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RESUMEN

|
En este trabajo se pretende caracterizar la distribucién y taxonomia de los foraminiferos actuales en la
marjal de Almenara. Para ello se han realizado dos transectos perpendiculares a la costa, donde se han
tomado diez muestras: uno, con ocho estaciones localizadas en la marjal de Almenara, y otro, con dos
puntos situados en el canal de la gola de Casablanca, que conecta el ambiente pardlico con el mar. Se han
estudiado 2.896 foraminiferos, que se han separado por biocenosis y tanatocenosis, clasificados en 36 es-
pecies, de las cuales son dominantes Ammonia tepida (Linne), Paraphysalidia paralica (Guillem y Usera) y
Trichoyalus aguayoi (Bermadez). La biocenosis representa el 4,8 % del total de foraminiferos. Los indices
ecolégicos (Shannon-Wiever, riqueza de Margalef) evidencian una mayor diversidad en las muestras del
canal respecto a las de marjal, y progresivamente se observa un aumento de los indices de diversidad desde
las posiciones mds continentales en direccién al mar. Por otro lado, en este trabajo se citan especies como
Paraphysalidia paralica'y Psedothurammina limnetis (Scott & Medioli), apenas descritas en el Mediterrdneo.

PALABRAS CLAVE: foraminiferos, marjal de Almenara, tanatocenosis, biocenosis, Mediterrineo.

ABSTRACT
|
‘This research aims to characterize the distribution and taxonomy of the current foraminifera in the Alme-
nara marsh. For this, two transects have been made perpendicular to the coast where 10 samples have been
taken: one, with 8 stations located in the Almenara marsh and another with 2 points located in the gola
channel of Casablanca, which connects the marsh environment with the sea. We studied 2838 foramini-
fera, which have been separated by biocenosis and tanatocenosis, classified in 36 species, of which Ammo-
nia tepida (Linne), Paraphysalidia paralica (Guillem and Usera) and Trichoyalus aguayoi (Bermidez) are
dominant. Biocenosis represents 4.8% of the total foraminifera. The ecological indices (Shannon-Wiever,
Margalef’s richness) show a greater diversity in the channel samples than in the marsh, and an increasing
diversity indexes are observed from the continental positions towards the sea. On the other hand, in this
work are mentioned species like Paraphysalidia paralica and Psedothurammina limnetis (Scott and Medioli),
hardly described in the Mediterranean.

KEYWORDS: foraminifera, Marjal de Almenara, Tanathocoenosis, Biocoenosis, Mediterranean Sea.
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INTRODUCCION

La marjal de Almenara se encuentra en la comarca de la Plana Baixa, Castell, enmarcada en la interseccién de las
llanuras costeras de Sagunt y Castell6 de la Plana, que se originaron durante el Oligoceno superior - Mioceno inferior
a partir de estructuras de graben que fueron rellenadas por material aluvial acumulado durante la transgresién del
Holoceno'. Incluida dentro de la Red Natura 2000, la marjal ha sido bien estudiada previamente como ambiente
pardlico a partir de la caracterizacién geoquimica [2] de sus depdsitos, especialmente de la turba, asi como del andlisis
estratigrifico y sedimentario de su registro y la influencia de las variaciones eustdticas [3]. La alimentacién hidrica de
la marjal se produce sobre todo por surgencias subterrdneas (#//als), aunque en menor medida también recibe caudal
por filtraciones marinas, desbordamientos puntuales de los rios Belcaire y Palancia, escorrentia y entradas de agua
salada por encima de la barrera durante episodios energéticos marinos [4]. En la actualidad domina el uso agricola y
la gola canalizada de Casablanca estd cerrada al mar mediante compuertas, con objeto de proteger los cultivos de la
salinidad procedente del medio marino (figura 1).

S i '
| Marjal de Almenara |

Muestras

Estany de Almenara

Figura 1. Area de estudio y localizacién de las muestras.
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Elinterés cientifico de este trabajo consiste en determinar la asociacién de foraminiferos de la marjal actual. La extrapo-
lacién de dicha asociacién a las reconstrucciones de depdsitos f6siles cuaternarios supondrd una aproximacién mds fiable
a las interpretaciones paleoambientales. Estas inferencias estdn basadas en la autoecologia de las especies que forman la
asociacién dominante [5-6], lo que implica aproximaciones a las caracteristicas fisico-quimicas del agua de antiguas lagu-
nas y marjales (salinidad, temperatura), y en la zona litoral, ofrecen datos muy significativos en relacién con los cambios
del nivel del mar, el paleoclima, la dindmica marina, etc., que han acaecido durante el registro geoldgico. Numerosos
trabajos en el dmbito valenciano han sido publicados con estos objetivos y siguiendo la misma metodologia [7-11].

El objetivo del presente articulo es la caracterizacidn de la asociacién actual de foraminiferos de la marjal de Almenara, tan-
to de la biocenosis como de la tanatocenosis. Para ello se han tomado muestras sedimentarias superficiales, se han estudiado
los caparazones desde el punto de vista taxonémico y tafonémico, se han calculado indices de diversidad y riqueza y se han
relacionado los aspectos geomorfoldgicos y ambientales de la cuenca con la distribucién espacial de los mismos.

Esta investigacion presenta los principales resultados de las Pricticas Externas y de un Trabajo de Fin de Grado de Cien-
cias del Mar en la linea de Geomorfologia costera del IMEDMAR, defendido por Daniel Sanjuan en junio del 2015.

MATERIAL Y METODOS

La campana se disefié en dos transectos con un total de diez estaciones. Un transecto con una direccion NW-SE
desde el interior de la marjal hacia el 4rea mds préxima a la costa y otro en el canal de la gola o bocana, es decir, la
zona principal de mezcla entre el agua marina y la continental, pese a la compuerta que aisla el canal del mar abierto.
Se ha elegido este modelo para comprobar si existe variacién taxondémica, de riqueza, diversidad y abundancia entre
los puntos de muestreo respecto la salinidad [7]. Las muestras de sedimento se recogieron el 15 de febrero de 2013
mediante buzo, que arrastré el muestreador unos 20 cm sobre el fondo recuperando los primeros tres centimetros.
Inmediatamente fueron fijadas con formaldehido al 10 % para la conservacién de las partes blandas.

En el laboratorio se levigaron con tamices de luz 500 pm para eliminar la porcidn del sedimento mds gruesa y 63 pm
para despreciar los limos y arcillas. Los sedimentos arenosos fueron tefiidos con el método de Rosa de Bengala (diluido al
1 % y durante 1 h), que tifie y fija la parte orgdnica, lo que permite diferenciar entre biocenosis y tanatocenosis a través de la
distincién entre organismos tefiidos (considerados vivos) de los no tenidos (considerados muertos). Las muestras se trataron
segtin el procedimiento descrito por Walton [12]. Posteriormente se lavaron para eliminar el exceso de Rosa de Bengala.
Algunos autores han criticado este método [13-14] ya que a veces los caparazones pueden contener restos orgdnicos externos
o internos que den falsos positivos y, por otro lado, el método es mds problemdtico en caparazones de concha aporcelada
(orden Miliolida) o aglutinada (orden Lituolida), lo que dificulta la observacion del interior de los individuos. En cualquier
caso, es el método més usado, mds barato y el que da mejores resultados de los existentes para esta finalidad.

Para favorecer el triado de los caparazones se flotaron con liquidos densos (tricloroetileno). El procedimiento produce
la separacién del flotado menos denso, compuesto de caparazones y restos vegetales, mientras que los sedimentos de
origen inorgdnico se hunden. Segin Lutze [15] con este método se recuperan hasta el 94 % de los foraminiferos en una
muestra. Finalmente se procedié al triaje, clasificacién taxondmica y fijado al portaobjetos de los foraminiferos segtn el
protocolo de Murray [16], esto es, extrayendo 300 individuos por muestra, que es el nimero estadistico suficiente para el
célculo fiable de los indices de diversidad y riqueza y el establecimiento de las relaciones entre las especies dominantes. En
todo momento se han considerado separadamente las asociaciones vivas (citoplasma tefiido) de las muertas (no tefiidas).
La clasificacién taxondmica se ha basado especialmente en la World Register of Marine Species (WORMS).

La riqueza y diversidad de cada muestra se ha calculado mediante una serie de indices seleccionados atendiendo
a su significacion especifica en ecologia. A partir del recuento de caparazones y su clasificacién taxonémica se han
calculado cuatro indices ecolédgicos:

* La riqueza especifica de Margalef (Dmg) es una medida utilizada en ecologfa para estimar la S—1
diversidad de una comunidad con base a la distribucién numérica de los individuos de las Dmg= InN
diferentes especies en funcién del nimero de individuos totales en cada muestra. S el niimero
de especies y IV el nimero de individuos.
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e El indice de diversidad de Shannon-Wiever (H), segtin el cual la diversidad o informaciénde fH=—_3 pn P.
un sistema natural puede estimarse de forma andloga a la informacién que contiene cualquier ' '
mensaje P, es la proporcién de la muestra que representa la especie.

e El indice de Simpson (D) es uno de los mds utilizados para medir la dominancia. Donde p D=3 P>
es la proporcién de individuos en la muestra. D decrece segtin aumenta la diversidad, por lo
que se suele usar el reciproco del indice (1/D) para obtener la medida directa de la diversi-
dad. Es lo que se ha realizado en este trabajo.

e El indice de equitatividad (J) es el grado de igualdad de la distribucién de la abundancia H
(ndmero de individuos, cobertura o biomasa) de las especies; el valor maximo (1) ocurre J= nS
cuando todas las especies presentan la misma abundancia.

Ademds de estos indices, se ha empleado un andlisis cluster, que es una de las herramientas estadisticas mds em-
pleadas en el estudio de foraminiferos actuales. Para contrastar los resultados se han realizado dos tipos de andlisis
multivariante, para los cuales se han tomado las muestras como variables en correlacién con la proporcién de cada
especie en cada muestra. El procedimiento I se ha basado en el método de agrupamiento de Ward, utilizando el coe-
ficiente de semejanza de la distancia euclidea al cuadrado. El procedimiento II se ha calculado mediante el método de
agrupamiento vinculacién intergrupos, coeficiente de semejanza el coeficiente de Pearson.

RESULTADOS

Las muestras estudiadas son limos y arcillas ricas en materia orgdnica. En posiciones mds cercanas a la costa y
especialmente en el canal (M9 y M10), aumenta la proporcién de arenas y disminuye el contenido en materia orgd-
nica. Los trabajos de campo permitieron identificar la importancia del sustrato vegetal en toda la zona muestreada,
incluyendo el canal-gola de Casablanca. Se han obtenido 2.898 caparazones, que se han clasificado taxonémica-
mente en 36 especies, de las cuales solo 10 superan el 1 % de los foraminiferos recolectados en cada muestra y, por
tanto, son las especies mds representativas de la tanatocenosis y biocenosis. Las especies que forman la asociacién
dominante son:

*  Ammonia tepida (Cushman) es ubicua en todas las muestras, con un total de 1.552 caparazones, ademds de ser la més
frecuente (52,5 % del total de individuos). En cinco de las diez muestras (M1, M3, M4, M5 y M6) representa practi-
camente la totalidad de las conchas.

»  Paraphysalidia paralica (Guillem y Usera) es la segunda especie con mayor representacién (514 individuos, un 17,7 %
del total de foraminiferos estudiados); también es ubicua. Es la especie mayoritaria con diferencia en M2, en detrimento
de A. beccarii. De los 301 caparazones estudiados se han reconocido 286 de esta especie. La estacién donde se registra
menor representacion es M4 (6 individuos). En el resto de muestras se cuentan entre 55 y 10 individuos.

o Trichohyalus aguayoi (Bermudez) es la tercera especie mds abundante, con 221 individuos, y se registra en todas las
muestras menos en M10. Representa el 7,6 % del total de foraminiferos estudiados. Es la especie mds abundante en
M8, con 124 caparazones del total de la muestra. En el resto de muestras su ntimero varfa entre 3 individuos (M2) y 31
(M1). Es la tercera especie mds abundante en la tanatocenosis.

Tabla 1. Numero de individuos y de especies de foraminiferos. En gris oscuro las especies >1 %

Ssp MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0  Total %
Ammonia tepida 204 6 336 268 234 256 16 94 85 23 1522 53,63
Boliviana pseudoplicata 7 7 21 36 1,27
Haynesina germanica 9 16 1 4 23 70 123 4,33
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Ssp Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO Total %

Elphidium sp

Adesoloina elegans 3 6
Bolivina earlandi 1 3
Hanzawaia boueana 3
Haynesina depressula 1 5 13
Lagema sp. 2
Lobatula lobatula 2 4
Miliammina fusca 10
Miliolinella circularis 1 16 1 6
Nonion commune 6 5 1
Nubecularia sp. 1
Planorbulina mediterranensis 1 1 1
Spirillina vivipara 2 10
Triloculina trigonula 7 1
Turrispirillina sp. 1
Brizalina sp. 2
Buliminella elegantissima 3
Quinqueloculina sp. 3
Cornuspira insolvens 6 9
Sigmoilina sp. 2
Rosalina globularis 3 2
Buliminella sp. 1

Uvigerina sp. 1
Pileolina patelliformis 3

N.? individuos muestra 314 301 381 309 302 323 50 297 310 251
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Haynesina germanica (Ehrenberg), con 123 individuos contabilizados, representa el 4,2 % del total de individuos
de la tanatocenosis. La mayor concentracién de esta especie se da en la muestra M 10, con 70 conchas, seguida
por la M9 con 23 caparazones. Se registra entre M4 y M10; varia su ndmero en las muestras M4-M8, desde 1
hasta 16 conchas.

Miliolinella eburnea (D’Orbigny) representa el 2,5 % del total de especimenes, con 73 individuos, especialmente loca-
lizados en M8, M9, M10.

Rosalina mediterranensis (D’Orbigny) se han encontrado 59 caparazones, la mayoria en M10, que suman un total
de 2,08 %.

Pseudothurammina limnetis (Scott & Medioli) con 49 individuos (1,7 %) del total de caparazones. Solo la encontramos
en tres estaciones (M3, M9 y M10), variando entre 2 individuos (M10) y 38 (M9).

Bolivina pseudoplicata (Heron-Allen & Earland) cuenta con 36 individuos (1,27 %), la mayoria de ellos concentrados
principalmente en M10, y en menor medida en M8 y M9.

Las conchas de Trochammina inflata (Montag() encontradas suman un total de 27, que representan el 1 % del
total de individuos y se reparten entre las muestras M4, M5, M6, M7 y M8. Varian de 2 caparazones en M4 y
M6 hasta 10 en M8.

Jadammina macrescens (Brady), con un total de 30 individuos (1 % del total) repartidos entre las muestras M1, M6,
M7, M9 y M10. Su ntimero es constante en torno a 7 individuos en todas las muestras, menos en M10, donde solo se
encuentra un caparazon.

De todas las especies identificadas, la mds abundante es A. repida, seguida por P paralicay T. aguayoi (tabla 1). Las
tres especies representan casi el 80 % de los individuos estudiados. El conjunto de las diez especies dominantes (>1 %)
suma el 93,52 % de los caparazones computados. La mayoria de especies registradas se localiza en el canal-gola (M9 y
M10), mientras que en la zona interior de la marjal se constata la dominancia de dos especies: A. tepida y P paralica.

. N\
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ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | MS | M10

=== Tanatocenosis | 9 4 4 11 6 7 8 13 30 22
Biocenosis 2 1 2 1 2 3 1 5 10 6

Figura 2. Variacién del nimero de especies por muestra para tanatocenosis y biocenosis.

El estudio diferenciado entre tanatocenosis y biocenosis indica que 137 de los 2.898 caparazones recogidos estdn tefiidos,
por lo que se consideran como vivos en el momento de la recogida de muestras. En general, se registra un aumento del
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ndmero de especies desde la estacién M1 hasta la M9, tanto de tefiidos como no tefidos (figura 2). En la estacién M4
se aprecia un repunte, con 11 especies determinadas. A partir de M5 hasta M9 hay un ascenso constante, desde 6 hasta
las 30 especies, respectivamente. En el canal, en la muestra mds préxima al mar (M10), se han identificado 21 especies,
menos respecto a M9.

En la biocenosis (figura 2), hay tres muestras donde una dnica especie (4. tepida o P paralica) representa todos
los individuos vivos (M2, M4 y M7). El médximo para la biocenosis también se encuentra en M9, con 10 especies
identificadas como tefiidas. Este es el patrén que siguen la mayor parte de la estaciones, es decir, en las muestras
donde aumenta la diversidad especifica en la tanatocenosis también lo hace en la biocenosis.

El porcentaje de individuos tefiidos respecto a los no tenidos es bajo (4,8 %). De M1 a M3 los valores estdn
entre el 4,14 y 2,89 %, respectivamente. M4 es la muestra con menor nimero de individuos vivos, con tan solo
un 0,96 %. Entre M5 y M8 los valores van en aumento desde 1,97 hasta 5,98 %. Por dltimo, en M9 y M10 el
porcentaje de la biocenosis casi alcanza el 10 % de los individuos estudiados (tabla 2).

Tabla 2. Ntimero de caparazones tefiidos (biocenosis)

Ssp M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3 M9  MI10 Total ssp

Ammonia tepida 7 10 3 4 9 2 7 12 3 57
Boliviana pseudoplicata 3 3
Elphidium excavatum 1 1
Elphidium macellum 1 2 3 6
Hanzawaia boueana 2 2
Haynesina depressula 2 2
Haynesina germanica 3 3 12 18
Lobatula lobatula 1 1
Paraphysalidia paralica 6 9 1 2 6 2 1 27
Rosalina mediterranensis 1 7 8
Spirillina vivipara 2 3 5
Trichohyalus aguayoi 4 3 7

N.° individuos muestra 13 9 11 3 6 16 2 18 29 30 137

Las especies teiiidas mds encontradas en la marjal de Almenara son A. tepiday P paralica. En M1 las dos especies
se reparten casi de forma equitativa, con 54 y 46 %, respectivamente (tabla 2). En M2, P, paralica es la Gnica especie
de la biocenosis y en M4 A. tepida es la Ginica encontrada tefida. A. tepida es la especie mds representativa en M6
y M7. En M8 A. tepida desciende hasta el 40 %. M9 es la muestra mds equitativa dado que aparecen 7. aguayoi
(22 %), H. germanica (17 %), P paralica (11 %) y Elphidium sp. (11 %). A. tepida pasa al 1 % en M10. En M9, P
paralica y R. mediterranensis ocupan un 3 % cada una. En M 10, R. mediterranensis es la especie més representativa

con el 23 %, seguida por H. germanica (4 %), B. pseudoplicara (1 %) y T. aguayoi (1 %).
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Figura 3. Proporcién de individuos (>1 %) distribuidos por érdenes (Rotaliida, Miliolida, Lituolida).

Desde el punto de vista de la distribucion espacial de los foraminiferos clasificados por érdenes no se aprecian diferencias
entre la tanatocenosis y la biocenosis. La figura 3 refleja el porcentaje del orden calculado sobre el total de caparazones
extraidos en cada muestra. En todas las muestras el orden Rotaliida es superior, especialmente entre M1 y M6 donde
representan la prictica totalidad de los caparazones (entre el 96 y 98 %); en M2, es el 100 %. El valor mds bajo estd en
M10 (65 %). El orden Lituolida estd presente en todas las muestras, excepto en M2; sus mdximos estdn en las estacio-
nes M7 y M9, con 26 y 15 % respectivamente. Los caparazones del orden Miliolida varian entre el 1 y el 2 % entre las
muestras M1 y M7; estdn ausentes en M2, M3 y M6. A partir de M8 su porcentaje aumenta progresivamente, desde un
12 % en M8 hasta un mdximo en M10 (34 %).

*Dmg

j NN
/NN o

L

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9S MI10

Figura 4. Indices ecoldgicos del contenido en foraminiferos: Dmg (riqueza de Margalef), H (indice
de Shannon-Wiever), 1/D (reciproco del indice de diversidad de Simpson) y J (equitatividad).
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Por ultimo, los indices de diversidad ecolégica se han calculado sobre el total de foraminiferos dado que los datos
de la biocenosis, al ser tan bajos, no son significativos. Los indices de riqueza especifica de Margalef (Dmg), indice
de diversidad de Shannon-Wiever (H), el reciproco del indice de diversidad de Simpson (1/D) y la equitatividad
siguen una evolucién paralela salvo en alguna estacién, como se aprecia en la figura 4. Las diversidades y riquezas
mds altas se obtienen en las muestras M6-M10, es decir, en las posicionadas mds cerca de la costa.

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward Dendrograma que utiliza una vinculaciéon media (entre grupos)
Combinacién de conglomerados de distancia re-escalados Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
5l 1 IO 1 |5 2|O 2|5 6} 5]) 1 P 1 I5 2]0 2[5
M5 5 M3 3
M6 6 M4 4
M4 4 M5 51
M1 1 M6 6
M3 3 M1 1
M8 7 T M8 71—
M9 8 M9 8
M10 9 — MI10 9
M2 2 M2 2
Figura 5. Dendrograma segtin el procedimiento I. Método Figura 6. Dendrograma segtin el procedimiento II. Mé-
de agrupamiento de Ward. Coeficiente de semejanza: todo de agrupamiento vinculacién intergrupos. Coefici-
cuadrado de la distancia euclidea. ente de semejanza: coeficiente de Pearson.

El resultado del estudio estadistico basado en el andlisis cluster se representa en las figuras 5 y 6. El dendrograma
segun el procedimiento I (figura 5) muestra tres grupos diferentes relacionados entre ellos en diverso grado. El pri-
mer grupo, formado por las muestras M1-MG6, presenta una correlacién bastante alta; M3, aunque a una distancia
ligeramente superior, también se agrupa en este primer grupo. Por otro lado, las muestras M8, M9 y M 10 forman el
segundo grupo, donde M8 y M9 son mds proximas entre si respecto a M10. Finalmente M2 forma su propio grupo,
siendo mds préxima al segundo grupo (M8-M10). El dendrograma del procedimiento II (figura 6) muestra cuatro
grupos diferentes. El primer grupo del procedimiento II estd compuesto por el conjunto de las muestras M1-M9,
si bien M9 tiene una correlacién menos evidente. A diferencia del procedimiento I, en este se aprecian dos grupos
mds, con una sola muestra por cada uno de ellos: M10.

DISCUSION

Los ambientes parélicos como los /agoons no mareales (lagunas litorales) muestran grandes diferencias en sus pa-
rametros fisico-quimicos a lo largo del afio por factores tan distintos como la entrada de agua dulce por escorrentia,
evapotranspiracién, micromareas, intrusiones marinas o precipitaciones [16]. Estas variaciones pueden crear su-
bambientes dentro de la marjal con cambios en pardmetros como la salinidad, temperatura, pH, oxigeno disuelto,
etc. Suelen seguir una evolucién espacial segtin la profundidad o, como suele ocurrir en marjales poco profundas,
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una distribucién horizontal donde las zonas mds préximas al mar estdn mds determinadas por la infiltracién de
aguas salinas y, por tanto, controladas por la salinidad [17].

Segun estudios previos los foraminiferos con caparazones del orden Rotaliida (caparazén calcdreo hialino) tienen
preferencia por ambientes de marjal bajos, préximos a la linea de costa y mds influenciados por el mar, mientras
que los del orden Lituolida (caparazén aglutinado) son mds comunes en zonas de marjal mds altas y sin contacto
directo con el mar [5, 16]. Aun asi, esta distribucién tedrica de especies segin la clasificacién de marjal alta o baja
no es determinante y se pueden encontrar especies de uno u otro tipo en cualquier parte de la marjal [17]. Por dl-
timo, las especies del orden Miliolida (concha calcdrea aporcelanada) son mds haléfilas, por lo que es mds frecuente
encontrarlas en las marjales en los ambientes mds préximos al mar, e incluso en condiciones de hipersalinidad.

En la marjal de Almenara encontramos una asociacién de especies de foraminiferos tipicos de ambientes marinos
marginales salobres, con especies eurihalinas adaptadas a un ambiente de condiciones fisico-quimicas que resulta
extremo para la mayoria de especies benténicas [4]. Por esta razén, la especie cosmopolita en la marjal es A. tepida,
acompafiada en menor proporcién por P paralica, H. germanica, M. fusca, P. limnetis, J. macrescens, T. inflata, B.
pseudoplicata, M. eburnea y R. mediterranensis. El modelo de crecimiento agregado, por el que una especie es la
mdxima colonizadora de una fuente de alimento junto a unas cuantas especies mds adyacentes, da la alternancia de
dominacién a una especie principal segin la actividad reproductora de esta en ese momento [17]. Hay que resaltar
la presencia (en todas las muestras) y abundancia (17 % de los caparazones estudiados) de la especie P paralica en
la marjal de Almenara; fue descrita por Guillem [18] en la marjal de Torreblanca, tnico trabajo donde hasta ahora
se habfa encontrado esta especie viva y con una representacion tan alta. P limnetis también es citada en Torreblanca
[18], y en la peninsula Ibérica se han citado en los estuarios del Mifio y del Coura [17].

A. tepida'y P paralica (orden Rotaliida) se identifican en las muestras mds interiores de la marjal, con granulome-
trfas limoarcillosas ricas en materia orgdnica. Las especies del orden Miliolida son mds comunes en marjales bajas o
préximas a la costa por la mayor influencia del mar en el ambiente pardlico. M. eburnea o M. circularis se localizan
mayoritariamente entre M8 (13 %) y M 10, donde tienen su méximo con el 17 % del total de la tanatocenosis. Asf,
segun se avanza desde la zona mds interna de la marjal (M1) hacia la mds préxima a la costa (M8), se observa una
disminucién progresiva de A. tepida, cediendo su dominancia a otras especies mds haléfilas y mds estenohalinas. Este
patrén referido por Murray [14] indica que la salinidad va en aumento desde la zona mds interna de la marjal hasta
la mds préxima al mar, por la infiltracién marina y por las entradas directas de salinidad a través de la barrera, lo que
afecta a la distribucién de especies de foraminiferos. Respecto al canal, donde en general la diversidad especifica es
mayor, se registra una disminucién de A. tepida y un aumento del orden Lituolida, donde alcanza su méximo (15 %).
1" aguayoi, ademds de ser eurihalina, se relaciona con aguas someras y cdlidas, sustratos finos y con plantas vasculares
subacudticas [17]. Es ubicua en Almenara y su variacién dentro de la marjal podria venir explicada también por la
presencia de carrizos y otras plantas vasculares en los cuales es epifita. H. germanica, aunque propia de ambientes
marginales, suele tener una representacién baja en las asociaciones pero su nimero aumenta cuando la salinidad del
ambiente se incrementa, es decir, en las muestras del canal y las mds préximas a la barrera [18].

En gran medida la asociacién de foraminiferos de Almenara estd caracterizada por la dominancia de las especies
de concha calcdrea hialina (25 especies), especialmente entre M1 y M6. Esta prevalencia disminuird en las esta-
ciones mds proximas al mar, dejando paso a las especies del orden Miliolida. Aunque los caparazones del orden
Lituolida son mds dominantes en el interior de la marjal, en M7 y M9 se puede apreciar un aumento puntual de
especies aglutinadas (15 % en M9). La mds abundante es 2 limnetis (1,6 %), seguida de J. macrescens (1 %) y T.
inflata (0,9 %). Hay que puntualizar que la especie aglutinada mds frecuente registrada en Almenara, P limnetis, es
la segunda vez que se la localiza en el Mediterrdneo después de la marjal de Torreblanca [18]. En este trabajo se han
clasificado 49 individuos. Este repunte de foraminiferos aglutinados en M9 podria indicar, bien unas condiciones
salobres con menos contenidos en limos y arcillas, bien una comunidad de algas o plantas vasculares subacudticas
de las cuales estos foraminiferos serfan epifitos. Durante el muestreo se apreciaron evidencias de este sustrato ve-
getal en el canal.

Con relacién al resultado de los indices de diversidad obtenidos, los datos para el conjunto de las muestras de
marjal (incluyendo los valores de las muestras del canal) son comparables a otros estudios en medios similares [7,
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18]. En lineas generales, los indices de diversidad aumentan en posiciones mds cercanas a la costa. El andlisis clis-
ter, tanto mediante el procedimiento I como el II, agrupa a las especies y las muestras diferenciando entre la marjal
interior o alta (mds dulce, con limoarcillas ricas en materia orgdnica) y la marjal baja o mds cercana al mar (mds
salobre y con mayor proporcién de arenas), donde se registra una mayor salinidad del medio por infiltraciones del
mary por la entrada directa a través de la barrera. Finalmente, la proporcién de la biocenosis varia desde un minimo
del 0,96 % (M4) hasta un mdximo del 9,84 % (M10), con una media del 4,8 % para las diez muestras.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. La asociacién dominante en la marjal de Almenara en la actualidad (muestreo en febrero de 2013) estd formada por
Ammonia tepida, Paraphysalidia paralica, Trichohyalus aguayoi, Trochammina inflata, Jadammina macrescens, Haynesina
germanica, Pseudothurammina limnetis, Miliolinella eburnea, Bolivina pseudoplicata y Rosalina mediterranensis. El orden
Rotaliida supone el 89 % de los organismos recogidos, el orden Miliolida el 7 %, mientras que el orden Lituolida solo
estd representado por el 4 % de los caparazones recolectados.

2. Las especies se distribuyen por 6rdenes (Rotaliida, Lituolida y Miliolida), atendiendo a la posicién en la marjal, es decir,
en las dreas de marjal alta (con limos arcillas ricas en materia orgdnica y abundantes plantas vasculares subacudticas)
domina el orden Rotaliida, mientras que en posiciones mds cercanas al mar es dominante el orden Miliolida (con limos
arcillas con arenas). El orden Lituolida, pese a ser mds caracteristico del interior de las marjales, segtin el modelo de
distribucién en las dreas similares mds cercanas, en la marjal de Almenara es mds abundante en las estaciones del canal,
muy cerca de la linea de costa. No obstante, el canal estd cerrado y aislado mediante compuerta del medio marino y las
plantas vasculares son abundantes, lo que podria favorecer su presencia.

3. La biocenosis representa el 4,8 % del cémputo total de individuos estudiados (137 de 2.898 caparazones). La diversi-
dad y riqueza de foraminiferos aumenta progresivamente hacia posiciones mds cercanas a la costa, especialmente en la
estacién M9, localizada en el canal. Esto se constata con el anilisis estadistico de grupos que indica la zonacién de la
marjal en dos subambientes principales: uno el propio de marjal y otro el canal-gola.

4. Se han encontrado dos especies poco citadas en marjales mediterrineas (Paraphysalidia. Paralica y Psedothurammina
limnetis). Es la segunda vez que se cita después de Torreblanca; la primera de ellas se encuentra viva en Almenara.

5. La asociacién de especies del orden Rotaliina y Miliolida encontrada en Almenara responde a la registrada en estudios
paleoambientales realizados en marjales mediterrdneas. Las especies del orden Lituolida se registran poco, probablemen-
te por la dificultad de conservacién de sus caparazones.
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