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RESUM

Els dipsits quaternaris que recobreixen una part considerable de les Penyes de I’ Albir estan
constituits per diversos cossos sedimentaris de materials de coster {cons i talussos) i eolianites grim-
padores o redipositades, a banda d’una problematica unitat lumaqu@l-lica de bivalves i gasterdpods.

S'estudien aci una série de talls estratigrafics del sector comprés entre el Cantalar i els Illots
per arribar a distingir-hi cinc complexos dunars sobreposats a dos cossos bretxoides anteriors, i
sovint interestratificats amb enderrocs de coster.

Finalment hom repassa una trentena de jaciments litorals d’eolianita per a deduir-ne el con-
text regional en relaci6 al paleoclima i les variacions del nivell mari.

ABSTRACT

The Quaternary deposits covering a wide area of Penyes de U’ Albir sea—cliffs are made up of
several sedimentary bodies. We find slope materials {alluvials fans and talus) and climbing aeolia-
nites along with a troublesome lumachelle unit of bivalves and gasteropods.

Several stratigraphic profiles from this sector between Cantalar and els Illots are studied here.
We identify five dune complexes (often interbedded with slope deposits) overlying two former con-
glomerates.

Last we go over thirty littoral aeolianite outcrops in order to infer the regional context as rela-
ted to paleoclimate and sea-level changes.

RESUMEN

Los depositos cuaternarios que recubren una parte considerable de les Penyes de I'Albir estin
constituidos por diversos cuerpos sedimentarios de materiales de ladera (conos y taludes) y eoliani-
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260 MARIA PILAR FUMANAL, ALFONSO YEBENES

tas trepadoras o redepositados, ademds de una problemitica unidad lumaquélica de bivalvos y gas-
terépodos.

Se estudian aqui una serie de cortes estratigraficos del sector comprendido entre el Cantalar
y els Illots, que nos permiten distinguir cinco complejos dunares, frecuentemente interestratificados
con derrubios de ladera, y que se superponen a dos cuerpos brechoides mas antiguos.

Finalmente se repasa una treintena de yacimientos litorales de eolianita con el objeto de dedu-
cir el contexto regional en relacién con el paleoctima y las variaciones del nivel marino.

1. INTRODUCCION

El abrupto relieve de les Penyes de 1’ Albir destaca a lo largo de unos 6 km entre las
bahias de Altea y Benidorm, con una geometria dominante de tipo cantil-talud de pie
convexo, zapado en la actualidad por accién del oleaje. Esta activa remocién basal ha
afectado de forma desigual a los tramos que se suceden en este peculiar paisaje de la
costa meridional valenciana debido, principalmente, a la consistencia especifica de los
distintos materiales geolégicos que afloran en el frente marino.

Las caracteristicas estructurales de les Penyes de I'Albir, fundamentalmente direc-
¢ién y buzamiento, alabeamiento y fracturacion, condicionan la unidad litoldgica meso-
zoica (YEBENES, 1996) sometida a la accidn erosiva marina. Asi en ocasiones son materia-
les resistentes, como los de las unidades de “Calizas blancas con clipeinas” o de
“Areniscas calcareas y calcarenitas”, los que afrontan eficazmente el embate marino,
mientras que, en otros sectores, aparecen materiales mucho menos resistentes, especial-
mente los de la unidad “Alternancia de margas y calizas con ammonites” que son ero-

Foto 1. Vista aérea oblicua del sector mds elevado de la Serra Gelada centrado en el entrante del
Cantalar ¥, a la izquierda, el Morro de Sant Jord y la Cala dels Tllots.
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Foto 2. Talud oriental de la Serra Gelada desarrollado sobre un cantil fracturado de materiales meso-

zoicos, La foto aérea vertical recoge el prisma eolianitico al 5 del Port del Tamarit y las cabeceras

degolladas de los barrancos superiores.

sionados con mayor facilidad. Morfologicamente, esto se traduce en una geometria
arqueada de entrantes y salientes en los que pueden adivinarse fuertes desmantelamien-
tos recientes, como en el caso de la Cala del Cantalar, Cala dels Illots, etc. (ESTEBAN i
RosseLLo, 1996, fig. 1 v foto 1).

El talud de la vertiente oriental de la Serra Gelada suele estar desarrollado sobre los
materiales mesozoicos poco resistentes de la “Alternancia de margas y calizas con ammo-
nites”. En su mayor parte estd cubierto por depdsitos pleistocenos potentes (foto 2), cons-
titutdos por mantos coluviales y eolianitas. Ademds, en algunas unidades edlicas se
observan frecuentes cantos, mas o menos dispersos, que atestiguan la coexistencia de
procesos edlicos ¥ coluvionares.

Pese a su espectacularidad, no son ejemplos tinicos en la costa S del Pais Valenciano,
va que, a partir de Dénia (les Rotes/Cap de Sant Antoni, Cap de la Nau, Ifac, Cap de
I'Horta, Cap de Santa Pola, etc.) y especialmente en los tramos acantilados o en zonas
donde el relieve estd préximo a la costa, se han identificado numerosas acumulaciones
brechoides, de ladera, intercaladas con calcarenitas. Su estudio cronoestratigrifico
(ROSSELLO et al., 1995 VINALS, 1995; VINALS y FUMANAL, 1995; FUMANAL, 1995; REY ef al,,
1993; MARTINEZ GALLEGO ef al., 1993; etc.) ha ido configurando algunas formaciones sig-
nificativas que se afiaden a la informacién proporcionada por los testimonios de antiguos
niveles marinos en Dénia, Altea, Alacant, Santa Pola, etc. (Dumas, 1977; RosSELLO, 1985;
CUERDA, 1995; MATEU y CUERDA, 1978; CUERDA ¥ SANJAUME, 1978; Goy y Zazo, 1987 y 1988;
Gov et al., 1993, etc.) sobre la evolucién cuaternaria de la linea de costa.

El objetivo fundamental de este trabajo es el estudio estratigrafico y sedimentoldgi-
co de las diferentes unidades pleistocenas localizadas en les Penyes de 'Albir y su
encuadre en el contexto general del Cuaternario litoral valenciano.
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262 MARIA PILAR FUMANAL, ALFONSO YEBENES

2. ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DEL CUATERNARIO DE LES PENYES DE L' ALBIR

Los depésitos pleistocenos cubren ampliamente el talud de les Penyes de I'Albir
extendiéndose como una orla desde el Racd de 1’Albir al S de Altea, hasta la Punta de les
Caletes, al N de Benidorm. Sin embargo, el estudio estratigrifico se ha centrado princi-
palmente en un conjunto de cuerpos sedimentarios ubicados en los entrantes y vaguadas
que se despliegan inmediatamente al S del faro de 1"Albir, desde la Cala de la Pila hasta
la Cala dels Tilots {(foto 3). En este tramo costero, la incisién de regueros y barrances, de
muy fuerte pendiente, ha dejado al descubierto diversas secciones transversales del con-
junto deposicional, lo que, unido al corte frontal, reavivado por el oleaje, permite reco-
nocer la geometria y distribucion areal de las distintas unidades.

La arquitectura de estos potentes depdsitos cuaternarios es muy compleja. Los dife-
rentes niveles se superponen con frecuentes solapamientos y cambios laterales que difi-
cultan su correlacion. Por esta razdn se han establecido varios sectores, dentro de cada
uno de los cuales la sucesién y disposicion geométrica de los cuerpos sedimentarios ha
podido ser bien establecida. La correspondencia entre las unidades de los distintos aflo-
ramientos resulta algo mas problemitica.

2.1, Sector Cantalar

Tan sdlo se conserva un perfil adosado a la base del cantil ‘del margen sur del
Cantalar. Se trata, sin duda, del resto de un depésito mucho mds extenso que ha sido ero-

Foto 3. Les Penyes de 1'Albir en los sectores de acumulacién eolianitica de els llots {derecha) y
Morro de Bou (izquierda). Entre ambos aflora el talud brechoide mas antiguo, también adosado al
acantilado mesozoico.
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sionado y destruido recientermnente. La base del registro estudiado se encuentra situada a
unos 90 m s.n.m. {foto 4). Se pueden distinguir tres tramos:

CD-1: 0-2 m. Brecha de fragmentos heterométricos de calizas cretdcicas parcialmen-
te cementados. Este nivel, de base claramente erosiva, sélo se preserva localmente en
paleodepresiones profundas talladas sobre los maleriales mesozoicos de la “Alternancia
de margas y calizas con ammonites”,

CD-2: 0-5 m. Areniscas grises poco cementadas que se apoyan erosivamente sobre el
sedimento anterior. Muestran una fuerte bioturbacién per raices (rizoconcreciones} y can-
tos calcdreos angulosos irregularmente dispersos. En los tramos menos bioturbados, se
observan estructuras de laminacién paralela a la pendiente.

CD-3: Mas de 20 m. Areniscas calcareas blancas erosivas sobre CD-2, ricas en bio-
clastos. Todo el conjunto presenta sets de laminaciones cruzadas de gran escala junto a
laminacion paralela.

Los afloramientos mesozoicos del Cantalar se encuentran recubiertos parcialmente
por un depdsito coluvial actual y subactual, con fragmentos de calcarenitas blancas, que
alcanza el nivel del mar.

Asi pues, en este sector se pueden distinguir tres unidades fundamentales:

1. Conglomerado brechoide moderadamente cementado (CD-1). Representa un
nivel coluvial, en origen mas extenso. Un intenso periodo erosivo, previo a la sedimenta-
cién de CD-3, sélo permiti6 su conservacion en antiguas depresiones.

2. Areniscas grises (CD-2). Correspenden a un depdsito dunar, sélo parcialmente
conservado por las mismas razones gue el anterior. En el tinico afloramiento constatado
predominan facies de interduna con testimonios de colonizacién vegetal.

Foto 4. Brecha y areniscas pleistocenas adosadas, a unos 90 m s.nm., al cantil de VAlt del
Governador, al S del Cantalar.
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264 MARIA PILAR FUMANAL, ALFONSO YEBENES

3. Areniscas calcareas blancas (CD-3). Se interpreta como un sistema complejo de
dunas rampantes, con frecuentes superficies limitantes de segundo orden.

2. 2. Sector Pila-Liosar

Se reconstruye a partir de varios perfiles (Pila I y IL, Llosar I y II), situados entre la
vaguada de la Pila y el Llosar. Todos ellos se encuentran a diversas alturas en el talud
apoyado sobre la parte norte del Morro de Sant Jordi, antes de alcanzar la fuerte conve-
xidad basal desarrollada sobre las “Calizas con clipeinas” del Jurdsico (foto 5). Los pla-
nos de estratificacidn que separan los diferentes tramos muestran buzamientos deposi-
cionales hacia el mar que oscilan entre 18 y 25°,

Perfil Pila 1

En el limite norte del Morro de Sant Jordi, denominado Punta de la Pila, el fuerte
vaciado de la Cala del Cantalar ha producido la diseccién longitudinal de los materiales
cuaternarios que recubren el talud. El perfil Pila I se ha levantado en la parte inferior de
éste, a unos 25 m s.n.m. {foto 6)

I-CP-1. 0-3 m. Conglomerado brechoide rojizo, heterométrico, de fragmentos de cali-
zas cretacicas, con cementacién variable, aunque siempre moderada. Este nivel desapa-
rece en la parte inferior del talud. Su base es claramente erosiva sobre el sustrato meso-
zoico, perteneciente a la unidad “Alternancia de margas y calizas con ammonites”. Este

Foto 5. La Cova de la Pila se halla oculta detrds de los farallones jurdsicos del primer término, que
buzan hacia tierra. A diversas alturas del talud se localizan los perfiles Pila y Llosar. (El topénimo se
refiere a la estratificacion que sigue el talud a la izquierda).
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Foto 6. Perfil Pila I, descubierto por el vaciado reciente de la Cala del Cantalar. Obsérvese el brusco
contacto del talud-cono con el cantil cretdcico.

plano basal, pendiente hacia el mar, marca entalladuras y cubetas de vaciado, claramen-
te controladas por la naturaleza del sustrato, mejor desarrolladas sobre los tramos mar-
g0s0s que sobre los calcareos. El techo corresponde a una superficie regularizada.

I-CP-2. 1,20 m. En contacto neto y erosivo se superpone un depdsito arenoso com-
plejo, de cementacién desigual, que comienza con un nivel blanquecino de cantos de cali-
Za cretacica, pequefios y angulosos. Las areniscas calcéreas del resto del tramo muestran
también cantos dispersos, similares a los anteriores. Ademds contienen fragmentos de
conchas de bivalvos, que se hacen mas abundantes en dos niveles, mal definidos, situa-
dos en la parte superior. La bioturbacién es intensa con frecuentes rizoconcreciones que
tan sdlo permiten observar esporadicamente restos de laminaciones paralelas y cruzadas
de gran escala.

I-CP-3. 0,50 m. Calcarenitas bioclasticas cementadas (rudstones), con laminacién
paralela. Alto contenido biodetritico de tamaifio centimétrico, fundamentalmente bival-
vos, entre los que domina Glycymeris, y algunos restos de gasterépodos marinos, que
poseen una cierta orientacién seglin pautas circulares bastante difusas.

I-CP-4. Mas de 5 m. Areniscas calcireas poco consolidadas de color beige, con can-
tos angulosos pequefios de caliza (3 a 5 cm) y conchas de bivalvos dispersas, que dismi-
nuyen hacia la parte superior. Muestran una fuerte bioturbacién con desarrollo de rizo-
concreciones y, en las zonas menos alteradas, laminaciones cruzadas de gran escala y
laminaciones paralelas. La unidad se encuentra bastante carstificada y con numerosos
alvéolos y microoquedades. :
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266 MARIA PILAR FUMANAL, ALFONSO YEBENES

El techo del conjunto regulariza el perfil de la ladera (foto 6). Sobre estos depdsitos
se superponen conos de derrubios actuales, de radio corto, cuyo apice se sitia en la rup-
tura de pendiente con que se inicia el talud.

Perfil Pila IT

Se ha Jevantado en la parte superior del talud, a unos 85 m s.n.m,

II-CP-1. 1,5-2 m. Areniscas calcareas blancas con laminacién paralela y laminacién
cruzada de gran escala. Se apoyan sobre una superficie erosiva irregular de la unidad cre-
tacica de “Alternancia de margas y calizas con ammonites”. Este tramo desaparece al des-
cender por el talud, a unos 65 m s.n.m., coincidiendo con la aparicién del conglomerado
brechoide correspondiente a I-CP-1.

[I-CP-2. 1 m. Areniscas calcareas, desigualmente cementadas con cantos calcireos dis-
persos, angulosos y de tamafio pequeiio. También engloban algunos fragmentos de bival-
vos. La bioturbaci6n es intensa y las rizoconcreciones impiden una buena observacion de
las estructuras primarias en las que, en todo caso, predomina la laminacién paralela.

II-CP-3. 0,40 m. Calcarenitas bioclasticas con laminacion paralela. Contienen restos
de bivalvos.

Perfil Liosar 1

El tramo inferior del barranco circula encajado en la unidad creticica de
“Alternancia de margas y calizas con ammonites”. Flanqueando su trayectoria quedan
expuestas amplias secciones de las acumulaciones cuaternarias que, en la actualidad,
estdn siendo paulatinamente desmanteladas. El perfil Llosar I se ha levantado en la mar-
gen izquierda, a unos 70-80 m s.n.m. (foto 7 y fig. 1).

I-L1-1. Conglomerado brechoide cementado. Sélo se observa su techo.

I-L1-2. 3 m. Areniscas grisaceas moderadamente consolidadas, bioturbadas, con
laminacién paralela.

I-L1-3. 0,50 m. Calcarenitas biocldsticas cementadas, con laminacién paralela, ricas
en fragmentos de bivalvos.

I-L14. 6 m. Areniscas de color ocre, poco cementadas. En la parte inferior, domina la
laminacién cruzada, mientras que en la superior aparece también laminacién paralela y
cantos angulosos de caliza dispersos.

I-LI-5. 5 m. Arenas sueltas de color ocre claro con Jaminacién paralela dominante,

Perfil Llosar 1T

Levantado en la margen derecha del mismo barranco, a unos 70 m s.n.m. {foto § y
fig. 2.

II-LI-1. 0,50 m. Conglomerado brechoide rojizo que se apoya erosivamente sobre la
unidad creticica de “Alternancia de margas y calizas con ammonites”.

H-LI-2. 5 m. Areniscas grises poce cementadas, con laminacion cruzada de gran
escala y laminacion paralela en la parte superior. En la mitad del tramo hay un nivel con
abundantes clastos calizos aristados.

II-Li-3. 0,50 m. Calcarenitas masivas con numerosos restos de bivalvos. Su techo
corresponde a una discontinuidad.
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Foto 7. Perfil Llosar I, en la orilla izquierda de un barranco que acaba encajado en las margas y cali-
zas cretacicas. El corte que afecta a las areniscas y calcarenitas sobrepasa los 12 m (Cf. fig. 1).
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Fig. 1. Perfil Llosar [. Curvas granulométricas e histogramas.
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268 MARIA PILAR FUMANAL, ALFONSO YEBENES

II-L1-4. 8 m. Areniscas de color ocre poco consolidadas. Es un tramo complejo que
muestra tres niveles con laminacién cruzada de gran escala y que incluyen cantos angu-
losos de caliza, separados por dos niveles con laminacién paralela, que a su vez se dis-
ponen oblicuamente en relacién con el tramo 5.

II-L1-5. 1 m. Arenisca calcdrea blanca, de grano grueso, bien cementada, con lamina-
cién paralela.
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Foto 8. Perfil Llosar II, en la margen del barranco més préxime a la Pila, a unos 70 m s.n.m. Sebre la
brecha pleistocena descansan niveles que a gran escala concuerdan con la pendiente. La llamativa
presencia de una “lumaquela” de bivalvos es comentada en el texto (v. fig. 2).

Fig. 2. Perfil Llosar II. Curva granulométrica e histograma.
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A partir de estos cuatro perfiles se han establecido las siguientes unidades para el
sector Pila-Llosar:

1. Conglomerado brechoide moderadamente cementado (tramos I-CP-1, I-LI-1 y II-L}-1) de
espesor variable, que alcanza un maximo de 3 m, y recubre la mayor parte del sustrato
mesozoico, salvo en algunos puntos del talud situados a mas de 60 m s.n.m., como en el
perfil I-CP. Esta unidad basal tapiza una superficie irregular, acarcavada en algunos pun-
tos, e indica una importante fase erosiva previa que afectaria a materiales mesozoicos ¥,
tal vez, a depésitos cuaternarios méas antiguos, hoy desaparecidos. La acumulacién de las
brechas condujo a una regularizacion del perfil de la ladera. Estos sedimentos corres-
ponden a un depdsito coluvial heterométrico, desplazado por gravedad simple, movi-
mientos en masa y arroyadas. Durante su formacion, el mar se encontraria mis alejado
que en la actualidad. Con posterioridad v antes de la sedimentacién de la unidad supra-
yacente, el talud de la vertiente fue en parte destruido, debido probablemente a la remo-
ci6n activa marina, lo que implicarfa una aproximacidn de la linea de costa.

2. Areniscas grises (framos I-LI-2 y II-L1-2). Se le atribuye un origen edlico y sélo aflo-
ra en la zona del Llosar, donde llega a alcanzar un espesor de 3 m. Corresponde a una pri-
mera fase de dunas rampantes, que recubrirfan en parte los antiguos coluviones o pun-
tualmente se depositarian sobre el sustrato mesozoico. Los tramos 1-CP-2 y 2-CP-2, que
ocupan la posicidn estratigréfica de las areniscas grises, podrian estar relacionados con
cambios laterales de facies de esta unidad o, con mayor probabilidad, representar los
niveles basales de la siguiente,

3. Areniscas caledreas blancas con laminaciones cruzadas (tramo II-CP-1). Se identifica
exclusivamente en la parte superior de la Pila, con un espesor méximo de 2,5 m, y mate-
rializa un segundo episodio de dunas rampantes, sélo preservado en depresiones erosi-
vas locales de la parte superior del talud. En ellas se habria desmantelado la unidad de
conglomerado brechoide subyacente hasta llegar al sustrato cretdcico.

Foto 9. Calcarenita biocldstica de aspecto lumaquélico {tramos 1-CP-3, 1-L1-3 y 2-L1-3), Su caracter
masivo, disposicién inclinada y calibre plantean un dificil problema de interpretacién. (El fragmen-
to fotografiado, rodado por el oleaje, se ha desprendido de una cornisa superior).
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270 MARIA PILAR FUMANAL, ALFONSO YEBENES

4. Areniscas calcdreas blancas bioturbadas (framos [-CP-2 y IIFCP-2). Unidad edlica que
solo se observa en la zona de la Pila, con un espesor de alrededor de 1 m. La abundancia de
rizoconcreciones implicaria un periodo de baja tasa de acumulacién de sedimento.

5. Calcarenitas bioclisticas (tramos 1-CP-3, 1-L1-3 y 2-LI-3). Este nivel de 0,5 m de espe-
sor s6lo se reconoce en este sector {(foto 9). Su interpretacién plantea un problema sedi-
mentoldgico de primera magnitud. Hemos contemplado diferentes hipétesis de trabajo
para explicar el ambiente de formacion de este deposito, en funcidn de sus caracteristicas
fundamentales, que son: 4) buzamiento hacia el mar de unos 25°, similar al nivel coluvial
subyacente, con afloramiento continuo entre 25 y 90 m de altura s.n.m.; b) abundancia en
fragmentos de conchas marinas de tamafio centimétrico; ¢} frecuente laminacién parale-
fa, d) asociacion estrecha y transito gradual ripido a depésitos evidentemente edlicos
que, ademads, contienen cantos angulosos y biodetritos similares mas dispersos.

Las hipétesis consideradas son las siguientes:

*Terraza marina, perteneciente a un antiguo nivel de playa, con numerosos bioclas-
tos y posible laminacidn de foreshore, que habria experimentado una basculacién por efec-
to de la neotectdnica cuaternaria. La presencia de cantos angulosos asociados y su inter-
calacion entre depositos de dunas rampantes con conchas similares dispersas parece refu-
tar esta hipotesis. Por otra parte, no existe ninguna prueba de tal basculamiento, de eje
NE-5W, en la Serra Gelada y, ademis, si se restituye la unidad a una posicién horizontal,
las dos formaciones coluviales (el conglomerado brechoide subyacente y la megabrecha
del sector Cuevas descrito més adelante), cuyos techos corresponden a superficies de
laderas regularizadas, quedarian en una disposicién horizontal, evidentemente andmala
para un medio sedimentario de ladera.

** Depésito de talud subaéreo alimentado por una terraza marina més antigua que
deberia encontrarse a mas de 90 m s.n.m., a donde habria sido elevada, por efecto de la
neotecténica cuaternaria. Esta hipotética playa fésil proporcionaria los fragmentos de
conchas que aparecen en la unidad bioclastica. Sin embargo, la biisqueda detallada de
cualquier resto de este tipo, tanto en la zona alta del talud como en el cantil, ha resultado
infructuosa. Ademas, seria dificil explicar como podria formarse un sedimento tan con-
centrado de bivalvos cuaternarios a partir de los aportes de un cantil en el que la exten-
sién superficial de la terraza seria minima en comparacién con la de los afloramientos
cretacicos.

*#* Ge trata de una facies especial desarrollada a partir de un depésito de dunas ram-
pantes. Esta hipotesis se enfrenta a un problema fundamental: en la extensa bibliografia
consultada no hemos encontrado ninguna referencia a este tipo de facies en ambientes
edlicos. Por otra parte, dicho presupuesto deberia contestar al menos a dos cuestiones
relevantes: a) ;bajo qué condiciones aerodindmicas seria posible el transporte de frag-
mentos de este calibre en un sistema de dunas trepadoras?; b) jcomo justificar la gran
concentracion de fragmentos de conchas y su laminacién paralela a la pendiente de sedi-
mentacién?

Para responder a la primera cuestién seria necesario realizar un estudio experimental,
en un hinel aerodinamico, que mostrara las condiciones necesarias para movilizar tales
bioclastos, sobre todo en lo que se refiere a la velocidad del viento. En relacién con la
segunda cuestitn, creemos que la riqueza en conchas puede ser debida a un fenémeno de
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concentracién secundaria relacionado con la accion de aguas de arroyada difusa que actua-
rian en un contexto de ladera sobre depésitos no consolidados de dunas rampantes que
contenian restos dispersos de bivalvos. También la deflacién edlica puede favorecer la
abundancia de bioclastos en un proceso similar al descrito por Carter (1976) para explicar
los pavimentos de conchas. En cualquier caso (aguas de arroyada y/o deflacién edlica), la
movilizacién selectiva de Ios materiales mas finos conduciria a la formacién de un depési-
to residual, o ligeramente retransportado, enriquecido en elementos biogénicos gruesos.

En la actualidad, y a la espera de las experiencias necesarias, 0 de nuevos datos e
interpretaciones, consideramos esta hipétesis como la mas plausible. De todos modos,
los frecuentes restos de bivalvos en la unidad de calcarenitas biocldsticas implica la exis-
tencia de un sector playero cercano capaz de proporcionar las conchas descritas. Por otra
parte, la accion del agente edlico implica Ia existencia durante el Pleistoceno de rachas
de viento de velocidad que, pese a su todavia imposible cuantificacién, debié ser muy
elevada.

6. Areniscas ocres (tramos 1-CP4, 1-L14 y 2-L14), que alcanzan un espesor maximo
de 8 m. Corresponden a un tercer episodio de dunas rampantes que ascenderfan por el
talud al iempo que recibian fragmentos angulosos de caliza desprendidos del cantil cre-
ticico. En la parte superior de esta unidad puede aparecer una pasada de arenisca calca-
rea blanca (II-L1-5), de grano grueso y bien cementada, con laminacion paralela. La dis-
tribucién granulométrica en este Gltimo nivel {foto 8) indica que, tras un transporte ini-
cial por el viento, los materiales han sido desplazados vertiente abajo por arroyadas bas-
tante enérgicas. Por tanto, se interpreta como un depésito de concentracién secundaria
desarrollado a techo de las eclianitas.

7. Arenas ocre claro (tramo 1-L1-5). Es la unidad mas reciente de este sector y su espe-
sor puede superar los 5 m. Se interpreta como un cuarto episodio de dunas rampantes.
El predominio de estructuras de laminacién planar, paralelas a la superficie de climbing,
podria indicar una redistribucién ladera abajo de las arenas, tanto por simple gravedad
como por arroyada difusa.

2. 3. Sector Cucvas

En el drea correspondiente al sur del Morro de Sant jordi y hasta els Illots aflora con-
tinuamente un depésito de 3 a 5 m de espesor, constituido por una megabrecha (foto 10
y fig. 3). Se trata de un conglomerado brechoide, con bloques de gran envergadura (que
pueden superar los 5 m) y cantos aristados, heterométricos. Su cementacion es total y estd
alterado por una intensa carstificacion. Sus grietas y oquedades muestran gruesas cola-
das estalagmiticas sobre las que se encuentran materiales arenosos eélicos depositados en
fases sedimentarias posteriores.

La unidad se extiende directamente sobre el sustrato mesozoico, que corresponde a
la “Alternancia de margas y calizas con ammonites”. Arranca de la base del cantil verti-
cal y marca la ruptura de pendiente a una altura de unos 210 m s.n.m., extendiéndose
sobre la ladera como restos, en forma de digitaciones o l6bulos, de un antiguo talud. Los
materiales coluviales ¢ edlicos formados con posterioridad, se encajan entre las pronun-
ciadas entalladuras que diseccionan este potente nivel que, de esta manera, dibuja una
paleotopografia sobresaliente sobre otros cuerpos deposicionales mas jévenes. Las acu-
mulaciones cuaternarias de los sectores adyacentes, Pila-Llosar e lllots, aparecen clara-
mente alojados en esta unidad.
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Foto 10. La formacién “Cuevas” es un conglomerado brechoide,

que incluye grandes bloques,
cementado y carstificado. Las oquedades visibles en la foto, contienen coladas estalagmiticas y depo-

sitos edlicos posteriores. El arranque de la megabrecha se sittia por encima de los 200 m s.n.m.

G ALT DEL GOVERNADOR

— 330

— 300

—-250

—— 200

— 150

— 100
SOLC EROSIY

— 50

Fig. 3. Perfil de la megabrecha y corte transversal de la ladera desde el acantilado hasta la duna fésil.
La formacién “Cuevas” mantiene pendientes proximas a 34°,
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Foto 11. Sector Illots. Vista desde el mar del conjunto de conos y taludes estudiados con detalle en la
Cala dels Illots. Las formaciones edlicas pleistocenas sobrepasan los 35 m en su fachada y se acercan
a los 150 en su apice.

Dicho depésito corresponde a un antiguo manto coluvial con el que se inicia la serie
pleistocena de les Penyes de I'Albir. La megabrecha se acumulé directamente sobre el
sustrato mesozoico en un ambiente sedimentario de ladera. Ello supone el retroceso del
cantil y desarrollo del talud sin remocién activa en la base, lo que, teniendo en cuenta su
tendido gradiente, requiere una linea de costa distante.

Tras su formacion experimentd una intensa carstificacion y un importantisimo des-
mantelamiento, lo que probablemente indica que existe un hiato considerable entre esta
unidad y la subsiguiente, que ya aparece encajada en aquella. Tanto sus caracteristicas
litolégicas como su posicidn estratigrifica permiten correlacionar esta serie con otras ana-
logas atribuidas en sentido relativo al Pleistoceno inferior-medio en la secuencia regional,
como es el nivel G-4/G-5 del Puig Campana (REy et al., 1993).

2. 4. Sector dels Ilots

Se estudia en la Cala dels Illots, que limita por el S la zona que se ha considerado
con detalle en este trabajo. El perfil-tipo, (foto 11 y fig. 4}, ubicado hacia el centro de la
cala, ha quedado expuesto por tres de sus lados (frontal y sagitales), a causa de la fuerte
entalladura de los barrancos laterales. Esta compuesto por los siguientes tramos:

I-1. Conglomerado brechoide rojizo moderadamente cementado que buza hacia el
mar unos 25° Su espesor muestra variaciones muy importantes en pequefias distancias,
oscilando entre 0,5 y 6 m, ya que recubre y regulariza una superficie erosiva muy desi-
gual tallada sobre la unidad mesozoica “Alternancia de margas y calizas con ammoni-
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Fig. 4. Sector Illots. Perfil de los niveles I-1/1-10, con predominio de areniscas y alguna intercalacién

detritica de ladera. Curvas granulométricas e histogramas.

tes”. Incluso, en el margen sur de la cala, este nivel rellena un paleovalle perpendicular a
la linea de costa, cuyo fondo se encuentra por debajo de la cota cero. El espesor de las bre-
chas acumuladas en este punto seria, en cualquier caso, superior a los 15 m.

I-2. 4 m. Areniscas blanco-grisiceas semicubiertas con cantos angulosos dispersos v
laminaciones cruzadas.

I-3. 2,50 m. Areniscas grises poco cementadas, con laminaciones paralelas que mues-
tran ondulaciones de tamafio métrico. Cerca de la base se observan cantes angulosos de
caliza dispersos. El tramo estd constituido fundamentalmente por granos de cuarzo
subangulosos a subredondeados, transparentes y de tonos acaramelados {foto 12), conun
contenido muy bajo en bioclastos.

I-4. 2-5 m. Areniscas calcdreas blancas en contacto erosivo irregular sobre el nivel
anterior. Petrolégicamente se diferencia por su riqueza biodetritica, sobre todo pequefios
fragmentos de bivalvos y gasterdpodos y foraminiferos benténicos (foto 13). Esporadica-
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Foto 13. Arenisca calcdrea blanca (I-4) de alte contenido biodetritico. La microfotografia permite
identificar los fragmentos de concha.
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mente se observan grandes conchas enteras de Pecten. Constituyen un unico sef de lami-
nacidn cruzada de gran escala.

[-5. 3-5 m. Areniscas blancas con laminacién paralela y laminacién cruzada de bajo
angulo. En la parte superior se distingue algiin cuerpo canaliforme con abundantes can-
tos angulosos de caliza. Las estructuras se ven a menudo afectadas por un vaciado alve-
olar de tipo tafoni,

I- 6. 4-5 m. Tramo semicubierto en cuya parte superior se observan laminaciones cru-
zadas y paralelas.

I-7. 4 m. Areniscas calcareas blancas similares a las del tramo 14, que también consti-
tuyen un tinico sef con laminacion cruzada de gran escala. La base es claramente erosiva.

I-8. 2 m. Areniscas calcireas menos cementadas y algo cubiertas con laminacién
paralela irregular dominante.

[-9. Hasta 2 m. Areniscas calcdreas blancas con laminacion cruzada de gran escala.

I-10. 20 m. Potente cuerpo arencso que parece rellenar un surco paralelo a la actual
linea de costa. El costado interno del surco corresponde al conglomerado brechoide basal
y su inclinacién coincide con la del buzamiento de este tramo. El costado externo esta
tallado erosivamente sobre las areniscas de los niveles subyacentes. En los sedimentos
arenosos horizontales del relleno se intercalan frecuentes cuerpos conglomeraticos cana-
liformes de algunos metros de anchura, con cantos subredondeados que, en ocasiones,
muestran estratificacién cruzada e imbricaciones.

I-11. 15-20 m. Areniscas poco cementadas de color ocre claro con abundantes lami-
naciones paralelas y menos laminaciones cruzadas. Su base erosiona claramente al tramo
anterior. Contiene cantos angulosos de caliza cretdcica, procedentes en gran parte de la
unidad “Areniscas calcireas y calcarenitas”. En su composicién dominan los granos de
cuarzo subangulosos a subredondeados. Todo el tramo esid diseccionado por grandes
entalladuras y cicatrices que revelan el desmantelamiento de importantes voltimenes de
material.

I-12. Hasta 4 m. Arenas sueltas de color ocre claro con frecuente laminacién parale-
la. Estén formadas por granos subredondeados de cuarzos blancos y acaramelados.

I-13. Hasta 4 m. Arenas sueltas de color claro con morfologia de dunas, activas, que
coronan tode el conjunto, elevindose hasta 250 m, y llegan a alcanzar el cantil vertical.

[-14. En el extremo meridional de la Cala dels Illots se observa, junto a la orilla del
mar ¥ a 0,5-1 m s.n.m., un nivel conglomeratico cementado, de poco espesor, con cantos
redondeados/aplanados.

Los tramos anteriores pueden ser agrupados en varias unidades:

1. Conglomerado brechoide moderadamente cementado (tramo 1-1). Se trata de un deposi-
to coluvial de color rojizo, de espesor muy variable, desplazado casi siempre por movi-
mientos en masa, que, en este sector, recubre todo el sustrato hasta una altura de, al
menos, 85 m s.n.m. Esta unidad basal abarca una superficie irregular que llega a formar
un valle perpendicular a la linea de costa cuyoe fondo se sumerge bajo el nivel del mar
actual. Dicha disposicién implica una importante fase erosiva que afectaria a materiales
mes0zoicos Y, quizds, a la megabrecha de la formacién Cuevas que hoy no aflora scbre el
mesozoico en este sector de els Illots. El techo de la unidad corresponde a una superficie
regularizada que buza unos 25° hacia el mar. La presencia del paleovalie con el fondo
situado bajo el mar actual demuestra que, durante su acumulacion, la linea de costa se
encontraria bastante mas alejada de lo que lo esta en este momento.
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Foto 14. La arenisca calcdrea blanca (1-4/9) del sector [llots. Se aprecia su caracteristica estratificacion
cruzada o paralela y su meteorizacion diferencial.

2. Areniscas grises (tramos I-2 y I-3). Unidad de origen eélico, de unos 6 m de espe-
sor, que corresponde a una primera fase de dunas rampantes que recubririan la lade-
ra tapizada por los coluviones anteriores. Petrolégicamente se caracterizan por su
riqueza en granos de cuarzo y por la practica ausencia de bioclastos. Los grificos tex-
turales (curvas e histogramas de frecuencia) de las arenas muestran un material edli-
co, de éptima clasificacion (fig. 4). La abundancia de laminaciones paralelas en la parte
superior indicaria un ambiente de interduna, Las ondulaciones que muestran estas
laminas podrian reflejar deformaciones postsedimentarias debidas a la saturacién en
agua de los sedimentos (RIQUELME, 1996). En este nivel se ha obtenido una datacién
por Tl de 95.000 BP (Wa-2/94).

3. Areniscas calcdreas blancas (tramos 14, I-5, I-6, I-7, I-8 y 1-9). Pertenecen a un segun-
do complejo de dunas rampantes que alcanza un espesor de hasta 25 m. 5u base irregu-
lar y claramente erosiva puede considerarse como una superficie limitante de primer
orden (foto 14). El conjunto de esta unidad comprende tres edificios edlicos blances (14,
I-7 y I-9), con su caracteristica laminacién cruzada de foresef, entre los que se intercalan
dos cuerpos interdunares mas grisiceos (I-6 y I-8), en los que predomina la laminacién
paralela. La presencia de cantos calcireos angulosos dispersos y a veces agrupados en
estructuras canaliformes, demuestra la interferencia entre los procesos edlicos y los rela-
cionados con el transporte gravitacional y/o en masa de los fragmentos procedentes del
cantil. Estas dunas se caracterizan por su riqueza en bioclastos, componente que provo-
ca una mala clasificacion de las arenas aunque, si se procesan descalcificadas, este indice
mejora notablemente y las curvas adquieren su tipico trazo edlico. El tramo I-5, con alto
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contenido en cuarzo, sin apenas bioclastos, v con predominio de laminacién paralela y
cruzada de bajo dngulo, muestra numerosas superficies limitantes de tercer orden. Sus
caracteristicas texturales tienen también rasgos plenamente edlicos (buena clasificacion,
asimetria positiva). En 1-4 se han obtenido dataciones por TL. El laboratoric de Varsovia
{(Wa-1/94) proporcioné un rango cronoldgico entre 113 vy 80 ka, mientras que el de
Nottingham (Tl Quaternary Surveys) dio un resultado de 89,8+12 ka. La cronologia abso-
luta del tramo 1I-5 le sitiia entre 71 y 55 ka (Wa-3/94), mientras que el laboratorio de
Nottingham estima una fecha similar al del estrato precedente (89,8 ka, 5G-23).

4. Arentscas y conglomerados (I-10). Esta potente unidad arenosa, de unos 40 m de
espesor, rellena un surco paralelo a la costa que estaria situado entre ejf talud tapizado por
el conglomerado brechoide y las areniscas calcareas blancas subyacentes a las que ero-
siona parcialmente. La colmatacién del canal se produce por acrecion vertical en la que
alternan materiales arenosos con estructuras de origen edlico, arenas masivas y conglo-
merados. La geometria de este peculiar depésito implica una intensa fase erosiva tras la
sedimentacidn de la unidad infrayacente. Las caracteristicas de los cuerpos conglomeréa-
ticos atestiguan un transporte por flujos hidricos de notable energia y capacidad de carga,
que se desarrollarfan aprovechande la morfelogia en surco preexistente. Con ello alter-
narian episedios edlicos, de tipo interdunar, que irian rellenando progresivamente la
cubeta. En algunos puntos proximos a este sector es posible observar ejemplos actuales,
a pequefia escala, de acumulaciones en vaguadas talladas en depdsitos edlicos por las que
se encauza la escorrentia. En los niveles arenosos basales se han obtenido dos dataciones
entre 44 y 38 ka (Wa.5/94) y 58,149 ka (5G-24).

Fota 15. Dunas actuales (I-13) que recubren las eolianitas ocres {I-11/12) que coronan el conjunto de
la gran hendidura de la Caleta dels Illots en la cara que mira al sur, a unos 95 m s.nm, (19.11.1993).
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Foto 16. Asomo de playa fosil flandriense (5.150 BF} al sur dels lllots, cerca del Morro del Bou. EI
nivel de cantos empastados se ha conservado al abrigo de una balma reciente y es el unico testigo
seguro de linea de costa preactual.

5. Areniscas ocres {I-11). Se trata de arenas poco cementadas, que coronan la unidad
anterior a partir de unos 70 m s.n.m. y se elevan sobre la parte media y alta del talud. Este
conjunto, muy rico en cuarze y bien clasificado, se interpreta como un tercer episodio de
dunas rampantes. El predominio de las laminaciones paralelas a las superficies de clim-
bing indicaria la redistribucién ladera abajo de las arenas edlicas, tanto por simple grave-
dad como por arroyada difusa. En la base se ha cbtenido una edad de 60,5£7 ka (Notting-
ham, SGE-25).

6. Arenas sueltas ocre claro (1-12). Recubriendo el techo de la unidad subyacente y
extendiéndose sobre la parte media-superior del talud, se encuentran depésitos edlicos
recientes con frecuente laminacion paralela. Las curvas e histogramas texturales mues-
tran una 6ptima clasificacién, con pequeiias rupturas o “colas”.

7. Dunas activas (I-13) En la parte més alta del talud se localizan dunas méviles con
alturas en sus frentes que superan los 2 m (foto 15). En zonas mds bajas, con menores
espesores, a veces epidérmicos, dominan las arenas que estan siendo redistribuidas en la
actualidad por flujos gravitatorios, viento y arroyadas, y, posiblemente reproducen los
procesos que contribuyeron a la formacidn de ciertos depdsitos edlicos pleistocenos.

8. Conglomerado de cantos redondeados (I-14). Corresponde a una playa fésil de exten-
sion reducida, sin restos de fauna, que se conserva a 0,5-1 m s.n.m,, junto a la linea de
costa, en el extremo meridional de la Cala dels Illlots cerca del Morro del Bou (foto 16).
Constituye hasta el momento el tinico testimonio de una playa relicta consolidada en les
Penyes de I Albir, posiblemente conservado por la proteccién de un saliente rocoso. Una
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datacién por “C (BETA-79430) de 5.150+70 BP permite adscribir esta formacion al ciclo
flandriense.

Si bien nuestro estudio se ha centrado en la zona norte de les Penyes de )’ Albir, tam-
bién se ha realizado un reconocimiento superficial del resto de afloramientos pleistoce-
nos situados mas al sur, a los que sélo es factible acceder desde el mar. Se puede afirmar
que, en general, el sustrato cretdcico de la unidad “Alternancia de margas y calizas con
ammonites” se encuentra ampliamente tapizado por un conglomerado brechoide de
color 1ojizo que, a su vez, aparece recubierto por complejos edificios dunares rampantes,
de color blanco, que alcanizan un gran desarrollo y se elevan hasta mas de 170 m s.n.m.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA SECUENCIA SEDIMENTARIA

La correlacién entre las unidades establecidas en los diferentes sectores resulia, en
algunos casos, problematica. A pesar de ello, es posible reconstruir, al menos con caréc-
ter tentativo, la secuencia cuaterparia y, por tanto, la evolucién sedimentaria de les
Penyes de I’ Albir.

Durante el Pleistoceno, depésitos edlicos de origen marino y aportes coluviales
procedentes de diversos conos desarrollados al pie del cantil, colmataron este espacio y
se extendieron sobre la acera inmediata, hoy anegada por el mar, tal como lo demuestra
el hecho de que los propios Illots no sean sino restos dunares ruiniformes que emergen
de la plataforma.

CUADRO1
UNIDADES DATACION EDAD

Playa Conglomerado de 51/53 ka C Holoceno

cantos redondeados

Duna actual Holoceno

Arenas sueltas ocre claro Pleistoceno superior
Edlicas Areniscas ocres 50-70 ka Tl Pleistoceno superior (5a-4)

Areniscas calcéreas blancas 80-113 ka Tl IPleistoceno superior {5¢)

Areniscas grises 95 ka Tl Pleistoceno superior (5¢)
Coluviales | Conglomerado brechoide Pleistoceno medio?

moderadamente cementado

Megabrecha Pleistoceno inferior?

La formacién mas antigua de la zona corresponde a 1a megabrecha que tan sé6lo se
ha observado en el sector Cuevas. Este importante depdsito coluvial tendrfa una extension
mucho mayor que la actual, puesto que existen pruebas de un fuerte desmantelamiento
previo a la sedimentacion de las unidades suprayacentes, claramente encajadas en la
megabrecha. Se extiende en contacto directo sobre un antiguo talud modelado sobre el
sustrato creticico de “Alternancia de margas y calizas con ammonites”. Su posicion estra-
tigrafica y sus caracteristicas litoldgicas, total cementacién e intensa carstificacién, pare-
cen atestiguar su antigiiedad. Este potente nivel podria correlacionarse con otros cuerpos
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atribuidos en sentido relativo al Pleistoceno inferior en la secuencia cuaternaria regional,
como es el G-4/G-5 del Puig Campana (Rey et al., 1993).

La presencia de este manto coluvial, con el que se inicia la serie cuaternaria, impli-
ca que el acantilado de les Penyes de I’Albir ya se encontraba perfectamente desarrolla-
do durante el Pleistoceno infertor. Ademas, puesto que la megabrecha arranca desde la
base del cantil vertical, a mds de 200 m s.n.m., se puede suponer que éste tendria una
altura similar a [a actual y que tras su sedimentacién no se ha producido, en el sector, un
retroceso apreciable del cantil. Sin embargo, durante la formacién de Ia unidad si debié
existir una cierta meteorizaciéon de la pared, la necesaria para generar el volumen de
derrubios del coluvidn, sin que existiera remoci6n activa en la base del talud. Teniendo
en cuenta el gradiente del depésito y el caracter proximal de los sedimentos, cabe supo-
ner que la linea de costa se encontraria en situacién distante-

Tras su acumulacién, y previamente a las construcciones sedimentarias posteriores,
la megabrecha experimenté una intensa carstificacion y un importantfsimo desmantela-
miento, lo que parece evidenciar la existencia de un hiato considerable entre este nivel y
el suprayacente. Después de dicha fase erosiva, el talud de la ladera adquiriria una mayor
pendiente que la que mostraba con anterioridad.

El conglomerado brechoide de color rojizo, moderadamente cementado, aparece en
todos los sectores y se ha identificado incluso en otras zonas de les Penyes que no han
sido objeto de este estudio. Se trata de un amplio manto coluvial que buza con fuerte gra-
diente hacia el mar. Las caracteristicas geoméiricas de algunos afloramientos (como el del
S de Cala dels Mlots), permiten afirmar que, al igual que en el caso de la megabrecha, el
coluvionamiento se extenderia, por debajo del nivel marino actual, en direccién a un
nivel de base méis alejado. Tanto por razones puramente estratigraficas como por corre-
lacién con formaciones similares, mejor datadas, el conglomerado brechoide podria atri-
buirse al Pleistoceno medio.

La serie continta con un conjunto de grandes complejos dunares rampantes que
ascienden sobre la ladera, tapizada por el conglomerado brechoide y, a partir de una cier-
ta altura, se apoyan sobre el sustrato creticico que corresponde casi siempre a la
“Alternancia de margas y calizas con ammonites”. Desde un punto de vista geométrico,
las arenas se van adosando a la ladera, ganando altura y acercindose progresivamente al
cantil vertical. En consecuencia, los sucesivos episodios edlicos se van apoyando en parte
sobre generaciones antericores, a las que incluso llegan a erosionar. De esta manera, se pro-
duce una secuencia apilada en onlap sobre la ladera. La presencia de edificios edlicos
sumergidos, por ejemplo en els Hllots, es un claro indicador de que, al menos, en lo que
se refiere a los dos primeros complejos de eolianita gris y blanca, su acumulacion se ini-
¢i¢ cuando el nivel del mar era inferior al actual.

No resulta sencilla la correlacién entre las diferentes unidades edlicas de los secto-
res estudiados. Sin embargo, creemos posible generalizar cinco grandes episodios duna-
res que pueden extenderse a toda la zona. En el sector Pila-Llosar, aparecen varios cuer-
pos de asociacion conflictiva por lo que su discusién sera abordada después.

1. Un primer depésito dunar poco potente constituido por areniscas grises, media-
namente consolidadas aflora en todos los sectores, incluido el Pila-Llosar. Se superpone,
discordante sobre el amplio manto detritico constituido por el conglomerado brechoide.
La inclusién de cantos calcdreos aristados testifica procesos coetdneos de fragmentacion
del cantil. Las dataciones obtenidas sitiian esta primera fase de sedimentacion edlica en
el ciclo interglacial correspondiente al estadio isot6pico 5. El escaso espesor que muestra
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Dung actual
Duna ocre claro
Relleno de palecdepresidn

Eoclianita blanca
Sustrato crefdcico

NM.

Fig. 5. Corte tedrico que esquematiza la sucesién de cuerrpos de deposicién gravitatoria y edlica en
el talud diseccionado de la Caleta dels Tllots.

esta unidad puede estar relacionade con un episodio erosivo postdeposicional que, al
actuar sobre materiales escasamente cementados, provocd su intenso desmantelamiento
antes de que comenzara la acumulacién del siguiente complejo dunar.

2. Un segundo sistema, las areniscas calcareas blancas, se superpone erosivamente
sobre el anterior (fig. 5). Aparece en todos los sectores con excepcion del Pila-Llosar
donde su presencia puede ser discutible. Es probable que una gran parte de los aflora-
mientos dunares, que aparecen en otras zonas no estudiadas de les Penyes de 1" Albir, per-
tenezcan a este segundo episodio, durante el que se formaron los edificios mas potentes
y mejor preservados, tal vez porque su consolidacion es mayor que la de los demis cuer-
pos edlicos. Muestra una cierta complejidad y podria ser dividido en numerosas subuni-
dades separadas por superticies limitantes de segundo orden. Las caracteristicas geomé-
tricas y sedimenteldgicas del depésito son descritas en detalle por Riquelme (1996).
Composicionalmente se caracteriza por su riqueza en bioclastos, fundamentalmente,
bivalvos, gasteropodos y foraminiferos benténicos, lo que implica que los materiales de
estas dunas procedian de una plataforma con una produccién de restos calcireos relati-
vamente alta, lo que a su vez, podria indicar un mar relativamente cdlido. Los procesos
bioestratinémicos marino-litorales debieron provocar una importante fragmentacion de
los esqueletos calcdreos, sobre todo de bivalvos y su concentracion en ambientes playe-
ros que debfan encontrarse muy préximos a la linea de costa actual. No obstante, el gran
volumen de sedimentos edlicos, acumulados en les Penyes de 1'Albir en esta segunda
fase, requiere una fuente de alimentacién extensa, por lo que cabe suponer que la movi-
lizacién de los materiales bioclasticos para formar las dunas tuvo lugar cuando el des-
censo eustdtico ya habia comenzado. De esta manera se podria explicar la aparente ano-
malia que supone el hallazgo en la arenisca blanca calcirea de fragmentos de bivalvos,
generados en el litoral, junto a foraminiferos bentdnicos, caracteristicos de sedimentos
relativamente profundos (BLAZQUEZ y USErA, 1996). En efecto, el descenso eustatico indu-
ciria procesos biostratindmicos y de reelaboracion relacionados con la movilizacién edli-
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ca de los sedimentos depositados previamente en ia plataforma marina. Asi pues, serian
aquellos procesos tafondmicos los responsables de la mezcla de restos que, aunque gene-
rados en diferentes condiciones ambientales, terminaron asociados en los depdsitos
dunares.

3. El tercer sistema de dunas rampantes se superpone también de forma erosiva
sobre el anterior y corresponde a las areniscas ocres, poco cementadas. Se trata de un
conjunto de cuerpos arencsos, muy ricos en cuarzo, en los que predominan las lamina-
ciones paralelas a las superficies de climbing, lo que indicaria su redistribucién ladera
abajo, tanto por simple gravedad como por arroyada difusa. Los sedimentos edlicos
ascenderian por el talud al tiempo que recibian fragmentos angulosos de caliza proce-
dentes del cantil, aportados sobre todo por gravedad simple. Las dataciones obtenidas
podrian situar este episodio en la transicion entre los estadios isotépicos 5 y 4, en condi-
ciones chimaticas mas frias. En el sector de els Illots, enire el segundo y el tercer comple-
jo dunar, se intercala la unidad de areniscas y conglomerados, que rellena un paleosur-
co paralelo a la costa, creado y colmatado tras la sedimentacion del segundo edificio edli-
co v antes de la del tercero. El canal muestra un relleno acrecional en el que aiternan
materiales arenosos y conglomerados canalizades, que atestiguan un transporte por flu-
jos hidricos.

4. El cuarto episodio edlico corresponde a la unidad de arenas sueltas ocre claro, con
escas0s restos biocldsticos, que recubren al edificio anterior y se extienden sobre la parte
media-superior del talud. Predominan las estructuras de laminacién paralela, debidas a
la redistribucién de arenas edlicas, y son frecuentes las interferencias producidas por des-
prendimiento de cantos angulosos del canil.

5. El quinto y altimo sistema dunar corresponde a las dunas activas, localizadas en
la parte mds alta del talud. En zonas mas bajas, las arenas méviles estan siendo redistri-
buidas en la actualidad por flujos gravitatorios, viento y arroyadas.

En el sector Pila-Llosar, entre las areniscas grises y las ocres afloran varias unidades:
areniscas calcdreas blancas con laminaciones cruzadas, areniscas calcdreas blancas bio-
turbadas y calcarenitas bioclasticas, toda ellas de origen edlico, cuya integracién en el
esquema anterior resulta problematica. Las areniscas calcdreas blancas con laminaciones
cruzadas del perfil Pila IT podrian considerarse ficilmente correlacionables con las are-
niscas calcdreas blancas del Cantalar y de los demas sectores. 5in embargo, entre los aflo-
ramientos contiguos de la Pila {I y el Cantalar, ambas unidades no parecen mostrar con-
tinuidad lateral. El nivel de areniscas calcareas blancas bioturbadas tan sélo aparece en la
Pila, mientras que las calcarenitas bioclasticas se reconocen en todo el sector Pila-Llosar.
Podria interpretarse que ambas unidades representan facies especiales desarrolladas den-
tro del nivel areniscas calcareas blancas. De hecho, Blazquez y Usera (1996) destacan la
similitud existente entre las asociaciones de foraminiferos presentes en las calcarenitas
biocldsticas y en la parte inferior de las areniscas caicareas blancas. Sin embargo, no deja
de resultar sorprendente que ni las calcarenitas, ni las areniscas calcdreas bioturbadas,
aparezcan intercaladas en las areniscas calcareas blancas que afloran en el Cantalar, a
escasos metros de la Pila.

Los diferentes sistemas dunares de les Penyes de I’Albir muestran caracteristicas
diversas {color, estructuras dominantes, texturas, contenido en bioclastos, etc.}, que pue-
den encontrar explicacién en los cambios cuaternarios, tanto climaticos como geomérfi-
cos. Las variaciones climdticas pudieron influir en la produccién organica de la platafor-
ma, asi como en la generacién de componentes detriticos procedentes del cantil {cantos
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angulosos, granos de arena procedentes de la arenizacion de la unidad cretcica
“Areniscas calcireas y calcarenitas”, etc.).

Los cambios geomoérficos, relacionados con la posicion, méds o menos alejada de la
linea de costa, controlarian los tipos, caracteristicas y extension de los campos de dunas
desarrollados entre las paleoplayas y el cantil. En los médximos transgresivos eustiticos,
como en la actualidad, el mar actuaria sobre los edificios dunares sedimentados previa-
mente, erosionandolos y Hegando a tallar cantiles sobre ellos. De igual forma, al contro-
lar el volumen de bioclastos disponibles, influirian en la relacién entre componentes bio-
clasticos y detriticos acumulados en los depdsitos dunares.

Finalmente, durante el Holoceno, en les Penyes de I'Albir dominan fundamen-
talmente los procesos erosivos, ya que la transgresion flandriense desmantela importan-
tes volimenes de sedimentos pleistocenos. El acercamiento del nivel de base provocé la
formacidn de la convexidad basal de la ladera y, con ello, un reajuste en el perfil de los
barrancos. Sin embargo, algunos depésitos de modesta envergadura testifican una cierta
actividad morfogenética. Sirvan de ejemplo las acumulaciones de dunas actuales descri-
tas con anterioridad, los conos y abanicos que se extienden en diversos puntos a partir
del cantil y, sobre todo, la playa flandriense, representada por el conglomerado de can-
tos redondeados, que aparece en Morro del Bou al sur de la cala dels [llots.

4. [0S DEPOSITOS DE L' ALBIR EN EI. CONTEXTO REGIONAL
4. 1 La formacidn y preseroacion de las eolianitas

En el croquis adjunto (fig. 6) se localizan una treintena de afloramientos de eoliani-
tas cuaternarias de diferentes tipos y edades que han sido citados y /o estudiados en el
espacio litoral comprendido entre Dénia y Cap de I'Horta por autores como Fallot v
Gignoux (1927}, Darder {1945), Gaibar {1972 y 1974), Dumas {1977), Harvey (1978 y 1984)
¥ POT NOSOLTos musmos.

Aunque no se ha realizado todavia un estudio detallado de todos ellos y, por tanto,
cualquier conclusién puede resultar prematura, el analisis de sus caracteristicas genera-
les si permite plantear algunas cuestiones relacionadas con la distribucién espacial de las
eolianitas y sus tipos.

Se puede afirmar que la localizacion de estas eolianitas —no se olvide que las for-
maciones dunares tienen mucho de efimeras— resulta a primera vista bastante irregular,
51 bien se observa una mayor densidad en el flanco septentrional de los “Promontorios de
la Nau”. Esta ligera disimetria da pie para plantearse una interrogante fundamental: ;qué
factores controlan la presencia de eolianitas en una determinada region?

No es sencillo dar respuesta a esta cuestion, pero, en cualquier caso, parece claro que
habra que tener en cuenta dos grandes grupos de condicionantes: el primero, relaciona-
do con el desarrollo de los edificios dunares y, el segundo, referido a la conservacién de
los mismos. Es decir, jse preservan mas volimenes de eolianitas cuando se forman més
dunas o cuando se destruyen menos? Conviene tener en cuenta que, ademas, hay facto-
res que incluso pueden influir en sentido contrapuesto. Asi, por ejemplo, la orientacion
de la costa respecto a los vientos dominantes, la exposicion y el abrigo son circunstancias
que favorecen respectivamente la acumulacitén y la dificil preservacion de los sedimen-
tos edlicos.

El potencial de formacién y desarrollo de los sistemas de dunas litorales esta con-
trolado por cinco factores fundamentales: viento, sedimento, mar, topografia y vegeta-
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cion. El conjunto de interacciones entre estos pardmetros, que en muchos casos son inde-
pendientes, determina el transporte de sedimentos y su acumulacién en forma de dunas,
y son también los responsables tanto de su morfologia como de su escala.

El viento posee atribuios, tales como velocidad, direccidn, duracidn, etc., que esta-
blecen su potencial transportador de sedimentes. Asi, los granos de arena se movilizan
por encima de una velocidad critica de 4 m/s (BAGNOLD, 1954). Anteriormente, se ha
mencionado el interés que tendria la realizacién de estudios experimentales para expli-
car Ja posible movilizacion edlica de fragmentos centimétricos de conchas, e incluso con-
chas enteras de pectinidos, que aparecen en algunos tramos de las eclianitas de I Albir.
Por otra parte, la variabilidad direccional de los vientos es un factor que influye de mane-
ra fundamental sobre la morfologia de las dunas (Pyg, 1993). De otro lado, la relacién
entre la direccién del viento y la orientacion de la costa determina el grado de exposicion
de los tramos costeros y, en consecuencia, la probabilidad de formacion de las dunas. Asf,
entre el Cap Martf y la Punta de Moraira, la situacion casi meridiana de los cantiles deja
libre el juego a los vientos del primer y segundo cuadrante; en cambio, a medida que se
prosigue hacia el sur, se imponen las orientaciones béticas, cuyo correspendiente viento
perpendicular pertenece al segundo cuadrante.

Los sedimentos arenosos de las playas suelen ser la fuente de alimentacion de las
dunas. Esto plantea el problema de la relacion entre playas tirrenienses y las eolianitas
asociadas. La sincronicidad entre ambas suele ser dificil de demostrar pues son escasos
los ejemplos en los que es posible observar el trinsito lateral entre facies de playa, con
laminacion de foreshore, y las de postplaya con estructuras dunares. Lo més frecuente es
que las eclianitas aparezcan superpuestas a las playas fosiles, lo que inclina a pensar que,
en la mayoria de los casos, aquellas puedan ser posteriores a éstas. Las testigos tirrenien-
ses representan depdsitos de high-stand, mientras que las situaciones més favorables para
el desarrollo y preservacion de edificios dunares podrian corresponder a los inicios de las
fases de descenso del nivel del mar en las que, al quedar expuestas zonas de la platafor-
ma, se dispondria de una fuente de alimentacién mas extensa.

La disponibilidad v, en menor grado, las caracteristicas texturales y composiciona-
les de las arenas también influyen en la formacion, morfologia y tamario de las construc-
ciones edlicas. Todo ello depende de factores muy variados tales como la anchura y pro-
fundidad de la plataforma, las condiciones sedimentarias en el fondo marino, la proxi-
midad a desembocaduras de rios mayores, la erosion de acantilados, la existencia de
depositos dunares preexistentes, etc.

En relacion con los granos marinos intraconcales —fundamentalmente bioclastos y
oolitos— presentes en los sedimentos dunares, creemos que una correcta interpretacion
de los mismos, como indicadoeres de edad o de palecambientes, exige diferenciar cuatro
etapas: 1) la preduccion de dichos granos bien sean colitos, precipitados quimicamente,
bien esqueletos calcareos; 2) la movilizacidn marina de los granos, con transporte hacia la
costa, que incluye procesos bioestratinomicos (desarticulacion, fragmentacion de los res-
tos esqueléticos, ete.} v la resedimentacion y posible reelaboracion {(desenterramiento) de
los granos; 3) la vehiculacién edlica de clastos de origen marino, que en ocasiones se
puede realizar en mds de una etapa e incluir la acumulaciéon provisional en dunas pri-
marias; 4) la sedimentacién definitiva de los granos en las dunas en que los encontramos.

La interpretacion de esta secuencia de procesos puede ser compleja, puesto que,
ademds, los cambios climaticos pleistocenos y las variaciones eustdticas asociadas pro-
ducen modificaciones ambientales y, como consecuencia, las condiciones pudieron variar
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entre la primera y la cuarta etapa. Un grano producido en un momento célido pudo ser
movilizado y acumulado definitivamente en otro mas frio.

La influencia del mar se manifiesta sobre todo en su control sobre el balance del
sedimento arenoso. En efecto, en cierfas zonas o periodos, las olas y las corrientes aso-
ciadas, transportan [a arena hacia la costa, provocando la acrecién y/o progradacién de
la playa y la consiguiente construccién de dunas, mieniras que, en otros sectores o
momentos, predomina la erosién. Las relaciones entre los desplazamientos de la linea de
costa y el comportamiento de las dunas litorales han sido muy discutidas, pero en cual-
quier caso, como sefiala Bird (1993), son de cardcter ambiguo.

La topografia costera, referida tanto a la subyacente a las dunas, como a la del entor-
no (orientacion de los cantiles, gradientes antelitorales...), también es un factor impor-
tante en relacién con la formaciones dunares. En este sentido la actividad neotecténica,
debe ser tenida en cuenta por su capacidad para modificar el relieve, tanto durante el pro-
ceso de acumulacién de sedimentos como con posterioridad a la misma, por lo que la
topografia actual no tendria por qué coincidir con la existente previamente.

La vegetacion desempeiia un papel preponderante, a menudo infravalorado, tanto
en las etapas embrionarias de las dunas como en su desarrollo y posible fijacion. La
extension de la cubierta vegetal, el tipo (arbol, arbusto, matorral, herbdceo) y la disposi-
ctén del sistema radicular ejercen un importante control sobre el crecimiento y la movili-
dad. En los sistemas dunares pleistocencs estudiados son frecuentes los tramos con rizo-
concreciones, o rizolitos sensu Klappa (1980). Calvet et al. (1975) las definen como “estruc-
turas concrecionadas, generalmente de carbonato cdlcico, que se forman en relacidn
directa con las raices y que en general conservan de una manera aproximada la morfolo-
gia de la raiz”. Asi pues, la abundancia de rizoconcreciones puede utilizarse como crite-
ric para evaluar la densidad de la cubierta vegetal desarrollada sobre la duna, lo que a su
vez permite aproximarnos a las condiciones paleoclimédticas y evolutivas. No obstante,
conviene tener presente que una baja tasa de sedimentacion también puede provocar un
auniento de la cantidad de rizoconcreciones en un depésito edlico.

El segundo gran grupo de factores estd asociado con las posibilidades que poseen
los materiales dunares para integrarse en el registro estratigrafico, al menos desde el
Pleistoceno hasta la actualidad. La conservacién, méds o menos completa, depende de la
importancia relativa de los parametros preservadores frente a los destructores. También
serfa conveniente distinguir, al menoes, dos fases en estos procesos: una primera sinsedi-
mentatia, durante la formacién de los depositos edlicos y, una segunda, postsedimenta-
ria, correspondiente a los procesos que afectan al edificio dunar, una vez desaparecidas
las condiciones que propiciaban la acumulacién, Por ejemplo, en les Penyes de I’ Albir, la
arenisca gris experimentd una intensa erosién sinsedimentaria, previa a la deposicién de
la siguiente unidad de eolianitas blancas.

Entre los factores que tienden a favorecer la conservacion o destruccion de las eolia-
nitas se puede sefalar la orientacién de Ia costa en relacién con las direcciones dominan-
tes de los vientos v, como consecuencia, de los oleajes. Naturalmente, la preservacién es
mejor en la posiciones de abrigo que en los sectores expuestos, y de forma similar, en las
costas bajas protegidas por sistemas de restingas la exposicidén es mucho menor que en
las costas acantiladas, por lo que la posibilidad de perduracion sera mayor.

El grado de litificacion de las eolianitas, también influye de forma importante. Las
mas cementadas (en general mas ricas en carbonatos) resisten mejor que las detriticas. En
los depésitos de 1"Albir , el importante volumen de las dunas blancas puede estar rela-
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cionado no solo con mayores acumulaciones originales, sino con un alto grado carbona-
tacion, a veces acentuada por la formacion de rizoconcreciones.

El desarrollo de costras calcdreas y/o depésitos coluviales, sobre las eolianitas pleis-
tocenas es una eficaz defensa contra su erosidn, como en el caso de Cendres, Cova
Tallada, Olla d’ Altea, Illeta del Campello, etc.

Las variaciones del nivel del mar mediatizan la conservacion de las dunas. Muchas
eolianitas generadas en fases transgresivas son canibalizadas por la propia transgresion.
En los periodos de high-stand, como en la actualidad, la erosién marina actiia sobre las
dunas depositadas con anterioridad, reduciendo su extensién.

Por 1ltimo, en épocas recientes, la accién humana directa relacionada con la extrac-
cién de materiales de construccién como la fosca, y con la urbanizacion del espacio lito-
ral, también ha contribuido a la destruccion de los edificios dunares pleistocenos, como
es el caso de Dénia, Xabia o el Cap de les Hortes.

La segunda cuestién se refiere a los tipos de eolianitas. La clasificacién morfologica
de las dunas (barjanes, transversales, parabdlicas...) exige un estudic sedimentolégico
detallado sobre afloramientos con buenas y variadas exposiciones. Una divisién sencilla,
distinguirfa entre eolianitas de restinga o asociadas a playas y eolianitas rampantes. Entre
las primeras, cabe incluir la de les Marines en la cercanfa de Dénia y la magnifica restin-
ga fosil de els Muntanyars de Xabia, interrumpida por I’ Arenal —accidente tecténico—
que se abre a una marisma residual. También pertenece a este grupo la duna fésil del
Forti de Moraira, abierta hacia el mediodfa. A uno y otro lado de la Penya d'Ifac (la Fossa,
el Cantal Roig-els Banys de la Reina) las areniscas remontan restingas cuasi tombélicas,

Las eolianitas trepadoras o rampanties se desarrollan sobre acantilados, mas o menos
perpendiculares respecto al flujo de arena, y alcanzan altitudes superiores a 200 m en les
Penyes de I’ Albir y de 50-60 m en Teulada (Cendres I y II). Cumplen sin duda tal condi-
cidn los cortados que se alzan desde les Arenetes hasta cerca del Cap de Sant Antoni,
especialmente en la Cova Tallada, donde una cantera ha beneficiado la tosca al menos
desde el final de la edad media. Circunstancias en principio mas desfavorables no impi-
den la presencia de estos materiales en el litoral este de Teulada a 50-60 m s.m.m., fend-
meno que se repite al oeste del Portet de Moraira (Pla de la Mar), al resguardo de la bahia.
Las masas calcareniticas de Cala Fustera y les Bassetes, mds préximas al nivel marino,
corresponden igualmente a dunas rampantes que miran hacia el SE. El propio sistema de
les Penyes de I’ Albir, que centra nuestro interés, se conserva en dos posiciones bésicas: 1)
al abrigo (es decir al 5W) de ciertas prominencias, como ocurre en la Caleta dels Illots y
en el tramo inmediato hasta més alla del Pont y del sector correspondiente a Benidorm,
al 5 del Port del Tamarit; 2) en sectores expuestos, como el Llosar y 1a Pila —no muy bien
conservados— y les Coves de Paltra, cerca de la Punta de les Caletes.

En la bibliografia no existen practicamente referencias a estudios sedimentolégicos
detallados sobre eolianitas rampantes, sobre todo en lo que se refiere a la descripcién e
interpretacion de sus estructuras sedimentarias internas. Tal como se menciona en la des-
cripeidn de los depdsitos de 1" Albir, la laminacidn horizontal, paralela a la superficie de
climbing, parece ser una caracteristica bastante extendida en este tipo de dunas, relacio-
nada con la removilizacion ladera abajo de las arenas, bien por simple gravedad o por la
accion de arroyada difusa. También es bastante frecuente observar la presencia de frag-
mentos angulosos, dispersos o concentrados, procedentes de los cantiles, lo que atestigua
que la sedimentacién eélica se ve interferida a menudo por procesos gravitacionales, por
caida o por transporte en masa.
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CUADRO II

YACIMIENTO TIPO DE DEPOSITO LITOLOGIiA PREDOMINANTE EDAD ABSOLUTA METODO LABORATORIO
(ka) DE DATACION
COVA TALLADA 2 duna rampante arenas siliceas y carbonatadas 17,2 +/- 2,6 ka Tl Warsz. UG-2667
XABIA (Sondeo 1) a -17m | cordén dunar arenas siliceas y carbonatadas 226 +/- 35ka Tl Warsz. X-1-21
XABIA (Sondeo 1}a-7m | cordén dunar arenas ooliticas 88 +/- 13 ka Tl Warsz, X-1-7
XABIA (Sondeo 2) a -16m | cordén dunar arenas siliceas y carbonatadas 172 +/- 26 ka Tl Warsz. X-2-22
CENDRES II duna rampante arenas siliceas y carbonatadas 112 +/- 17 ka U/Th Geological Survey
MORAIRA cordén dunar arenas ooliticas 132 +/- 7 ka U/Th Geological Survey
CALA TESTOS duna rampante arenas siliceas y carbonatadas 344 ka U/Th Geological Survey
CALA FUSTERA duna rampante arenas coliticas y siliceas 39 +/- 6.000 ka Tl Warsz. 7-93
IFAC corddn dunar arenas ooliticas y siliceas 50/53 +/- 8.000 ka Ti Warsz. 8-93 y 9-93
BANYETS corddn dunar arenas siliceas vy carbonatadas >6,0 ka Tl Warsz. UG-2670
BANYETS cordén dunar arenas siliceas y carbonatadas 16 +/- 2,4 ka Ti Warsz, UG-2672
ILLOTS - 2 duna rampante arenas siliceas y carbonatadas 95 ka Tl Warsz, 2-94
IELOTS -3 duna rampante arenas biocldsticas y 899 +/- 12 ka T Nott. $G-22
siliceas 807113 ka : Tl Warsz. 1-94
ILLOTS - 4 duna rampante arenas siliceas y 55/71 ka Tt Warsz. 3-94
carbonatadas 80,8 ka Tl Nott. SG-23
ILLOTS -5 sedimentos edlicos y | arenas y limos siliceos y 38/44 ka TI Warsz. 5-94
aluviales carbonatados 58,1+/-9 ka Tl Nott. SG-24
ILLOTS - 6 duna rampante arenas siliceas y 60,5 +/- 7 ka T1 Nott. SG-25
carbonatadas
MORRO BOU playa cantos rodados calizos 517 +/- 0,07 ka Cl4
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4. 2. La secuencig regional y las eolianitas de U Albir

En la secuencia cuaternaria general registrada en los acantilados prebéticos valen-
clanes se distinguen dos potentes series coluviales. La inferior, discordante sobre el sus-
trato mesozoico, consiste en diversos niveles brecheides con clastos muy angulosos cuyas
unidades se superponen en contacto neto. La edad de su formacion se atribuye al
Pleistoceno medio (FUMANAL, 1995). La mas joven, de moderada litificacién, corresponde
a un grueso coluvion construido durante el Pleistoceno final, constituido por cantos aris-
tados englobados en una matriz arcillosa rojiza. Entre ambos cuerpos se intercala fre-
cuentemente un nivel arenoso, de eolianitas rampantes, cuya datacion permite su asig-
nacion al estadio isotépico 5. Esta informacién complementa la que ofrecen los paleode-
pésitos de playa y sistemas fésiles de restinga-albufera en este 4mbito geografico. Los
siguientes afloramientos ratifican la existencia de estas tres unidades fundamentales:
coluvidn inferior, tramo arenoso y coluvién superior

Sector entre Dénia v Cova Foradada. Las dos unidades coluviales descritas forman
una orla casi continua sobre las estribaciones septentrionales del Montgo-Cap de Sant
Antoni. Un importante cuerpo arenoso, del que la Cova Tallada es principal exponente,
se intercala entre ambos y estd relacionado con las fases transgresivas que se reflejan en
los restos de playa muy fosiliferos, atribuidos generalmente al Tirreniense (Dumas, 1978).

Sector Cap de Sant Antoni-Cap de la Nau. Al S del espoldén de Sant Antoni un
importante afloramiento calcarenitico corresponde a la restinga fésil de els Muntanyars
de la bahia de Xabia, cuyas dataciones la sitiian en el estadio isotdpico 5 (FUMANAL ¢t al.,
1993}. Hacia el S, sobre los acantilados de la Nau hasta la Punta de Moraira, diversos per-
files —series Granadella, Testos, la Cala, Cendres I y Cendres II (FUMANAL y VINALs, 1988)-
repiten la trilogia comentada. En este caso, los cuerpos dunares interpuestos entre los
depdsitos de ladera, (Cendres II), proporcionaron edades de 112 ka (U/Th).

Tramo Moraira-Altea. Se Jocaliza aqui la serie Moraira, paleorestinga datada en 132
ka por U/Th. Hacia el 5 siguen las series Fustera, Bassetes, Ifac y Altea. Corresponden a
restos de eolianitas y playas tirrenienses (en el caso de Altea}, sobre las que se acumulan
mantos coluvio-aluviales del Pleistoceno superior.

Otras secuencias importantes, ya al S de Serra Gelada, serfan las de la Illeta del
Campello {en las que alternan niveles de playas, dunas y coluviones), las significativas
terrazas tirrenienses del Cap de 'Horta y el conjunto de Santa Pola-Guardamar que estd
representado principalmente por materiales infralitorales muy fosiliferos del Pleistoceno
medio-superior, depdsitos dunares y niveles coluvio-aluviales brechificados que se
extienden sobre los anteriores durante las fases regresivas.

Dentro de las unidades edlicas atribuibles al estadio isot6pico 5, los niveles mds anti-
guos estan formados casi en su totalidad por granos ooliticos, (case de las series Moraira,
Xabia, Ifac, Fustera, etc. fotos 17 a/d), mientras que los mds recientes carecen practica-
mente de oolitos y muestran una gran riqueza en compenentes siliciclasticos. Este tiltimo
seria el caso de todos los tramos eélicos que se conservan en les Penyes de I’ Albir.

Podemos afirmar, por tanto, que el registro estratigrafico de les Penyes de 1’Albir
ariade una nueva unidad mds antigua, la megabrecha coluvial del sector Cuevas, a la
secuencia cuaternarja del litoral valenciano, Este cuerpo, atribuible de forma tentativa al
Pleistoceno inferior, no ha podido ser localizado hasta ahora en los diferentes depositos
cuaternarios de los acantilados valencianos. Por contra, el episodio coluvial correspon-
diente al conglomerado brechoide de les Penyes de V'Albir, asignado al Pleistoceno
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Foto 17. Aspecto microfotografico de diversas muestras de dunas ooliticas asignables al estadio isotdpico 5.
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i 100 pm

tfac vila romana

Hfac vila romang

17. d) Ifac, villa romana: oolito con el cascarén desprendido (microfotografias de Elzbieta
Myczielska-Dowgiallo)
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medio, puede ser correlacionado perfectamente con la base de los perfiles-tipo reconoci-
dos en otros puntos.

Las distintas dunas rampantes que se superponen en I’Albir, carecen de componen-
tes ooliticos similares a los que constituyen los intervalos dunares de Moraira, Xabia, etc.
Goy et al. (1993) plantean la hipdtesis de que las facies ooliticas, presentes en playas y
dunas fésiles, sean un indicador petrologico del denominado Tirreniense 11, coetaneo del
estadio isotdpico 5e (128 ka). En este caso, los depdsitos dunares mas antiguos de I' Albir
(las areniscas grises y las areniscas calcdreas blancas), podrian estar relacionados con el
estadio isotdpico 5c (95 ka), lo que concuerda con las dataciones disponibles. Sin embar-
g0, las cronologias obtenidas en el tercer edificio dunar proporcionan edades mas recien-
tes (70-50 ka} que la perteneciente al estadio isotépico 5a (= 70 ka). No obstante, es posi-
ble que este episodio esté asociado al transito entre el estadio 5a y el comienzo del episo-
dio frio del estadio 4. Los depésitos dunares cuarto y quinto no han sido datados, aun-
que el dltimo continia activo hoy.

Por ultimo, las fluctuaciones transgresivas del mar holeceno se reflejan fundamen-
talmente en fuertes procesos erosivos, responsables de la destruccién del conjunto deposi-
cional de I’Albir. Sin embargo, en el afloramiento del Morro del Bou, se ha conservado una
terraza marina flandriense cuya datacién “C proporciona una edad de unos 5.100 afios BP.
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