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Resumen: En el presente articulo se estudia la evolucidn cuaternaria de la Albufera de Torreblanca, a partir de la inter-
pretacién de cuatro sondeos, Los resultados obtenidos indican cambios significativos en la posicion de la linea de cos-
ta. Los sedimentos continentales y marinos estin distribuidos de forma desigual en este espacio: en el sector septen-
trional --con menor sedimentacion fluvial—- se han registrado mayor niimero de pulsaciones marinas positivas que en
¢l meridional. Asimismo, sobre esta llanura costera silo se ha desarrollado la albufera holocena, aunque podian haber
existido otras actualmente sumergidas.

Palabras clave: albufera, Cuaternario, transgresién, regresion, conos aluviales.

Abstract: This paper presents the Quaternary evolution of the Torreblanca lagoon by means of four core drillings. The
results point out significant changes of the coastline location. The continental and marine sediments have the lollo-
wing distribution: on the northern part, where the fluvial sedimentation is lower, were registered a greater number of
marine lransgressions than in the southern part. Likewise, on this coastal plain only a holocene lagoon has been deve-
loped, although probably there are more submerged lagoons.
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1. Introduccion

La Albufera de Torreblanca es el espacio hiimedo mejor conservado de las tierras septentrionales valen-
cianas. Su importancia ecoldgica y sus singulares caracteristicas gemorfoldgicas, puestas de manifiesto en
otros trabajos (Segura, 1989; Sanjaume et al., 1990), aconsejaban el estudio de su evolucién cuaternaria,
con el fin de clarificar su génesis, La existencia de eolianitas, asi como de otros restos de calcarenitas y
playas fosiles permitieron imciar el estudio de muestras halladas en superficie (Segura et al., 1993),
Posteriormente se realizaron cuatro sondeos en la marjal (Segura et al., 1994) cuya interpretacion se ofre-
ce en este trabajo.
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A falta de andlisis sedimentolégicos detallados, asi como de estudios polinicos y de foraminiferos, en
este articulo se realiza una interpretacion de los sondeos, asi como un intento de correlacién entre los dife-
rentes niveles.

2. Marco estructural

La Albufera de Torreblanca o Prat de Cabanes estd enclavada en la Plana d'Orpesa-Torreblanca, en cl
dmbito sedimentario de la Cordillera Ibérica. Los materiales de estas sierras forman parte de una potente
cobertera caliza mesozoica, que se plegé formando numerosos anticlinales y sinclinales durante la oroge-
nia alpina. Mds tarde, durante la fase distensiva oligomiocena, se formaron una serie de fosas (ransversa-
les de directriz NE-SW, entre las que se encuentra la que estudiamos. En el limite entre el Terciario y el
Cuaternario (Villafranquiense) se produjo una nueva fase distensiva con la reactivacion de las fallas de los
bordes de esta fosa y la creacién, en la zona que nos ocupa, de la denominada Fosa de I'Estopet o de
I'Ametler (Simon et al., 1983).

La Plana d'Orpesa-Torreblanca es una estrecha franja de terreno que se sitda al pie de la Serra de la
Valldangel Oriental. Limitada por la Serra d'Irta al norte y por el Desert de les Palmes al sur, estd formada
por una serie de escalones que se hunden en graderio hacia el mar, que a su vez estan divididos en peque-
fios compartimentos mds o menos hundidos, tal y como se aprecia en los sondeos realizados en la albufe-
ra vy en sus inmediaciones (IGME-IRYDA, 1972; IGME-EPTISA, 1973; SGOP, 1975). Sobre este basa-
mento, la plana se ha ido rellenando a lo largo del Terciario y del Cuaternario con sedimentos continentales,
marinos y de transicién, La potencia de los sedimentos pliocuaternarios varia segtin los autores consulta-
dos, oscilando entre 20 y 75 m (IGME-IRYDA, 1972), 85 m (IGME-EPTISA, 1973) y 100-150 m (SGOP,
1975).

En los bordes de la plana, la sedimentacion continental es el resultade de la erosion de los relieves adya-
centes, que han sido rebajados cada vez que se han reactivado los desniveles de origen tectdnico. Por otra
parte, en el sector central, la plana actual ocupa un antiguo golfo marino que se fue cerrando a finales del
Terciario. Desde esta época hasta la actualidad se han sucedido diferentes transgresiones y regresiones, que
han hecho retroceder o avanzar la linea de costa. Dichos cambios han quedado patentes en la estratigrafia
con una alternancia de facies marinas, continentales y de albufera.

3. Geomorfologia

Los mérgenes de la albufera estdn formados por sedimentos de origen fluvial, que integran potentes
abanicos aluviales. Su coalescencia ha dado lugar a una auténtica acera aluvial, que delimita la marjal y en
algunos casos la constrinie (fig. 1). Por el norte, el abanico del Riu de les Coves forma en su extremo dis-
tal la protuberancia costera de Capicorb. Su evolucién cuaternaria es similar a la de otros rios, aunque pre-
senta algunas caracteristicas propias. En superficie aparece un nivel encostrado de materiales gruesos, que
se atribuye por criterio regional al Pleistoceno inferior y medio, denominado C2. El nivel del Pleistoceno
superior (C1). formado por materiales sueltos con abundante matriz, no se observa en superficie --como
sucede en la mayoria de los abanicos costeros--, aunque dentro del canal actual aparece en forma de terra-
zas, Este hecho induce a pensar en el desarrollo y posterior desmantelamiento de un abanico aluvial perte-
neciente a este periodo. Los sedimentos holocenos, por su parte, se encuentran al sur de la actual desem-
bocadura, formando un pequefio cono, que podria asociarse con una antigua difluencia del rio, quizis muy
reciente. Diversos paleocauces recorren este abanico entre la Punta del Carregador y las inmediaciones de
la albufera. Los mds septentrionales aparecen encajados en las inmediaciones de la orilla del mar y pier-
den profundidad a medida que penetran hacia el interior (Segura, 1990).

El abanico formado por el conjunto del Barranc de Xinxilla, Barranc de la Font del Campello y Barranc
dels Llorengos, presenta dimensiones inferiores al anterior. En él se apoya por el norte la restinga de la Albufera
de Torreblanca y por el sur la que cierra la antigua Albufera d'Orpesa. En este cono sélo aparece en superficie
el nivel Cl, (cantos y gravas sueltas con matriz limo-arcillosa), que se atribuye al Pleisioceno superior, y el
nivel CO del Holoceno, formado fundamentalmente por materiales finos y sueltos, con escasa fraccidn gruesa.
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Fig. 1. Esquema geomorfolégico de la Plana d'Orpesa-Torreblanca. |. Barrancos. 2. Conos del Pleistoceno medio.
3. Conos del Pleistoceno superior. 4. Conos holocenos, 5. Limites de los depésitos cuaternarios. 6. Paleocauces.7.
Marjal. 8. Playa de cantos. 9. Restinga de arena. 10. Restinga de cantos. 11. Washover fans. 12. Afloramientos pleis-
tocenos sumergidos. 13. Nicleos urbanos. 14. TU. Localizacién del sondeo Turbera. TN. Localizacion del sondeo de
Torrenostra. DE. Localizacién del sondeo Depdsito. TS. Localizacién del sondeo de la Torre de la Sal.
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Foto 1. Sector central de Ia Albutera de Torreblanca. Panorimica de la gola central y del ridge de cantos.

Es por tanto, un tipo de cono en el que los niveles mas recientes se superponen a los de otro cono mids antiguo,
airibuido al Pleistoceno inferior y medio. En esie caso, los paleocauces no estin encajados, apareciendo sim-
plemente como vaguadas donde se concentra la escorrentia. Los aportes del Barranc de la Font del Campello
y los del Barrane dels Llorengos van a parar ain en la actualidad a la marjal de Torreblanca, ya que sus cauces
se interrumpen antes de legar al mar. En cambio, los del Riu Xinxilla acaban en la Albufera d'Orpesa.

El margen interno de la Albufera estd enmarcado por un conjunto de conos aluviales progradantes que
la delimitan y la reducen. De sur la porte los mds importantes son: la Rambla de Manyes, el Barranc de les
Raboses y el Barranc del Toll. EI primero y el dltimo son los que tienen mayor envergadura y sus sedi-
mentos penetran hacia el interior de la marjal. Es posible incluso que a lo largo del Cuaternario los apor-
les de la Rambla de Manyes hayan llegado hasta la misma playa. Este hecho explicaria la aparicién de
capas de limos, arcillas y cantos en las dunas fésiles de Torre de la Sal.

La albufera de Torreblanca se encuentra cerrada por una restinga de cantos, de 8 km de longitud y cuya
anchura se va ampliando de norte (8,5 m) a sur (95 m). Esta restinga puede dividirse en tres tramos de
acuerdo con sus caracteristicas texturales y su amplitud (Sanjaume et al., 1990)

a) el mas septentrional, que arranca del cono del Riu de les Coves y llega hasta las inmediaciones del
Quarter Vell, estd formado por una estrecha cresta (ridge) de cantos. En la base de la parte mis estre-
cha de este sector se han encontrado niveles de turba, lo que prueba el retroceso experimentado por
esta restinga (foto n® 1),

b) el sector central es eminentemente arenoso y la playa alcanza mayor anchura que en el tramo anterior.

¢) el sector meridional, que finaliza en la Torre de la Sal, presenta la mayor anchura de toda la restin-
g, Aunque los cantos son predominantes, la arena forma una pequeiia acera arenosa en la base del
ridge que tnicamente se ve interrumpida por afloramientos de eolianitas, los cuales son mds abun-
dantes en el extremo sur de este tramo (foto n® 2).

Ademds de estas diferencias longitudinales, la restinga también presenta una serie de dilerencias en sen-
tido transversal. En la parte interna de la restinga los cantos son gruesos (con calibres medios superiores a los
9 em) y la mayoria se encuentran recubiertos por una patina grisdcea, mientras que en la orilla los didmetros
medios se sitdan entre 2,5 y 3.3 cm. Esta gradacidn de tamaiios estd en relacion con la energia del oleaje que
los ha depositado, Con respecto a los numerosos washover fans (abanicos de desbordamiento por oleaje), otra
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Foto 2. Afloramientos de dunas pleistocenas en el sector
meridional de la Albufera de Torreblanca (Torre de la Sal).

de las peculiaridades que ofrece esta restinga, hay que sefialar que presentan dimensiones variables y algunos
podrian ser formaciones bastante antiguas, dada la patina que recubre los cantos (Sanjaume et al., 1990).

A lo largo de esta restinga se han localizado numerosos restos de eolianitas, tanto emergidos como sumer-
gidos (loto n® 3). Esta circunstancia, junto con el hecho de que en el tramo mas seplentrional aparczean res-
tos de trba aflorando bajo el mar, nos indica que la restinga estd experimentando un serio retroceso. Los allo-
ramientos emergidos van perdiendo entidad a medida que avanzamos hacia ¢l norte, desapareciendo por
completo a la altura del Quarter Vell. Por el contrario, los afloramientos sumergidos presentan una mayor
extension y pueden seguirse a lo largo de toda la restinga. Desde el Quarter Vell hasta las inmediaciones de
la Gola del Trenc se encuentra i situ un mivel consolidado formado por arenas y cantos que, aungue no pre-
senta macrolGsiles, los andlisis granulométricos han demostrado que se trata de un nivel de playa

La zona palustre queda dividida en dos partes por el Barranc del Toll, al norte y sur del cual la albufe-
ra alcanza su médxima anchura gracias a la existencia de manantiales internos (ullals).

4. Interpretacién de los sondeos
Con el [in de conocer la evolucidn cuaternaria de la Albufera de Torreblanca se han realizado cuatro

sondeos mecdnicos helicoidales en el ambito de la actual marjal cuya localizacién aproximada, en coorde-
nadas UTM, es la siguiente:

Nombre sondeo X yrm (huso 31) Y (rra (huso 31) Profundidad (m)
TORRENOSTRA (TN) 263.150 4.452.650 -31
TURBERA (TU) 262.600 4.453.350 21,3
"DEPOSITO" (DE) 259.420 4.448.800 28

TORRE DE LA SAL (TS) 258.600 4.447.120 -38
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Foto 3, Vista panoramica del sector meridional de [a antigua Albufera de Torreblanca. Las indentaciones de la playa
se producen por la presencia de dunas fosiles.

4.1, Torrenostra

El sondeo (fig. 2) se localiza al sur de Torrenostra, sobre la restinga actual, unos 200 m al norte de la
Gola del Trenc.

- Los niveles mds profundos de esta columna son de origen claramente continental. Entre los -31 vy los
-29'9 m (nivel XI) se han encontrado arcillas y limos rojos con cantos y gravas heteromélricos que repre-
sentarian una facies de abanico aluvial, por lo que en este momento la linea de costa debia encontrarse ale-
Jjada con respecto a su posicion presenle.

- Entre los -29,9 v los -29,3 m (nivel X), la presencia de limos pardo verdosos con pequefios [ragmentos
de conchas sugieren la existencia de una zona encharcada, creada quizd por la formacién de una restinga
situada mar adentro en relacion a la actual. Los sedimentos corresponderian a una albufera de aguas someras
y podria tratarse del margen interior de la misma, dado que no aparece en los sondeos mis internos.

- El nivel IX (-29.3 u-25 m) supone un cambio importante dado que estd constituido por sedimentos mari-
nos. Sobre arenas pardas aparecen tres niveles de calcarenita de unos 5 em de potencia cada uno, situados a
-28,7, a-28.3 y 0 -27,9 m. Por encima siguen arenas pardas, que en ¢l tramo superior contienen [ragmentos
de calcarenita. Los 2,1 m finales estin formados por arenas entre las que, en ocasiones, aparecen cantos. Todo
el nivel se asocia a un ascenso del nivel del mar. Ahora bien, la subida probablemente no se realizé de forma
ininterrumpida, sino que la presencia de los tres niveles de encostramiento sefialarian tres periodos en los que
la diagénesis transformo las arenas en areniscas. Los restos de calcarenita que aparecen entre las arenas --y
no estdn in situ--, es probable que provengan de la erosion de dunas cementadas previamente. La aliernancia
en la parte superior de varios niveles de playa arenosa con otros de cantos sugiere un cambio de energia en
la [uente de alimentacion fluvial y/o un cambio de energia o magnitud en los procesos de dindmica marina.
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- Nivel VIII (-25 a-22 m). En contacto brusco con el nivel anterior, probablemente por erosidn, se loca-
liza un paquete 2,85 m de arcillas versicolores que se asocia a una progradacion de los abanicos aluviales,
Sobre estos aparecen |5 em de arcillas amarillentas con muchos cantos angulosos que sugieren un posible
encharcamiento.

- El nivel VII (-22 a -20,6 m) estd formado de nuevo por sedimentos marinos, que suponen una nueva
subida del nivel del mar. En Ia base se encuentra un estrato de 30 em de color grisiceo formado por limos
y arcillas y gravas que confirman el desarrollo de la pequefia albufera que se iniciaba en el estrato inlerior.
Sobre estos sedimentos se localizan 35 cm de arenas marinas con abundantes fragmentos de calcarenita,
que suponen la destruccién de las dunas formadas en periodos anteriores por ¢l oleaje, coronadas por un
nivel de 5 cm de calcarenita que parece hallarse in situ. Por encima de ella aparecen 70 cm de arcillas, gra-
vas y arenas de color amarillento con algin canto, lo que sugiere que la fuente de alimentacién ahora es
doble, tanto de la playa, como del postpais costero. En consecuencia, la orilla debia encontrarse de nuevo
en este momento en una posicién ligeramente progradante respecto a su posicion actual.

- El nivel VI (-20,6 a -15,7 m), con una potencia de casi 5 m de materiales continentales, representa
una facies de abanico aluvial y de sedimentos de inundacién formada fundamentalmente por niveles alter-
nos de arcillas versicolores y estratos de arcillas, limos y arenas. Hacia -17'40 m aparece una costra calci-
rea de 5 ¢m de potencia que sugerirfa que una parada en la sedimentacion continental.

- El nivel V (-15,7 a-10,9 m) representa una pulsacion positiva del nivel del mar, En la base encontra-
mos arenas coronadas por una calcarenita (a -15,45 m), sobre la que descansan arenas, gravas, cantos y tro-
zos de calcarenita. A -12,7 m aparece un gran fragmento de conglomerado, probablemente in situ que se
interpreta como un nivel de playa 6sil. Sobre éste aparecen | m de arenas con cantos y trozos de conglo-
merado, que sugieren el posterior desmantelamiento de este nivel de playa. En el techo hay un nivel de 10
em de transicion donde se mezclan [imos y arcillas de tonos rojizos y fragmentos de calcarenita,

- Después de unos centimetros de materiales de transicién, el nivel IV (-10.9 a -9,8 m) corresponde de nue-
vo a depdsitos de abanico aluvial (arcillas y limos pardo-amarillentos con gravas y cantos heterométricos).

- El nivel III (-9,8 a -5,8 m) estaria relacionado con una nueva pulsacién positiva del nivel del mar.
Estd formado por arenas grises con abundantes trozos de calcarenita en la base que disminuyen hacia cl
techo, al tiempo que aumenta la proporeién de materia orgdnica. Los restos de calcarenita sugieren la des-
truccién de dunas preexistentes erosionadas por el oleaje durante ¢l ascenso del nivel del mar. El cambio
a un ambiente reductor (representado por el notable incremento de materia orgdnica), parece indicar el
momento en que ya se ha desarrollado la restinga que cierra la albufera subactual.

- Sobre estos materiales, se encuentra el nivel I (-5,8 a -1 m) formado por un nivel de turba (de 90 ¢m)
en la base y por arena negra turbosa. Aunque la turba subyacente sefiala una albufera, la presencia de una
mayor proporcién de arena turbosa entre -4,9 y -1 m de profundidad podria sugerir una ligera pulsacion
positiva de muy escaso rango, o bien que la restinga presentaba golas muy amplias o que era muy estrecha
y los sedimentos marinos podian penetrar en ella, por overwash.

- Finalmente, los cantos y las arenas del nivel I forman la restinga que cierra la albufera actual, lo que
confirma que esta restinga es de tipo recesivo.

4.2 Torre de la Sal

Este sondeo se localiza unos 200 m al norte del lugar de Torre de la Sal, a la altura del CIBIMA (Centro de
Investigacion de Biologia Marina), sobre la restinga actual, a escasos metros por detrds de unos afloramientos
de colianitas. Este sondeo alcanzé una profundidad de 38 m. siendo el mds largo de toda la serie (fig. 2).

El andlisis de esta columna indica diferentes ambientes sedimentarios que sugieren la siguiente inter-
pretacion:

- La serie se inicia con los sedimentos continentales del nivel VIII (-38 a -19'l m), con una potencia
de unos 19 m. Todo este conjunto representa una fuerte progradacion de los abanicos aluviales, aunque
dentro de este nivel se pueden distinguir diferentes episodios. En la base del testigo, aparecen limos y arci-
Ilas rojas propias de momentos de inundacién. Hacia los -35'6 m las arcillas grisdceas con restos de mate-
ria orgdnica (20 cm de potencia) sefialan la existencia de un medio reductor. Desde aquf hasta fos -31'S m
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Fig. 2. A, Materia orgdnica. B, Cantos, gravas, arenas, limos y arcillas de origen continental. C. Arenas marinas con
restos de calcarenitas. D. Roca caliza, E. Indicios de encharcamiento. F, Paleosuelo. G. Restos de costras calcdrens,
H. Playa f6sil. I. Calcarenitas. J. Costras calcdreas. K. Lajas de arcillas,
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las condiciones de encharcamiento disminuyen de forma progresiva (las arcillas se vuelven amarillentas y
después rojizas) y las condiciones de oxidacién, propias de un abanico aluvial bien drenado, aparecen de
nuevo. Estos depsitos son sellados por una costra caliza (5 cm de espesor) hacia los -29'7 m. Después del
par6n sedimentario asociado a la formacion de la costra, el sector se convirtié en una zona mal drenada,
con cantos y arcillas amarillentas propias de los bordes de una zona lacustre (- 29'7 a -28 m), Lus lajas de
arcilla consolidadas y los numerosos nédulos calcdreos encontrados en esta parte del testigo pueden sena-
lar un periodo de fuerte precipitacion de carbonato cdlcico. Desde -28 hasta -22 m se afianzan los sedi-
mentos propios de un abanico aluvial (arcillas rojas, cantos y concreciones caledreas) coronados por un
paleosuelo (20 cm de arcillas muy rojas). La sedimentacién del cono se reanuda hasta los -20 m, en don-
de aparecen unos cantos negros, que se pueden correlacionar con un nivel similar encontrado a unos -17
m en el testigo del sondeo "Depdsito”. Estas calizas negras probablemente provienen del Massis de la
Ferradura, drenado por ¢l Barranc de la Font del Campello (Sanjaume y Segura, 1986). Finalmente a los -
19,4 m aparece un nuevo nivel de encharcamiento coronado por una costra calcdrea.

- El nivel VII (-19,] a -18,5 m) estd formado por arenas y arcillas pardo-rojizas que engloban gran
nimero de cantos y gravas heteroméltricas y angulosas. Se interpreta como la transicion de un medio con-
tinental a otro marine, Bl contacto brusco entre estos niveles sugiere la posible erosion de los materiales
continentales depositados previamente a la subida del mar.

- Por encima, ¢l nivel VI (-18,5 a-16,8 m) se compone de arenas marinas con fragmentos de calca-
renitas y niveles encostrados. La serie comienza con 30 cm de arenas gruesas entre las que aparecen
fragmentos de calcarenitas de tamano considerable, junto con algin canto de playa, lo que podria suge-
rir que se trata de un nivel de playa --;beach rock?--. A los -18,15 m se localiza un nivel de encostra-
miento, que liene por encima 50 cm de arenas gruesas. A continuacién entre los -17'7 y los -17'4 m apa-
recen tres niveles de encostramiento, separados por arenas y arcillas. Por encima hay 30 cm de arenas,
cantos y calcarenitas, sobre los que descansan dos fragmentos de duna f6sil con rizoconcreciones. En
conjunto este nivel se interpreta como una pulsacion marina. Los distintos niveles de encostramiento
posiblemente representen niveles de dunas fosiles, aunque no existen pruebas claras de que los restos se
encuentren in situ.

- El nivel V (de -16'8 a - 13’2 m) supone un nuevo periodo de sedimentacién continental. Esta fase
comienza con un momento de mayor energia fluvial ligado a la progradacién de un abanico aluvial, repre-
sentado por 20 cm de cantos en la base. Por encima ¢l predominio de limos y arcillas sugieren un ambien-
te de llanura de inundacion, La presencia de nédulos carbonatados en todo el estrato sugiere unas condi-
ciones medioambientales favorables para la precipitacion de los carbonatos. La presencia de agregados de
pirolusita entre =15 y - 16 m de profundidad, sefiala ademds unas posibles oscilaciones del nivel de agua, y
una luerte oxidacion.

- Nivel IV (de -13'2 a -4'15 m). Su potencia (9 m) se interpreta como una prolongada pulsacién positi-
va del nivel del mar. El nivel comienza con una mezcla de arenas y limos, que suponen una transicién des-
de un medio continental a otro marino. Por encima, hasta los 8 m aparecen arenas con restos de calcareni-
tas, que desaparecen entre esta profundidad y los -6'80 m. A partir de este punto reaparecen los fragmentos
de calcarenitas y en los 15 cm superiores la presencia de arcilla supone una transicién hacia un medio albu-
ferefio. Los restos de calcarenita del nivel pueden proceder de la destruccién de alineaciones dunares que
previamente habian quedado sumergidas o expuestas al oleaje.

- El nivel ITT (-4'15 a -2 m) representa una albufera, con gran cantidad de materia orgdnica, que en
algunos casos se convierte en turba. Las arenas grisdceas, junto con los limos y arcillas de la parte infe-
rior de este nivel, en el que ademds seguimos encontrando restos de calcarenitas, supone una transicion
del nivel marino inferior al nivel de albufera superior. El cambio de un ambiente a otro presupone la
existencia de una restinga que cerré de forma progresiva la albufera subactual. Entre los sedimentos
albuferefios encontramos un episodio con arenas (hacia -3'5 m), similar al que se ha descrito anterior-
mente en Torrenostra, que se interpreta como una pequeia pulsacion marina (;maximo flandriense?) o
quizds como resultado de una ruptura de la restinga. Por encima, los tdltimos centimetros suponen un
nivel de transicién hacia la restinga actual, dado que desaparece la materia orgdnica y la arena de color
pardo grisdcea se hace predominante.
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- El nivel II (-2 a -1 m), formado por arenas de color pardo y gravas, es lotalmente marino, correspon-
diendo a la restinga actual. El asentamiento de la restinga sobre un antiguo nivel albuferefio, sugiere que
la misma ha ido retrocediendo paulatinamente.

- El nivel I (-1 a 0 m) se ha despreciado por tratarse de materiales revueltos,

4.3, Turbera

Este sondeo se realizé unos 200 m al sur de la urbanizacion Torrenostra, en el interior de la marjal, en
el sector en donde la turba estd siendo explotada comercialmente en la actualidad, a unos 800 m del mar.

La interpretacion de la columna obtenida en la Turbera demuestra que en este punto no ha llegado nin-
guna pulsacién positiva del nivel del mar, por lo menos hasta la profundidad alcanzada en el sondeo, ya
que no encontramos ningtin tipo de sedimento playero (fig. 2). Todos laos materiales observados son conti-
nentales a excepcion de los dltimos metros de testigo en donde ya aparecen materiales correspondiente a
la albufera actual y subactual. Con todo, podrian hacerse algunas precisiones:

- Elamplio nivel ITI (de -21,3 a -4,9 m) supone un prolongado perfodo de sedimentacion continental, inte-
rrumpido tnicamente por la existencia de varios niveles de costras, que se asocian a momentos de escasa acti-
vidad sedimentaria, Las arcillas versicolores encontradas hasta los 17,7 m corresponden a la facies distal de
un abanico aluvial. Las condiciones medioambientales debieron cambiar entre los 17,7 y los 16,9 m de pro-
fundidad, ralentizdindose todavia mis los procesos, puesto que encontramos un probable paleosuelo (forma-
do por arcillas rojas muy oxidadas) enmarcado entre dos niveles de costras caledreas, lo que presupone un
periodo de alta estabilidad morfogenética. Desde este punto hasta los -13,5 m las arcillas y limos rojizos con
gravas, conforme ascendemos incluyen también cantos, lo que indica que la energia de los agentes de erosion
y transporte va aumentando paulatinamente. Por otra parte, el predominio de los colores rojizos implican una
fuerte oxidacién de los materiales. Hasta los -12,4 m los materiales encontrados son parecidos (arcillas y
limos con cantos heterométricos y trozos de conglomerado) pero de color rosado lo que sugiere que las con-
diciones de energia deben ser similares, aunque los ragos hidromorfos (color claro de los materiales) indican
una posible fase de encharcamiento relacionada con deficiencias de drenaje. Sobre éstos, a -12,4 m se encuen-
tra una costra calcdrea rosada de unos 10 cm de potencia que puede estar in situ o quizds puede proceder de
la destruccion de otras costras localizadas hacia el interior de la cuenca. Entre los -11 y -10 m de profundi-
dad la aparicion de agregados de pirolusita en la matriz de arcillas versicolores, podria estar relacionada con
oscilaciones del nivel fredtico y fuerte oxidacién, Hacia los -9,5 m los materiales linos adquieren una tonali-
dad mis clara lo que sugiere la existencia de un nivel de encharcamiento. A los -8,5 m de profundidad, de la
tonalidad rojiza de las arcillas y su oxidacién puede deducirse la progradacién de los conos y la reorganiza-
cidn de la red de drenaje. Estas condiciones se mantienen hasta los -6,3 m. En la base de esle tramo, la dis-
minucion de las gravas indica una progresiva desaceleracion de la energia del flujo, aunque hacia los -7,8 m
los cantos y las gravas sugieren un nuevo incremento en la velocidad de los flujos.

Por encima de los -6,3 m la tonalidad de la arcilla se aclara, adquiriendo un tono amarillento, y los can-
tos de origen continental incrementan su tamafio, alcanzando su médximo calibre hacia los -5,3 m. Se tra-
tarfa de una facies de cardcter lagunar. El depésito de cantos de grueso calibre da a entender que nos encon-
tramos en el borde mismo de la zona lacustre, donde se produce la ruptura de pendiente y la sedimentacion
de los materiales fluviales.

- El nivel II (-4,9 a -0,3 m), estd formado por una delgada capa de arcillas pardo amarillenta (30 ¢m)
coronada por una potente capa de turba que senala la existencia de |a actual albufera, La presencia de la
turba indica unas condiciones ambientales propicias para su formacién con predominio de condiciones
reductoras. La ausencia de arena en este nivel sugiere que la penetracién de mar detectada en los sondeos
mds proximos a la costa no llegé a la parte interna de la albufera.

4.4. "Deposito”

Este sondeo se realizé al sur de la marjal, en las proximidades del poblado de la Torre de la Sal, concre-
tamenle sobre el cono aluvial depositado por el Barranc del Toll. La profundidad alcanzada fue de 28 metros.
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La interpretacién de esta columna sugiere la existencia de varios niveles continentales y tan sélo de un
pequeiio nivel marino (fig. 2). De la estratigrafia obtenida podrian sacarse las siguientes conclusiones:

- El sondeo se inicia con una amplia serie continental, de mds de 17 metros de potencia, representada
por el mivel V ( -28'2 a -10'5), que son sedimentos de abanico aluvial. Desde la base del testigo hasta la
parte superior del nivel, las arcillas rojas se van haciendo versicolores, con indicios claros de encharca-
miento. Por encima hay una roca calcdrea, sobre la que descansan cuatro lentejones de costra calcdrea, que
suponen un parén sedimentario. Posteriormente se produciria una nueva fase de encharcamiento -- con
agregados de pirolusita y lajas de arcillas --, que daria paso a una fuerte oxidacién hacia los -25 m en los
sedimentos de un cono. Hacia los -22'5 m aparece una costra de unos cinco centimetros, ¢ inmediatamen-
te debajo se encontré un helicido terrestre. Por encima se depositaron materiales del abanico aluvial, has-
ta -18'S m donde la sonda corté un conglomerado de 5 cm y una costra calcdrea (-18'l cm). Las arcillas
plisticas depositadas sobre la costra son rojizas, con indicios claros de oxidacion. Entre -17'2 y -16'S m se
encuentran cantos negros (similares a los del nivel VIIL, a unos 20 m de profundidad en el sondeo de Torre
de la Sal). Por encima las arcillas versicolores sugieren otra vez un mal drenaje del abanico, aunque las
condiciones de oxidacion se instalan de nuevo hasta el final del nivel, donde aparecen de nuevo 20 ¢cm de
arcillas versicolores, que indican la transicion hacia el nivel marino siguiente.

- Los sedimentos marinos, correspondientes a una subida del nivel del mar se suceden entre los -10,5
m y los -7, 6 m (nivel IV). En la base la mezcla de arenas, arcillas y cantos supone la transicion hacia la
fase totalmente marina, que se inicia hacia los 8 m, con arenas de calibre variado y fragmentos de calca-
renita. La presencia de arenas consolidadas es un indicio de que se estan destruyendo alineaciones duna-
res previamente litificadas. El nivel de oxidacién que aparece entre las arenas sugiere que en algiin momen-
1o se produjo una pulsacién marina negativa que dejé al descubierto las arenas.

- A continuacion el nivel IIT (-7'6 a -4'8) supone una nueva progradacion de los sedimentos continen-
tales. La serie se inicia con una transicidn desde el nivel marino hacia el continental, representada por una
facies de encharcamiento, con cantos de grueso calibre. Por encima se afianza de nuevo la deposicién de
materiales rubefactados caracteristicos de un cono, con una fuerte precipitacion de carbonatos. Todo este
paquete se deposité en un ambiente de fuerte oxidacion como demuestran los agregados de pirolusita (loca-
lizados a 6 m aproximadamente) y las vetas ferruginosas encontradas hacia los 4,8 m.

-El nivel IT (-4'8 a- '8 m ) corresponde a unas condiciones de albufera con una gran cantidad de mate-
ria orgdnica. El nivel comienza con una fase de transicion, representada por arcillas y gravas de color par-
do, aunque ripidamente desaparece la [raccion gruesa y a partir de los 4,7 m de profundidad aparece la tur-
ba en los 3 m superiores, ue se corresponden con los materiales de la albufera actual y subactual,

- El mivel 1 (-1'8 a 0 m) se desprecio por tratarse de materiales revuellos.

5. Dataciones

La historia sedimentaria de la albufera de Torreblanca es dificil de establecer a partir de las dataciones
de terminoluminiscencia realizadas en ¢l laboratorio de sedimentologia de la Facultad de Geografia de la
Universidad de Varsovia, por H. Proszynska-Bordas. La tasas de sedimentacion para cada columna indi-
can que la mayor acumulacion de sedimentos se produjo en la columna "Depdsito” (Tabla 1), siendo inter-
media en la de Torrenostra y Torre de la Sal, mientras que "Turbera” tiene la tasa mds baja. Sin embargo,
las tasas parciales dentro de cada columna presentan grandes variaciones. En concreto, si se observan las
edades facilitadas en la columna de Torre de la Sal (TS), se descubre que segin las cuatro dataciones —en
caso de que sean aceptables-- en 7.000 afios (187.000 y 180.000 BP) se produjo una sedimentacion de mds
de 23,7 m, lo que supondria una tasa de sedimentacion de mis de 3,3 mm/ano (cifra extremadamente alta,
incluso si se produjese en superficie), Es mas, los sedimentos situados entre <19 v -16 m tendrian la mis-
ma edad, lo que parece poco Idgico. Si hacemos el mismo andlisis en la columna de Torrenostra (TN) se
aprecia que entre el 184.000 y 100,000 BP (es decir, en 84.000 afios) la deposicion fue de 10,7 m. Ello
implicaria una tasa de sedimentacion de 0,12 mm/afio. En la columna Depdsito la lasa se incrementa nota-
blemente entre -28 y -23 m (2,5 mm/afio).
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Los datos obtenidos demuestran que el ritmo de sedimentacién ha variado espacial y temporalmente,
lo que puede ser explicado por la propia dindmica sedimentaria de este espacio de transicién. La movili-
dad de los conos aluviales junto con los cambios del nivel del mar pueden explicar variaciones sedimen-
tarias locales importantes.

Ahora bien, en la columna de Torre de la Sal aparecen incongruencias dificiles de explicar por la dini-
mica sedimentaria. De hecho, desde ¢l laboratorio donde se efectuaron las dataciones se encontraron pro-
blemas con las muestras de esta columna, por lo que se ha considerado prudente no utilizar los fechas obte-
nidas en la misma para la confeccion de la hipdtesis de evolucion de la albufera.

Tabla |
Resultados de la datacién por el método de termoluminiscencia
Muestra sedimento Profundidad (m) Fecha TU (ka BP)
DE-18 5.6 68 10
DE-29 10,6 93 +14
DE-48 23,0 110 =17
DE-59 28.0 112 £17
TU-56 21,0 234 £35
TN-48h 19,0 100 =15
TN-61 23,6 177 £27
TN-74b 29,7 184 +28
TS-42 13,3 180 27
TS-43 16,4 183 £27
TS-54 19,0 183 £27
TS-59 22,6 186 £28
TS-84 37,0 187

6. Conclusiones cronoestratigraficas

La secuencia deposicional que se propone, basada en los estadios isotépicos (Shackleton y Opdyke,
1973), difiere de otra anterior (Segura et al., 1995) en la que no se utilizaron todavia las dataciones por ter-
moluminiscencia. Aunque en la columna Turbera ('TU) la secuencia evolutiva se ha definido en base a cri-
terios estratigraficos, ya que sélo se dispone de una datacion realizada en lo materiales de su base, en ¢l
resto de las columnas la serie evolutiva se ha establecido de acuerdo con las dataciones absolutas y las
caracteristicas estratigraficas. La hipdtesis de evolucidn seria la siguiente (fig. n° 3):

* Estadio 7 de Emiliani (251.000-195.000 BP), de naturaleza transgresiva en su conjunto, pero que
presenta dos pulsaciones marinas, separadas por una fase de descenso del nivel del mar. Este estadio esta-
ria representado en la columna Turbera, entre -22 y -17 m, aunque por una facies continental. Podria ser
que la pulsacion no hubiera sido lo suficientemente importante en nuestro dmbito como para alcanzar este
punto. Con todo, la antigiiedad de esta fecha (234.000 B.P) hace que su fiabilidad sea menor que la que
presentan fechas mds proximas. En el resto de los sondeos no se ha alcanzado los materiales de este esta-
dio (Tabla 2).

= Estadio 6, (195.000-128.000 BP) corresponde a una fase de regresion marina y aparece representado
en todas las columnas excepto en la del "Dep6sito”, En Torre de la Sal se encontraria entre -38 y -18 m y
corresponderia a un periodo de aluvionamiento. En Torrenostra apareceria representado entre -31 y -22 m,
aunque en esle caso aparcce, ademds, una pulsacion marina localizada entre -25 y -29.3 mi. En la columna



16 Segura Beltrdn, Pardo Pascual, & Sanjaume Saumell

"Depdsito” si se hace caso de las dataciones este estadio no apareceria, mientras que en Turbera podria
corresponder a los sedimentos situados entre -17 y -9 m, tratdndose de materiales de abanico aluvial, en
un momento de probable progradacion o agradacion de los conos.

= Estadio 5 (128.000-75.000 BP), caracterizado por una potenle transgresion marina, en la que se dis-
tinguen hasta cuatro pulsaciones, En los sondeos realizados en la columna Turbera (-9 a -6 m) sélo se han
hallado sedimentos de origen continental. Aunque la explicacion es dificil, podria darse de nuevo el caso
de que la transgresion no alcanzara este punto. En el resto de las columnas, Torre de la Sal (-18 a -4 m),
Torrenostra (-22 a -6 m) y "Depdsito”(-28 a -8 m) hay una alternancia de sedimentos marinos y continen-
tales. En el "Depésito” se observa una tinica pulsacién marina positiva (se trata de la zona mas interna del
dmbito estudiado), mientras que en Torre de la Sal aparecen dos pulsaciones marinas positivas y en
Torrenostra tres, separadas por sedimentacién continental. Con todo, resulta sorprendente que en la colum-
na "Depdsito” se produzea un aluvionamiento tan fuerte (5 m en 2.000 afios entre -28 y -23 m).

Cuadro 2
Estadio isotépico TS TN DEP TU
Estadio | 0-4 m 6-0m 5-0m 5-0m
Estadios 2, 3, 4 duna fésil indiferenciado 5-8m 5-6m*
Estadio 5 4-18 m 6-22m 8-28 m* 6-9m *
Estadio 6 [8-38 m 22-31'm — 9-17m *
Estadio 7 — — — 17-22 m

Los estadios senalados con * presentan menor fiabilidad

* Estadios 4, 3 y 2 (75.000-13.000 BP). Los estadios representan una tendencia regresiva --aunque el 3
supone un ligero ascenso del nivel del mar-- y no aparecen individualizados salvo en la columna del
"Depdsito", donde se podrian asimilar a un nivel continental (-8 a -5 m). La misma fase podria correlacio-
narse con los sedimentos de "Turbera” localizados entre -6 y -5 m, aunque en este caso la fiabilidad dis-
minuye dado que no se poseen dataciones. En las columna de Torrenostra y de Torre de la Sal no hay nin-
gtin episodio que denote un retroceso del nivel del mar, ya que del episodio transgresivo 5, representado
por sedimentos marinos, se pasa sin solucién de continuidad a los sedimentos de la albufera del estadio
siguiente (1). El corddn de dunas fésiles que se conserva entre el Quarter Vell y la desembocadura del
Xinxilla podria relacionarse con los materiales que el viento retrabajé durante estos episodios de regres-
sién. Por olra parte, estas eolianitas podrian correlacionarse, ademds, con la calcarenita que se encuentra a
escasos centimetros del suelo en la restinga del Pugol-Alboraia (Pardo et al.,,1996) o en Almenara
(Sanjaume, 1985).

* Estadio 1 (13.000-0BP). Aunque durante este periodo se produjo la transgresién flandriense, en los
sondeos no esta representada como facies marina individualizada, sino que corresponde a la albufera actual
y subactual. Con todo, la abundancia de arenas detectada a -4 m en los sondeos méds proximos a la costa,
podria significar el maximo [landriense, o bien un mayor predominio de los procesos de overwash duran-
le este periodo por ser los temporales mds enérgicos y/o la restinga mds estrecha, o bien una mayor abun-
dancia y/o amplitud de las golas que comunicaban la albufera con el mar.

= Durante el Holoceno, en esta albufera se han producido diversos cambios ambientales que se han
detectado mediante andlisis polinicos y de foraminiferos (Dupré et al., 1994). La base de la albufera actual
ha sido datada en las diferentes columnas estudiadas en torno al 6,000 BP por lo que su origen se sitda en
el estadio | de Emiliani, de tipo transgresivo, Las tasas de sedimentacion durante el holoceno oscila entor-
no a | mm/afio, siendo mayores las obtenidas en los sondeos del sector meridional ("Depésito” y Torre de
la Sal) que las de la zona septentrional (Torrenostra y Turbera) (Segura et al., 1995).
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7. Conclusiones generales

La evolucién que ha sufrido esta albufera en los dltimos 200.000 afios hasta llegar a la fase de colma-
tacion en que se encuentra en la actualidad ha sido muy compleja y presenta un comportamiento diferen-
ciado segtin los sectores. A modo de hip6tesis proponemos la siguiente secuencia:

= De la correlacién estratigrdfica de los diferentes niveles se puede deducir que a lo largo del
Pleistoceno medio, superior y del Holoceno en la plana actual sélo se ha detectado la albufera que hoy
conocemos, si bien algunos niveles presentan indicios de estancamiento de las aguas, Sin embargo, los
niveles de playas y dunas sumergidos permiten deducir que es posible que hubieran existido otras albufe-
ras actualmente sumergidas por delante de la actual.

« El nimero de pulsaciones marinas que se detecta en las columnas analizadas varia bastante segiin su
localizacion, En la columna "Turbera” no se ha encontrado ninguna facies marina, mientras que en el
"Depésito” se ha observadoe una pulsacién positiva del nivel del mar, En las columnas de la Torre de la Sal
y de Torrenostra, situadas en la restinga actual, el nimero de pulsaciones también varia: en la primera se
han reconocido dos [ases marinas, mientras que en la segunda se han encontrado cuatro. En la columna de
Torrenostra se han asociado con los estadios isotépicos 6 y 5 (con una y tres pulsaciones respectivamen-
te), mientras que en el resto de las columnas (excepto la de Turbera) se ha identificado el estadio 5, con
dos pulsaciones en Torre de la Sal y una en "Depasito”. La albufera actual, es muy reciente, va que su for-
macién es holocena (alrededor del 6.000 BP).

* Las tasas de sedimentacion pleistocenas y holocenas sugieren que los aportes del sector meridional
han sido mayores que los del sector septentrional. Los barrancos del sur (Barranc de la Font del Campello,
Rambla de Manyes) han contribuido en mayor proporcién que los barrancos del norte (Riu de les Coves,
ete) a la colmatacion de este espacio.
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