaminíferosreelaboradosdel
Mioceno,tanto planetónicos,del géneroClohigerina comobentónicos,sobre
todo de losgénerosBrizalina y Bol/tina. La especieA. beccarii estárepresen-
tadapor 268 entidadesquetienendesde6 hasta23 cámaras.La curvade fre-
cuenciadeedades(Fig. 2a) muestraunadistribuciónde los datoscontendencia
a la unimodalidad,siendomásabundanteslas edadescomprendidasentreII y
17 cámaras,conun máximoregistradoentre 13 y 14. La curvade supervívencía
pareceindicarunadinámicapoblacionalpropiade un estrategade la k. quizás
no en un sentido radical perosi comotendenciaefectiva.

Las formasmacrosféricassuperana las microsféricassólo en un 10%,por

lo queno existendiferenciassignificativasentrelas proporcionesde formasA

y formasB (Fig. 3). Puedeapreciarsequeno aparecenindividuoscon menosde
6 cámaras,por lo quese podríapensaren un procesotafonómicoquehayaeli-
minado losejemplaresmásjóvenes.Tratándosede las muestrasinicialesen que.

segúnpareceindicarlalitología, el aguaempiezaaestancarse,es muy posible
que la corriente, todavíacon ciertaenergía,hayatransportadolos caparazones
máslivianos. La fragmentacióndela últimacámaraen muchasde las entidades
registradaspodríacorroborarestahipótesis.

MUESTRA 1 50

El sedimentocontinúasiendode texturalimosa,constituidotambiénsobre

todo por cuarzo,carbonatoy concrecionesdeóxido de hierro. La distribución
de frecuenciade edadesde A. heccarii muestrauna gráfica unimodal (Fig.
2a).conun máximode frecuenciaentre8 y 9 cámaras,apartir de unapoblación

cuyo tamañomínimo recogidoseencuentraen las 4 cámaras.Al faltar los es-

tadiosde crecimientode las3 cámarasy estarpresenteslas formascon 16, pen-
samosque puedehabertenido lugarun procesode selecciónpor tamañosque
habríaagrupadoaquellosindividuos con edadescomprendidasentre4 y 16 cá-

maras.Comoen la muestraanterior,es frecuentela roturade laúltima o últimas
cámaras.La curvade supervivenciamantienela mismatendenciaquela descrita
en la muestraanterior,con una pequeñainflexión entre9 y lO cámaras,que
tambiénapareceen la representacióndedistribuciónde frecuenciadeedades.

Segúndatosde la Tabla 1, de las 199 entidadesconservadasy estudiadasde
A. heccaril, el 93% pertenecena formas macrosféricasfrenteal 7% que pre-
sentanlas formasmicrosféricas(Fig. 3), lo queunido a la formageneralde la

curva de supervivenciay considerandoque no pareceexistir un procesotato-
nómico queseleccioneambasformas,puedetratarsede unapoblaciónquevive
dentrode unosmárgenesde crecimientoy reproducciónpróximos alos óptimos.
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MUESTRA 149

En estesedimentoson abundanteslos limos, concuarzosubangulosoy fre-
cuentesfragmentosde carbonatos.Encontramosen estematerial entidades
conservadasdel ostrácodoC’yprideis torosa, cuyosdatosecológicosrevelanlas
condicionessalobresdel medio, del 2%-e al 1 ó% segúnWAGNER (1957). Para
BODERGAT (1983), es unaespecieeurihalinay consideraque su mayor fre-
cuenciaes en aguasoligohalinas.También son frecuenteslos restosde gaste-
rópodos.

Aparecenindividuosde tamañoscomprendidosentre4 y 15 cámaras,con
unacurvadedistribuciónde frecuenciadeedadescaracterizadapor labimoda-
lidad (Fig. 2a); un máximo localizadoen tornoa 8 cámarasy otro segundo,de
menorgrado,situadoentre 12 y 13 cámaras.En conjunto,dominanlos ejem-
plaresde edadesinferioresa 10 cámaras.La curvade supervivenciamuestraun
desarrolloasociadoa las estrategiasde lak y, comoen elnivel anterior,es ele-
vadoel númerodeindividuos de la máximaedad.La falta de edadesinferiores
a4 cámarasy superioresa 15 podríaserconsecuenciade un procesotafonómi-
code pérdidade informaciónpor transponeselectivodebidoaflujos de agua,
que puedeoriginartambiénla roturade las últimascámarasen los individuosde
las problaciones.

En lasentidadesconservadasdeA. beccarildominanlas formasmacrosfé-
ricasrespectoa las microsféricasen un 92% (Fig. 3). Estaelevadaproporción
deformasmacrosféricaspareceindicarun ambientefavorableparael desarro-
lío dela especie.

MUESTRA 148

El rasgomáscaracterísticode estamuestraes la abundanciade valvasde
ostrácodos,sobretodo de Cyprideistorosaquele confiereel carácterde ostra-
coditay queproporcionanal sedimentoun color claroy un alto contenidoen
carbonatos.Tambiénson frecuenteslos fragmentosde gasterópodos.

En esteregistro laedadmínimade A. heccariies de 2 cámarasy se con-
servanindividuoshastacon23 cámaras.Lacurvade distribuciónde frecuencia
de edades(Fig. 2b) presentaunamorfologíatambiénbimodal,conunosmáxi-
mos semejantesa la muestraanterior,entre8 y 9 cámarasy un secundariode
menorimportanciaentre 12 y 13. La disminuciónen el númerode entidades
conservadasde mayortamañoes progresivahastaalcanzarel rango de edades
entre21 y 23, contantospor mil inferioresa J 8. La curvade supervivenciase
muestrasemejanteen cuantoal tipo de estrategiaaunquese ve reflejadala
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disminuciónprogresivaantesmencionada.La presenciadeindividuoscon los
primerosestadiosdecrecimientopareceindicar unabuenaconservaciónde la
informacióny un régimencalmadoen los flujos deagua.

Estenivel contieneunapoblaciónde foraminíferosbentónicoscaracteriza-
dapor ladominanciade formasmacrosféricas(80%), en un total de 554indi-
viduosestudiados(flg. 3). Como en losnivelesanteriores,podríainterpretarse
quelapoblacióndeA. beccariivive en un medioconrecursosabundantesy en
unascondicionesdesalinidady temperaturapróximasa lasóptimasestablecidas
en el laboratorio.

MUESTRA 147

Presentacaracterísticassemejantesa lamuestraanterior.Dominanlas val-
vasdeCyprideis torosaen un sedimentocon algunosgranosde cuarzo,de mor-
fologíaangulosa,cristalesdeJacintosde Compostelay materialesferruginosos.
Es frecuentelapresenciade restosde gasterópodos.

Respectoal contenidoenforaminíferosfósiles,enestenivel se hanlocali-
zadolos primerosestadiosdecrecimientoen unapoblaciónqueaumentadefor-
ma progresivahastaalcanzarun máximo de frecuenciaen los individuoscon7
y 8 cámaras(Fig. 2b). Despuésde unasegundaedadbien representada.con lO
cámaras,disminuyede forma paulatinahastaencontrarel final del registro
conservadoen tomo a las 20 cámaras.El descensoen el númerode individuos
es másacusadoapartirde las 13 cámaras.La curvade supervivenciapresentael
aspectode la muestraanterior,salvounapequeñainflexión localizadaen el ran-
go deedadentre9 y 12 cámaras,

El 86% de los 383 ejemplaresestudiadoscorrespondena formasmaeros-
féricas (Fig. 3). Podríamosconsiderarque las condicionesambientalesson
muy similaresa las del nivel 148.

MUESTRA 146

En estamuestrasiguen siendomuy abundanteslas valvas de Cvprideis

torosay es frecuenteobservargruposde valvasreunidasportamañossucesivos
en un mtsmoconjunto.

Los 484 caparazonesestudiadosse distribuyende formapolimodal.según
lacurvade frecuenciadeedades(Fig. 2b). En estecaso,se observaunapobla-
ción caracterizadapor la abundanciade entidadesconservadasque alcanzan
avanzadosestadosdecrecimiento.Destacael rangode edadcomprendidaentre
8 y 14 cámaras,aunquese localicendos mínimosrelativosen torno a lO y 13
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cámaras.l.~a morfologíadela curvade supervivenciaresponde,como las ante-
riores,aunapoblaciónquese comportamáscomo estrategade la k quecomo
oportunísta.

LasdiferenciasproporcionalesentreformasA y formasE se reducensig-
nificativamenteen estamuestra,conun 59% de formasmacrosféricasfrenteal
41% restantecoi-respondientea las microsféricas(Fig.3). El último nivel en
dondeapareceA. heecariino parecepresentargrandesdiferenciasambientales
con los dos anteriores:granestabilidaddel medioen etíantoa recursos,débil ré-
gimenlaminaren el flujo de las corrientesy unosrangosde temperaturay sa-
linidad apropiadosparael normaldesarrollode (aespecie.

En conjunto,podemosconsiderarquesc tratadel procesode colonización
de la especieA.heccariide un medio lagunarde origencontinental,cuyo inicio

(muestra151) vienecaracterizadopor laescasezde individuosque se concen-
tran en las edadesintermedias,lo quepareceresponderaepisodiosenergéticos
concapacidad(le transportarlos ejemplaresde Ibrma selectiva,estandoausen-
tes los de menornúmerodecámarasy tambiénlos de mayor edad.Estasitua-
ción sc mantienehastalamuestra148, momentoa partirdel cual se considera
unapoblaciónestableque aumentade forma progresivael númerode indivi-
duos hastaalcanzarel máximo en la muestra146. En esta última la mayor
partede los caparazonestienentamañossuperioresa0,125mm dediámetro.

La totalidadde curvasde supervivenciacorrespondientesa estaspoblacio-
nesindican, queestaespeciese comportadesdeel punto de vistapoblacional
máscomoestrategade la k que como oportunista.EL modelo podríacorres-
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ponderal tipo 111 de CRAIG & I-IALLAM (1963) en el quela curvade supervi-
venciasuponeunatasaconstantementecrecientedemortalidad.

Desdeunaperspectivade los ciclosdereproducción,la dominanciade las
formasmacrosféricasen la totalidadde las muestras,especialmentela 150 y la
147, podríainterpretarsecomolapresenciade un ambientepróximo alóptimo
en el desarrollode estaespecie(HOFKER, 1930).

Respectoal tipo de enrrollamiento,el 55% es la proporciónmediade las
formaslevógirasrespectoa las dextrógiras(Fig. 4). La aplicacióndel test de ~
alnúmerodeindividuos quepresentanenrrollamientodextrógiroy levógiro in-
dicaqueno haydiferenciassignificativasaun nivel deprobabilidadsuperioral
0,5, exceptoparalaúltima muestradondeno se aceptalahipótesis(Tabla2). Si
comparamosestosporcentajescon los de otros ambientesrestringidoscomoel
del marjal cuaternariode Pegoduranteel funcionamientocomoalbuferaen el
Pleistoceno(USERA et al., 1990), las proporcionesno se correspondenya queen
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Figura 4 Represcníacton grafica de las proporemones dc los semifidos dc ennollammento de las entidades

conservadas de la especie Ammonzabcv areen cada unía de las nituestras Las muestras están dispuestas
en íd grafteasiguiendoíd ordenaemonestratigraftc de muro a techo
Figure 4 Graphmcal represenhation of the proporttons of Ihe d,reeutons of enruilmcnt of the preserved

uíiits ot Ammon¡a b~ art, tu eaeh ot the sampies Thu samnples are stratmgr~nph,eally arranged ini the

graph

1 151 150 ¡ 149 1 148 147 146
Levé ‘iras 0,0878 0,0368 0,03174 0,29508 0,040 2.27

Dextrógiras 0,t756 0,0737 (h0634 0,5916 2,25 4.55

Tabla 2—Valores del test de ~2 aplicado al nóníero de individuos que presentan carrollamiento dcx-

tiogiro y levógiro en cada una de las muestras. Las muestras están dispuestas siguíiemido la ordenación es-

tratigráfica dc muro a techo.

Tabie 2.—t test values applied to thc nuniber of dcxtrogyrous and levogirous spccimens respectivcly in-
dividuals <mmcae!~ of the samples. The samples are slratigraphicaliy armanged la the graph.
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ésteúltimo trabajolos 2/3 de las entidadesconservadasdeA. beccarii son le-
vógiras. SegúnLONGINELLI & ToNGIoRGI(1960),el aumentohastaun 43% de
lasformasdextrógirasse produceen condicioneslagunares.En el marjalactual
deTorreblanca,lasproporcionesencontradasson próximasal 50% (GUILLEM,

comunicaciónpersonal).
La colonizaciónprogresivadeestaespeciees cortadade forma bruscapor

un episodiocatastrófico,en estecasoasociadoa un procesofluvio-aluvial que
deposita,en contactoerosivo,por encimade la muestra146 un paquetede ar-
cillas y limos rojos sin ningúncontenidopaleontológico.La edadde estapo-
blaciónes posteriora47.450HP, segúndatosde lacronologíanuméricareali-
zadaen una¡nuestraa 12 m de profundidad.

CONCLUSIONES

Duranteel Pleistocenosuperiorse producela colonizaciónde la laguna
cuaternariade Villena porA. beccahi,quees unaespeciecitadatantoen am-
bientesde salinidadnormal como de aguassalobres.El hechode queexista
estaposibilidadde adaptaciónamediosdedistintasalinidadtraecomoconse-
cuenciaque elorganismodesarrollediferentesestrategiaspoblacionales,sien-
do de esperarqueseala de la 4 en un ambientemarino y lade la r en zonasla-
gunares.mas inestablesen cuantoa variacionesde temperaturay salinidad,
sobretodoen áreasde latitudesmedias.Sin embargo,en nuestrocaso,las cur-
vasde supervivenciaindicanque el comportamientode la población sealeja
del quepresentaunaespecieoportunista,en el que la mayorpartede los indi-
viduosmuerenen los primerosestadosde desarrollo.En estetrabajo,tal como
muestranlas gráficasdefrecuenciadeedades,el mayor númerode individuos
se concentranen las edadesentre7 y 9 cámaras,salvoen lamuestra151, inicio
del registro,dondeparecemásacusadoel procesode selecciónde tamaños;por
corrientes.

Si tenemosen cuentaqueen los cultivosde laboratoriode esteforaminífe-
ro. la reproducciónno sucedehastano haberseformadoal menoslacámaranú-
mero 13 (BRÁNDsHAw. 1957), se podríadeducirque unagranpartede la po-
blación alcanzala edadde posible madurezsexual y aún muchosotros
individuossiguencreciendohastacompletar24 cámaraso más.

En consecuencia,A. beccarii se comportaen estasecuenciacomo un es-
trategadela 4, en un ambientede constantesfísicasbastanteestablesy connu-
trientespermanentesdentrodel medio.

Observandolos ciclos de reproducción,vemosque dominanen todas las
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muestraslasformasmacrosféricas,lo quepareceestarrelacionadoconun am-
bientepróximo al óptimo parael crecimientoy desarrollode estaespecie.

Desdeel puntodevistamorfológicoy segúnel resultadodel testde x2 no
pareceexistir un sentidode enrrollamientodominante,siendoel 55% la pro-
porción mediacorrespondientealas formas levógiras,por lo queno se podría,
por el momento,identificar estetanto porcientoconel de otros yacimientosde
la mismaedad.

Porúltimo, lapoblacióndesaparecede manerabruscaacausade un episo-
dio catastrófico,en estecasoasociadoa un procesofluvio/aluvial quedeposita
un paquetede arcillasy limos rojos sin ningúncontenidopaleontológico.
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