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RESUMEN

Esta publicacién es un avance de resultados de un programa conjunto que durante
los tltimos aftos se ha establecido entre el Departamento de Geografia de la Universidad
de Valencia y €l Instituto Espaiol de Oceanograffa en el marco del PROYECTO «LA
NAO»,

En su objetivo se plantea el estudio de la morfogénesis cuaternaria en los ambitos
continental y marino, el andlisis del comportamiento neotecténico y la correlacion de
ambos factores en el litoral meridional valenciano.

Se presentan aqui los datos y conclusiones derivadas de [a ultima camparia realizada
entre la Penya d’Ifac y la Vila Joiosa.

ABSTRACT

This work reflects some results of a scientific program (PROYECTO «LA NAO»),
carried out between Valencian University {Departament de Geografia) and the Spanish
Institute of Oceanography, from 1990. Its aim is the study of Quaternary morphogenesis
both in continental as in marine environment, so as the comprehension of neotectonic
activity in the area.

Here we present data and conclusions derived from last campaign along Penva
d’Ifac and Vila Joiosa littoral.

’ Este trabajo ha sido realizado dentro del proyecto PB 89 - 0524 DGICYT (1991-92)
*  Instituto Espanol de Oceanografia.

**  Departament de Geografia. Universitat de Valéncia.

*** Instituto de Ensefianza Media de Altea.
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INTRODUCCION

El trabajo se refiere al area costera entre el Morro de Toix y la Vila Joiosa;
presenta los resultados mds recientes de la serie de campafias geomorfologicas y
oceanogréficas que con el nombre de LA NAQ se han llevado a cabo durante los
ultimos afios en el litoral meridional del Pais Valenciano, tanto en Ia zona
emergida como en la plataforma continental (fig. 1). Objetivo del proyecto es
correlacionar los episodios morfotecténicos y deposicionales deambos dominios,
para ensayar en tiltima instancia la interpretacién evolutiva de este area durante
el Pleistoceno y el Holoceno fundamentalmente.

Se ha seguido para ello una metodologia ya explicitada en trabajos anterio-
res, (Rey y Diaz pEL Rio, 1983; Rev, 1990; Fumanal et al., 1993) que se basa en el
estudio geoldgico y geomorfoldgico del medio emergido, junto con el andlisis de
la secuencia estratigrafica cuaternaria reflejada en las series sedimentarias del
sector. Paralelamente se han obtenido datos geofisicos del dominio marino
préximo para conocer su comportamiento estructural y dindmico, as{ como las
caracteristicas de los cuerpos deposicionales sumergidos.

MARCO (GEOGRAFICO

El espacio geografico estudiado se delimita al NNE por los contrafuertes de
la Serra de Bérnia, prolongados hasta el mar con los de la Serra de Toix. Hacia el
interior (NNW), destaca el Puig Campana, que alcanza la cota de 1500 m, y un
conjunto alineado de menor altura formado por las sierras de la Cortina, Orxeta
y Relleu. El extremo W corresponde a los suaves relieves del Campello-la Vila
Joiosa.

La red dedrenaje tiene como colectores principales los rios Guadalest-Algar,
Torres y Sella-Amadorio, a los que se aflade un conjunto de barrancos de corto
recorrido y régimen efimero (fig. 2).

La costa presenta breves aceras litorales conun postpais accidentado y en tal
espacio se abre la bahia d’Altea, la ensenada de Benidorm y la playa de la Vila
Joiosa, separadas por el acantilado alto de la Serra Gelada y el de media altura del
cinturdn plegado paledgeno de la Vila Joiosa.

Rascos GEOLOGICOS ¥ ESTRUCTURALES

La regién objeto de estudio se encuentra situada en las Zonas Externas de
las cordilleras Béticas, y con mayor precision, en el dominio interno nororiental
dela Zona Prebética (VEra, 1983), 0 sea en el sector autéctono o subautdctono de
la cordillera.

Elbasamento pre-Alpino, que no aflora en esta region, se encuentra cubierto
por unasucesion de unos 3000 a 4000 m de espesor de rocas sedimentarias de edad
tridsica a ne6gena, entre las que dominan los carbonatos marinos depositados en
ambientes de plataforma y talud continental.
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Ll contexto general de la sedimentacion a lo largo del Mesozoico y el
Paledgeno, correspondia a un margen continental de tipo pasivo que bordeaba
por el 5 el bleque ibérico, (Garcia-HERNANDEZ ef al., 1980).

Durante el Mioceno la colisién entre Jas placas de Iberia y Africa provocd el
emplazamiento de las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas sobre el
paleomargen confinental del bloque ibérico que, como consecuencia, se vio
sometido a una intensa deformacién que condujo a su destruccion.. En el
Prebéticoorientaly deacuerdo con Beersy DERuiG (1992), el episodio paroxismico
dela orogenia alpina se desarrolld en dos fases, ambas diacronicas y en evolucion
progresivade5a N, quetuvieronlugar duranteel Aquitaniense y el Burdigaliense,
(23,6-19 M.a.y 21,5-17,2 Ma. respectivamente). En el limite Serravalliense-
Tortoniense toda la region de Alicante se vio afectada por un levantamiento
generalizado y, al N de Agost, no volvieron a depositarse sedimentos marinos
(GEEL et al_,1992).

La estructuracién del Prebético en el sector estudiado es especialmente
complejay puede serexplicada en base a la confluencia de tres procesos tecténicos
diferentes aunque no independientes: la compresién bética general, el desarrollo
de fallas transcurrentes y la actividad diapirica.

Las estructuras plegadas regionales muesiran un predominio de las direc-
trices béticas con sus tipicas direcciones ENE-WSW (cinturén plegado de la Vila
Joiosa, sinclinal de Benidorm, sinclinal de Aitana, etc.) que pueden considerarse
como la respuesta estructural a la convergencia entre Africa e Iberia.

No obstante, en esta region aparecen numerosas estructuras con direcciones
andmalas tanto N-S (Serra de Ferrer, Orxeta, Relley, etc.) como E-W (linea de
Bernia), e incluso arqueadas (arco de Serrella-Aixorta-Almedia), que no pueden
ser explicadas como el resultado de una compresién simple. Es muy probableque
su génesis esté relacionada tanto con la presencia de fallas pre-alpinas del
basamento reactivadas durante la compresién miocena como fallas transcurrentes
dextrosas (De Ruic ¢t al, 1987, DE Ruig, 1990), como con las deformaciones pro-
ducidas por el ascenso diapirico de las evaporitas del Keuper (diapiros de Altea
y Finestrat) que, de manera mas o menos episddica e intensa, se ha venido
produciendo desde el Cretacico inferior hasta el Cuaternario.

C ARACTERISTICAS MORFOSEDIMENTARIAS DEL $ECTOR CONTINENTAL

Los condicionantes litologicos y las caracteristicas climaticas propias de un
medio semidrido se combinan para dar lugar aun modelado en el que laimpronta
morfogenética se manifiesta principalmente por a) el desarrollo de glacis y
abanicos aluviales sobre los materiales blandos de las arcillas y margas
mesocenozoicas, b) por las terrazas de discreto desarrollo asociadas a la red
fluvial y ¢} por las formaciones litorales relictas y actuales. Sus caracteristicas son
las siguientes:

Como se sefiala en la fig.2, se han distinguido hasta cuatro niveles de glacis
y /o glacis-terraza con facies fundamentalmente fanglomeraticas, que partiendo
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de los relieves que enmarcan las depresiones costeras enlazan con los materiales
fluviales del fondo de valle.

Habria que afiadir a esta secuencia cuaternaria un potente depésito sehalado
como -5 que se identifica solo al S de la Serra de Bérnia, en las proximidades del
puerto de Campomanes. Ll perfil de esta unidad tiene una potencia que supera
los 60 m de sedimentos, compuestos por 6 m de calizas tobdceas lacustres en la
base, (Barra dela Galera), alas que siguen mas de 50 m de conglomerados y limos,
todo ello consolidado. Las capas buzan hacia el SW con valores que alcanzan los
20 grados, v se encuentran coronadas por depositos de facies similares y
encostramiento caracteristico asimilable al glacis G-4. Este cuerpo sedimentario,
de cardcter local, forma hoy un frente acantilado marino detritico, y posiblemente
pertenece cronologicamente a fases pliccenas o pliocuaternarias relacionadas con
amplios episodios regresivos de la linea de costa.

Las unidades siguientes, (G/T-4 y G/T-3) que, en sentido amplio se adscri-
ben al pleistoceno inferior-medio, como ya han seftalado otros autores {I1arvey,
1978), muestran asimismo caracteristicas fanglomeraticas. La més antigua (G /T-
4) finaliza frecuentemente con un potente caliche, y sus elementos gruesos
aparecen muy alterados. El nivel G/T-3 presenta una menor calcificacién y refleja
procesos edéficos. Todos estos depodsitos estan adosados a los relieves o forman
suaves promontorios aislados que configuran los interfluvios de las unidades
siguientes. Sus testigos abundan predominantemente en el area central-interna,
extendiéndose desde el Puig Campana hasta la costa (particularmente en el drea
de Benidorm y Altea).

La unidad G/ T-2 estd constituida por limos rojos y cantos no consolidados.
Se extiende hacia el mar rellenando el llano prelitoral de la Vila Joiosa, la
depresion desde Benidorm a I Albir (sinclinal de la Marina), y la mayor parte de
lacuencabajadelriu Algar y1'Ollad’ Altea. Pensamos que puede atin corresponder
al Pleistoceno medio-final, atinque otros autores (Dumas, 1977), atribuyen esta
fase deposicional al Pleistoceno superior inicial.

Launidad G/T-1, (limosrojos ¥ cantos poco alterados, facies fanglomeratica),
posce una extensién reducida, con pequefios retazos en el estricto litoral que
fosilizan los acantilados labrados en los niveles antiguos. Solo en torno a la
desembocadura de los rios Algar y Torres y en las depresiones de la playa de
I’Albir y Llevant alcanza cierto desarrollo, nunca comparable al de las anteriores
formaciones.

Por 1iltimo, los sedimentos pleistocenos litorales se muestran en este sector
de manera fragmentaria pero con gran significado geomorfolégico, como ya fue
sefialado en diversos trabajos (RosseLLG, 1985; SanjauME, 1985).

En el Cap Negret, (centro de la bahia de Altea), aflora una playa tirreniense
(Gienoux, 1922; Gicout, 1960) que aparece traslocada por dos efectos:
sobreelevacion a causa de la extrusién tridsica del valle del Algar y hundimiento
hacia el SSW de uno de sus bordes por la accion de una reciente fractura. Otros
paleodepdsitos son los retazos de calcoarenitas en I'Olla de Altea y los imponen-
tes cuerpos dunares de la Serra Gelada, entre cuyos materiales se intercalan
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niveles con un alto contenido faunistico de origen marino. Su posicion
sobreelevada, (a mas de 25 m de altura) y buzamiento, {20-252 hacia el mar),
dificultan la segura interpretacion de su significado en el registro cuaternario.

LA PLATAFORMA SUBMARINA: RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Ellitoral yla plataforma interna delsector estdn sometidos a una fase general
distensiva que se mantiene desde el Mioceno hasta laactualidad, lo quesetraduce
en una serie de rasgos geomorfoldgicos caracteristicos del Margen Mediterraneo
del E peninsular como es el escalonamiento de los materiales hacia el mar y una
subsidencia acusada en la zona préxima a la linea costera (fig.3).

Los fondos del espacio sumergido estdn formados mayoritariamente por
materiales litificados que constituyen el sustrato consolidado. En las dreas de
playa los sedimentos arenosos sueltos se extienden desde la franja infralitoral
hasta profundidades de -20 a -40 m, mientras que los fangos y las arenas finas
llegan a partes més profundas.

El mapa batimétrico muestra una superficie suavemente inclinada aguas
atuera, definida por isobatas paralelas al trazado general de la linea de costa, que
se ciften al continente en los tramos acantilados, sefialando un incremento fuerte
de la pendiente.

En los medios infralitorales el perfil topografico forma 1dbulos que se
adaptan tanto a los rellanos consolidados de no deposicién como a los contornos
sedimentarios de los prismas litorales y de los abanicos fluviales de cardcter
deltaico.

1. Elementos deposicionales y unidades sismicas

El andlisis de perfiles sismicos de alta resolucion (Geopulse 300 julios), ha
mostrado una potente secuencia deposicional que forma el relleno de la plata-
forma marina. Las unidades sedimentarias definidas se diferencian entre si por
su estructura, cardcter de las facies sismicas y geometrfa de los reflectores,
individualizdndose ademas por las superficies de discontinuidad a murey techo.

Su desarrollo ha sido interpretado en otras zonas de esta plataforma como
consecuenciade procesos asociados a cambios relativos del nivel del maralos que
se unen fenomenos de neotectonica, (IMARTINEZ GALLEGO, ef al., 1993).

El perfil L-9 (fig. 4), que se sittia perpendicular a Ja costa en la bahia de Altea
alE delaSerra Gelada entre una profundidad de 10 y 60 m, muestra la disposicion
de las unidades sismodeposicionales mds representativas de la zona, distin-
guiéndose las siguientes:

Unidad D

Es la secuencia superficial, de edad holocena, que corresponde al depésito
sedimentario de la cobertera no consolidada. Presenta los maximos espesores en

[8]
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los alrededores de la Serra Gelada asociados a morfologias lobuladas superpues-
tas, formadas por dos prismas litorales que se extienden hasta las batimétricas de
-50 m, Estos cuerpos progradantes se construyen en un periodo cronolégico
comprendido entre 6400 BP, (maximo flandriense), hasta la actualidad.

Mar adentro, hacia la plataforma media, esta unidad se acuia reduciendo
rdpidamente sus espesores. Los reflectores internos son muy continuos, carac-
terizados por la presencia de algunas zonas de fuerte absorcién de la energia
acustica debidas a las acumulaciones de gases de los sedimentos. Este hecho esta
bien representado en los perfiles realizados en el centro dela bahia d’ Altea, sobre
el abanico deltaico del rio Algar.

Unidad C

Su potencia supera los 20 m en zonas subsidentes comprendidas entre las
batimétricas de -30 y -40 m. Ofrece grandes variaciones de facies sismicas en los
diferentes sectores dela plataforma y esta constituida por reflectores discontinuos
de alta impedancia acustica, ocasionalmente ondulades o lobulados.

Los depésitos estan separados por marcados planos discordantes. Esta
unidad se relaciona con secuencias sedimentarias de antiguas lineas de costa y se
identifica por la superposicion de morfologias lenticulares y en cufia, apoyadas
ensupertficies generalmente llanas con bases erosivas. A este conjunto sele asigna
una edad pliopleistocena.

Unidad B

Esta formada por secuencias transgresivas apoyadas sobre el basamento,
con una cronologia mio-pliocena, que presentan superficies de erosién importan-
tes. Reconocida en olros sectores de la region, (MARTINEZ GALLEGO, ef al. op. cit.),
en este punto hay que fusionarla con la unidad mas antigua (A), ya que constituye
a su vez el basamento acustico terciario en este tramo de plataforma estudiado.

Unidad A

Debajo de las unidades Dy C (como en el caso de la fig.5, 6 v 7), que forman
el recubrimiento de la plataforma continental, existe una unidad separada por
una superficie de discontinuidad erosiva caracterizada por una alta reflectividad.
Se relaciona con materiales terciarios que afloran en la zona emergida y consti-
tuyen el zécalo o basamento consolidado.

Solamente frente a los acantilados de la Serra Gelada la unidad A esta
formada por materiales mesozoicos que, desde las dreas muy proximas a los
acantilados, se sumergen rapidamente hacia la plataforma.

[10]
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2. Elementos geomorfologicos

La informacién ecosismica ha permitido cartografiar los elementos
geomorfolégicos de la plataforma interna y media (Fig. 3), donde aparecen de
forma desigual, si bien la mayor variedad genética se presenta en la zona interna,
con una sucesién de prismas sedimentarios litorales y playeros, «beach-rocks»,
abanicos fluviales, superficies de encostramiento, escarpes tectonicos y erosivos.

a) Prismas sedimentarios litorales

Muy desarrollados en la proximidad de la costa y relacionados con les
salientes estructurales (puntas y cabos). Se caracterizan por su forma lobular y su
frente de progradacién enel que se distingue unborde superior, un talud con gran
pendiente y un pie inferior de acuiamiento concavo. Estan constituidos por
materiales arenosos, bien seleccionados.

Destacanlos que se extienden frente a los acantilados de la Serra Gelada, SW
de la Penya d’Ifac, Morro de Toix y Punta de 1'Escaleta.

A estos cuerpos deposicionales se les atribuye una edad comprendida entre
6400 BP, (final del maximo transgresivo flandriense) y la actualidad.

b) Prismas infralitorales playeros

Se encuentran en las dreas proximales submarinas de las playas. General-
mente no llegan a extenderse mas alla delos 20 m de profundidad. Sus materiales
arenosos presentan un encostramiento superficial generalizado, consecuencia de
la colonizacion bioldgica (praderas vegetales submarinas).

Se sitian como continuacion de los sistemas playeros actuales, mas notorios
en las ensenadas de Calp, Altea y Benidorm.

¢} Sistemas de «Beach-rocks»

Una serie de afloramientos cuaternarios litificados se distribuyea lolargo de
toda la plataforma de manera desigual repartidos por las zonas infralitorales
entre las cotas de -12 a -20 m. Otros cuerpos aislados aparecen en diversos puntos
de las bahias y ensenadas entre las batimétricas de -30 y -55 m. Todos ellos son
consecuencia de situaciones de la linea de costa diferentes de la actual, que
pueden corresponder bien a un mismo episedio transgresivo o bien a distintas
etapas de subida del nivel del mar durante los Gltimos milenios. Su posicién
estratigrafica los sitia en una subunidad inferior de la serie holocena D.

Los sistemas de «beach-rocks» mas antiguos se localizan en el conjunto
pliopleistoceno C, y estan fosilizados bajo las secuencias deposicionales de la
unidad D.

Considerandolasfasesiransgresivasentre 14.000 vy 6500 BP, (Mateuet al., 1985;
Somoza ¢f al. 1987), cabe suponer que los testigos mds profundos (-30 a -55m)

(12]
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podrian corresponder a un periodo de entre 12000 y 8000 afios, y los mas someros,
(-14 a -20 m), entre 7000/6500 afios.

d) Abanices fluviales

En la fig 5, perfil L-10, puede observarse el abanico fluvial de caracter
deltaico desarrollado frenteala desembocadura delrio Algar, enelque se pueden
distinguir tres cuerpos separados por superficies de discontinuidad, de los cuales
el mejor conservado es el méas reciente (A-3), superpuesto a los otros dos.

Se caracterizan por poseer una pendiente muy suave, conun frente marcado
por una ruptura de pendiente con resalte morfologico. Presentan facies sismicas
con reflectores progradantes y rellenos de canal de materiales detriticos groseros.
La superficie del abanicc mds antiguo ofrece una respuesta actstica de alta
reflectividad, lo que corresponde a su fuerte encostramiento. Aflora cerca de la
costa, (-10 m) y estd muy erosionada.

e) Superficies de encostramiento

Pertenecen a las superficies de erosion o no deposicién definidas por un
reflector de alta impedancia actstica y se identifican generalmente en el entorno
de la costa (zona litoral). Existen dos tipos de tales encostramientos: uno, muy
reciente, sobre los sedimentos no consolidados, debido a procesos bioldgicos y
otro mas antiguo que llega a sumergirse bajo la unidad D, holocena. Este ultimo
se relacionaria con el descenso maximo del nivel del mar hacia 18.000 BP
(CLIMAP PROJECT MEMBERS, 1976).

1) Escarpes tecténicos

Estan representados como pequefios desniveles morfoldgicos en el fondo,
ocasionados por los saltos de fallas normales asociadas a la existencia de una
neotectdnica muy reciente y activa. Se hanlocalizado al E de la Serra Gelada y al
N de la Punta de I’ Albir entre los -10 y -20 m.

g) Terrazas submarinas

Son consecuencia de los periodos de estabilidad del nivel del mar durante
la tendencia de ascenso general desde los 18.000 hasta los 6500 BP.

NEOTECTONICA
Las estructuras que dominan la plataforma consisten en un conjunto de

fallas normales e inversas que siguen las alineaciones de los sistemas de fracturas
de la zona. Se traducen en una serie de dislocaciones que afectan tanto a los

{14]
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materiales mesozoicos como a los nedgeno-cuaternarios. Estdn condicionados
por dos direcciones principales. Una de ellas bética, NE-SW, la otra NNW-SSE,
paralela al 6valo de Valencia, (Diaz peL Rio, Rey y VEGas, 1986). No obstante, en
la bahia de Altea aparecen otros accidentes normales con orientacion E-W, que
pueden reflejar las deformaciones y esfuerzos del Trias. La interseccion de las
dislocaciones mencionadas da origen a la morfologia actual de la costa y al
desarrollo de cubetas diferenciales por el basculamiento de bloques. Tal ocurre
en la ensenada de Benidorm al N de!'llla, lugar donde el comportamiento de los
sistemas descritos provoca la existencia de fosas rellenas de materiales. Los
registros sismicos muestran que las fracturas de direccion NE-SW producen
procesos de subsidencia y controlan la sedimentacion en la plataforma (FuMANAL
et al, 1993).

Los depdésitos holocenos estdn asimismo perturbados por la reactivacion
neotectdnica y el diapirismo del Trias. La falla costera que limita el borde externo
de la Serra Gelada se manifiesta en superficie por una franja de multifracturacion
que incide sobre los materiales neégenos y del Pleistoceno inferior.

CONSIDERACIONES FINALES

A modo de comentario integrador de los resultados obtenidos hasta el
momento, y dentro del cardcter general que todavia aconseja el estado de la
investigacion emprendida, cabria resaltar los siguientes aspectos:

1. El hundimiento y basculacién hacia el fondo marino es la tendencia que
predomina en la zona meridional del Pais Valenciano, diseftando una estruc-
tura en fosas y depresiones en la conjuncion de las lineas de fracturacién que
facilita el apilamiento de cufias y cuerpos transgresivos sobre la plataforma
continental. La Falla de la Costa genera la subsidencia, mientras que los
accidentes de direccion NW-SE son responsables de la formacién de cubetas
tecténicas.

Dentrode esteesquema amplio, lossectores estudiados durante estas camparfias
{fig. 1) muestran un comportamiento particular:

a) el tramo Oliva-Denia estd sujeto a una subsidencia continua, con
apilamiento de los sistemas deposicionales (Vinars, 1991), lo que res-
ponde a un modelo de plataforma progradante.

b} El litoral de Xabia incluye una plataforma de tipo intermedio, con
hundimiento diferencial de bloques a favor de la red de fracturacién, lo
que da lugar a diversas fosas que se rellenan con sedimentos cuaternarios
(FuMANAL et al., 1992, FumMaNaL, 1992). Umbral de estas morfologias seria
el Cap de Sant Antoni.

¢) Esta pauta prosigue con variaciones puntuales hasta la propia ensenada
de Benidorm, afiadiéndose un elemento de complejidad en la bahia de
Altea por los efectos halocinéticos del Trias.

[17]
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2. La fracturacién en el ambito marino es predominantemente de caracter
normal, pero enla zona de este estudio se detectan fallas inversas relacionadas
con el diapirismo local. Ello explicaria la sobreelevacion de los depdsitos
tirrenienses y de los sistemas dunares de la Serra Gelada.

3. Losniveles marinosaflorantesen tierra, (comoeselcasodela playatirreniense
de Altea),se corresponden con los sistemas litorales fosiles que aparecen en la
plataforma hacia la cota de -15 m, lo que subraya Ja actuacion reciente de los
fendmenos tectdnicos.
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