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MARTIN LILLO CARPIO

FORMAS LITORALES ESTABILIZADAS
EN EL LIMITE DEL PAIS VALENCIANO
Y MURCIA

El conocimiento de las formas litorales en roca caliza, al que tanto ha
contribuido ANDRE GUILCHER ! en el 4mbito mediterrdneo, constituye hoy dia
uno de los aspectos mis interesantes de la geomorfologia litoral.

Frecuentemente se suele establecer la elemental distincidn entre formas
erosivas y formas de acumulacién costeras, dejando un tanto al margen las
formas de <conservacién» o relativamente estables, que pueden ser en oca-
siones Ias que mejor ayuden a precisar la evolucién litoral.

Quizd la causa de este lapsus metodolégico resida en la menor extension
y espaciada distribucién de los ejemplares, asi como en su mayor permanencia
con la minima variacién fisondmica. También puede influir en este descono-
cimiento el que los procedimientos convencionales de medida y cuantificacidon
(distancia de avance o retroceso de la linea costera, volimenes de roca dis-
persada o acumulada por la accién marina, granulometria, morfoscopia, etcé-
tera), no resultan tan eficaces como parecen serlo en otras formaciones,

Lo que hemos dado en llamar «formas de conservacién» no sélo son
ttiles para conocer la evolucién litoral, sino también para detectar la ten-
dencia de éste.

1. BALMA DE CORROSION Y ACERA CON FRENTE ORGANOGENG

El litoral mediterrineo, con ligera variacion de nivel mareal y escasas
oscilaciones producidas por los vientos y cambios de presién atmosférica,

1 GuiLcHER, A. (1961), "Le beuch-rock ou grés de plage”, Annales de Géographie,
num. 378, pp. 113-125.
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42 MARTIN LILLO CARPIO

presentz a veces una estrecha balma de corrosion que enlaza lateralmente
con las superficies en acera litoral. Ambas formas, como testigo casi lineal
para ¢l conocimiento de las fluctuaciones de nivel marino holocenas, aportan
una ventajosa informacién, que en los medios ocednicos con amplia variacién
de nivel marino es dificil de detectar.

A las acciones mecénicas, de variable incidencia, aunque no se encuen-
tren en las inmediaciones materiales de proyeccién, se¢ afiaden las acciones
fisicoquimicas y bioquimicas; de forma que podriamos afiadir que todos los
procesos se atnan para la elaboracién en primer término y conservacién des-
pués, de una estrecha plaiaforma a 0 m aproximadamente.

De acuerdo con un nivel estable, en el sector considerado (fig. 1) cstas
formas suelen estar respaldadas hacia tierra por un acantilade o un escarpe
de forma que, si no retrocede la pared vertical por derrumbamiento, la balma
no se agranda ni evoluciona a acera litoral. Tampoco la acera se ensancha
ni estrecha, a no ser por socavacidon y posterior derrumbamiento, por encima
o debajo del nivel marino, respectivamente. Podemos, por tanto, hablar de
formas relativamente estables que pueden llegar a convertirse en relictas si
se produce un cambio de la superficie de nivel marino.

A la estrecha superficie céncava (balma), u horizontal (acera), no llega
ninguna corriente de agua dulce, ni sedimentos y la precipitacién atmosférica
sobre 1a segunda es escasa (300 mm anuales aproximadamente).

Cuando la acera estd en el frente mas expuesto a la dindmica marina de
un islote (existen buenos ejemplos de escollos de este tipo), la escasa super-
ficie de derrame tampoco condiciona un importante ni continuado aporte de
agua a partir de la precipitacion atmosférica. En caso de presentarse en un
tramo de costa baja rocosa, los caracteres condicionantes serdn parecidos si
se encuentra alejada de cualquier desembocadura fluvial.

Se puede afirmar que esta morfologia no sélo es propia de un clima 4rido,
sino también de una residencia ecoldgica seca, atendiendo al suministro de
aguas de procedencia continental.

Las aportaciones de M, FEVRET y P, SANLAVILLE 2, asi como las de M. Da-
LONGEVILLE ¥, al conocimiento del litoral libanés, son interesantes a la hora de
establecer un esquema evolutivo simple. Ciertos espacios estin protegidos
por la biocenosis y resisten a la corrosién, mientras que otros sufren una
corrosiéon muy intensa.

Un cordén de biohermo, situado a la altura de la base de la que pudo
ser la balma de corrosién, asegurz una proteccién de la roca subyacente en
la parte mds expuesta a la accién marina, al tiempo que hacia atrds del bioher-

2 FEVRET, M., y SANLAVILLE, P, (1965), “Contribution A I'étude du littoral libanais”,
Méditerranée, 2, pp. 113-134.

% DaLoNGevILLE, M. (1977), “Formes littorales de corrosion dans les toches car-
benatees au Liban. Etude morphologique”, Mediterranée, ntiim, 3, pp- 21-33.
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Figura 1.—Sector litoral comprendido entre Torrevieja y Cabo de Palos.
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44 MARTIN LILLO CARPIO

mo, la acera litoral comienza a formarse si retrocede el escarpe continental
(figs. 2 y 3).

La presencia de abundantes pegotes de alquitrdn y otros residuos, que
inhibirdn el desarrollo y después provocaran la destruccién del bichermo exis-

Figura 2.—Flaboracién y ensanchamiento de la acera litoral, segin P. Sanlaville,
1973. Citado por M. Dalongeville, 1977.

tente en el borde externo de la acera, acelera nuestro interés por establecer
una clasificacién de formas. Su conservacion, hasta ahora, se debe a la escasa
valoracion recreativa de estos tramos litorales (ausencia de playa arenosa),
pues los ejemplos mds significativos estin situados entre urbanizaciones.
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Figura 3.—Perfil ¥ zonacién morfolégica en el litoral libanés, segin M. Dalon-
geville (1977).

El primer Iugar de interés queda entre Cabo Roig, 2]l N, con puerto de-
portivo en buena parte del drea ocupada por la balma de corrosién, vy Cam-
poamor, donde también algunos tramos de acera litoral han sido trastocados
para la construccién de otro puerto con la misma finalidad. El segundo, sobre
calizas arrasadas, sin respaldo de acantilado o escarpe hacia tierra, esta situado
en las inmediaciones del Estacio, donde se viene construyendo €l mayor puerto
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FORMAS LITORALES EN EL LIMITE DEL PAfs VALENCIANO Y MURCIA 45

de la citada categoria. En las proximidades de Punta del Gato se estd termi-
nando de construir otro puerto deportivo (Torre de la Horadada).

1.1. Accidn del olegje y condiciones de exposicion

En general, el frente de oleaje, por influencia del fondo, empieza a re-
trasarse en profundidad y se deforma independientemente de las modificacio-
nes de la direccién de propagacién. La ola rompe en el biohermo y se pro-
duce un violento movimienio de agua hacia adelante que inunda la acera litoral,
produciendo salpicaduras que llegan mdis arriba. Después el agua se retira en
forma de derrame casi laminar.

También la linea de oleaje al adaptarse a la topografia modifica su orien-
tacidn. Las ortogonales presentan hacia las bahfas una divergencia y, por tanto,
dispersion de energia, que suele dar lugar, si existen en las proximidades ma-
teriales disponibles, a playas de acumulacion. Frente a un saliente de la costa,
por el contrario, se produce una convergencia de ortogonales y una concen-
tracién de energia, por lo que suele predominar la accién erosiva sobre Ia
sedimentacion,

Estos esquemas tan conocidos, que excluyen al escalonamiento estético
entre batimétricas, son incompatibles con las formas de conservacion. Estas
tltimas, escapan a la normativa, de acuerdo con las modificaciones que sufre
la ola en profundidad antes de romper y de acuerdo también con los cambios
de direccion del oleaje impuestos por la topografia inmergida.

El retroceso del volumen de agua impelido sobre la acera es casi total,
debido a la escasa permeabilidad y total saturacién de dicha superficie. Ni
balma ni acera aparecen como propias de cabos o de bahias; su ubicacidn
es intermedia entre unos y otras.

Estas formas no se encuentran sometidas a la accidén fransversal decidida
por el fetch dominante, ni participan en modo alguno de la accidn longitudinal
de Ia deriva. A la hora de establecer una distribucion de los tres tipos de
costa (de erosién, de sedimentacién y estabilizada), el esquema podria ser el
siguiente: entre las formas de erosidn netas y las de acumulacion, quedan como
formas intermedias y raramente progresivas, las de corrosién (balma), de co-
rrosién-edificacion organdgena (acera litoral), y las «puntas de lapiazs.

2. LaAS FORMACIONES EN PLAYA CONSISTENTE

- Contrastando con las formas de conservacién anteriores, la playa conso-
lidada (beach rock), se presenta también en nuestro sector como de conser-
vacién, pero conjugando costa baja, acumulacidn detritica fina, residencia eco-
l6gica hiimeda, ausencia de escalén entre batimétricas y exposicién evolucio-
nada con respecto al fetch dominante (un buen ejemplo lo tenemos en el
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46 MARTIN LILLO CARPIO

tramo que separa la laguna de Torrevieja del Mediterraneo, al S de la citada
villa).

También es a GUILCHER * a quien debemos las precisiones geomorfoldgicas
sobre esta formacién: sedimento de playa con conchas marinas o fragmentos
coraligenos consolidados por un cemento calcdreo, que suele encontrarse en
los mares con cdificaciones de coral. Afiade que esta consolidacién intertidal
es un fenémeno actual para los mares calidos, mientras que en los mares tem-
plados, en la mayoria de los casos se trata de una formacion antigua puesta
al descubierto por los temporales,

Segilin el citado autor es frecuente que las playas consolidadas se encuen-
tren junto a otras que no lo estdn. Se presentan generalmente como formas
discontinuas, observindose frecuenternente varios bancos superpuestos y dis-
tintos.

La formacién tiene ¢! mismo buzamiento que las playas y cuando quedan
expuestas tras una evacuacién de arena, se presentan como microcuestas con
el frente hacia tierra. Por socavacion frecuentemente se rompen dando lugar
a bloques o fragmentos libres acumulados de acuerdo con 1a accién remontante
del oleaje.

La mayor o menor consolidacidn parece que no estd solamente en funcién
de la antigitedad, pues si bien a veces la superficie es ficilmente deleznable,
como corresponderia al revestimiento superficial de bancos mas duros y pro-
fundos, ¢ésta no es la norma general. En ofras ocasiones, la dureza de cada
banco es mayor en la parte superior que en la inferior y por esta razén cuando
estd desprovisto del recubrimiento arenoso presenta una topografia en micro-
cuestas, Cuando la masa consolidada es extensa y potente no suele aparecer
fragmentada, y si la linea de costa determinada por la alta playa no con-
solidada sufre un retroceso, pucde subsistir un amplio afloramiento consoli-
dado que indique la antigua posicién de la costa,

Lag formaciones con aspecto de playa consistente de las regiones no tro-
picales plantean el limite latitudinal de la consolidacién (si es que existe un
limite). En el Mediterrdneo oriental se han encontrado en varios lugares for-
maciones actuales o subactuales tipicas. Parece que tanto en Marruecos como
en el Mediterrdneo oriental, estas consolidaciones litorales se parecen mucho
a las tropicales. Las desembocaduras de los rios o las golas, donde las con-
diciones de salinidad, de turbidez y contenido en materia orginica pueden
ser bastante diferentes a las del mar abierto, parecen ser los lugares més
propicios (en la desembocadura det Rodano se encuentra en forma detritica,
pero hasta ahora no se ha comprobado que alli, ni en los Paises Bajos apa-
rezcan extensas formaciones in situ).

Como conclusidon mantiene GUILCHER que es evidente que las arenitas de
playa con cemento calcireo, de formacién actual o subactual, son mucho maés
raras en las regiones extratropicales que en los mares coraligenos.

4 GuUILCHER, A. (1961), op. cit.
(6]
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2.1. Accién del oleaje y condiciones de exposicion

Si en vez de tratarse de una playa consolidada se tratase de una playa
funcional, el movimiento de las particulas hacia la orilla producido por la
accién normal del oleaje, seria un proceso reversible y, al cambiar el estado
de la mar, se produciria un transporte en sentido inverso. La pendiente en
el estran seria minima como corresponde a una granulometria fina de arenas.

El perfil habitual de la playa experimentaria importantes modificaciones en
situaciéon de temporal. La linea de rotura avanzaria hacia el mar y Ia playa
seca serfa erosionada en funcién de la mayor energia; la profundidad de la
linea de rotura serfa mayor al aumentar la altura de la ola, por lo que la
linea de oleaje se alejaria de la linea de costa. Las formaciones edlicas de
origen costero podrian abastecer el sector con materiales sueltos que estaban
por encima del nivel habitual de playa, formando el cordén gue aisla una
laguna propia de mar sin marea. Si no se produjese erosién ni acumulacién,
se alcanzaria una estabilidad estética en la que la accién bioquimica podria
condicionar una cementacién progresiva, lo que desde el punto de vista gené-
tico podria venir al caso.

Sin embargo, actualmente el oleaje, aunque propio de una playa de acu-
mulacion, debido a la escasez de sedimentos disponibles, se comporta como
«corriente no saturada» que actda sobre una superficie de abrasion relativa-
mente estable.

Cada uno de los dorsos de microcuesta, en cierto modo sigue funcionando
como punto de rotura de la ola y entre ¢l y el dorso de la siguiente, aparece
una zona de funcionamiento parecido al del estrén. El oleaje remonta la
«cuesta> rompiendo y pasando al <«estrins.

El cordén donde se apoya la playa consolidada experimenta un retroceso
por subsidencia y por ello afloran las microcuestas como testigo de la antigua
posicién de costa.

Como los sedimentos a movilizar en el talud estdn fijados por consolida-
cién o quedan muy alejados, éste no se ajusta al retroceso v la playa dura no
se ve anegada por arenas.

Parece aqui que, para cada nivel marino posible debido a la marea astro-
némica o meteoroldgica, existe una zona propia de playa en equilibrio estitico
(punto de rotura, estrdn y playa seca).

3. DIRECTRICES LITOESTRUCTURALES

En ¢l Estacio afloran en contacto con el mar unos bancos de calizas mio-
cenas, macizas o con junturas de estratificacion y diaclasamiento poco desta-
cado. El buzamiento e¢s minimo hacia el mar, con la particularidad de en-
durecerse la roca al mojarse, Su resistencia es de 19 kilogramos por centimetro

(7]



48 MARTIN LILLO CARPIO

cuadrado y no se producen fenémenos de socavacidn diferencial por la accion
mecanica del oleaje.

En la Caleta las directrices estructurales tienen gran importancia, puesto
que el indice de articulacidon de Ia acera esta relacionado con las fracturas
o diaclasas. A partir de Jas junturas de sedimentacién diaclasadas, en la playa
colgada se realiza un trabajo de zapa por debajo del biohermo, que puede dar
lugar al basculamiento y sumersién de los bloques, sobre todo si tenemos en
cuenta que la masa de calcoarenita fosil estd sobre el talud del glacis conti-
nental (adosada lateralmente). A ambos lados del ejemplo anterior y al pie
del glacis acantilado (donde se establece el contacto directo entre aguas ma-
rinas y entablamento calizo plioceno), aparece marcada una balma de corro-
sién continua en sustitucidén de la acera litoral con biohermo. Este sector
coincide con una zona recientemente expuesta a la erosidn marina tras la
pérdida de un amplio sector litoral por hundimiento, al tiempo que se observa
también una tendencia emersiva. Entre Cabo Roig y Punta de la Glea, el
glacis continental se encuentra fallado y basculado hacia ¢l mar en «tecla
de piano». Una nueva fractura establecida al N de Punta de la Glea permite
que aflore en este 1ltimo punto, incluso la calcoarenita rojiza pliocena in-
frayacente al entablamento calizo. Sobre este dltimo aparecen las secuencias
de limos rojos y costras pleistocenas, que corresponden z los horizontes su-
periores de los suelos y a los horizontes Ca respectivamente.

En Punta del Gato, el buzamiento de las capas de calcoarenita dunar
protege en ocasiones la acera litoral de la accidon de zapa del oleaje, al
tiempo que no establece unas condiciones de exposicién adecuadas para
que se produzca el escalonamiento en su borde interno. La evolucidn de la
franja estd marcada hacia el interior por disolucién, como prucban los lapiaces
¥ cuencos salobres que accidentan la supetficie.

Al S del puerto de Torrevieja, la playa dura esta relativamente protegida
de la erosion subaérea, por ser lenta la descalcificacidn del corddén sobre el
que s¢ apoya, al tiempo que hacia abajo se estd intensificando el proceso de
cementacién arenosa superficial, incluso con finos encostramientos. Todo ello
debe estar en funcidn, entre otros factores, de capas freiticas. Mientras el
egjemplo de la arenita dunar caracteriza un tramo de costa emersiva, el de
Playa consistente caracteriza el sector subsidente de Torrevieja que separa la
laguna del Mediterranco descldando <«frentes de cuesta» en forma de escollos
paralelos a la costa. Los procesos de erosion en las acanaladuras subsecuentes
se compaginan con los de cementaciéon dando Iugar al desgajamiento y pos-
terior conservacion en la linea de escollos, de los restos de playa fésil.

3.1. Acera litoral en calcoarenita miocena

El afloramiento mioceno més importante que aparece en el sector es el
de la Punta del Estacio en La Manga; si bien a veces es dificil distinguirlo
de la caliza pleistocena marina, que sucle presentarse como tapizado arenoso

(8]
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consolidado, en lo que debid ser un fondo somero de algas y madréporas hoy
emergido, con aspecto de lapiaz esponjoso y tabicados de calcita o tubuladuras.

Donde el Mioceno aflora directamente v en contacto con el mar, la ca-
racteristica mas decidida es que el escarpe que limita la acera litoral hacia
el interior, estd en ligero voladizo de corrosion (fig. 4 a). Aqui la aparicién y
ensanchamiento de la acera estdn relacionados con los procesos de disolucién,
como atestiguan los lapiaces y los cuencos salobres que accidentan la superficie
por encima del escarpe.

]
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Figura 4 ¢.—Acera litoral en calcoarenila miocena.

La acera litoral, estrecha y semicubierta por el voladizo (como evidencia
la acanaladura siempre de color mas claro de la roca), es objeto al pie del
escarpe de una disolucién concentrada esencialmente sobre su borde interno.
En un mar con ligera oscilaciébn marina como el Mediterrdneo, la anchura
de la acera litoral no puede ser muy grande, puesto que mds arriba se pre.
sentan ya los cuencos salobres sin comunicacién directa con el mar.

La formacién organdgena es minima en el borde exterior de la acera, sin
embargo, en la superficie alta, posible antigua acera litoral, el recubrimiento
organdgeno fdsil parece indicar un antiguo nivel marino superior al actual.

Los cuencos salobres cubren el conjunto de la superficie alta, variando
de fisonomia de acuerdo con la proximidad a la linca de costa, si bien son
cavidades generalmente semiesféricas, ventrudas, de fondo céncavo seguido de
hendidura y visera. No sobrepasan el didmetro de 1 metro y estdn situadas
en la zona solo alcanzada por los golpes fuertes de mar y por las salpicaduras.
Son cavidades cerradas, estando a menudo llenas de restos de Posidonia arro-
jados por el mar.

]



50 MARTIN LILLO CARPIO

3.2. Acera litoral en calcoarenita maciza de playa fosil

En la Caleta, sobre esta formacién el revestimiento biolégico alcanza el
méximo desarrollo, con alteracion supetficial hacia el interior, que da lugar
a lapiaces (fig. 4 b). El pequefic escalén a modo de balma, que limita la
acera litoral hacia tierra y con respecto a la superficie karstificada mds alta,
puede evolucionar escalonadamente hacia lapiaz marino, perdiendo su perfil
subvertical.

Figura 4 b.——Acera litoral en calcoarenita masiva de playa fosil.

El litoral queda lleno de islotes y penetraciones del mar, bordeados fiel-
mente por la acera con bichermo. La accién mecénica es bastante eficaz,
aunque no se encueniran formas de erosién turbillonar. La exposicion por
si sola no explica la anchura de la acera, puesto gue la estructura ejerce un
papel importante. Donde la caliza estd muy diaclasada la penetracion del
mar se ve facilitada, siendo considerablemente aumentadas las superficies de
contacto con el agua marina. Sin embargo, los procesos de disolucién parecen
estar concentrados esencialmente en el borde interno de la acera, y su altura
refativa es mayor en los sectores expuestos que tras los islotes o lugares res-
guardados.

Parece que al tiempo que la disolucion tiende a ensanchar la acera litoral
hacia el interior y el biohermo hacia fuera, la erosién mecénica puede conse-
guir desmoronarla por vaciamiento y posterior basculacién, ya gue la labor
de los organismos constructores se realiza esencialmente por encima del area
de socavamiento.

(10]
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3.3. Acera litoral en entablamento calizo (calizas de régimen hidromorfo
y/o costra caliza)

La caracteristica fundamental reside en que gran parte de la acera litoral
estd decidida por la horizontalidad de los afloramientos calizos del escarpe
(fig. 4 ¢). En la Caleta entre el sector litoral subsidente (basculado) central
y los sectores emersivos N y S (Cabo Roig y Punta de la Glea), se establece
una discordancia lateral, faciolégica y cronoestratigrifica, que hace posible

Figura 4 e.—Acera litoral en entablamento calizo (calizas de régimen hidromeorfo
¥/o costra caliza).

podamos observar hasta qué punto la acera litoral o la balma, en su elabo-
raciéon pueden quedar sujetas a la litologia y a la estructura,

En la parte S, enire la segunda y tercera unidad de bloques fallados,
afloran los dos niveles del Plioceno y algunos retazos de playa fésil, todo
ello bordeado por el bichermo. El equilibrio entre la actividad constructora
¥ la destructora es importante para comprender el origen y desarrollo de la
acera litoral y de los charcos salobres que la acompafian,

Tras el analisis quimico del contenido de varios cuencos establecidos en
distintas litologias, se evidencia que ciertos espacios estdn protegidos y resis-
ten a la corrosidn, aunque al final se produzca ¢l despegue de la acera litoral
por fracturacion de la tabla caliza que ha quedado exenta por evacuacién de
los materiales deleznables infrayacentes.

(1]
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3.4, Acera litoral en calcoarenita dunar

Uno de los mejores ejemplos se encuentra en Punta del Gato, donde
la arenita dunar, hacia el interior enrasa con la superficie del glacis encostrado
(fig. 4 d). Presenta formas de estratificacién cruzada y erosién en candela,
debiéndose el escalon hacia ¢l mar, en gran parte, a la accién de los canteros
que extraian la «piedra toscas. Sin embargo, éstos no llegaron a sacar todo
el material, debido a que hacia el interior Ia arenita pasa a ser deleznable.

5m

Om—

Figura 4 d.—Acera litoral en calcoarenita dunar.

Tras la acera litoral queda frecuentemente una franja invadida en invierno
por las agnas marinas y en las arenitas dunares, con buzamiento general
hacia el mar, aparecen una serie de depresiones subsecuentes, evidenciando
que la estructura decide la mayor o menor eficacia de la accién marina. La
acera es ancha y como testigo de una etapa de claboracion prolongada, o de
la accion de los canteros, iras el biohermo presenta una superficie a nivel
de aguas medias y otra zona ligeramente por encima.

La construccién organdgena no e¢s muy importante y queda reducida a
una banda estrecha y de débil espesor. Parece que la buena exposicién a Ia
agitacion del mar no lleva aqui consigo un mayor desarrollo del biohermo,
posiblemente porque debido a cllo la temperatura es mds baja que en otros
puntos. Se presentan también marmitas, objeto de erosidn turbillonar meci-
nica por gravas.
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3.5. Acera litoral en playa consisiente

A simple vista existe cierto parecido entre los caracteres fisondmicos de
esta formacién (que no da lugar a una auténtica acera litoral) y los ya descritos
como propios de calcoarenita dunar, En ambos casos se trata de arenitas en
capas buzando hacia el mar y formando un relieve en microcuestas que da
lugar a canales subsecuentes (fig. 4 ¢). Sin embargo, las diferencias son im-
portantes.

En primer lugar tendriamos que distinguir (lo que no siempre resulta
facil), los caracteres dunares del primer tipo de los caracteres playeros dei
segundo. A continuacién hemos concedido importancia a que la duna enrase
con el escarpe (quizd lo desbord6é por encima), mientras que la playa con.
sistente se establece sobre el nivel de glacis encostrado y adosada a un cordén
litoral (invasiébn de una baja llanura aluvial por el mar). Habria también
que tener en cuenta la ausencia de escaldén inmergido en el segundo ejemplo,
asi como de barrera organdgena y mayor pendiente de las falsas aceras lito-
rales hacia ¢l mar. El limite exterior de la «acera» en vez de marcarlo el
bichermo lo establecen los escarpes de microcuesta.

Parece que entre los dos tipos de formas sélo existe de comin el buza-
miento general de las calcoarenitas {en el ejemplo dunar el buzamiento es
mucho mayor), hacia el mar y las depresiones subsecuentes.

Sm
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Figura 4 e.—Acera litoral en playa consistente.

Un rasgo comin lo constituirian sin embargo los cuencos-marmitas, si
bien en ¢l primer caso el abrasivo estd constituido por gravas y arenas y en
el segundo por escasas unidades de gruesos guijarros.

Sin intentar por ahora precisar la cronologia de ambas formaciones, st
podemos afiadir que el ejemplo dunar estd en proceso de descalcificacion y
desmantelamiento subaéreo en su parte alta y de disolucién en la parte interna
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de la acera litoral, si bien es defendida hacia el mar por la barrera organdgena,
La playa dura estd mas protegida de la erosion subaérea, por estar inundada
casi siempre en su mayor parte y por ser més lenta la descalcificacion del
cordon sobre el que se apoya, al tiempo que hacia abajo se estd intensificando
el proceso de cementacién arenosa superficial, incluso con finos encostra-
mientos. Todo ello debe estar en funcion, entre otros factores, de las capas
fredticas que bajo el cordén establecen un intercambio entre la laguna y el
Mediterrdneo.

4. CONSIDERACIONES SOBRE LA PERMANENCIA DE LAS FORMAS
RELATIVAMENTE ESTABLES

En términos generales, de Jas observaciones efectuadas, parece deducirse
que se estd claborando una superficie a 0 m de acuerdo con la corrosién
hacia tierra y la edificacién organdgena hacia el mar. En ¢l caso de la playa
dura, la existencia de una superficie de escasa pendiente, en cierto modo
parecida a la acera litora} pero sin biohermo, no obedece a procesos de di-
solucion sino de cementacién calcarea.

Ambos tipos de formas, acera y playa consistente, tienen en comin el
predominio de la accién gquimica (disolucién o precipitacién de carbonatos),
sobre la accién mecdnica. Esta dltima favorece mis bien la destruccidon que
la conservacidn, aunque a mayor exposicion al embate del oleaje, los procesos
quimicos, bioquimicos y orgdnicos se acentiian.

La accion mecdnica del oleaje, bien sca erosiva o de transporte-sedimen-
tacion, adquiere la méxima eficacia inmediatamente por debajo del nivel ma-
rino {bichermo de la acera o ligeros encostramientos de la playa consistente),
produciéndose Ia socavacion o la abrasidn, segin los casos.

Podemos hablar entonces de medios erosivos con accidn erosiva indirecta
{socavacidn), para el primer caso v de medios de acumulacién con deposicidn
indirecta (la nueva playa se forma a costa del corddn), para el segundo.

A pesar de todo, la acera desarrollada por disolucién puede ser destruida
también por disolucién quimica. La accién de zapa es sustituida entonces
por el vaciamiento kdrstico de Ia roca maciza cuando ésta no permite una
destruccién diferencial de los materiales deleznables por debajo del biohermo.

En la playa consistente parece darse una mayor efectividad de la accidén
mecanica en Ia parte alta de la formacién de acuerdo también con la subsi-
dencia, mientras que en la acera la mayor eficacia erosiva se observa por
debajo de la formacién organdgena.

Para sectores emersivos la destruccion de la acera se produce por soca-
vamiento, o vaciamiento kérstico, segin se trate de una formacién caliza inter-
estratificada entre horzontes mas deleznables (o playa f0sil adosada Iateral-
mente al escarpe del glacis continental), o bien de calizas masivas,

En las calizas masivas del Estacio, las formas son méas duraderas por tanto
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y pueden evidenciar mas de un nivel marino. El mecanismo de destruccion
es complicado y lento con predominio de la disolucion. La accién del oleaje
no es despreciable, estableciendo especies de tubuladuras de circulacion for-
zada. La renovacién continuada de agua, favorece los procesos y amplia las
superficies de contacto.

4.1. Rasa litoral en materiales volcdnicos

Los ejemplos estudiados no estin sujetos a una dindmica estrictamente
marina, pues se trata de formaciones localizadas en las islas Mayor y Perdi-
guera, situadas en el Mar Menor. Se presentan como contorno periférico,

Figura 4 f—Acera litoral en materiales volecanicos.

circular o eliptico, pero siempre convexo hacia las aguas lagunares. A dife-
rencia de los ejemplos anteriores la primacia en la elaboracién de la <acera
litoral» va a corresponder a la accién mecdnica.

Evidentemente estos relieves volcdnicos de material brechoide, debido a su
falta de cobertura sedimentaria, ausencia de vegetacién y fuertes pendientes,
liberan el abundante abrasivo necesario para que el movimiento de las aguas
lagunares elabore una <aceras. Sin embargo, hay que aceptar, al menos para
el inicio del proceso, un papel importante de la disolucion quimica. Los clastos,
una vez redondeados suelen pasar a mayor profundidad y son sustitnidos por
nuevos derrubios de ladera, puesto que no existe barrera organdgena en el
borde exterior de la acera (fig. 4 1).

Parece que s6lo una bajada paulatina del nivel lagunar podria haber
dado lugar al ensanchamiento importante de esta superficie. La prueba de un
descenso reciente, posterior al de méximo desarrollo de la plataforma, puede
estar en la serie de bloques que han quedado inmovilizados sobre la <acera»,
asi como la exagerada altura de la balma que la limita hacia el interior.
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4.2, Deteccion de fracturas a partir de la observacidn de la acera litoral

En la Caleta, la acera se presenta también en los islotes alargados para-
lelos a la linea de costa, limitada bruscamente por una balma de 08 m de
altura que da acceso a una superficie plana, accidentada por cuencos salobres
cuando se trata de materiales de playa fésil macizos, o de lapiaz marino
cuando se trata de otro tipo de calizas. En las arenitas playeras bien estrati-
ficadas que buzan hacia el mar, a barlovento se establece la acera litoral
bien desarrollada y a continuacién, hacia tierra, una serie de canales subse-
cuentes en transito a lapiaz.

En ocasiones aparecen unos islotes transversales a la linea de costa y que
engloban materiales procedentes del escarpe continental, en forma de conglo-
merados poco elaborados ¥ con matriz de playa f6sil maciza y casi horizontal.
Estos escollos suelen tener su propia acera, un poco méas alta de lo normal,
porque los materiales se establecieron como relleno de fracturas en el fondo
de una estrecha hendidura, hoy en parte diferenciada de nuevo, donde el
oleaje se incrementa de manera apreciable.

Este serfa un método eficaz de detectar las fracturas transversales a la
linea de costa, puestc que la orientacion de los islotes en punta hacia los
vientos dominantes y su profundo encajamiento como material de relleno in-
teresticial los convierte en testigos bien enraizados con el fondo y no suscep-
tibles a los basculamientos por zapa, propios de los materiales adosados late-
ralmente al talud pliocuaternario.

4.3. Arrasamiento y anegado por encima de la acera litoral

En La Manga del Mar Menor unos apuntamientos de calcoarenita mio-
cena, ligeramente recubiertos de arenitas cnaternarias, que presentan unos
caracteres de instalacién muy parecidos en los diversos pumtos estudiados,
sitven de soporte a la costa de acumulacién arenosa actual.

Sobre dos de los puntos mas avanzados de dicho litoral, Punta de Algas
y Punta del Pudrimel, hemos precisado unos peifiles y establecido una zona-
cién morfolégica (figs. 5 y 6). Los modelos establecidos pueden contribuir a
la interpretacion general del karst marino en roca caliza. No incluimos en
esta ocasién ninguna referencia a las formas de erosién y disolucién diferen-
cial que, en los materiales volcdnicos del Calnegre, dan lugar a una morfologia
parecida a la karstica estudiada por encima de Ia acera litoral. Sin embargo,
aludimos a la necesidad de que en posteriores estudios se puedan tratar las
formas establecidas en material volcdnico, que en contacto con el mar, puedan
dar lugar a carbonato secundario.

En Punta de Algas, superficialmente aparecen restos (fondos) de una serie
de cuencos salobres, que apenas conservan sus umbrales de separacién, La
mayor parte de la superficie estd enfangada por una capa de 30 cm aproxi-
madamente, compuesta de 35-37 niveles milimétricos bien definidos, con pre-
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dominio de fraccidn pelitica. E! conjunto presenfa un aspecto de varvas con
variaciones de color entre las diversas capas, atribuibles sobre todo al tiempo
de exposicidon subaérea, previo a la deposicién del nivel inmediato superior.
Estos lodos proceden del Mar Menor v se han establecido aqui de acuerdo
con el oleaje lagunar secundario.

Esta serie de fondos de cuencos salobres, auténticas formas residuales,
al estar fosilizados por la colada fangosa, mantienen una humedad continuada
que da lugar a que la calcarenita infrayacente se presente deleznable. En caso
de perder [a cobertera superior de fangos, hecho que no se puede dar mds
que por accidn antrépica, seria ficilmente erosionable.

La excepcién aparece cuando una costra zonada, de hasta 2 cm de es-
pesor tapiza las superficies entre cubetas. Esta proteccién da lugar a que la
densidad de cuencos disminuya y aparezcan formas coalescentes formadas
por la unién de 3 6 4 cuencos simples sin ning(in umbral entre sus fondos.
Este tipo de cuencos se suele encontrar por encima de la acera, muy proximo
al nivel marino y exento de fangos.

Ya inmergidas y como se indica en la figura 5 suelen aparecer unas
curiosas marmitas de disolucién, desprovistas de todo tapiz algar, en cuyos
fondos aparecen en continuo movimiento restos de Posidonia muy deteriorados.
Tras un pequefioc umbral de unos tres metros de altura, contados desde la
base de la «dolina», en declive general aparece un suelo arenoso con pradera
de Posidonia.

4.4, Evolucién kdrstica

En la Punta del Pudrimel, a diferencia de lo que sucede en Punta de
Algas, donde la superficie por encima de la acera litoral estd arrasada casi
a nivel del mar y fosilizada por los fangos lagunares, la plataforma por encima
de la acera se presenta ampliamente extendida, con cierta altura y aislada de
todo aporte sedimentario lagunar (fig. 6). La parte alta tiene aspecto espon-
joso, y en transito a la plataforma superior se presenta un tipo de cuenco,
cuya originalidad consiste en que una lamina de calcita (establecida en la dis-
continuidad de dos capas de calcoarenita), puede llegar a constituir la parte
superior del umbral que separa el primer cuenco de Ia plataforma superior,
de la zona alta esponjosa.

La plataforma superior presenta un amplio muestraric de cuencos salo-
bres entre los que cabe distinguir:

a) Cuencos descollados o sin visera.

b) Cuencos con estrecho rebosaderc a media altura que los comunica
con otros.

c) Rosario de cuencos, como forma evolucionada del tipo anterior.

d) Cuencos con visera disimétrica, en los que el voladizo mayor siempre
corresponde a la pared mds cercana al mar.

e) Cuencos sobre el voladizo establecido por 1a balma de corrosidn.

7]



58 . MARTIN LILLO CARPIO

En la acera litoral se siguen distinguiendo claramente los dos procesos: di-
solucidon y construccién organdgena. Resultan de interés las formas de diso-
lucién con planta en forma de anillo o gota de agua, que llegan a alcanzar
los 0°30 m de diametro mayor y consisten en un reborde periférico de 2 cm
de altura aproximadamente que dibuja alguna de las dos formas citadas. Des-

Figura 5.—Perfil litoral de Punta de Algas.

a, Nivel de fangos. b, Acera litoral, ¢, Antigua acera litoral, d, Marmitas de di-
solucién. e, Pradera de Posidonia.

tacan por su color blanquecino sobre la planitud de la acera litoral y muy
proximo a ellas, en ef escarpe de transito a la plataforma superior, abundan
los ejemplares de Patella aspera LAMARCK, o Patella caerulea LINNE,

El centro geométrico de estas figuras parece un ombligo de erosién tur-
billonar, como si alglin guijarro o resto de concha continuase el proceso de
ensanchamiento y profundizacion, Sin embargo, por esos puntos asciende el
agua presionada cada vez que rompe la cresta de oleaje, unos metros antes
en ¢l limite externo de la plataforma.

Aqui, los organismos constructores no se han limitado a edificar un para-
choques en el limite exterior de la plataforma mesolitoral, sino que forman
hasta 4 6 5 barreras paralelas de 5 a 7 cm de altura y 10-15 cm de anchura.
En ocasiones descienden de la plataforma mesolitoral, aunque formando ya
nicleos dispersos y no barra continua,

4.5. Morfologia y biocenosis

A semejanza de lo visto en Punta de Algas, en Punta del Pudrimel tam-
bién aparecen estas estrechas <dolinas» sumergidas, pero con pared exterior
menos marcada hacia la pradera de posidonias. Entre la «dolina» y la acera
hay una serie de cuencos tan perfectos como los que hay por encima de
la acera, pero m#s grandes y sin visera. Hay que destacar que a la altura
del maximo didmetro esférico alcanzado por los cuencos salobres de la pla-
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taforma superior, aparece una linea continua y perfectamente delimitada com-
puesta por ejemplares de la especie Littoring neritoides LINNE de 2 a 7 mm
de altura. En los tipos de cuenco no ventrudos cercanos no se observa este
fenémeno, aungue se pueden encontrar algunos ejemplares sueltos cuando hay
voladizo.

La muestra de <barrera organdgenas examinada en Punta del Pudrimel 5,
parecc que esta constituida por una colonia masiva de scrpalidos de la especie
Mercierella enigmdtica FAURELL, aunque también se advierte la presencia de
Vermetus triqueter LINNE, La superficie irregular, con abundantes intersticios
ocasionados por el conglomerado de serpilidos, se halla parcialmente cu-
bierta de aiga incrustante, especie Lithophylium tortuosum. Se observan tam-
bién varios ejemplares jovenes de algas marrones del grupo Phaeophyceae
de las especies Cystoseira tamariscifolia HUDSON o Cystoseira abrotanifolia
J. G. AGARDTH, de 1 a 5 cm de altura.

4.6. Ensayo de interpretacion

Puede resultar interesante precisar algunas de las observaciones sobre el
comportamiento de la calcarenita miocena que estid en contacto con las aguas
lagunares, para entender mejor el contexto general.

En el perfil establecido en Punta de Algas (fig. 5) se presenta dicho con-
tacto, observindose como Ja morfologia es muy parecida a la que tendria
si solamente hubiese actuado sobre este punto la accién directa del oleaje
lagunar secundario, con ausencia de precipitacién o disolucién quimica, Sin
embargo, sabemos que la fosilizacion del lapiaz marino ya descrita se debe

Figura 6.—Perfil litoral de Punta del Pudrimel.

a, Zona esponjosa. b, Cuencos salobres. ¢, Acera litoral. d, Antigua acera litoral.
¢, Antiguos cuencos salobres. £, Marmitas de disolucién. g, Pradera de Posidonia.

5 Estas determinaciones han sido realizadas por el malacélogo murciano J. Re-
verte Garcia-Alcaraz,
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al movimiento de las aguas lagunares. Este aporte sedimentario producido por
el oleaje lagunar, consigue anular por completo el desarrollo del lapiaz marino.
Incluso la exhumacion artificial de la superficie karstificada de Punta de
Algas, supondria la aparicién de una <barra arenosas ficilmente erosionable
frente a la accidn de las corrientes «no saturadas», que actGan en el sector
considerado.

Podemos afirmar que los sedimentos lagunares, no s6lo han precintado el
karst, sino que han anulado por completo su capacidad potencial de rege-
neracidn,

A la altura del Pedrucho, en la laguna, donde también aflora la calcoare-
nita miocena, no se observan apenas formas de precipitacién o disolucién,
sino que éstas quedan subordinadas a la morfologia propia de la accién me-
cénica, si bien a pocos centimetros por debajo del nivel medio lagunar, el
fondo estd constituido por unas placas cuarteadas de roca organdgena, que
si son trastocadas por el hombre quedan recubiertas rdpidamente por densas
masas de Acetabularia, que prosiguen la cementacién general. En este lugar
falta por tanto el nivel de fangos.

Quizd no tengamos mAs remedio que recurrir a los cambios de nivel
marino experimentados en el sector, para poder interpretar el problema plan-
teado por la presencia de marmitas por debajo de la acera litoral. Al principio
pensamos incluso que estos boquetes pudiesen ser artificiales (producidos por
bombas de aviacion) de acuerdo con la proximidad de los aerddromos de
Los Alcdzares y San Javier, pero parece quedar claro gue son aberturas de
disolucion,

Un mecanismo parecido al que en la actualidad produce unas oguedades
circulares o en forma de gota en la acera litoral de Punta de Algas, quizd
podria seguir actuando si el nivel marino subiese algunos metros. Creemos
que esto seria posible, sobre todo si tenemos en cuenta que los cuencos
que bordean hacia tierra la marmita de Punta de Algas debieron tener su
origen por encima del nivel establecido por la acera litoral. Por otra parte la
anchura y los escalonamientos que presenta las superficies bajo la acera,
parecen indicar que estas subidas de nivel marino, absoluto o relativo, se
han producido en los dltimos tiempos cvaternarios.

4.7, Otros fipos de playa consistente

En diversas ocasiones nos hemos ocupado de este fendmeno tan caracte-
ristico del Mar Menor y el litoral de La Manga. Ello es debido a que la
citada laguna sobresalada constituye un auténtico laboratorio natural con di-
versos microambientes, por lo que nos limitaremos a describir las condiciones
de depdsito y ubicacién de las formaciones mis significativas.

La playa consistente propia del sector interior N de la laguna, estd cons-
tituida por fraccion gruesa esencialmente conchifera, que sucle dar lugar a
placas no superpuestas, perfectamente ensambladas entre si. De unos 8§ cm
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de espesor y 50 cm de lado, sus lineas de rotura pueden deberse a la aco-
modacién sobre las arenas mds finas infrayacentes.

La formacidén, casi horizontal, hacia tierra limita con el nivel de fangos
negros y lateralmente puede hacerlo con arenas o fangos indistintamente., No
llega a guedar emergida y se detecta claramente hasta un metro de profun-
didad. Corresponde a sectores emersivos bajo la accion normal del oleaje y
todo el conjunto suele estar recubierto de una capa de conchuela todavia sin
consolidar que a su vez soporta una densa pradera de Acefabularia. En estos
lugares suele haber afloramientos fredticos, al menos estacionales.

Los depdsitos consolidados del sector interior S del Mar Menor, no tan
extendidos como los anteriores, cuentan con una fraccién menos gruesa y
ausencia de conchuela, aunque esta Gltima se encuentra acumulada en cordén
a lo largo de Ja linea de ribera. Las placas son continuas, sin discontinuidades
ni roturas, superpuestas y hojaldradas, llegando a producir microcuestas. Hacia
tierra limitan con el cordén de conchuela o playa de arena grucsa, que a
su vez queda limitado por un escarpe de limos rojos. No hay superficies
de fangos, la accién del oleaje es normal a la ribera y la formacién, amplia-
mente extendida puede enlazar lateralmente con playas ooliticas. La ubicaci6n
parece corresponder a sectores subsidentes.

El tipo mas espectacular de roca detritica consolidada aquizi sea el que
aflora en el vértice SE de Isla Mayor. Se encuentra en el arranque tombdlico
de Ia citada isla y es esencialmente organdgeno. Las placas, semejantes a las
del sector interior N ya descritas, contienen un material muy elaborado, ro-
turas totalmente peométricas y hasta tres niveles de placas rectangulares su-
perpuestas (coincidiendo scbre la vertical todas las lineas de acomodacion).
De escasa extensién y recubierta de conchuela, parece que se signe formando
actualmente, o al menos si extraemos una de las placas, se vuelve a producir
la consolidacién del material suelto de relleno.

El litoral interior de La Manga cuenta también con diversos afloramientos
de roca organdgena, que deben, al menos algunas de ellas estar relacionadas
con afloramientos de agua dulce, procedentes del reborde interior de la cubeta
sedimentaria del Mar Menor y que surgen con presion artesiana,






