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LA PLATAFORMA CONTINENTAL
INTERNA: FACIES SEDIMENTARIAS Y
FORAMINIFERQOS BENTONICQOS
(Marijal de Oliva-Pego v la Vila Joiosa) *

RESUMEN

En este trabajo se estudian los sedimentos superficiales y su influencia sobre el desarrollo de los
foraminiferos benténicos, en la zona infralitoral y plataforma continental interna del sector compren-
dido entre la Marjal de Oliva-Pego y la Vila Joiosa, situade en las provincias de Valencia y Alicante.

Se han podido identificar cinco facies sedimentarias en esta drea, controladas por procesos
relacionados con la energia del medio y pardmetros ambientales ligados a la profundidad, que con-
dicionan su formacién y su equilibrio actual. La dispesicion de algunas de estas facies indica que las
corrientes litorales afectan este sector sumergido en direccién S-N.

Los foraminiferos benténicos identificados pertenecen principalmente a los subdrdenes Miliolina,
Rotaliina y Textulariina (LoEBLICH ¥ TAPPAN, 1988). La relacién de estos organismos con las distintas facies litol-
gicas permite testimoniar que su distribucitn espacial atiende en gran medida al tipo de sedimento subyacente.
En este sentido, destaca la importancia del suborden Miliotina en las facies arenosas, mientras que el suborden
Textulariing aumenta su participacion a medida que se incrementan las proporciones de limo-arcillas,
Finalmente, el suborden Rotaliina, auncue es el més frecuente en kodas las facies, presenta la méxima dominan-
cia en las texturas fundamentalmente hutiticas.

Los resultados de este estudio plantean un posible modelo de comportamiento sedimentario
de la plataforma continental de esta zona del Mediterrdneo occidental.

Palabras clave: Plataforma continental interna. Sedimentos superficiales. Foraminiferos bentd-
nicos. Mediterranee occidental.

ABSTRACT

This work studies the superficial sediments and their influence on the development of the
benthonic foraminifera in the infralittoral and internat continental shelf of the area situated bet-
ween Oliva-Pego and la Vila Joiosa (provinces of Valencia and Alicante). Five different types of
sedimentary facies have been distinguished in this zone, which are controlled by processes related
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to environment energy and parameters asociated to depth. Both elements are conditionants of their
formation and their recent equilibrium.

The disposition of some facies shows that currents littorals affect in direction 5-N this sumer-
ged sector. Identificated benthonic foraminifera belong principaly to suborders Miliolina, Rotaliina
and Textulariina (LOEBLICH & TAPPaN, 1988). The relation of this organisms with the different litho-
logic facies shows that their geographic distribution is due in large measure the type of substrata. In
this respect, the suborder Miliolina in the sandy facies is important, while the Textulariina suborder
increases in sediments with greater proportions of silt and clay. Finally, Rotaliina suborder, althought
it is more frecuent in all facies, presents the maximum dominance in the muddy sediments.

The results of this study establish a possible sedimentary model of the internal continental
shelf in this zone of the Western Mediterranean.

Key Words: Internal Continental Shelf. Superficial Sediments. Benthonic Foraminifera.
Western Mediterranean.

1. INTRODUCCION

Este trabajo parte de la serie de campanas oceanogréficas que, con el nombre de La
Nao, se vienen realizando en la plataforma continental del sector meridional valenciano
con objeto de estudiarla desde el punto de vista geofisico, geomorfoldgico y sedimentold-
gico. En este contexto, este estudic se centra en los tramos barridos durante las campafias
La Nao’90 (Marjal de Oliva-Pego-rada de Moraira) y La Nao'92 (rada de Moraira-la Vila
Joiosa) y considera fundamentalmente la perspectiva sedimentolégica de los detritos,
tanto de origen terrigeno como biégeno, y su relacién con el medio fisico circundante,

Se persiguen dos objetivos principales. Por un lado, se propone el andlisis sedimen-
tolégico de los depésitos superficiales del espacio infralitoral y la plataforma submarina
interna y, por otro, la incorporacién del conocimiento de los foraminiferos bentdnicos a la
interpretacién de estos fondos.

Desde una perspectiva sedimentoldgica, la identificacién de facies se orienta a definir dos
aspectos. Por una parte, el ambiente deposicional en el litoral y la plataforma y, por otra, los
procesos dinidmicos que condicionan su formacién y su equilibrio actual respecto al medio.

La determinacion de los principales subérdenes de foraminiferos benténicos en fun-
cién de las caracteristicas texturales del fondo, pretende evaluar la relacién existente
entre estos organismos marinos y este factor, asi como las variaciones morfologicas que
les imprime. La clasificacién de las especies y la identificacién de los taxones predomi-
nantes permite la aproximacién a los condicionantes holocenos de maxima influencia.

La correlacién entre litofacies y biofacies ofrece la posibilidad de ensayar sobre el
modelo sedimentario que caracteriza la zona infralitoral y la plataforma continental inter-
na de este espacio.

2. ARFA DE ESTUDIO

Desde el punto de vista geogréfico el drea de estudio se centra en el segmento costero
extendido entre la Marjal de Oliva-Pego y la Vila Joiosa, localizado en las provincias de
Valencia y Alicante {fig. 1). Por otro lado, y desde una perspectiva deposicional, se integran
dos medios sedimentarios distintos: el infralitoral y la plataforma submarina interna.

La zona infralitoral es el espacio de aguas someras que se extiende desde el limite
de la marea baja hasta una profundidad en la que el oleaje no afecta al fondo, por lo que,
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Fig. 1. Mapa de localizacion del drea de estudio

segiin Davis (1978), depende en cada momento del pardmetro de las olas. En las costas
mediterraneas este punto estd situado a unos 20-25 m de profundidad.

La plataforma continental interna es el medio sedimentario méas préximo a la costa de
los tres establecidos en la’plataforma continental (REY y MEDIALDEA, 1989), cuya localizacién
se extiende desde la zona infralitoral distal hasta el veril de 30-40 metros de profundidad. Es
esencialmente un drea de deposicidn de gran variedad morfologica y sedimentoldgica, donde
la influencia continental y la intensa dindmica litoral disminuyen ripidamente mar adentro.

3. MATERIAL Y METODOS

Para la recogida de muestras del fondo marino, durante las campaiias oceanografi-
cas del Proyecto La Nao, se ha utilizado una draga con cuchara (draga de resorte Shipek)
con un peso de unos 80 kg, instalada en una gria a bordo. Estos sedimentos proceden de
distintas profundidades cuya cota minima estd en funcién de la irregularidad del fondo.
Asi, en La Nao'90 se dragd de forma sisterndtica en torno a -15, -20 y -35 m, mientras que
entre el Penyal d’'lfac y la Vila Joiosa la profundidad mds cercana a la costa se situé en
torno a los 8 m. Las variaciones de estas profundidades en algunas muestras se deben a
desplazamientos obligados por la existencia de praderas de Posidonia, de beach rock u
otras causas que dificultaron el dragado (fig. 2).
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La localizacién de los puntos de muestreo se basd en un sistema de radioposiciena-
miento del tipo GPS que, mediante un sistema de satélites asociados, consigue la posicion
UTM de los puntos estudiados con un error minimo de unos centimetros.

Se recogieron 75 muestras, que son tratadas desde el punto de vista sedimentoldgi-
co y microbiolégico, este ultimo centrado sobre todo en el contenide de foraminiferos
benténicos. El analisis sedimentario se realizd siguiendo la metodologia habitual
(HAKANSON y JaNssoN, 1983), de amplia experimentaciéon en el Departamento de
Geografia.

El contenido en foraminiferos benténicos actuales se ha elaborado sobre una selec-
cién del 25% del total de muestras, en funcién de su representatividad, en aquellas en que
la informacion geomorfolégica e hidrodindmica las considera mas interesantes. Teniendo
en cuenta que La Nao'90 fue realizada en Julic de 1990 y La Nao'92 en Septiembre de
1992, es poco probable encontrar variaciones estacionales importantes en la estructura de
las comunidades de foraminiferos.

Este anélisis se ha efectuado sobre los residuos lavados de todos los sedimentos
sometidos a este tratamiento, tamizados hasta un tamafio que varia entre 0,5 mm (1 phi)
y 0,125 mm (3 phi) segtin las muestras. Una vez preparada la muestra se ha procedido a
la separacién de los foraminiferos con la ayuda de liquidos densos como el tetracloruro
de carbono. Posteriormente comienza la fase de contaje de individuos v su clasificacién
en especies, cuya culminacién estd sujeta a la adhesién de todos los ejemplares a las cel-
dillas numeradas de los portaforaminiferos identificadas con el nombre de la especie.

En situaciones de sobrepoblacién de foraminiferos se usé el cuarteador. A partir de
esta técnica se divide la muestra en partes proporcionales, de modo que el cdmputo de
una de ellas es referencia fiable del niimero total de individuos. Este procedimiento
dividio la muestra N92 (41) en cuatro partes, una de las cuales contabilizé 1.252 organis-
maos.

Finalmente, se calcularon los porcentajes de los principales subérdenes de foramini-
feros bentdnicos actuales: Textulariina, Rotaliina y Miliolina (LogBLICH y TAPPAN, 1988) y
de algunas especies dentro de cada suborden para determinar el grado de correlacion
entre los distintos tipos de fondos y las posibies asociaciones de especies.

4. MARCO FSTRUCTURAL Y MORFOSEDIMENTARIO DE LA PLATAFORMA
CONTINENTAL INTERNA

Contexto continental

El drea geogrifica estudiada se delimita al NNW por los contrafuertes de la Serra de
Mustalla y la Serra de Segaria que enmarcan la Marjal de Oliva-Pego. Hacia el interior, se
afiaden la Serra del Castell de la Solana, ortegonal en su direccién con las sierras de
Aixorta, del Oro y Almedia, perpendiculares a la costa. Destaca por el SSW un conjunto
alineado de menor altura formados por las sierras de la Cortina, Orxeta y Relleu, sobre el
que se eleva el Puig Campana, que alcanza una altitud de 1.500 m. El extremo W corres-
ponde a los suaves relieves del Campello-la Vila Joiosa,

En el espacio costero, se alcanza la méaxima representacién de formas acantiladas del
ambito valenciano, debido al avance de los sistemas béticos. Se inician al sur de la pro-
vincia de Valencia en los contrafuertes del Montgé, con el Cap de Sant Antoni que marca
el limite meridional del dvalo valenciano. Después de la bahia de Xabia, la costa se escar-
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Fig. 2. Mapa de ubicacién de las muestras. La identificacién de las muestras en el texto con el nom-
bre de la campafa oceanogréfica (La Nao'90= N%0 y La Naa"92= N92) facilitaré la labor de locali-
zacion de las mismas en este esquema.
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pa de nuevo hasta el Puntal de Moraira, seguida por tramos de acantilados bajos hasta el
Morro de Toix, con la dnica excepeion del mogote calcidreo del Penyal d'Ifac. La Serra
Gelada marca la separacion entre las ensenadas de Altea y Benidorm; al sur de esta alti-
ma la costa se eleva nuevamente, pero en acantilados medios, que adquieren mayor
envergadura a partir de la Vila Jojosa.

En las proximidades del Puntal de Moraira el cambio litologico -las calizas septen-
trionales dejan paso a una serie Cenomanense de calizas, calizas margosas y margas
(IGME, 1975)- tiene una doble repercusion en la forma del acantilado: por una lado expli-
ca la diferencia de altura y suaves formas respecto a los escarpes septentrionales, y por
otro, segiin Sanjaume (1985), la disposicidn de las calizas en la parte somital y margas en
la basal se traduce en la aparicién de una estrecha plataforma de abrasién en la que abun-
dan los escollos.

Intercaladas entre estos frentes acantilados se sitdan las bahias de Xabia, Moraira,
Calp, Altea y Benidorm, que coinciden con llanuras aluviales o depresiones morfoes-
tructurales. Como contraste a los litorales escarpados, en este tipo de costas predominan
las formas de acumulacidn, en algunas de las cuales, debido al constante suministro sedi-
mentario y las altas o moderadas tasas de subsidencia, se han desarrollado sistemas de
restinga-albutera. La extension de estos llanos costeros se amplia o se reduce en funcién
de la proximidad de las formaciones orograficas.

La plataforma continental interna

La plataforma continental interna es una franja sumergida sometida en la actualidad
a procesos de erosién, transporte y sedimentacién marinos (REy y MEDIALDEA, 1989). El
interés de su estudio en este contexto geomorfoldgico reside en el papel que ha ejercido
durante el Cuaternario, sobre todo en los momentos de regresion marina. Los descensos
eustaticos dejaron al descubierto extensas superficies que fueron escenario de la progra-
dacién continental y de su modelado por parte de los agentes subaéreos.

La conjuncion de este factor con el comportamiento tectdnico v los aportes sedi-
mentarios incide en el desarrollo de las secuencias deposicionales que la integran, impri-
miéndole un cardcter considerablemente variable (FUMANAL ¢t al., 1993). Este hecho per-
mite distinguir dos tramos que implican una cierta uniformidad morfoestructural, cuyo
umbral estaria situado en el Cap de Sant Antoni.

La plataforma submarina interna del sector extendido entre la Marjal de Oliva-Pego
y el Cap de Sant Antoni participa del comportamiento tectono-estratigréfico del 6valo de
Valencia, al estar situada en el limite meridional del mismo. Se trata, por tanto, de una
plataforma de amplic desarrollo y notable espesor, debido a las altas tasas de subsiden-
cia generalizada que corresponde a un margen de tipo progradante.

En consecuencia, este espacio sumergido presenta una batimetria muy regular, sin
grandes relieves y de forma convexa, debido a la importancia de sedimentos no consoli-
dados de origen detritico, procedentes fundamentalmente de las cuencas del Xaquer y
Serpis (GIRO v MALDONADO, 1983). La cobertera sedimentaria corresponde a potentes
series de depdésitos pliocuaternarios que van disminuyendo su espesor hacia el sur (Diaz
DEL Rio ef al., 1986), en los aledafios de Dénia, hecho relacicnado con la mayor proximi-
dad del basamento bético a la superficie del fondo.

Desde el punto de vista morfologico, se trata de una superficie con pocas irregulari-
dades topograficas que corresponden a pequefias elevaciones o afloramientos superficia-
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les de sedimentos consolidados, caso de un cuerpo litoral alargado y paralelo a la costa,
situado a -34 m de profundidad en el sector Oliva-Dénia (FUMANAL et al., 1993). En el
tramo meridional de la costa estudiada, ya en las inmediaciones de I’ Almadrava, se gene-
ralizan este tipo de depdsitos (VINALS, 1991). Aqui, en la desembocadura del Riu Girona
aparecen afloramientos de materiales consolidados calcoareniticos (beach rock) que no son
mas que los vestigios de cordones litorales relacionados con antiguas lineas de costa.

Por contra, al S del Cap de Sant Antoni, enconiramos una plataforma continental
desarrollada sobre un margen de tipe intermedio, donde el reacondicionamiento de blo-
ques que compartimenta la zona ocasiona una subsidencia diferencial ¥ la desigual acu-
mulacién de sedimentos en pequefias fosas.

Respecto a los rasgos morfoldgicos, las unidades sedimentarias se depositan en una
plataforma que sigue progresivamente reduciendo su amplitud hacia el sur (Rey y
MEDIALDEA, 1989). En este sentido, se pueden distinguir unidades deposicionales de mor-
fologias distintas, con discontinuidad lateral y variaciones de potencia, tales como cuerpos
lobulados asociados a la desembocadura de los cauces fluviales o los prismas sedimenta-
rios litorales y playeros, asi como los sistemas de beach rocks desigualmente repartido a lo
largo de toda la plataforma interna, ampliamente descritos por diversos autores (FUMANAL
ef al., 1993; MaRTINEZ GALLEGO et al., en prensa; REy ef al., 1993).

En este sector cobra una gran relevancia la fracturacién reciente, cuyo papel en el
desarrollo de la sedimentacidn y en la edificacién geomorfolégica de la plataforma con-
tinental actual es indudable.

5. DINAMICA SEDIMENTARIA ACTUAL
Aportes sedimentarios

La red de drenaje entre la Marjal de Oliva-Pego y la Vila Joiosa tiene como princi-
pales colectores los rios Girona, Gorgos, Algar y Amadorio, a los que se afiade un con-
junto de barrancos de corto recorrido y régimen efimero. Estos cursos tienen dos deno-
minadores comunes: el control estructural y el régimen pluvial mediterraneo.

Desde el punto de vista de aporte de material, como es obvio, los momentos de las
crecidas son fundamentales. En contraste con sus largos estiajes, estos rios experimentan
ocasionales avenidas que suelen producirse cuando lluvias de gran intensidad coinciden
con la disposicion favorable de la cuenca afluente. Teniendo en cuenta que la falta de una
cubierta vegetal continua en las laderas, por causas climéticas y antrépicas, facilita el des-
mantelamiento de los suelos, la cantidad de sedimentos arrastrados por estos rios es rela-
tivamente elevada.

Ademas del origen fluvial, segiin Sanjaume (1985), los materiales susceptibles de ser
depositados en el medio marino pueden tener otras procedencias, aunque de mucha menor
relevancia. Entre las principales tenemos: la erosidn de los acantilados, el aporte edlico, la
destruccién de formaciones relictas y los sedimentos detriticos de origen organico.

Aventes remodeladores
De los tres tipos principales de corrientes identificadas por Lacombe {1965), dos

afectan particularmente a la plataforma continental del drea de estudio: la circulacién
general y, sobre todo, los movimientos de masas de agua provocados por el oleaje, donde
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destacan las corrientes litorales, ya que las mareas tienen una influencia maédica en las
costas valencianas (50 cm como fluctuacion méaxima), quedando su accién morfogenética
disuelta en la global del oleaje (ROSSELLO, 1971).

La zona estudiada es afectada por la circulacidn general del Mar Balear-Alboran
{Larez, 19913, caracterizada por desplazamientos de masas de agua en sentido cicldnico,
al parecer relacionable con el comportamiento climatico de la cuenca mediterranea occi-
dental {RosseLLd, 1971). Confirma tal suposicién el estudio sobre las corrientes en el
ambito valenciane realizado por Suau y Vives. Estos autores realizaron una experiencia
con flotadores, de la cual determinaron que las corrientes superficiales -desde el Cap de
Tortosa hasta el Cap de la Nau- tienen un sentido aproximado NE-SW la mayor parte del
aflo y, por causas que se desconocen, S55W-NNE los meses de junio y agosto. Por otra
parte, sugieren que a la altura del Cap dc Ia Nau la corriente se desvia hacia Ibiza (Suau
v VIVES, 1958, en: SANTAUME, 1985),

Entre las corrientes litorales destaca por su importancia como responsable de la mayor
parte del transporte de sedimentos, la corriente de deriva. Aunque el campeo de actuacion
de las corrientes litorales se sitde entre la zona de rompientes y la orilla -por su dependen-
cia del oleaje- resulta dificil delimitar sus efectos de los producidos por las corrientes gene-
rales, ya que, normalmente, se sumaran ambas acciones. No cbstante, segtin Maldonado y
Zamarretio (1983), y al menos por lo que respecta a la sedimentacién en plataforma, el régi-
men de circulacion general tiene menor importandcia en la cuenca Balcar-Alboran.

Para los mismos autores, de los distintos tipos de corrientes litorales o meteorold-
gicas, las mas importantes ¢n el tramo de estudio son las producidas por los temporales
marines, en especial los levantes con componente NE, Las violentas tempestades ocu-
rren con una frecuencia de 8-10 veces al afio, generalmente durante la primavera v el
otefio v crean frentes de olas de mayor periodo ¥ més longitud de onda que producen
un mavor efecto sobre el fondo.

En cualquier caso, las corrientes meteoroldgicas -de cardcter violento © no- son las
principales responsables del constante desplazamiento de los sedimentos a lo largo de la
costa. En funcidn del andlisis de los minerales pesadus acumulados en las arenas costeras,
Sanjaume (1985} ha confirmado que la deriva litoral presenta una componente general en
sentido N-S hasta los Promontorios de la Nau, punto a partir del cual la direccién general
sc invierte, por lo menos en la actualidad.

En este sentido, un pequefio detalle morfoldgico podria aseverar las distintas pautas
que sigue la deriva litoral o Ja corriente general longitudinal paralela, yva que la interaccion
entre ambas cs la que determina la direccion del transporte de los sedimentos en nuestras
costas: las numerosas golas de desagtie de albuferas y acequias, al N y 5 de ia ciudad de
Valencia -Albufera de Valencia, Riu de Xeraco, ete.- (ROssgLLO, 1971), asi como los sistemas
de abanicos submarinos deltaicos asociados a la desembocadura del Xaquer (Goy et al.,
1987), experimentan una notable desviacion hacia el sur. En latitudes mds meridionales Ia
cuestion ya no resulta tan clara,

6. CARACTERIZACION DF 1.OS SERIMENTOS SUPERFICIALLS
Distribucion textural de los sedimerntos

El estudio sedimentario de las muestras, siguiendo la metodologia habitual, ha
determinado notables diferencias en la distribucion textural del sector de estudio.

(8]



LA PLATAFORMA CONTINENTAL INTERNA: FACIES SEDIMENTARIAS Y FORAMINIFEROS BENTONICOS 11

Atendiendo al criterio puramente granulométrico, los diversos fondos se pueden clasifi-
car en tres tipos basicos (fig. 3).

Tipo 1: Responden a este tipo de fondos las muestras N90 (12-15), N90 (12-20), NoG
{12-35), N90 (11-15), NS0 (11-20), N90 (11-35), N90 (10-20), N90 (9-35), N9O (7-13), N90 {6-
15), N9 (5-15), N90 (4-22), N9O (4-25), N90 (3-26), N90 (2-15), NO0 (2-35), N92 (1), N92
(4), N92 (16b), N92 (199, N92 {22), N92 (26), N92 (29), NOZ (31}, N92 (32}, N2 (34), N92
(35), N92 (36}, N92 (37), N92 (38), N92 (40), N92 (44) y N92 {48). Viene definido por el alte
contenido en componentes cldsticos concentrados en la fraccidn arena (mas del 80%), pre-
dominantemente en los calibres mas finos (0,5-0,125 mmy). El tamafio medio disminuye
en relacion directa con la profundidad y con la distancia al continente como respuesta a
la ralentizacién del régimen de flujo mar adentro.

Tipo 2: Esta caracterizado por la presencia de texturas finas, donde predomina la
fraccidn arenosa de menor calibre acompaiiada por sedimentos lutiticos en distintas pro-
porciones, En este sentido, pueden distinguirse dos subtipos: el primero formado por las
muestras N90 (7-20), N90 (7-35), N90 {(6-20}, N9D (6-35), N90 (2-203, N92 (8), N92 (11), N92
(13c), N92 (17), N92Z (20}, N92 (24), N92 (27}, N92 (42}, N92 {43}, N92 {47} y N92 (49), con
mayor dominancia de la fraccion arenosa y el segundo, configurado por las muestras N90
(10-35), N90 (9-20), N90 (5-20), N90 (5-35), NS0 (4-35), N90 (3-34}, N90 (1-35), N92 (2), N92
(12), N92 (143, N92 (15), N92 (21), N92 (22¢), N92 (33}, N92 (39), IN92 (45} y IN92 (46), carac-
terizado por la mayor participacion de los sedimentos lutiticos.

Tipo 3: Formado por las muestras N90 (3-35), N92 (3), N92 (5), N92 (6), N92 (¥),
IN92 (9), N92 (18), N92 (41) y N92 (50), estos fondos constituyen cl paso de las arenas
litorales a los fangos grises que se reparten en los medios deposicionales mas profun-
dos (plataforma media), por tanto, integra sedimentos fangosos con ciertas proporcio-
nes de texturas mas gruesas (menos del 20%). La mdxima representacion de este sedi-
mento se ha encontrado en la muestra (18}, con un contenido medio en lime-arcilla de
mas de 95%.

Contenido en foramintferos bentdnicos

Estos organismos constituyen un orden de la clase Rizépodos, filum Protozoos. Sus
caracteristicas mds importantes son la presencia de concha, simple o tabicada, con pared
de naturaleza y arquitectura variada, dotada de una o varias aberturas, y pseuddpodos
finos y ramificados. Ademads, la mayor parte de las cspecies mantienen una alternancia
de generaciones sexual y asexual, pudiendo estar ausente la primera. En mar abicrto esta
fauna se caracterizan por la presencia de una gran cantidad de individuos distribuidos
en un amplio espectre de especies (USERA, 1990),

Los foraminiferos bentdnicos pueden presentar tres tipos de caparazones. El capa-
razén aglutinade esta formade por detritos recogidos del medio ambiente y soldado
mediante un cemento secretado por el individuo. Los caparazones aporcelanados y los
hialinos, secretados por completo por el individuo, se diferencian fundamentalmente en
la disposicion de los cristales calcdreos, ya que, mientras los primeros carecen de orde-
nacién alguna y permanecen opacos al microscopio de luz transmitida, los segundos son
transparentes por el paralelismo que mantienen sus ejes dpticos.

(9]
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Fig 3. Distribucion granulométrica de las muestras. Tipo 1 {fondo arenoso), formado por las mues-
tras con mas de 80% de texturas arenosas: (12-15), (12-20), (12-35), (11-15), (11-20), (11-35), (10-20),
(9-35), (7-15), (6-15}, (5-15), (4-22), (4-25), (3-26), (2-15), {2-35), (1), (4), {16b), (19), (22), (26}, (29, (31),
(32), (34}, (35), (36), (37), (38), (40}, (44) ¥ (48). Tipo 2, sedimentos con arena, limo y arcilla en dis-
tintas proporciones, que agrupa las muestras: (10-35), (9-20), (7-20), (7-35), (6-20), (6-35), {5-20), (5-
353, {4-35), (3-34), (2-200, (1-35}, (2), (8), (11}, (12), (13c), (14), (15), (17), (200, (21), (22¢), (24), (27}, (33),
(39), (42}, (43}, (45) (46}, (47} y (49). El Tipo 3 (sustrato lutitice), contiene las muestras con menos del
20 % de arenas: (3-35), (3), (5), (6), (7), (9), (18), (41) y (50). Las muesiras en la grafica estan dis-
puestas siguiendo su localizacion geogréfica en sentido N-S.

{10]
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El contenido en foraminiferos bentdnicos ha sido estudiado en 22 muestras, elegidas
sobre el total en funcidn de las caracteristicas geomorfoldgicas de la costa y de los condi-
cionantes hidrodindmicos del medio. Estas muestras constituyen una representacién de
los grupos granulométricos comentados anteriormente, de modo que las localidades N90
{(11-15), N90 {11-20}, N90 (11-35), N90 (5-15), N0 (2-15), N9O (2-35), N92 (4}, N92 (16b),
N92 (31}, N92 (32) y N92 (40) son exponente de los fondos fundamentalmente arenosos;
las muestras N90 (5-20), N90 (5-35), N90 (2-20), N92 (13c), N92 (15), N92 (33) y N92 (43),
representan los sedimentos que contienen proporciones variables de arenas con limo-
arcillas, y finalmente las muestras N92 (5), N92 (6), N92 (18) y N92 (41) son la base para
el estudio de los foraminfferos benténicos en el sustrato lutftico.

A partir de estas muestras y siguiendo la metodologfa descrita, se han identificado
un total de 17.342 individuos y 138 especies, pertenecientes a seis subdrdenes distintos -
Lagenina, Robertinina, Spirillina, Rotaliina, Miliolina, Textulariina- (LOEBLICH y TAPPAN,
1988), siendo los tres dltimos los mas frecuentes. Al suborden Rotaliina corresponden la
mayor parte de las especies hialinas de este estudio, ¥ bajo los subdrdenes Miliolina y
Textulariina se encuentran la totalidad de individuos aporcelanados y aghrttinados res-
pectivamente.

La fauna de foraminiferos benténicos encontrada se caracteriza, a nivel general, por
tener caparazones bien desarrollados y calcificados, donde destacan las amplias cAmaras
separadas por tabiques robustos {(Laminas al final del articulo). Sin embargo, se han
constatado cambios sensibles en su morfologia en los sedimentos arenosos silicicos, ya
que presentan organismos de menor tamafio y niveles mas bajos de desarrollo. Ademas,
el factor sustrato, ligado a otros condicionantes, influye directamente en la distribucion
espacial de estos individuos, como lo indican los grados de participacion de los subdrde-
nes mas frecuentes en cada una de las muestras sedimentarias {tabla I).

Puede observarse, a nivel general, una mayor frecuencia en todas las muestras de las
especies pertenecientes al suborden Rotaliina. Parecen predominar sobre todo en las loca-
lidades con mayor porcentaje de sedimentos finos, con un 70,7% del total de individuos.
Las dos especies ubicuas del drea de estudio: Ammonia beccarii y Elphidium crispum perte-
necen a este suborden. El cardcter eurihalino y ¢l amplio margen batimétrico de ambos
ejemplares (MURRAY, 1973} les otorgan una distribucidn sin casi diferenciacion espacial,
por lo menos hasta los 40 m.

Aungque el suborden Miliolina estd representado en todas las muestras, nunca supe-
ra cl 34,5% que ostentan los fondoes arenosos, cuyo menor porcentaje se corresponde con
los maximos contenidos de limo-arcilla (15,1%). Tampoco se aprecian excesivas diferen-
cias respecto al conjunto de especies en que se distribuyen, siendo los géneros
Quingueloculina y Triloculing los mas contabilizados.

Los individuos aglutinados presentan un escaso desarrollo en el drea de estudio,
salvo Textularia agglutinans que es la especie mas extendida. El suborden Textulariina
incrementa sensiblemente su participacton en el computo final a medida que se incre-
mentan las proporciones de texturas limo-arcillosas. Al parecer los hébitats arenosos le
son poco favorables.

La escaser de ejemplares pertenecientes a los tres subdrdenes restantes
(Lagenina, Robertinina y Spirillina) restringe su comentario, ya que la informacién
que aportan es insuficiente para cualquier interpretacion. El suborden Lagenina es el
mas frecuente, sobre todo en los fondos fangosos, cuya especie mas corriente es
Amphicoryna scalaris.

(11]
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Mugestra/Suborden Rotaliina (%) Miliolina (%) Textulariina {7%)
Nao (11-15) 88,9 8,6 2,60
NIC (11-20) 91,2 80 0,80
N9 (11-35) 70,4 29,6 0,00
NO( (5-15) 69,3 30,6 0,13
N0 {5-20) 69,9 30,0 0,00
N9 {5-35) 75,0 247 0,96
N90 {2-13) 72,1 18,6 9,30
N90 {2-20) 45,0 54,0 1,30
N0 (2-35) 584 44,6 0,96
N92 (4) 65,0 30,0 5,00
N92 (5) 72,6 11,8 15,60
N92 (6) 65,0 16,7 18,30
N92 (13¢) 61,6 334 5,04
N92 (15} 62,0 2840 10,10
N92 (16b) 77,0 21,0 2,70
N92 (18) 75,5 52 19,30
N2 (31) 38,1 52,4 9,50
N92 (32) 31,6 57,9 10,50
N92 (33) 58,9 30,5 11,00
N9Y2 (40} 35,9 4,1 0,00
N92 (413 69,5 26,8 3,70
NO2 (43} 61,2 22,1 16,60

Tabla . Porcentajes de los tres subdrdenes principales de foraminiferos bentonicos (Rotaliina,
Miliolina v Textulariina, segun la clasificacién de Locblich v Tappan, 1988) encontrados en las 22
mucstras analizadas de la plataforma continental situada entre la Marjal de Oliva-Pego y la Vila
loiosa.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos mediante ¢l analisis sedimentolégico v el estu-
dio de los foraminiferos bentdnicos de las muestras mas representativas, se han determi-
nado las facies superficiales que definen ¢l litoral y la plataforma submarina interna
extendida entre la Marjal de Oliva-Pego v la Vila Joiosa (fig. 4).

Facies A: Constituye la facies litoral. Viene definida por el alto contenido en compo-
nentes detriticos, concentrado en la fracciéon arena (mas de un 80%), mayoritariamente en
los calibres mas finos (2 a 4 phi), que disminuyen en relacion directa con la profundidad
y con la distancia al continente. La interpretacion sedimentoldgica le otorga a esta facies
unas escasas fluctuaciones de velocidad dentro del régimen de flujo mds elevado de todo
el drea de estudio en disminucién progresiva mar adentro.

En general los componentes biogénicos son poco abundantes, representados sobre
todo por moluscos v briozoos, estos tltimos en fas zonas mds externas de esta facies. No
obstante, los porcentajes de carbonatos alcanzan valores muy altos en las muestras mas

[12]
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FACIES

Fig. 4. Mapa de distribucion de facies. Descripeién en el texto.

113]
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cercanas a la costa extendida entre el Cap de la Nau y el Puntal de Moraira, como corres-
ponde a fondos de conchuela. 5i obviamos este tipo de depésito podemos diferenciar dos
subfacies separadas por el Cap de Sant Antoni, donde los sedimentos del norte contienen
las mayores proporciones de carbonato calcico.

En esta facies los foraminiferos benténicos son escasos y de reducido desarrollo del
ntimero y tamario de las cAmaras, sobre todo cuando los clastos son de origen siliceo. A
pesar de que el suborden Rotaliina es el mas extendido, destaca la mayor participacion
de los organismos pertenccientes al suborden Miliolina.

Esta facies se emplaza cerca de la linea de costa formando una faja continua que orla
al litoral de toda la zona de estudio (fig. 4).

Facies B: En ella dominan las texturas finas caracterizadas por sedimentos de limo-
arcillas acompafiados por la fraccidn arenosa de menor calibre, cuyo tamafo medio de
grano resultante se sitia en torno a los 5,5 phi. )

Por su parte, el contenido de carbonato cdlcico de origen biogénico es superior tam-
bi¢én en las muestras emplazadas al N del Cap de la Nau, de forma mas importante fren-
te a la bahia de Xabia. A medida que aumenta el contenido en limo-arcilla se hacen mas
frecuentes el suborden Rotaliina en detrimento del Miliolina. Por su parte el Textulariina
también estd mejor representado.

Esta facies corresponde a grandes superficies dentro de la plataforma estudiada, que se
reparten principalmente aguas adentro de la facies litoral y de la facies C cuando existe (fig. 4).

Facies C: Predominan en estos sectores los componentes terrigenos, donde la frac-
cidén arena contiene texturas limo-arcillosas hasta en un 45%, siendo 4,2 phi el tamafio
medio de grano resultante. Los bioclastos son mds abundantes que en la facies anterior,
representados principalmente por foraminiferos benténicos, moluscos y briozoos. Al
iguat que en la facies B, los foraminiferos de caparazones hialinos aumentan progresiva-
mente su presencia, aunque en mener grado. Esta facies y la anterior parecen responder
a un menor nivel energético respecto a los sedimentos litorales, no obstante, la facies C
presenta un régimen de flujo ligeramente mis efectivo.

Esta facies corresponde a una situacion intermedia entre las dos primeras, cuvas
mayores extensiones la alcanza predominantemente frente a las costas bajas confinadas:
bahias de Xabia, Altca y Benidorm, y en menor grado, Moraira {fig. 4).

Facies D: Estd compuesta por sedimentos detriticos de cardcter eminenternente limo-
arcilloso, con abundantes componentes biogénicos, representados principalmente por forami-
niferos bentdnicos y moluscos. La informacion sedimentolégica denota para estos materiales
unas condiciones de deposicién de moderada energia con importantes fluctuaciones en la
velocidad de flujo, atribuible a la mayor competencia de las corrientes a estas profundidades.

El contenideo en carbonato célcico puede variar desde el 30 al 60%, y presenta las
maximas proporciones en sectores relacionados con costas acantiladas.

La facies se desarrolla en las zonas distales de esta provincia deposicional y es el pre-
ambule de las fracciones arcillosas que se reparten principalmente por la plataforma
media (fig. 4).

Facies E: Participa de las caracteristicas texturales de la facies D. Se reconoce perfecta-
mente como una facies situada dentro de otras diferentes y cercana a la desembocadura del
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rio Algar (fig. 4). Se trata de sedimentos limo-arcillosos {mas del 80%) con componentes bio-
génicos superiores a las facies con las que contacta, predominantemente moluscos y forami-
niferos bentdnicos. Los pardmetros sedimentoldgicos mforman de un flujo dense v menos
selectivo que en la facies D, pero con mayores fluctuaciones en la velocidad del medio de
transporte, las maximas de toda el area de estudio. E] contenido en carbonatos disminuye
respecto a la facies D, centrado de forma homogénea en todas las muestras en torno al 30%.

En la formacion de diferentes facies en el litoral y plataforma submarina interna
intervienen una serie de procesos, relacionados fundamentalmente con las fuentes de
aprovisionamiento de la carga sélida que llega al mar y con las corrientes litorales v gene-
rales que la retoma y distribuye.

Los sedimentos de la facies litoral (facies A}, formada principalmente por arenas
terrigenas, proceden de la descarga de los aparatos fluviales. Junto a este aporte, otros
elementos como los biocldsticos o los resultantes de la abrasion de afloramientos rocosos
v acantilados, constifuyen los materiales mas frecuentes que llegan al medio marino.
Como una funcién de descenso energético, el transporte de sedimentos y el tamario de
grano decrece aguas adentro. De esta forma se produce un cambio de facies a sedimen-
tos progresivamente mas lutiticos hacia la plataforma (facies B, C y D).

Estas diferencias energéticas también podrian explicar el predominio de un subor-
den u otro en los distintos tipos de fondos en funcidn de las caracteristicas del caparazén.
Asi, conchas resistentes a la erosion como las aporcelanadas son las que perduran en
medios de alta agitacién como el dc la facies A, mientras que situaciones de mayor calma,
en general ligadas al factor profundidad, favorecen la presencia de gran cantidad de indi-
viduos y especies y la participacién de olros subdrdenes en similares proporciones.

Teniendo en cuenta estos aspectos de la dindmica marina podemos diferenciar dos
subsectores en relacién a la disposicion espacial de las facies:

a) Al N del Cap de Sant Antoni, los espacios sumergidos estan fundamentalmente
alimentades -ademés de los cauces autdctonos- por las cuencas fluviales del Xaquer y del
Serpis, ambos con un régimen hidrologico caracterizado por un caudal relativamente
continuo. Cuando la corriente de deriva litoral retoma los sedimentos y los distribuye en
direccién sur, el resultado es una subfacies A caracterizada por las mayores extensiones
de las texturas arenosas de toda el drea de estudio, transportacda por un régimen de flujo
de elevada energia. Este cinturdén arenoso va disminuyendo paulatinamente su amplitud
a medida que se aproxima al Cap de Sant Antoni.

b} En el sector situado al S de este saliente continental, a pesar de la existencia de los
rios Gorgos, Algar y Torres, el suministro terrigeno es mucho mas restringido v se reali-
za s6lo esporddicamente durante las crecidas cuando una notable cantidad de carga soli-
da es aportada al medio marino. Este hecho deriva en una sedimentacién que tiende a
alternarse a partir de los 15 m de profundidad media, de modo que las facies A son pron-
to sustituidas por otros fondos que en el sector norte aparecen a distancias més lejanas.

La variedad morfoestructural de esta zona litoral influye de mode determinante en
la disposicién y composicion de los depésitos. El desarrollo de las texturas arenosas apa-
rece muy reducido en extension y espesor en las costas acantiladas, mientras que frente
a los segmentos litorales bajos se registran las mdximas acumulaciones {bahias de Xabia,
Altea y Benidorm y en menor grado la rada de Moraira). Las prolongaciones continenta-
les que limitan estas aureolas proporcionan el abrigo v la menor competencia del medio,
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que justifica el consiguiente progresivo incremento del contenido de limo-arcilla y el des-
plazamiento hacia el continente del umbral que marca el inicio de las texturas finas pro-
pias de provincias sedimentarias mds profundas.

Por otra parte, a pesar de que los elementos terrigenos constituyen la mayor parte de
la fraccion arenosa, excepcionalmente pueden dominar los detritos de origen orgénico, deri-
vados de la destruccidn de la fauna marina. Las maximas concentraciones superficiales se
localizan hasta los 15-20 m de profundidad en las inmediaciones del Cap de Sant Antoni v
frente a la pared acantilada situada entre los Promontorios de la Nau y el Puntal de Moraira.
La abundancia orgdnica estd posiblemente relacionada con la escasez de otras fuentes de ali-
mentacion, dada la precariedad de {os arrastres fluviales y las inapropiadas litologias para
la efectividad de la erosién marina sobre los acantilados que caracterizan este sector.

Finalmente, ¢l desarrollo de los depésitos finos localizados al N de la bahia de Altea
y a partir de los -20 m en la ensenada de Calp (facies E) tiene su origen en la pérdida de
competencia de la corriente fluvial del Algar. La carga solida que acarrea durante las ave-
nidas -en 1948 se registraron 65m’/seg de caudal maximo instantaneco-, actualmente
reguladas por el embalse de Guadalest, sufre la labor selectiva del mar, que retoma los
sedimentos lutiticos y los transporta en suspensién, tanto en superficie como por las
capas de turbidez a diferente profundidad (Kuis et al., 1975). La localizacion de la facies
define unas corrientes litorales que barren todo el tramo en direccion $-N, al menos en el
segmento costero situado entre el Penyal d'Ifac y la Punta de I Albir. Los pardmetros sedi-
mentolégicos les atribuyen menor energia de flujo que las correspondientes a las facies
A, aunque con mayores variaciones en la velocidad, las maximas de toda la zona de estu-
dio, incluso en los 40 m de profundidad.

8. CONCILSIONES

Los datos suministrades por este estudio han permitido definir las caracteristicas
texturales de los sedimentos superficiales y el comportamiento de los foraminiferos ben-
tonicos actuales ¢n la plataforma submarina interna extendida entre la Marjal de Oliva-
Pego y la Vila Joiosa. Los principales resultados obtenidos son los siguientes:

Se han identificado cinco facies sedimentarias en este sector, controladas por proce-
so0s relacionados con la energia del medio y pardmetros ambientales ligados a la profun-
didad. Las asoctaciones de foraminiferos bentdnicos se distribuyen espacialmente aten-
diendo mas al tipo de sustrato que a otros factores ecoldgicos. Estas especies actuales per-
tenecen en su mayor parte a los subérdenes Miliolina, Rotaliina y Textulariina.

La facies A o facies litoral concentra las fracciones mas gruesas, constituidas por are-
nas de origen predominantemente silicicoclastico, que resultan de la proximidad al con-
tinente: aportes terrigenos, exposicion al oleaje, caracteristicas de las corrientes, clima y
tecténica. Van disminuyendo su extensién a medida que se acercan al Cap de Sant
Antoni, punto a partir del cual se comportan diferencialmente, constrifiéndose en las cos-
tas acantiladas v alcanzando las mayores acumulaciones en los segmentos litorales bajos.
Este hecho estd posiblemente relacionado con las diferencias en el tipo de margen, los dis-
positivos estructurales y los factores climaticos que inciden cualitativa v cuantitativa-
mente en ¢l aporte fluvial. En las facies arenosas la fauna de foraminiferos bentdnicos estd
escasamente representada, hecho que probablemente se corresponde con situaciones de
maéxima energia del medio y consiguientes procesos de resedimentacion. En este habitat
destaca la importancia del suborden Miliolina.
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Las facies B, C v D estan compuestas per arenas y limo-arcillas en proporcicnes
variables. Estas litofacies estan marcadas por la progresiva tendencia granodecreciente
mar adentro, acelerada ya en las zonas distales de las facies A. Las facies C (arenas con
limo-arcilla) estan asociadas exclusivamente a costas bajas confinadas como resultado del
descenso energético mas lento y del aporte de sedimentos lutiticos ligados a Ja desembo-
cadura de Jos cursos fluviales. En la fauna de foraminiferos se observa el aumento de los
subdrdenes Rotaliina y Textulariina a medida que se incrementa el contenido en sedi-
mentos lutiticos. Las dos formas ubicuas del sector de estudio -Ammonia beccarii v
Elphidium crispurit- pertenecen al suborden Rotaliina.

Las texturas limo-arciliosas de las facies E se corresponden con depésitos del rio
Algar. Su situacién geografica testimonia la direccion de las corrientes marinas en senti-
do §-N, al menos para cl tramo extendido entre el Penyal d'Ifac v la Punta de ' Albir cn
Serra Gelada. El suborden Rotaliina es el mas frecuente en todas las facies, no obstante,
presenta la maxima dominancia en los sedimentos fundamentalmente lutiticos (facies D
v E). En estos hdbitats se observa una mavor seleccidn de las especies.

La extension y distribucién de estas facies por el fondo marino estd relacionada con
el aporte sedimentario y el contexto estructural de la plataforma, razén por la cual al S
del Cap de Sant Antoni estos cinturones son menos amplios y alternan entre si a cotas
mas cercanas a la costa. Los sedimentos carbonatados son poco abundantes, localizados
con mas frecuencia en las facies A v generalmente ligados a costas rocosas.
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LAMINATI

LAMINA |

1. Textularia agglutinans I¥Orbigny, 1839. / 2. Trochammina globigeriniformis Parker & Jones, 1865. /
3. Reophax fusiformis Williamson,1858. / 4. Textularia pseudogramen Chapman & Tarr, 1937. /5. Sacca-
wmming diftugiformis Brady, 1879. / (La barra representa 150 1)

[19]
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LAMINA II

LAMINA 1l

6. Amphycorina scalaris (Batsch, 1791). / 7. Quinqueloculing bicornis (Walker & Jacob, 1973), / 8, Adelosina
lacvigata (D'Orbigny, 1826). / 9. Triloculing rotunda D'Orbigny, 1826, / 10. Spiroloculing excavata
D'Orbigny, 1846. / (La barra representa 250 u)

f20]
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LAMINA III

LAMINA HI

11. Sigmeilina grata Terquem, 1878, / 12. Quingueloculing colomi Le Calvez, 1958, / 13. Quingueloculing
sepiinula (Linné, 1758). / 14, Vericbraling striata T'Orbigny, 1826. / 15. Trilocwulina affinis T Orbigny,
1826, / { La barra representa 175 )

[21]
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LAMINA IV

LAMINA TV
16. Quingueloculing ondulata D'Orbigny, 1826, / 17. Quingueloculing duthiersi Schlumberger, 18%6. /
18. Pencroplis pertusus (Forskal, 1775). / 19. Triloculina trigopuia (Lamarck, 1804). / (La barra repre-
senta 150 )

(22]
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LAMINA V

LAMINA V

20. Bucella granulata (Di Napoli, 1952). / 21. Planorbuling mediterranensis D'Orbigny, 1826. / 22, Neo-
conorbing terguemi (Rzehak, 1888). / 23, Elphidium excavahum (Terquem, 1875). / 24. Elphidiunm crispum
(Linné, 1758). / (La barra representa 100 1)

[23]
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LAMINA VI

LAMINA VI

25. Rosalina mediterranea D'Orbigny, 1826. / 26. Cyclocibicides vermiculatus (DY Qrbigny, 1826). / 27. Reusella
spinutesa (Reuss, 1850). / 28. Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1798). / 29. Bulimina elongata I Orbigny,
1846. / 30. Planorbuling varighilis (Cibicidela) (Y Orbigny, 1826). / (La barra representa 100 )

[24]



