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J. CUERDA BARCELO y E. SANJAUME SAUMELL

DATOS PALEONTOLOGICOS
Y SEDIMENTOLOGICOS DEL LITORAL
PLEISTOCENO DE SANTA POLA

1. PALEONTOLOGIA MARINA Y CONTINENTAL

En el trabajo que sigue se atiende con cardcter preferente a los yacimientos
matinos, con vistas a fundamentar la morfogénesis litoral del sector estudiado,
centrando el interés en los niveles pleistocenos. Sin embargo, eventualmente
se considerard el enlace con formaciones continentales y su correlacién con
las marinas, caso de producirse. Se ha procurado revisar la bibliografia pre-
existente y hacer las correlaciones posibles con otros yacimientos esparioles.
Se dispone el estudio de los yacimientos en un recorrido N-S, con las mismas
divisiones que se han adoptado en los tres siguientes articulos monograficos,
Obvio es decir que en la elaboracién se ha procurado la mayor coherencia;
una lectura independiente, con todo, serd mejorada con otra paralela. Las
listas de especies marinas o palustres se han unificado en una tabla al final
del articulo.

1.1. El sector septenirional: el Carabassi, el Clot
de Galvany y el Cap de Santa Pola

Los yacimientos localizados en nuestra campafia corresponden en mayoria
al Pleistocenc superior y dan una idea bastante completa de la evolucion
morfoclimatica de los Gltimos tiempos pleistocénicos.

1.1.1. Costa del Carabassi

A unos 200 m de la playa y con la interposicién de un cordén dunar,
dotado de cierta movilidad hacia el interior, localizamos, exhumado por la
reciente extraccion de arenas, un yacimiento de alto interés estratigrafico, ya
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20 J. CUERDA Y E. SANJAUME

que engloba, ademas de las actuales, dunas wiirmienses y rissienses perfecta-
mente datadas por la interposicion de una playa eutirreniense (Tirreniense II).

El corte, descrito mds abajo (p. 77; fig. 10), aparte del recubrimiento casi
general del manto edlico actual con sus arrugas moéviles, presenta un doble
cordén rissiense de raices relativamente profundas, altitudes rayanas en los
+5 6 +17 m y eventual encostramiento. Sobre dichas eolianitas v a unos
+-35 m descansan sedimentos marinos con fauna muy caracteristica y abun-
dante. Una recogida de fésiles en una area de 70 m* dio el siguiente resultado:

Glycymeris pilosa, LINNE ... ... ... ... ... ... ...
Glycymeris violacescens, LAMARCEK ... ... ... ... ... ...
Cerastoderma glaucum, BRUGUIERE ... ... ... ... ... ...
Cerastoderma glaucum v. umbonata, Woop ... ... ... ...
* Strombus bubonius, LAMARCE ... ... ... «oo e oir ool
* Cymatium (Septa) ficoides, REEVE ... ... ... ... ...
Thais (Stramonita) hgemastoma, LINNE ... ... ... ... ...
Thais haemastoma var. minor, MONTEROSATO ... ... ...
Thais haemastoma var. laevis, MONTEROSATO ... ... ...
* Conus (Cheliconus) testudinarius, MARTINL ... ... ...
Conus (Lautoconus) mediterraneus, BRUGUIERE
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Aparte de estas 11 especies, en el mismo yacimiento, pero fuera del 4rea
acotada, se hallaron 14 ejemplares mas de Glycymeris violacescens y uno de
Acanthocardia (Rudicardium) tuberculata, LINNE.

La proporcién de conchas de Strombus en el drea de referencia sobrepasa
el 70 %, lo cual nos sefiala un litoral de facies arenoso-fangosa, de acuerdo
con las preferencias de dicho gasterdpodo. Estd acompafiado por otras especies
termofilas o senegalesas, Cymatium ficoides y Conus testudinarius, ambos ex-
tintos en nuestro mar, dandose la circunstancia de ser la primera mas bien
rara en los yacimientos valencianos conocidos y nunca ha sido hallada en los
numerosos y muy estudiados yacimientos del Cuaternario balear. Aqui aparecid
un solo ejemplar de buen tamafio, pero incompleto.

Encima de los sedimentos marinos sobrevienen limos arenosos rosades de
inicios del Wiirm vy, apoydndose en ellos, una nueva serie dunar de grano
mds grueso, poco cementada (ficil explotacién) y color gris claro, atribuida
al Wiirm II, que alcanza por término, medio 3 m de potencia. Fueron acu-
muladas muy cerca del litoral por vientos fuertes y variables. Siguiendo hacia
el interior, a unos 600 m del litoral, juntc al camino que coincide con Ia
frontera municipal Elx/Santa Pola, reaparecen los limos rosados o pardo-
claros, menos arenosos, pero probablemente del Wiirm 1, como los ya citados;
su potencia vista excede, segin lugares, uno o dos metros.

1.1.2.  Ermita del Rosari

Junto a la costa rocosa, aungue baja, entre +1'5 y 1’6 m se observan
conglomerados marinos con Glycymeris pilosa L., frecuente en el Eutirre-
niense alicantino a +2 m, por lo que la asignacién parece clara.
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DATOS PALEONTOLOGICOS Y SEDIMENTOLOGICOS 21

1.1.3. El Clot de Galvany

En plena depresion, y no lejos de las casas de Brizém, una excavacion
practicada con bulldozer deja ver €l agua a unos —7 m, aproximadamente
el nivel del mar. Atraviesa una capa de limos antiguos pardo-rojizos, de 5
a 6 m de potencia vista, atribuidos al comienzo del 1ltimo interglaciar, o sea,
eutirrenienses. Engloban conchas de helicidos atn vivientes en la regién: Ibe-
rus alonensis, FErUsSaC y Sphincterochila (Cariosula) baetica, ROSSMASSLER.
Sobre dichos limos, y separados por un ligero encostramiento, aparece otra
serie de limos de tono més débil, mas rosados, con una potencia media de
1 m y con abundantes cantos; se atribuyen a una fase finiwiirmiense.

i1.1.4. Cap de Santa Pola

Los depositos del Clot de Galvany son relacionables con otros ya descritos
por GAIBAR (1969) en una batrancada situada a unos 800 m al N de la ermita
del Rosari. A unos +48 m se observan depdsitos sicilienses IT (milazzienses)
que el autor citado sefiaié a +80, mds al interior, Adosados al Plioceno,
forman placas con Glycymeris violacescens como especie casi tinica. Estos
bancos de caliza margosa muy endurecida se extienden hacia el faro y también
han sido localizados algo al N, en una eminencia independiente, a -+45 m ca.,
donde estaba el cuartel de Carabineros del Carabassi, asi como en la Serra del
Molar, como se vera luego. Por paralelismo de facies y alturas, asi como por et
predominio de la especie citada la asignacién «<milazziense» parece la correcta.

En la referida barrancada fueron visitadas las cuevas de origen erosivo
marino, situadas a unos 80 m s. n. m., cuya horizontalidad ha sido alterada
por los movimientos neotecténicos responsables de la combadura hacia el
mar. Las cuevas presentan un relleno parcial de sedimentos de playa, muy
consolidados en ferma de lumaquela en que la mayoria de los ejemplares sélo
conservan el molde, cosa que dificulta grandemente su especificacion. No
obstante, se pudieron determinar 8 especies (ver cuadro final), cuya asocia-
cidén indica una facies litoral de fondo arenoso y presenta marcadas afinidades
con las faunas pliocuaternarias; no existe ninguna especial caracteristica que
permita asegurar de un modo definitivo su atribucién al Siciliense, supuesta
en un principio en atencién a su altimetria, alterada, es verdad, por la neo-
tectonica local.

1.2. El sector ceniral: la bahia de Santa Pola
¥ las restingas de I’ Albufera d'Elx

A lo largo y a ambos lados de la carretera N-332 que recorre —y no
casualmente— uno de los cordones de cierre de I’Albufera d’Elx, parcialmente
convertida en salinas, abundan los testimonios pleistocénicos entre los km 23°6
y 25. Se han localizado tres niveles marinos del Tirreniense Il (Pleistoceno
superior) a + 3’5, +6 y +2 m, respectivamente, en orden de mayor a menor
antigliedad, v otro depdsito de facies costero-lagunar, atribuido al Tirrenien-
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22 J. CUERDA Y E. SANJAUME

se HI (inicios del Wiirm) a unos +0°6 m. La correlacion glacioeustatica de
dichos niveles con los del Cap de les Hortes —unos 25 km al N-— y con otros
yacimientos eutirrenienses y neotirrenienses de las Baleares, ha quedado de-
mostrada.

1.2.1. Pinet 111

A falta de topdnimos precisos, designamos asi el punto x=7083, y=4.228,
situado al E de la carretera N-332, en la duna fésil pleistocena en que se
apova el firme. A unos 0’6 m de altitud un modesto, pero alargado escalén
sefiala una mordedura de playa con restos claramente perceptibles. La secuencia
estratigrafica (fig. 2) comprende una eolianita pleistocena de base, cresta del
cordén dunar rissiense, cuyas raices se hunden por debajo de las salinas. Dicha
restinga (10 YR 7/2, con Iberus alonensis, FERUSAC) se atraviesa oblicnamente
a la carretera, cruzandola en el km 24, donde pasa a su Jado oeste,

Sobre el basamento anterior vy sin rebasar la altitud de +0'6 m s¢ ob-
servan arenas marinas cementadas con conchas fésiles y otras arenas limosas
consolidadas con cantos de playa y conchas de moiuscos marinos. Tales de-
pésitos corren desde el km 23’6 al 23’8 al E de la carretera, y han arrojado
13 especies con mds de 50 ejemplares clasificables (tabla final), Entre ellas
figuran tres de las llamadas senegalesas, que invadieron el Mediterraneo du-
rante el Ultimo interglaciar cuaternario a favor de un clima mis célido que
el actual y que desaparecieron con el descenso térmico del Wiirm. Estas
especies son Strombus bubonius, Cantharus viverratus y Chelyconus testudi-
narius; la abundancia de la primera nos obliga a considerar este yacimiento
como eutirreniense (Tirreniense II), aunque pueda haber side alterade por
la transgresion marina posterior (Tirreniense III).

Junto al hito de km 23’7 se observan a la misma altura y en el flanco
interior de la eolianita basal, arenas limosas poco cementadas cuya fauna tiene
un significado ecologico muy distinto (tabla final). Dos especies llaman la aten-
cién por st abundancia: Cerastoderma glaucum y Pirenellg conica. La primera
es propia de lagunas costeras de variable y aun elevada salinidad; la segunda se
caracteriza por poder sobrevivir en charcas litorales y albuferas de elevada
salinidad, donde no pueden desarrollarse la mayoria de especies marinas cuya
representacidn porcentual (8’8 %) es muy baja en el yacimiento. Por otra
parte la Pirenella conica se halla en regresion en el area mediterrdnea y, que
sepamos, ne vive hoy en esta zona, lo cual le confiere valor estratigrifico.

Fig. 2.—Corte transversal de los yacimientos marinos de Pinet I1: @) Duna cuatemaria
con Iherus alonensis—b) Sedimentos marinos con Strombus bubonius—c) Sedimentos
lagunares con Pirenella conica.
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DATOS PALEONTOLOGICOS Y SEDIMENTOLOGICOS 23

Otra interesante especie, también en vias de extincion en el Mediterraneo, es
la Melania tuberculata, de muy distinta significacién ecoldgica, pues, si bien
a veces se halla mezclada con especies litorales, prefiere ¢l agua dulce o bio-
topos de muy escasa salinidad. Su presencia en el yacimiento puede ser de-
bida a una aportacién alternativa de aguas dulces de origen continental, ya
que nos hallamos en la zona deltaica del Vinalopd v sus marismas.

Todo lo dicho autoriza a considerar este depésito como costero-lagunar
residual e inmediatamente posterior al marino citado antes. Su pequefia ex-
tensién confirma el caricter residual de la albufera referida. La correlacidén
con un biotopo semejante, la extinta charca de Magaluf en el S de Mallorca
(MENENDEZ-FLORSCHUTZ, 1961; CuERDA, 1975) demuestra igualmente una
extraordinaria abundancia de Pirenella conica y Cerastoderma glaucum, este
iltimo, de tamafio mds bien reducido, como suele presentarse en hébitats muy
salinos, fendmeno paralelo al observado en el depdsito alicantino que trata-
mos. La cronologia de 85.000 BP asignada por el método Th 230/U 234 al
yacimiento mallorquin (STEARNS-THURBER, 1965), corresponde al Tirrenien-
se III y puede extenderse al depdsito estudiado.

122, Pinet I

En el punto x=708, y=4.227'6, km 23°8-24 de la N-332 y en su flan-
co W, reaparecen las muescas de oleaje en el cordén dunar fosilizado rissiense.
Estas muescas van ganando altura hasta un miaximo de -+1°5 sobre el nivel
de la salina en la proximidad del hito del km 24. La gran afinidad de los
sedimentos marinos descritos en el km 23’6 (Pinet IIT) deja, sin embargo,
apreciar una diferencia: las conchas fésiles se encuentran aqui menos roda-
das, al haber escapado a ulteriores transgresiones gracias a su mayor altitod.
El conjunto de las 17 especies recogidas (cuadro final) no tiene una sig-
nificacién ecolégica muy clara, pues si bien entre ellas abundan las litorales
de fondo arenoso-fangoso, como el caracteristico Strombus, por otra parte, la
numerosa presencia de muricidos (Trunculariopsis y Thais) indican un fondo
rocoso. Llama igualmente la atencién la eporme cantidad de Cerastoderma
glaucum (126 ejemplares, 44 %), cuyo predominio es peculiar de albuferas
y lagunas litorales. Todo parece indicar upa facies inmicialmente litoral y una
evolucién a un biotopo albuferefio, es decir, un cierre mediante restinga.

Ademds de abundar en el depésito los ejemplares de especies terméfilas
extintas (Sirombus bubonius y Conus testudinarius), se observa la presencia
de dos especies y una subespecie, hoy francamente regresivas en nuestras cos-
tas y que, por consiguiente, tienen valor estratigrafico. Son los triténidos Cy-
matium costatum y Bursa scrobiculata que acompaiian la fauna muy litoral de
los depdsitos eutirrenienses, pero a partir de este piso inician un desplaza-
miento batimétrico hacia mayores profundidades, donde viven hoy en el Me-
diterrdneo. Este desplazamiento lo realizaron en busca de temperaturas mdas
regulares que las de la superficie, las cuales desde la dltima glaciacién Wiirm
debian ser estacionalmente muy variables. En cambio, en las costas senegalesas
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24 J. CUERDA Y E. SANJAUME

la regularidad de las temperaturas actuales en superficie permite la supervi-
vencia de los referidos triténidos en aguas absolutamente supralitorales.

Es también interesante una forma pequefia de la ssp. consul de Thais hae-
mastoma. Dicha subespecie, ausente también hoy de las aguas someras, mues-
tra un curioso proceso evolutivo en cuanto a su tamafio, ya que durante el
Tirreniense 1I presenta formas pequefias, parecidas en dimensién y disefio a
Thais haemastoma, var, minor, pero ¢on menos nUmerosos y mayores tubéreulos
aplanados en su parte superior. En el transcurso de los tiempos aumenté el ta-
mafio hasta alcanzar las enormes proporciones de los ejemplares Flandriense
(=Versiliense) italiano de Torre del Lago (BLANC-SETTEPASSI-TONGIORGI,
1953). En definitiva, la edad tirreniense IT del yacimiento queda confirmada.

1.2.3. Pinet I

Inmediatamente al § del km 24 (x=707"7, y=4227'2) aparecen nuevos
depdsitos del Pleistoceno superior, muy fosiliferos, con tres niveles marinos del
Tirreniense II. El mds antiguo coincide con un escalén recorrido por un ca-
mino que se desprende de la carretera hacia ¢l S para bordear las Salinas
del Pinet. Este camino se apoya precisamente en la playa pleistocena, cuya
parte superior va ganando altura desde +2'5 m hasta los +3 m, después de
un recorrido de 300 m, siempre formando escalén indicativo de que dichos
sedimentos, una vez consolidados, fueron atacados por el oleaje de una trans-
gresion posterior que dejdé amplios testigos sedimentarios sobre una rasa que
se inicia junto a las salinas y alcanza un méximo nivel a +2 m sobre ellas.

La figura 12 esquematiza la secuencia de este yacimiento, que se inicid con
la ecolianita pleistocena blanquecina contra la cual se apoyan los sedimentos
posteriores. Alcanza una altura de +8 m s. n. m., y en la perpendicular del
km 24’5 aquélia ha sido objeto de intensa explotacion, al parecer para cons-
truir muretes y canales de la salina. Sobre la primera eolianita, y en su parte
anterior, descansan arenas Junares muy consolidadas, pardo-amarillentas del
Riss fina! con alguna concha marina de fin de playa, lo que indica una mor-
dedura transgresiva a unos +2 m. Sobre estos sedimentos dunares, y en es-
trecha concordancia, aparecen guijarros y arenas limosas gris-claras (10 YR
7/2) de unos 0’5 m de espesor, que sustentan arenas finas eélicas con frag-
mentos de concha y nuevos sedimentos marinos que se contindan hasta la
cota +3’5 m. Superpuestos, se hallan unos 30 cm de limos continentales
gris-rosados con pocos y reducidos cantos, procedentes del interior, con Ibe-
rus alonensis. Sobre ellos (f en la fig. 12) descansa un horizonte de arenas
limosas, tendido de +4-5 m a +6 m, con Strombus ¢ incrustaciones marinas
con Cerastoderma glaucum en la parte alta. Otros dep6sitos marinos muy fo-
siliferos se inician junto a las salinas y ascienden hasta la cota +2 m, con una
potencia aproximada de I m. Estan integrados por arenas limosas bastas y
guijarros, y, entre ellos y la balma que afecta la duna rissiense, se observa
una vasta rasa que culmina a +2 m y corresponde a un nivel regresivo analogo
a los de Pinet II.

[6]



DATOS PALEONTOLGGICOS Y SEDIMENTOLOGICOS 25

En el nivel eutirreniense mas antiguo a +3’5 m se han recogido 31 espe-
cies (157 ejemplares, cuadro final) de una fauna de marcado caricter litoral,
de aguas someras y fondo arenoso con piedrecillas, como lo indica la abun-
dancia de bivalvos y la ausencia de Patella, peculiar de litorales rocosos.
Entre las especies relacionadas figuran cuatro senegalesas: Arca geissei, Strom-
bus bubonius, Cantharus viverratus y Conus testudinarius. Su carcter termo-
filo las hace propias del Tirreniense II, También es destacable la Glycymeris
inflata, conocida en el Mioceno medio y superior europeo y hoy desaparecida,
al parecer, del Mediterrdneo, Otras dos especies de valor estratigrafico, hoy
en regresion en nuestro mar, son Monodonta lineata (1) y Cymatium costatum.

En la parte superior del yacimiento los abundantes ejemplares de Cerasto-
derma glaucum pueden ser indicio de una corta fase lagunar antes de la depo-
siciébn de los limos continentales con Iberus alonensis. Los sedimentos trans-
gresivos mas altos, eutirrenienses también, contienen numerosos ejemplares de
Strombus bubonius (11 en 25 m?*) de tamafio mas bien grande y concha grue-
sa, evidenciando que su desarrollo fue favorecido por el fondo fangoso pro-
piciado por los limos aludidos. Estas aguas en que vivi6 el Strombus alcanzarian
unos +6 m a deducir de un pequefio escaldn marino esculpido en la duna
basal.

El nivel eutirreniense més reciente es el més bajo y cercano a las salinas,
y en el yacimiento estudiado ha dado 112 especies fosiles y varios centenares
de ejemplares (tabla final), que corresponden a una facies muy litoral de fondo
arenoso-fangoso y piedras, de acuerdo con la gran abundancia de Chamelea
gallina (117 ejemplares).

Entre las especies reconocidas hay seis sencgalesas: Brachyodontes sene-
galensis, Strombus bubonius, Polynices lacteus, Cantharus viverratus, Conus
testudinarius y Acteocing knockeri, esta 1ltima poco citada en el Pleistoceno
mediterraneo, si bien puede haber pasado inadvertida por su mintisculo ta-
mafio. Ademas aparecen Acar plicata y Glycymeris inflata, actualmente des-
aparecidas del Mediterrdneo y los dos triténidos Cymatium costatum y Bursa
scrobiculata, hoy refugiados en aguas profundas y que jaméas aparecen en el
Tirreniense I1I. La referida asociacién de especies termofilas es, por tanto,
peculiar del Tirreniense Il y la asignamos a su fase final.

1.2.4. Consideracion global

La cronclogia considerada en conjunto de Jas series de las Salinas del
Pinet permite observar la casi totalidad de niveles marinos eustaticos del inter-
glaciar fltimo (Eem), excepto los que por su mayor altitud sobrepasan la ele-
vacion de la duna basal.

La sucesién de transgresiones y regresiones acaecidas durante los tiempos
cuaternarios posteriores a la pemiltima glaciacién (Riss), basada en los vaci-
mientos estudiados en las Baleares (CUERDA, 1975) y la cronologia radioactiva
(STEARNS-THURBER, 1965-67) se expresa en la figura 3, segiin lo cual sélo
falta en ¢l Pinet ¢l nivel +14-11 m.
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26 J. CUERDA Y E, SANJAUME

Por ultimo consideramos holocenos, y mds concretamente flandrienses o
flamencos, los limos arenosos grisiceos del fondo de las salinas, los cuales
contienen Cerastoderma glaucum en su forma-tipo y en sus var. lamarcki y
umbonata, Abra ovata, Hinia reticulata vy Melanopsis dufourci, var. efrusca.
Esta dltima indica aguas dulces, tranquilas y soleadas, biotopo confirmado por
las conchas fragiles de Cerastoderma glaucum, que contrastan con algunas
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Fig. 3.—Sucesién de transgresiones y regresiones marinas posteriores a la glaciacién Riss.

otras mucho mas gruesas ya fésiles que, enttemezcladas con estos sedimentos
flandrienses, proceden del substrato pleistocénico.

Aparte las correlaciones estratigraficas y altimétricas de los yacimientos
pleistocenos del Pinet con sus coetineos mallorquines, hemos observado el
perfecto paralelismo con los del Clot de Galvany (supra) y, sobre todo, con
los del Cap de les Hortes (la Cala), donde se presentan también los tres nive-
les del Tirreniense II, ligeramente més bajos, pero con los mismos caracteres
faunisticos. Sus altitudes en este caso son: +3’1, +55 vy +1'6 m.

1.3. El sector meridional: la Serra del Molar

A la primera campafia en este sector se ha unido posteriormente la lo-
calizacion de 18 yacimientos pleistocenos mas, para intentar aclarar su com-
plejidad cronoldgica y altitudinal. Sin embargo, al existir otros depdsitos mas
antiguos que se presentan a altitudes muy semejantes, sus relaciones estrati-
graficas con los cuaternarios son dificiles de establecer.

Los depésitos atribuibles al Pleistoceno vienen representados por restos
de cordones litorales o terrazas marinas, situados los primeros a unos +70-75
metros, y los segundos a +48-50 m, +40-35 y +26-27 m. Los mas altos
son asignables al Siciliense I; los de +48-50, al Siciliense II {=Milazziense)
y los representados por los dos niveles mas bajos, especialmente el tltimo,
parecen corresponder al Tirreniense I.

Otros depdsitos, que por ahora juzgamos anteriores, a deducir del estudio
de su fauna, han sido localizados en el sector en torno a los 21 m de altitud.
El material paleontolégico sefiala una edad comprendida entre e Plioceno y
el Siciliense, pero no parece prudente concretar su edad, sin tener mas ele-
mentos de juicio vy esclarecer su relacidn estratigrafica con los yacimientos
pleistocenos a que vamos a referirnos.
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1.3.1. Pleistoceno inferior

Desde el caserio de la Marina, sobre la carretera N-332, km 27°6, se des-
prende un camino hacia la Serra del Molar. Siguiendo por el mismo, v cerca
de la cumbre, entre los 70 y 75 m de altitud, se observan restos de una playa,
consistentes en grandes cantos rodados, redondeados u ovalados y en su ma-
voria aplapados, cementados por arenas muy encostradas. Contienen fragmen-
tos inequivocos de conchas marinas, especialinente de pelecipodos, y no faltan
en estos restos las caracteristicas perforaciones de litéfagos. Estos residuos pue-
den seguirse en una longitud de unos 150 m. Todo intento de determinacion
especifica seria muy aventurado, debido a la fragmentacién de los fosiles
hallados, pero siguiendo un criterio altiméirico y relacionando el yacimiento
con otros de menor altitud en el mismo sector, parecen corresponder al Sici-
liense I.

Descendiendo por la loma y a unos +50-48 m aparecen nuevos restos
de terrazas marinas, atestiguados por potentes bancos (2 m) de margas are-
nosas travertinizadas, con cantos detriticos de tamafio mas bien pequefio y
gran cantidad de conchas, a veces auténtica lumaquela, casi exclusivamente
de Glycymeris violacescens y excepcionalmente algin que otro bivalve, como
Acanthocardia tuberculata y Chamalea gallina y otros, que no alcanzan el
10 % de las conchas. También se observan numerosas perforaciones de Litho-
domus. Respecto a la edad de la colonia de Glycymeris, sorprende la gran
semejanza que presentan respecto a otros yacimientos espafioles mediterrd-
neos de andlogas caracteristicas y predominio. Es el caso de los yacimientos
atribuidos al Siciliense II (Milazziense) de las Baleares, en especial los de
Can Xarpa (NW de Ciutat de Mallorca) y Sant Fernando (Formentera).

Pese a una primera impresién de uniformidad en las altitudes de este Sici-
liense II, confirmada por los vacimientos vistos anteriormente en el Carabasst
v en la barrancada del NE del Cap de Santa Pola, otros testigos inducen a
pensar en fuertes deformaciones neotectonicas. Fl caso méis elocuente por su
continuidad corresponde al flanco N del Molar —inmediaciones de la Casa
de Pastor— donde la pendiente tapizada por la lumaquela de Glycymeris
railazziense desciende desde los +30 m a +9 m. Cierta observacién de GAIBAR
(1969) en els Arenals del Sol, comprobada por nosotros, corresponde a un
nivel idéatico en naturaleza y fauna, a los +8 m. De no mediar flexura, plie-
gue o accidente fracturador, habria que recurrir a una duplicidad de niveles
cronoldgicamente distintos.

1.3.2. El Pleistoceno medio

En el mismo paraje sobre la Marina & que nos venimos refiriendo y a
una altitud que comprende desde Jos 40 a los 35 m, encima de una amplia
rasa de aspecto marino labrada en las margas calizas terciarias de la base
del Molar, se observan nuevos sedimentos marinos margosos, mucho menos
consolidados que los anteriores y con menos elementos detriticos. La potencia
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es de un metro aproximadamente y su especie mds abundante Glycymeris
violacescens. A nuestro ver corresponde a una regresién marina, no soélo la
abrasién que formé la plataforma, sino también la elaboracién del alto acan-
tilado que presentan los sedimentos citados anteriormente (+48 m) como mi-
lazzienses.

I.a formacién de este prolongado cantil exige que, al producirse esta ultima
regresion, dichos sedimentos estuvieran ya muy consolidados, es decir, que
medié un largo perfodo entre ambas formaciones marinas, separadas —para
mejor confirmacién— por unos limos de origen continental observados en la
base del nivel de +40 m. Estos limos blancuzcos (7’5 YR 7/2) engloban
algunas conchas de Iberus alonensis (FERUsSAC), bastante descalcificadas y que
a veces conservan solo el molde.

La edad de los sedimentos citados entre los 40 y 35 m de altitud es dis-
cutible, pues lo mismo podrian corresponder a un Siciliense I1 regresivo que
al Pleistoceno medio, de clima templado también, pero separado de agquél por
la glaciaciéon Mindel. En este caso corresponderian al Paleotirreniense inicial,
y la relacién altimétrica no lo desmiente, por lo que en principio nos incli-
namos por esta 1ltima hipdtesis.

Otro interesante yacimiento marino se localiza junto a la carretera N-332,
km 27, en el mismo caserio, a unos +26-27 m de altitud, y su riqueza fau-
nistica nos permite sacar conclusiones més concretas para atribuirlo at Tirre-
niense I. Se tratarfa pues de un nivel marino regresivo algo posterior al antes
citado. Su fauna, englobada en matriz arenoso-margosa poco cementada (tabla
final) corresponde a una facies litoral de fondo arenoso-fangoso, como lo
indican las tres especies mas representadas: Glycymeris violacescens, Ceras-
toderma glaucum y Chamelea gallina y 1a preponderancia de los bivalvos scbre
los gasterépodos.

De la batimetria de las especies relacionadas (Bucquoy, DAUTZEMBERG,
Dorvrrus, 1882-98) se desprende que la fauna relacionada vivié en aguas
litorales de escasa profundidad. Entre aquellas figura una sola especie que
no vive hoy en el Mediterrdneo —Anadara sp-—, ya que presenia unos ca-
racteres que no concuerdan con ninguna de las arcas vivientes en nuestras
costas. Realizada una paciente confrontacién con otros arcidos, vemos que las
mayores analogias de la citada especie confluyen con la Anadara gambiensis,
hoy viviente en el Senegal; como en ella, alternan sus costillas con otras muy
finas y estriadas y su tamafio reducido, asi como su denticulacién interna,
también las hacen coincidir. Por otra parte es curioso observar que esta Ana-
darg ha sido también recogida en un yacimiento muy proximo, en sedimentos
que consideramos més antiguos y, por consiguiente, cabe la posibilidad de
que se trate de un ejemplar rodado, aunque el estado de conservacién de la
concha no lo respalda. Nos limitamos, pues, a resaltar esta identidad de forma
con la mencionada especie senegalesa.

Por otra parte, el resto de las especies de este yacimiento vive hoy en
nuestras costas, por lo que la fauna sefiala un clima templado parecido al
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presente mediterrdneo y su valor estratigrafico es nulo. Teniendo en cuenta
que las faunas del Tirreniense I son asimismo banales, y que la altitud del
yacimiento no lo contradice, lo consideramos perteneciente a este periodo. Este
criterio se refuerza con las caracteristicas litolégicas margosas y la ausencia
de especies con claras afinidades pliocénicas que han aparecido en sedimentos
proximos, pero litolégicamente diferentes.

A unos +20 m, en las proximidades de los puntos kilométricos 26’4 (ca-
mino que viene del Pinet) y 27 de la N-332, una lumaquela blanquecina de
conchas muy descalcificadas y fragiles corresponde a una facies arenosa muy
somera y a un fondo arenoso algo limoso, respectivamente. En ambos casos
puede tratarse de un final de playa. No hay especies caracteristicas, pero la
altitud y la asociacién bidtica permite la atribucién al Tirreniense I, aunque
sin exclusividad.

1.3.3. El Pleistoceno supetior

Un grupo de siete localizaciones con materiales recogidos por V. Go-
zalvez en altitudes comprendidas entre los +4 y +7 m son asignadas al Ti-
rreniense II inicial. Pueden reunirse en tres yacimientos: Molar-Pinet, Molar
y UEscuera. En el primer caso se trata de bancales reacondicionados at E de
la carretera y al NE del caserio de la Marina; aparecen sedimentos arenosos
de color 10 YR 8/3 a 7/2. La fauna no presenta especies caracteristicas
(cuadro final), aunque corresponde a un fondo somero arenoso-limoso, con
piedrecillas, Cerastoderma glaucum es la especie mas frecuente; sélo la altitud
de +5 m y la afinidad con el yacimiento vecino nos sugier¢ su edad tirre-
niense Il

Entre +4 y 5 m se ha hallado en dos casos la especie caracteristica Can-
tharus viverratus, y en otro las sencgalesas Strombus bubonius y Conus testu-
dinarius, y la regresiva Eastonia rugosa, que hoy vive solo en el Estrecho
de Gibraltar y costas argelinas. En un caso se puede concretar un medio so-
mero arenoso-fangoso (por la abundancia de Mactra coralling) y en el otro,
algo mas bajo v cercano al «golfos, puede inferirse alguna interferencia salobre.

El yacimiento de I'Escuera corresponde, en una altitud de +6-7 m, a
un fondo arenoso-fangoso en aguas quietas de albufera. Clima miés calido
que ¢t actnal, a juzgar por la presencia de Eastonia rugosa. El contenido abun-
dante en las arenas de Cerastoderma glaucum en formas jovenes admite su
arrastre por el viento desde el borde de la albufera, Sin mayores precisiones,
puede tratarse de Tirreniense II inicial,

Otias cuatro localizaciones, por su fauna y altitud inferior a +1 m, s¢ han
calificado de Tirreniense II final. Todas cuentan con especies caracteristicas:
Strombus bubonius, Cantharus viverratus vy Cardita senegalensis, indicadoras
—salvo la segunda, de preferencias rocosas— de un fondo arenoso-fangoso
muy litoral; en algunos casos el rodamiento de los ejemplares sugiere un re-
toque neotirreniense. En cuanto a la tercera especie, el ejemplar hallado sobre-
pasa los 25 mm, medida médxima que suele alcanzar la Cardita calcyculata
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actual, por ello la consideramos C. senepalensis. La abundancia de Loripes
lacteus y Cerastoderma glaucum en uno de los puntos exige un fondo fan-
goso y aguas quietas. Todas las tomas coinciden en el flanco N del Molar,
muy cerca de Ia actual albufera.

1.3.4. Un nivel problemdtico a +21 m

Cuatro localizaciones muy préximas entre si, al E de la N-332 y a la
altura del km 26°6-27, corresponden a una facies litoral arenosa, de litologia
a primera vista cuaternaria, pero cuya ausencia de especies caracteristicas y
el hecho de que en la comarca aparezcan yacimientos pliocénicos (MONTENAT,
1976) hace dudar de la asignacién cronolégica. Por ahora no contamos con
mas elemento de juicio que la significacion estratigrifica de las especies re-
cogidas (67, y varios centenares de ejemplares). Toda Ia fauna (tabla final)
indica una facies litoral con aguas muy someras y fondo arenoso. En ella
figuran varias especies de interés estratigrfico, pero no decisivas a nuestros
efectos.

Entre los bivalvos se hallan tres especies hoy extintas en el Mediterréneo;
dos de ellas Anadara darwini v A. pectinata son conocidas ya en los depositos
miocénicos de Europa, en el Plioceno italiano e incluso en el «Calabriense» y
Siciliense mediterrdneo, mientras a partir de entonces no han sido sefialadas
en este mar. El otro arcido relacionado como Anadara sp., aun sin conocerse
su papel estratigrafico, podemos asegurar que es una especie desaparecida del
actual Mediterraneo; el Gnico ejemplar recogido aqui es evidentemente idéntico
al estudiado en el yacimiento de +26-27 m de la Marina y considerado
tirreniense I

Otras dos especies de gasterépodos que tienen interés estratigrifico son
la Melania tuberculata, abundante en el Pliopleistoceno mediterrdneo, hoy
en regresion y desde luego extinta en las costas valencianas, y Niso, cf. maria-
num, también desaparecido de nuestro mar; ofrece estrechas afinidades con
Niso terebellum, citado entre el Mioceno y Siciliense.

De lo dicho se desprende que la edad de los problemiticos depdsitos queda
comprendida entre el Plioceno y el Pleistoceno inferior, inclusive, pero no
pueden ser atribuidos al Pleistoceno medio —como podria sugerir el criterio
altimétrico— ni al Mioceno, pues el resto de las especies son banales, es decir,
vivientes en nuestras costas. Si se tratase de una fauna miocena, las diferen-
cias serian mas notables. Por otro lado, la litologia es muy diferente de la que
presentan los yacimientos pleistocénicos medios y superiores de la regién; mien-
tras &stos constan de margas o arcnas margosas blancuzcas o pardo-claras,
aquellos estan integrados por arenas margosas con inmumerables fragmentos
de conchas cementadas por elementos obscuros y hasta negros.

JiMéneEZ DE CIsNEROS (1917} al hablar de ciertos sedimentos conchiferos
de una excavacidn en la estacion de FF.CC. de Alicante, describié a una vein-
tena de metros de altitud unos terrenos de caracteristicas muy scmejantes que,
por cterto, atribuyd al Siciliense.
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YACIMIENTOS DEL PLIOCUATERNARIO

km km
Algae 26,6 25,9
LithothamniUm SP. viaseann st itassnneinareitrnsasartons
Coelenterata

Cladocora caespitosa {LAimmg) coe i iiiri i caornnsas & fr., 4fr,
Mellusca

Nucula nucleus (LENnE) s v e vrirtaseenieiresnresseirsnsana
Nuculana (Lembulus) pella (Linn8) vt irrornaeirsas 1
Arca noae (LiNNE) v uuuueevesrrerartseanoorranarrantesnnnns
Barbatia barbata (LinnE). e e e usrraeitosanasornsaransessoas
*Anadara darwini (MBYEN) v eeestennonaseraraenaneriranns

* Anadara pectinata (BrocChl) «vveserirasseerestrnaarrsensins
Anadara diluvii (Lamarck) seveserissenntnersiaraaresiaras

M ANAUANE SP+ s saaerietiranatr st iaraban e s ar ety
Striarca lactea (LiNNE) vevers it rranansasrrsiraasnoririrasns 2 1
Striarca lactea var. gaimardi (Payraudeau).......ovvueeviie

Glycymeris pilosa (Linm) vevsvisaassranerircesrnonsstyaaars

LI LV S I )

Glycymeris violacescens (LaAamarck) «uusesass o vteanasoanrins 9 13
Glycymeris cf. bimaculata (Poli) «rsasavenssrrsirieeriaanes] 1
Spondylus gaederopus (LintB) vy ve. v vvriaressrisnarssnninas’

Lima lUma (LAnn8) o s suusovneevannranenn- 1
Loripes 1acteus (LENNE) sueueressetrneraruosruosrarnrensses

Lucinella divaricata (LANNEY vyistiiararoncissensmtivssansns 1
Charma gryphoides (Linn8) v ievenvreomrtoatsncsestsniinea 1
Pseudochama gryphina (Lamarck) ..o iee i viaarcetisanens 1

Acanthocardia echinata (LinnE) vasereesrsaroornssrsnrsornans
Acanthocardia erinacea (Lamarck) . iueaveresanaraeeriassne
Acanthocardia (Rudicardium) tubercutata (LInN&) «.vvuveueiins. =]
Plagiocardium (Papillocardium} papillosum (Peli) «...oiiaeius
Cerastodermma glaucurn (Bruguiere) seseesssarareacrscacrianas 1 18
Cerastoderma glaucum var, umbonata (Wood) ... o iy 12
Cerastoderma glaucum var, paludosa (B D D) v, .veviisvnaniae 1
Mactra coralling (LARnE) vusesersssersssnaeironseaontansrons 1 5
Spisula subtruncata (Da CoStA) tevesevasrsensraareicrssnrrans 15
Spisula subtruncata var. conemonesi (B D DY ..o veiisinnse 1
Tellina (Peronea) planatad (Linnd) vuee e vrisssrenrissonnssons 1
Conax {Cuneus) semistriatus (Poli) ceesvvei i inin e erinananas 1

Donax (Serrula} trunculus (LinnE) wuveerrsnerinnsorisansnnnas 2
DONBX SP. cueianeatasssnasrasstsan ettt asant i ans

Venus (Mentricoloidea) multilamella (Lamarck) «v.vivennrnrees 1 Al
WVENUS Vertucosa (LLINME) .y eer s esitnnrserraanisoneararsanen 2
Clausinella fasciata (Da Costa) s vvseeieriisenerstorissenanans 1
Chamelea gallina (Linm€) cuvevrereransnnsanersoansasrsersaaes 1 4

Corbula (Varicorbula) gibba (O1ivi) « - vevuravirrertarananaraas
Pentalium (Antalis) vuigare (Da Costa) vivsrrtteantonericarness
Dentalium (Antalis) cf. dentalis (Linné) aresserarsir o 2
Halictis (Euhaliotis) cf. tuberculata (LinN&) vvivveservronrvunns
Gibbula (Colliculus) turbinoides (Deshayes) vievcienrivriarrsnas
Jujubinus exasperatus {(Pennant) civesiarssersrasansacsiirnane
Turbona cimex (ILiNNE) v s iarassssusnarrsosssnnsaaasianns
Alvania montagul (Payraudeau) sevvesserratsratsranssorsssens
Rissoa of . grosa var. elatopsis (Mars) vveviveirrtassrcnsncnens
Rissoina bruguieri (Payraudeau) .. .cevesveenttensesnoiiissnans 2
Bittium reticulatum (Da Costa) v isererinunsiosnsasvotiaansnsss
Bittium reticulatum var. latreillei (Payraudeau) sooeeeriiiavans
—Melania (Striatula) tuberculata (MUGLEr) oo ievverriaaannes

3
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Thericium Sp. secriararsen.., e 1 1
Cerithiopsis bilineata (Hoernes) +v ..o ii ittt et iiinarenns 1
Triphora perversa (LINMEY o vt s e e e s itanretonennaereans 4
*Niso cf. marianum (Cerulli~Irelit) ,....... 1
Trivia europaea (Montagt) « e ver e e rrrnnerennnn 1
Cassis (Tylocassis) undulata (Grmelin) . ..... 1
Trunculariopsis trunculus (Linné) v.erveennen ... 1 1

Thais (Strarmonita) haemastorma (LInnéY oo etiieinennians., 1
Hinia cf. costulata (Reniert) oo iiiiiimnnnirenieen.. 1
Nassarius mutabllis (Linné) ... veert e iienanrerannionnn, 3 5
Gibberula miliaria (LINN8) v veer i ianerornersreraeenranann, 2
Cythara (Mangelia) attenuata (Montagu) +.vvivuvi i iuiannaa. 1
CythBra SP. tovateeiaseranas tmtsanantanseronsans 1
Conus (L-autoconus) mediterraneus (Br-ugutere) 2
Ringicula buccinoidea (Brocchi) . ST PP 1
Equinodermata

Paracentrotus lividus (Lamarck} ,....... 3 plas

PLIOCUATERNARIO O TIRRENIENSE I, Molar-Pinet, km 26,4 (+20 m)

Cladocora caespitosa (LANNE)Y oo vereiunnnnoreennns 1
Glycymeris pilosa (Linn8) v e vvrrnernnnnrarerenons @
Glycymeris violacescens (Lamarck) ... vveinvnernnnss 2
Parvicardium minimum (Philippi) 1.r e ecirnnrennsvaas 1
Cerastoderma glaucum (Bruguigre) vue cevrrnceranness 2
Cerastoderma glaucum var ., urnbonata wood) ...0......
Donaclllacor-nea(F'olz)............................... 2
WMBRUS BP e vienerrantanenrsat ot ranaiernntaacatsoaeyaa 1
Astraea (Bolma) rugosa (Linné) v vvuevenereerrnrnrinns 1
SICILIENSE I (?):Ermita del Rosari {(+81 m)}
Glycymeris violacescens (Lamarck). ... .ocivvevaniies 2
AMUSSILM SP. verenatarsnesrrtstnasssreansionaiaes 2
Acanthocardia (Rudicardium) tuberculatum (Linné). eeae 2
Cerastoderma edule (LINNEY v ivieesanrionanrarrranas .. 3
Spisula subtruncata (Da Costa) ......... e veews 1
TUrBO SPe srrnssrerar-ttsartnnneennn T |
Cypragacassis SPs vevseviprerrncsiassinnaerisarnns o 1
Nassarius cf, obliquatus (Brocchi) «..-vivvaineiiienans 1
YACIMIENTOS DEL SICILIENSE I1 Ermita del

Molar Rosari Carabassi
+48=-50 +45 +45

Glycymeris violacescens (Lamarnck) . ... ..oovviie iy » * *
Acanthocardia tuberculata (LinM)} oo erreririaeenraas .
Chamelea gallingd (Linn€) «oyvvesrerarrirateiarrenias .
Lithodomus sp. .o v. . PP *
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PALEOTIRRENIENSE INIGCIAL (Molar +26=27 m)
NUm. Batimetria

Coelenterata (metros)
Cladocora caespitosa (Linné)........ e barere e . 21 fr.  litoral
Mollusca
*ARAARE SD . v e i e b b ar bt 1
Striarca lactea (Lioné) vvnieaisnasn e mae R 3 5/400
Glycymeris pilosa (Iinné) cvverane. .. e . 4 0/250
Glycymeris violacescens (Lamarck) ..., oo iiiiiie e 22 o/e5
Spordylus gaederopus (LinNE} «vunvr i irieirasronennn.n 2 /40
Chama gryphoides (Linnd) coueeirin it irinianniniansanans 1 2/130
Acanthocardia cf . paucicostata (Sowerby) var. producta(BDD) 1 4/30
Acanthocardia (Rudicardium) tuberculatum (Linné). . ..vu.. ... 1 0/100
Cerastoderma glaucum (Bruguidre) «.o.oeieerareariasereas .10 0/30
Spisula subtruncata (Da Costa) ... vveerannas BN 3 2/20
Donacilla correa (Poli) vosireeiinanns taresenneirtareiaaanen 4 o/2
Donax (Serrula) brunculus (LINNE) tvuve ot ievroncseernnnns 1 0/45
Verus casing (LINNE) .. vveirsnnrernorirevroareannaannnnes 1 0/400
Chamelea gallingd (LANNEY vt evserrne e i rnarecronntrosnean 14 o/120
Dentalium (Antalis) vulgare (Da Costa) vvivvevaenns teeraeana 2 5/80
Jujubinus exasperatus (Pennant} ... ..o ceiie e innnn, | 0/200
Turbona cirex (LiNm€) «.vuvennnen.. e e 1 3/230
Rissoina bruguieri (Payraudeau) ..... e teaenenraaaeaa 1 2/40
Bitlium sp. o i riininnrsactenranas i Cearemaraae veae 3
Trunculariopsis trunculus (Linné) .. ... A, sataetesans oo 1 0/60
1 0/60

Gibberula miligdria (Linné) v einn it rnnrerrananenennns eres

[15]



t91l

YACIMIENTOS DEL TIRRENIENSE 11
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Algas i @ i i3 [ 0 2 2 L
Lithothamnium sp. 4.4..vin.sn e raarsiars sy —l 47
Celentéreos
Cladocora caespitesa (Linné)  ....... heaen ereneerraan 68 a
Equinodermos
Paracentrotus lividus {(Lamarck) c..oovenivrcnrtaatasasnns 26
Moluscos
Nucula cf. sulcata (Bromn) ..., e iara e e ceane 1
Nuculana (Lembulus) pella (Linné) ..o..aae... ettaeaeeean . 2
Arca noae (Linnéy . e Cererraeeeans beaas veeaqs. B 1 72 50 75 3 3
* Arca geissei (Dunker) . s feersaa e e 1
Barbatia barbata (l_mne) e darebae e 37 2 1 .
Barbatia barbata var, elongata (8 D [ T 1
Barbatia barbata var. exparsa (B D D) ......c.coiihiinn ‘e t
* Acar plicata (CRemmiEz). cvreeroensenas e e e 30
Striarca lactea (Linné)..o.vvuo. . Wb anasaeas e . 1 70 1
Striarca lactes var.gaimardi (Payraudeau)..... Vaadie s 12
* Glyeymeris inflata (Brocchid, cve e aresisneos e . 2 1 “1
Glycymeris pilosa (Linnd), coiie i inninnn. e P 1 14 1 1
Glycymeris violacescens (Lamarck}. civeivrarasecriassars 7 = 30 24 5
Brachyodontes senegatensis (Lamarck)...oovv s i, 3
Chlamys multistriata (Poli)...oeeviiiirerera i 2
Chlamys (Flexopectan) flexuosa (Polidv. cvvarsrasaressinen, 1 “
Chlamys (Manupectan) pesfelis (LiInn&).veiueu. .., Ceeaaaas 1
Spordylus gaederopus Y TN creaas & 5 7 1 1
Lima tima (Lirné). e atearrereaaa, e . s 3
Ostrea edulis (LinN€)..vvavernn ferrdma e L
Ctena decussata (0.G. Costa). cevurenneeranrnes B 2 8
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Loripes 1acteus (Linnd). s v ceruivrrrrararirieronacsnasna: 2 & 48 3 2 7
Chama gryphoides (LAnn@Y. oo veeiintrnararansonnsnaresns 5 6e 1
Cardita calyculata (Linmé). oueeeanesesioraarasrorasrnias 1 7

Cardita calyculata var. obtusata {(Reguiem)..... .o iavvaan 2

Acanthocardia (Rudicardium) tuberculaka (Linné). .. ... ..., 2 12 2
Parvicardium exiguum (Gmelinm). sue it inirensronnsrans 1

Parvicardium mintmum (Philippid... e ioiearnnainea.. 1

Plagiocardium (Papillocardium)} papillosum (Foli).......... 1

Laevicardium norvegicum {(Spengler). ... vvivenn.. 1 1
Cerastoderma glaucum (Bruguire). i ve e ereaerrien,aad2 37 120 37 7 14 14 g2
Cerastoderma glaucum var, umbonata (Woed). e e e vrnass 4 5 3 2
Cerastoderma glaucum var . paludesa (B O D). .vvv i ouus. 1 1

Callista chione (LinnE). s ienren e eraarnraranisananss 1
Mactra coralling (Linn ), s vu e r o nreasaarasnna. 12 5 &
Spisgula subtruncata (Da Costa)e . v onv s trnna s nn s onnasss 1 =

Tellina (Peronea) planata (Linné), cu o vnneteretenccnnrerans 1 1

Donax (Cuneus) semistriaktus (Polid. ... oo v i eee ooy 8

Donax (Cuneus) venustus (Polid. . ivr e e atnnatonerinnrsnas 1 4

Donax (Serrula) brunculus (L.inné)........................ 1 1 1

Venus verrucosa (Linmé ). .o e e inne st etnnesannnnnn 5 1
WENUS SP v sasearasnsrsonanssnsinsaanetrnnsosarastonanes 1
Irus 4rus (LimnS ). s s s st nevsanre e s reranncnerannnns 1

Venerupis pullastra (Montagu). s v v v iven v ann s erareasnnnna 2 1

Chamelea gallina (Linmé ). . v oo yreeireesneeeasnnaneinns 117 1

Clausinella fasciata (Da Costa)e e v e e e vrernnnsverronnrannenn 1

Corbula (Varicorbula) gibba (Olivi). ... oo iioiiiena s 10

Dentalium (Antalis) vulgare (Da Costa). v e v veinnniiaeen. s 13

Dentalium (Antalis) cf. dentalis (Linr) ..ot oy ne .. 1

Dentalivum (Pseudoantalis) rubescens (Deshayes) v 2

Haliotis (Euhaliotis) lamellosa (Lamarck) e, v vvw i inneenas 1

Diodora graeca (LinnE). cu e sriiossraserasanennanass. Ve i 1 1
Diodora gibberula (lLamarcK) et .e v rarneeanans 7 e
Pateila casrulea (Linn€). e er e v e inr s enseensarsrarnnns 3

Patella aspera (Lamarck} coeee v risnncranrronrrarrnanss 3

Patella (Patellastra) lusitanica (Gmelin). . i rvvunnerennnn.s 1

Gibbula {Steronphala) divaricata (Linné). ... vrivrrrnrnnnas 2

Gibbula (Tumulus) umbilicaris (Linn&), ... eineiinnanns 2

Gibbula {Tumulus) ardens (Von Salis). v i ecaroreiornns, 2

SOOIO0TOLNTWIAAS A SODTOQTOLNOITIVA SOLVA
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Gibbula (Phorcus) varia (LInO8). . .eseu s ves e cnreenennsnns 1

Monodonta (Osilinus) turbinata (Born).cvee e insrneainanenas 1

Monodonta (Osilinus) articulata (Lamarck) . ee .o e ennenan i 1

Monodonta (Osilinus) lineata (Da Costa)..evvnn.. e 1

Jujubinus exasperatus (Pennant) .. oot iie e ioiiniannenn. 4

Jujubinus striatus (Linné)....... b e eaa e _ i

Clanculus (Clanculopsis) cruciatus (Linné). ... aveer, ey, i r_—

Clanculus {Clanculopsis) jussieui (Payraudeau). ....vvovu .. 3

Tricolia pulla (LinP8)e v sense, v an. bt 40

Smaragdia viridis (LImn€), o verevnnonniannaeorareenn.. 11

Turbona cimex (LinnE)e .. .ees s nierrsonionnsonianrnnn. - 20

Acinopsis cancellata (D& Costa). ccvvuin i ieiiininniannn. @

Alvania montagul (Payraudeau)s e oy rcantiana e ren., : 8

Aploularia similis (Seacehi). o vy v eers e tronsrnensonnns &

Rissoa (Gueriniana) guerini (Recluz). v e eaeinrnnnnean, 1

Rissoa (Lilacina) violacea (Desmarest). coverivvnninasnn. 1 —

Rissoa (Loxostoma) monodonta (Bivona)e e e e cr e ainrneaan a3 ‘l

Rissoa variabilis var, brevis (Monterosato)............... 3

Rissca Sp. +..-. e eieare e et eaaeraane 2

Rissoina bruguier] (Payraudeau). .. e eeiensireraieranes. v

Pirenella conica (Blainville)..... ettt e 56

Melania (Striatella) tuberculata (Millery. ..o oo in ... 2

FPetaloconchus subcancellatus (Bivoral). .. voaenoens e 1

Bivonia semisurrecta (BivONad. .o vuve it iiiniininnniaana. 1

Spiroglyphus glomeratus (Bivona). ... ves i iieencnannennenn 1

Lemintina arenaria (Linhg). . oo e esneiennnsnnennnnes _ o |

Bittium reticulatum (Da' Costad, oo vvn v ennes et 26

Bitkium reticulatum var. latreillei (Payraudeau)........... 32

Bittium. reticulatum var. paludesa (B2 D) v.vviineiininnns 2

Therium vilgatum (BrugUire). . v cnreen e sacnnenes 1 1 1 26

TheriuM Spy ceiveatesunseenans e, 1 I____ 1 2 1

Triphora perversa (Linne). .o irreriveaeenasnn, . T —‘i 5
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Epithonium clathrus mediterraneum (Kobelt). .. ... ... ...
Cdostomia (Megastomia) conoidea (Brocchi). oo sy
Eastonia rugosa (Hebling)........ heedtakra e e

* Strombus bubonius (Lamarck). c... .. e, 19

30

11

(SR

70

Trivia eurcpaea (MoOntagu) . v v e e vsnvrvanreranunarorernen.
* Polynices lacteus (GuildifiQ)e eeseescnnaransnrnencnsnenns.
Semicassis (Tylocassis) undulata (Grmelin).. v .. o ilou,
=Cymatiurm (Monoplex) costatum (Born). o v e iiiiee,an,
Cymatium (Septa) ficcides (Reeve)i v vr e tiniivenneraans.
- Bursa (Buforaniella) scrobiculata (Bors). cvv v vi v eivn e,
Trunculariopsis trunculus (Linné) .. ierreersenrnnnenrnas
Thais (Stramonita) haesmastoma (LI, .. ovea.. [APIPITA ‘-
Thais (Stramonita) haemastoma var . minor (Monterosato). .
Thais (Stramonita) haemastoma var . nodulosa (Montercsato)

rJ

()

-

™R ya

18
10

o= ;-

Thais {Stramonita) haemastoma var. laevis (Monterosato).. 1
Thals (Stramonita) haemastoma ssp. cf. consul (Lamarck).
Columbella rustica (Linng)...eeerrussnetennninneneaanson

* Cantharus (Pollia) viverratus (Kienerde....ve... e 1
Chauvetia minima (Montagu)...e..au. et star e aar e, ..

iy

Hinia (Telasco) costulata (Renieri)......... e e
Hinia (Tritonella) incrassata {Miller)....... terrananea e
Gibberula miliarta (Linm€).ee..ueas Chsan e, [P
Cythara (Rissomagelia) cf ., bertrandi (F’ayraudeau) .........
Bela nebula (Montagu). vaesuev. . e aeaeia bt aiaaa faoe

Bela nebula gymnaniana (RiSS0).veeessnetarcnaresreseaann
Raphitoma {Philbertua ) labiae (Phitippi)..... et eraereae
Raphitoma (Cyrillia) linearis (Montagu). .- ivvintrnarannaas
* Conus (Ghelyconus) testudinarius (Martini)....ooooou oo, 2
GConus {Lautogonus) mediterraneus (Bruguiere)....v..sne..

-

0w = = - =

Conus (Lautoconus) mediterraneus var, ... ...,
CONUS SPv sensennecncnananasa S aserrena s 1
Ringicula (Plicatra) conformis (Monterosato). ... oiveive. s,

* Acteocina knockeri (Smith).. ... T,

Crusticeos

Balanus perforator (Bruguigre)...ooreessae.. feeis e
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38 J. CUERDA Y E. SANIJAUME

2. SEDIMENTOLOGIA *

Los sedimentos, cuyo origen es miltiple y variado, reflejan en su con-
junto toda una serie de caracteristicas particulares producidas por los agentes
erosivos, de transporte y deposicién que han actuado sobre ellos. El material
estudiado tiene una procedencia bastante clara. Por una parte nos encontra-
mos con una considerable aportacién continental, que puede tener un origen
fluvial (Segura, Vinalopd), responsable sin lugar a dudas de la colmatacién de
la zona, y cuya influencia es mas que notable en todo el tramo situado al sur
del Cap de Santa Pola, o bien puede tener un origen local, ya que por otra
parte, debemos considerar la aportacién que tanto los relieves costeros como
las playas y dunas fésiles estdn produciendo. En este caso el aporte serd mini-
mo, sobre todo si lo comparamos en volumen con el fiuvial, aunque no por
ello desdefiable, ya que este material <autéctonos ¢s predominante en el sec-
tor situado al norte del Cap de Santa Pola.

Ademds de estos materiales confinentales que van a influir notablemente
en la fraccién ligera, no hay que olvidar los sedimentos marinos, procedentes
de la erosion de la amplia v somera plataforma continental, que irdn a depo-
sitarse en estas playas.

Todos estos materiales serdn trabajados y redistribnidos por los mecanis-
mos de dindmica marina (oleajes, corrientes, deriva litoral, etc.) vy, por tanto,
no debe extrafiar que en ellos, sobre todo en lo que se refiere 2 su fraccion
densa, se aprecie una clarisima influencia de sedimentos procedentes de la isla
de Nova Tabarca.

Asi pues, desde un punto de vista sedimentoldgico podriamos establecer
una divisién de la zona estudiada en tres sectores, segiin los agentes que mayor
influencia hayan tenido tanto em ¢l aporte de material como en su depdsito
final:

-— En la zona de los Arenales del Sol predominan las acciones marinas,
con erosién, transporte y deposicién de material, asi como las edlicas
con el transporte y depdsito de materiales anteriormente marinos.

— En el sector del Cap de Santa Pola, €l papel principal lo desempefian
acciones marinas que actian sobre esos relieves, determinando trans-
porte v deposicién de los materiales erosionados.

— Finalmente, en el tramo comprendido entre Santa Pola y el Molar,
interviene toda una gama completa de factores: gran aporte de sedi-
mentos fluviales, transportados y sedimentados por fendmenos marinos;
dichos sedimentos posteriormente pueden ser retransportados y rede-
positados por el viento.

* Las muestras estudiadas han sido analizadas en el Laboratorio de Geomorfologia
del Departamento de Geografia de Valencia,

[20]



DATOS PALEONTOLOGICOS Y SEDIMENTOLAGGICOS 39

Se han estudiado un total de 34 muestras, procurando la mixima variedad
morfolégica. Asi pues, hemos analizado sedimentos dunares tanto funcionales
como fosiles, materiales de playas actuales y relictas, asi como sedimentos flu-
viales, para intentar tipificar cada una de las variedades y ver sus posibles
relaciones.

La localizaciéon exacta de las muestras se encontrard en los graficos de
conjunto que se han realizado en cada articulo. A continuacién vamos a expo-
ner una brevisima descripcién de cada una de las muestras estudiadas.

1.

2.
3.

el S

11.

12.
13,

14.
15.
16.

17.
18,

19.
20.
21.

22.
23.
24,
23.
26.
27.

Arenales del Sol. Duna moévil. Muestra tomada a barlovento a
+15 m. Se trata de una quinta alineacién.

Idem anterior, a sotavento a -+15 m.

Arenales del Sol. Duna actual a +24 m sobre un encostramiento
plicceno.

Arenales del Sol. Arena de playa al norte del hotel Arenales del Sol.
Idem anterior, al sur de dicho hotel.

Playa del Carabassi, a la salida del Clot de Galvany. Arena de playa.
Idem anterior. Duna actual, segunda alineacion.

¥dem anterior, Duna f£ésil wiirmiense.

Playa situada al norte del Cap de Santa Pola, al norte de la Ermita
del Rosari. Arena de playa.

Idem anterior, unos 500 m al sur.

Idem anterior. Arena de playa en una recalada de la playa fosil, unos
500 m al norte de 1a ermita.

Idem anterior, frente a la ermita. Arena de playa.

Muestra tomada 75 m al norte de la Gola del Vinalopd. Sedimento
edlico ligerfsimamente consolidado.

Idem anterior. Arena edlica actual.

Idem anterior. Arena de playa.

Playa situada frente a las Salinas del Pinet. Duna actual, primera
alineacién a +2 m,

Idem anterior, segunda alineacién dunar a +4 m.

Muestra tomada en la playa enire la Marina y el Pinet, 500 m al
sur del Pinet. Arena de playa.

Idem anterior. Duna actual, primera alineacién a +4 m.

Idem anterior. Segunda alineacién dunar a +8 m.

Muestra tomada a la altura del Km 27 de la carretera N-332, en
el nivel de +21 m. Playa fosil.

Idem anterior. Otro vestigio del njvel +21 m.

Idem anterior.

A la altura del Kin 27'6 de la carrctera N-332. Nivel a +21 m.
Playa de la Marina. Arena de playa.

Playa del Rebollo. En el limite municipal. Arena de playa.

Idem anterior. Duna actual, tercera alineacién.

21
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28. Idem anterior. A sotavento de la sexta alineacidn.

29, Gola del rio Segura. Muestra tomada en la playa al sur de la gola,
Arena de playa.

30. Guardamar. Arena de playa.

31. Muestra tomada en el rio Vinalopd, en la interseccién del mismo
con la carretera de circunvalacién del cono a unos 40 cm de pro-
fundidad.

32. Idem anterior a 1’20 m de profundidad.

33. Pinet I. Excavacién artificial.

34. Idem anterjor. Nivel +2 m, muestra tomada en la trinchera «in situs.

2.1. Granulometria

En todas las muestras estudiadas predomina la fraccidn arena, ya que en
ningin caso hemos comprobado la existencia de cantos y la fraccién arcilla
también ha sido muy escasa, salvo en las muestras fluviales del Vinalopd, en
las que esta propofcién es algo mayor, como puede observarse en la tabla 1.

En el resto de las muestras, que no se incluyen en la tabla, se obtuvo
un 100 % de arena.

Normalmente las méximas acumulaciones se producen en el tamaiio com-
prendido entre (°29-0°21 mm, excepto en las muestras 6, 9, 12, 13, 14 y 25,
en las que se localiza en el intervalo 0°21-0'14 mm, y la muestra 21, que se¢
nos ofrece como la mas fina de todas con una méxima acumulacién en los
didmetros comprendidos entre 0°14-0’10 mm. En la tabla 2 exponemos todos
los porcentajes granulométricos, lo que nos exime de un largo comentario.
Sélo interesa resaltar las acumulaciones en el tamafio comprendido entre
2’0-1°19 mm, de las muestras 11, 22, 23, 24, 31 y 32, que destacan por
encima de todas las demads, puesto que lo més frecuente es que sea un
intervalo vacio, dada la textura del material estudiado. En el caso de la mues-
tra 11, esta acumulacién estd provocada por restos orginicos —conchas—

TaprLa [

% arena, limo-arcilla

N muestra % arena % limo ¥ arcilla N.o muestra % arena % limo y arcilla
1 99°40 0’60 20 9860 1’40
2 99’55 045 21 98’00 1'00
7 9945 0’55 22 9702 2'98
8 99'65 035 23 96’16 3'84
13 96’10 390 24 95’06 4’94
14 98'75 1'25 25 99°00 1’00
16 95’80 420 27 97’60 2'40
17 99'35 res 31 88'30 11’70
19 98’40 1’60 32 76’70 23°30

[22]



DATOS PALEONTOLOGICOS Y SEDIMENTOLOGICOS 41

Tabra 2

Granulometria %

Niimero @ mm, @ mm, @ mm. @ mm, D mm. @ mm. @ mm. @ mm.
muestra 2’0-1'19 1119-0°59  0'59-0'35  0°35-0°29 0°29-021  (°21-0'14 0140’10 ('10-0'06

1 002 0’10 5'62 173 7878 1241 129 0'0s
2 — — 1'80 1'00 76'81 1877 1’60 002
3 — —_ 46 013 V77 2574 1'88 002
4 — 021 13'92 2’80 69°54 12'70 083 —
5 — 001 106 032 6420 32'00 2’34 0’07
6 — 001 014 003 4733 49°09 336 004
7 002 0’10 1'78 028 5992 3438 340 012
8 237 4’16 39 025 4744 3785 433 021
9 — 003 0’06 002 4377 53'73 2'38 001
10 — 0'10 049 006 76’52 22740 0’43 —_
11 9’63 10°60 6°33 033 40092 29°21 2’72 026
12 — 005 0’13 001 2927 59’51 10’63 0’40
13 002 0’08 0°96 0’15 34%62 52725 10°92 1’00
14 — 0’03 052 008 35°38 5420 926 0’53
15 012 1’53 2139 330 49773 21'63 2°02 028
16 001 0’09 200 034 4784 4368 552 0’52
17 001 003 949 1'94 7325 13'84 138 004
18 — 0'03 413 111 6728 25’38 207 —
19 — 001 404 094 65'71 25'91 316 023
20 — — 017 005 4753 4670 5’45 0’10
.21 035 73 6’61 43 16°00 2907 3’19 5'62
22 7'88 2201 1927 124 2374 1464 1007 1’15
23 10°52 18°00 1752 132 26729 16’46 832 090
24 6'65 1017 16’36 125 4317 16’58 5’13 069
25 - — 18 004 3912 52°90 770 0'06
26 — — 012 0’05 5178 44’11 389 005
27 — 002 77 @16 4355 4423 11°00 027
28 _ — 020 0'06 92°48 — 7’18 o8
29 0'01 o4 1’95 0’48 6754 2729 2’50 0’19
30 — -— 047 13 62°36 35'00 2'00 004
31 700 13'30 2569 3’60 35°00 9’80 3’64 197
32 6'02 1127 16’56 1’50 3292 19717 9'85 211

que se acumulan en esta cala, y que nos alteran parcialmente la granulometria
de la muestra. En los demds casos se trata de un mayor grosor del material,
siendo 16gico en el caso de las muestras fluviales (31 y 32) que se caracterizan
por ser mis heterométricas y menos evolucionadas, mientras que en el resto
(22, 23, 24) nos hacen pensar en un sedimento con fuertes caracteristicas
fluviales.

El tamafio comprendido entre 0735-0'29 mm, se nos muestra como un in-
tervalo semivacio, puesto que las acumulaciones en €l sélo en tres ocasiones
superan el 2 %, siendo la tonica general el que se mantengan inferiores a
un 1 %. Esta misma deficiencia de material se observé en los sedimentos es-
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tudiados en la restinga de la Albufera de Valencia (SaNiaUME, 1974). Las
razones que pueden explicar esta deficiencia son varias: o bien no se produce
este tamafio de material por descomposicién de las rocas generadoras, o bien,
a pesar de ser producido por meteotizacidon o disgregacién, nunca ha sido
depositado, debido a condiciones hidriulicas de transporte.

Todo el material analizado, siguiendo Ia clasificacion de BoGoMoLow
{tabla 3), queda englobado en la fraccibn de arena fina (0°25-0°’10 mm),
puesto que en la mayoria de los casos en esta fraccién se supera el 90 %.
En cuoanto a la fraccidén correspondiente a la arena muy fina (0°10-0°05 mm)
aparecen ligerisimas trazas en casi todas las muestras, aunque s6lo las muestras

TABLA 3

Clasificacion de Bogomolow %

Arena Arena " Arena
Tracstrn puy gruesa s e gimermedin  (BIR3, (8, muy fina

1 002 010 7’35 92°48 0’05

2 — — 2'80 9718 002

3 — —_ 0'59 99°39 002
4 — 021 16'72 8307 —
5 -— 001 1'38 98’54 007
6 — 001 17 9978 004

7 002 0'10 206 9770 012

8 237 416 364 89'62 21
9 —_— 003 0'08 9988 001
10 — (1 a ()] 55 99’35 _
11 963 1060 6’66 7285 026
12 — 0'0s 0'14 99’41 040
13 002 0'08 "1 9779 1°00
14 — o003 0’60 98'84 0’53
15 0’12 1’53 24’69 7338 028
16 0ot 0’09 234 97'04 052
17 001 005 11’43 88'47 0’04
18 — 003 524 94'73 —
19 — 001 498 94’78 023
20 — — 022 99'68 0’10
21 035 373 704 8326 5%62
22 7'88 2201 20051 48’45 1’15
23 1052 18°00 18'84 5107 0’90
24 6’65 1017 1761 64’88 069
25 — — 022 99°72 0'06
26 _— -_ 017 99’78 0’05
27 — 0'02 093 98'78 027
28 — — 026 99°66 008
29 001 004 2'43 97°33 0’19
30 -— —_— 60 99’36 o4
31 700 13'30 2929 48'44 1’97
32 602 ir27 i8'06 62'54 2’11
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13, 22, 31 v 32 superan ¢l 1 %, dindose el caso extraordinario de la mues-
tra 21 en que en esta fraccion se supera el 5 %, correspondiendo a muestras
fluviales o con caracteristicas fluviales, que son las que presentan mayor hetero-
metria y por tanto presentan mayores acumulaciones, tanto en las fracciones
finas como en las gruesas, puesto que estas mismas muestras, junto con la
22 y Ia 11, son las tumicas que también presentan acumulaciones de cierta
importancia en las fracciones de arena muy gruesa (2’0-1’0 mm) y arena -
gruesa (1’0-0’5S mm}. En ¢l caso de la muestra 11 estas acumulaciones se
deben a lo que ya hemos mencionado de la presencia de restos de conchas.
En relacién a la arena intermedia (0’5-0°25 mm) hay varias muestras que
superan el 10 % (4, 15, 17, 22, 23, 24, 31 y 32), correspondiendo, como
en los casos anteriores, a sedimentos con caracteristicas fluviales, junto con
algunas muestras marinas que por condiciones particulares de sedimentacién
presentan mayor didmetro.

Los histogramas acumulativos que se han realizado a partir de los por-
centajes granulométricos, nos inducen a clasificar las muestras estudiadas en
varios grupos (fig. 4).

a} Un primer grupo de histogramas corresponde a sedimentos dunares.
Como puede comprobarse son muestras muy homogéneas, que presentan una
gran homometria, puesto que el vienfo es el agente selectivo por excelencia.
Dentro de este grupo se observa que a medida que nos alejamos de la fuente
de alimentacién, en este caso la playa, va aumentando la selectividad, por
tanto las muestras 28 y 1 sc nos revelan como las mas homométricas, corres-
pondiendo a sedimentos dunares situados en una sexta y quinta alinreacion
dunar, respectivamente, mientras que las muestras 27, 16 y 7, son ligeramente
mas heterométricas, puesto que corresponden a las primeras alineaciones du-
nares v €l viento aiin no ha tenido tiempo de ejercer su méxima labor selec-
tiva. Finalmente, la muestra 8, que corresponde a una duna fésil wiirmiense
se muestra algo mas heterométrica que la muestra 7, tomada en ¢l mismo lugar,
pero de una duna actual, puesto que en la f6sil aparecen una serie de granos
cementados que alteran ligeramente su granulometria. En todos los casos la
nula presencia de material gruese nos indica que nos encontramos ante un
matetial muy evolucionado, que ha sufrido un largo transporte hasta su de-
posito final, Probablemente todo ¢l material edlico fuera en principio fluvial,
redistribuido posteriormente por el mar y depositado finalmente por el viento.
A este mismo grupo, ademés de las ya citadas y con caracteristicas casi idénti-
cas, pertenecen también las siguientes muestras: 2, 3, 13, 14, 17, 19 y 20.

b) Un segundo grupo corresponde a sedimentos marinos. En este caso la
heterometria es algo mayor que em el grupo anterior; el mar es un agente
menos selectivo que el viento, aunque en nuestro caso esta heterometria no
sea muy acusada, puesto que nos movemos en un ambiente en el que el
oleaje casi nunca presenta una energia excesivamente fuerte, y, por tanto, casi
siempre deposita material de un mismo tamafio, puesto que el mayor o menor
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grosor de los sedimentos playeros siempre estan en relacién directa con la
energia que presente el oleaje en un momento determinado y con el material
disponible. Los temporales son muy raros en este sector abrigado, por lo
que el mar se presenta mucho més selectivo que en zZonas més abiertas. Por
término medio, las muestras situadas al norte del Cap de Santa Pola son lige-
ramente mds heterométricas que las que se encuentran al sur del mismo. La
razdn quizd deba buscarse en que en la zona noric hay mayor abundancia
de material autéctono, procedente del propio cantil o de los materiales fosiles
de la zona; mientras que al sur predomina el aporte fluvial redistribuido,
siendo los sedimentos ligeramente mas homométricos, puesto que ya han su-
frido dos selecciones, Ia fluvial y la marina, Hay que destacar que la mues-
tra 15, situada unos 75 m al norte de la desembocadura de la Gola del Vi-
nalopd, presenta una distribucién mucho més heterométrica que, por ejemplo,
la 29, tomada en la Gola del Segura. Probablemente esto se deba a que en
la actvalidad el rio Segura estd muy regularizado, y los embalses, asi como
las aguas que se utilizan para el regadio retienen buena parte de los sedimen-
tos, con lo que sélo llegan a la desembocadura los mas finos; en cambio, en
el caso de la Gola del Vinalopd, el material es mas heterométrico, con ma-
yores caracteristicas fluviales, debido a que en este caso el material sdlo
llega a la playa con ocasién de grandes avenidas, lo que condiciona en parte
su textura. En conjunto nos encontramos ante materiales bastante evolucio-
nados. Las muestras que podemos encuadrar en este grupo, aparte de las ya
citadas anteriormente, son: 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 18, 25, 26 y 30.

¢) Finalmente, un tercer grupo de histogramas nos muestran unos mate-
riales sumameénte heterométricos, propios de sedimentos fluviales, puesfo que
los medios fluviales son agentes muy poco selectivos. Las muestras 31 y 32
corresponden a sedimentos tomados del rio Vinalopé y por tanto son normales
estas caracteristicas. Las muestras de este grupo son las que presentan el
material menos evolucionado. Algunas denotan dos maximos, lo que indica
un transporte con amplias variaciones de flujo, propio, por otra parte, de
medios fluviales. Lo mas llamativo en este caso es que las muestras 21, 22,
23 y 24 que corresponden al nivel +21 m del Molar, presentan también
estas mismas caracteristicas, incluso ligeramente mds acusadas. Aparecen con
el material menos evolucionado y més heterométrico de todo ¢l conjunto es-
tudiado, lo que parece indicarnos sedimentos de ladera transportados en un
régimen mas o menos torrencial, mediante una arroyada concentrada.

En cuanto a las curvas semilogaritmicas (fig. 5), que se han realizado a
partir de los porcentajes granulométricos acumulados (tabla 4), podemos cla-
sificarlas también en tres grupos. Aunque para el grafico hemos seleccionado
las muestras mis representativas, todo el material estudiado puede englobarse
en alguno de los tres tipos.

1. Son curvas bastante tendidas, que se corresponderfan con las de tipo
parabdlico. Indican una acumulacion totalmente forzada, con material rela-
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TABLA 4

% acumulados

Nutmero @ mm. @ mm. @ mm. @ mm. @ mm., @ mm. @ mm. & mm,
muestra 2°0-1'19  1'19-0'59  O'59-0°35 0350029 (0'29-021 021014  (’14-0°10  0°10-0°06

1 002 012 74 747 86’25 9866 99'95  100°00

2 — — 1’80 2'80 79'61 98°38 99'98  100°00

3 — — 0’46 59 7236 98'10 99°98  100°00

4 - 021 14’13 16'93 86’47 99'17  100°00 —

5 — ool o7 139 65’59 97’59 9993  100'C0

6 —_ 0’01 0’15 0’18 4751 96’60 99'96 10000

7 002 0’12 190 218 62'10 96'48 9998  100°00

8 2’37 6'53 992 10717 5761 95°46 99’79  100°00

9 — 003 009 0’11 43°88 9761 99'9%  100°00
10 — 0’10 059 0’65 7717 9’57 10000 —
i1 963 2023 26’56 26’89 67°81 9702 99°'74 10000
12 — 0’05 ¢’18 019 2946 88°97 9960 100’00
13 6'02 0'10 1’06 121 35°83 8808 99'00  100°00
14 — 003 0’55 0’63 3601 9021 9947  100°00
15 012 1’65 2304 26’34 76’07 9770 99’72  100°00
16 001 0’10 2’10 2'44 50°28 93'96 99'48  100'00
17 001 06 955 11’49 84'74 98’58 99'96  100°00
18 — o3 416 527 72’55 9793 100°00 —
19 — 001 405 4'99 7070 96’61 99’77 10000
20 —_ — 017 022 4T75 94’45 99'%0 100°00
21 035 408 10’69 11'12 2712 56’19 94’38 100°00
22 7'88 2989 49’16 50’40 74’14 88'78 98'85 100’00
23 10’52 28'52 46’04 4736 7432 92078 99’10 100°00
24 6’65 16'82 3318 3443 7760 94'18 99'31  100°00
25 —— —_ 18 022 3934 92724 99’94 10000
26 — —_ 0i2 0'17 5195 96’06 99'95 10000
27 — 002 079 0’95 4450 88'73 99’73 100°00
28 —_ - 020 026 92'74 9274 99'92  100°00
29 001 oos 200 2'48 70002 9731 9981 100°00
30 — — 0’47 0'60 62°96 9796 99’96  100°00
31 700 2030 45'99 49’59 8459 94'39 9803 10000
32 6'02 1729 33'85 3535 6827 88'04 9789  100°00

tivamente poco evolucionado, son propias de medios fluviales y se correspon-
den con las muestras analizadas del Vinalopé y con las del mivel +21 m
del Molar.

2. En este grupo encontramos una serie de curvas mucho més empina-
das, de transicién entre las parabdlicas y las hiperbélicas, aunque més préximas
a este tltimo tipo, lo que nos demuestra que estos sedimentos han tenido una
acumulacién semilibre o semiforzada. Corresponden a sedimentos playeros bas-
tante evolucionados. La muestra 11 presenta una clara inflexion producida por
la presencia de restos de conchas en los primeros tamafios, ya que estas in-
flexiones o mesetas suelen ser caracteristicas de los sedimentos con mezclas
de material.

(28]
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3. Finalmente en este grupo nos encontramos toda una serie de curvas
claramente sigmoidales, muy empinadas, de tendencia hiperbdlica, gue denotan
un material de acumulacién libre, muy evolucionado y que ha sufrido un trans-
porte completo. Son propias de sedimentos edlicos o marinos abrigados.

A partir de las curvas acumuladas se han hallado tanto los parametros
como los indices granulométricos correspondientes. En la tabla 5 se exponen los
resultados obtenidos por el sistema tradicional, utilizando la escala milimétrica,
que hemos seguido empleando para que los resultados obtenidos puedan com-
pararse, si se considera oportuno, con otros trabajos ya realizados en otras
zonas. Ademas, en la tabla 6, ofrecemos estos mismos pardmetros e indices,
pero en escala &, mucho més eficaz a la hora de la interpretacién (FOLK-
Warp, 1957). A continuacién vamos a comentar brevemente estos indices.

— Medig (tablas 5 y 6):
¢ 16+D504+50+0 84

Md = 50 % Mz =
3

Las medias oscilan entre (0°15-0’30 mm, o entre 2°61-1’40 @, es decir
valores que corresponden a la arena fina y muy fina, siendo los indices mdaxi-
mos de tamafio medio para los sedimentos fluviales y del nivel -+21 m, y los
minimos para las arenas eflicas y marinas de playas abrigadas.

— Asimetria (tablas 5 y 6):

Q- Qg (P 84+D16)—2 D 50 (G95+d5)— 2P50
SK = ——— SK, = +
Md? 2(0 84— P 16) 2(p95 —d5)

Este indice da una serie de precisiones muy utiles sobre las condiciones
de sedimentacion, En escala ®, SK, = 0, indica una curva perfectamente
simétrica, valores positivos sefialan que la fraccién fina estd mejor clasificada
que la gruesa, mientras que valores negativos indican todo lo contrario. De
entre las muestras analizadas, algunas (9, 6, 25, 13, 14, 1, 12, 7) son précti-
camente simétricas, por tanto en su depdsito no predomind ni el lavado ni
la decantacién. En cambio, la mayoria de las muestras (3, 29, 19, 10, 2, §,
28, 30, 7, 18, 16, 26, 27, 8, 20), presentan valores positivos, por tanto en
elias Ia fraccion fina estd mejor clasificada que la gruesa, predominando la
decantacién sobre el lavado. En este grupo se encuentran la mayoria de los
sedimentos edlicos y algunas muestras marinas de zonas mds abrigadas. Por
otra parte, las muestras (4, 15, 22, 32, 21, 23, 31, 24, 11), presentan valores
negativos, lo que nos indica que en ellas la fracciéon gruesa estd mejor clasi-
ficada que Ia fina y que en su depdsito predominé el lavado sobre la decan-
tacion, sefialindonos también que, o bien se han producido fuertes fluctuaciones
en la velocidad del agente de depdsito, o bien se han dado procesos de mezcla
o remocién, como es el caso de la muestra 11 (Ermita del Rosari), en la
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que hay gran cantidad de restos organicos. A este grupo pertenecen las mues-
tras fiuviales, el nivel +21 m del Molar, asi como ias muesiras marinas de
la Gola del Vinalopd, con fuertes caracteristicas fluviales y la ya citada ante-
riormente de la Ermita del Rosari.

— Clasificacién (tablas 5 y 6):

| N ® 84— 16 ®95--®5
Su = — g = 4
o 4 66

Este indice estd basado en la formula estadistica de la desviacién standard.
En escala milimétrica, si el resultado es 1, la clasificacion es perfecta; infe-
rior a 2°5, buena; 3 serfa normal, y superior a 4’5, mala. Siguiendo esta
gradacién, todas las muestras estudiadas presentan una buena clasificacion,
oscilando entre 1’092 de la muestra 28 (arena edlica de una sexta alineacién
dunar), que presenta una clasificacién casi perfecta, y 1°833 de la muestra 22
(nivel +21 m del Molar), en la que la clasificacién sigue siendo buena, a
pesar de ser la peor de todas.

La escala @ presenta unas agrupaciones mucho més detalladas: cuando
el indice ofrece un resultado inferior a (35, los sedimentos se encuentran
muy bien clasificados; las muestras estudiadas que podrian englobarse en este
grupo serian las siguientes, teniendo en cuenta que se sitian de mejor a peor
clasificacidn: 28, 2, 10, 1, 3, 29, 5, 30, 18§, 19, 9, 6, 7, 26, 17, Todas son
muestras cdlicas o marinas abrigadas. Un indice entre 0°35-0°50 indica una
buena clasificacién, como, por ejemplo, las muestras 20, 16, 25, 12, 4, 14,
13, 27, arenas edlicas de las primeras alineaciones y arenas marinas de zonas
menos abrigadas. Entre 0°50-1'0, las muestras se encuentran moderadamente
clasificadas, como es el caso de las muestras 8, 15, 21, 24 y 31. En este
grupo observamos una duna fosil cuyos granos cementados alteran parcial-
mente su grapulometria y por tanto empeora su clasificacién (8), una muestra
de playa, situada al norte de la Gola del Vinalopd (15), con caracteristicas
fluviales, muestras del nivel +21 m (21-24) y la muestra mis superficial del
rio Vinalopé (31). Finalmente, si el indice nos da un resultado entre 1°0-2°0,
los sedimentos estan pobremente clasificados, y éste es el caso de las muestras
32, 11, 23, 22, correspondiendo respectivamente a sedimentos fluviales pro-
fundos, a 1a playa de la Ermita del Rosari con fuerte proporcién de conchas
y a los sedimentos del nivel +21 m del Molar.

Esios dos altimos grupos, exceptuando las muestras 8 y 11, cuya clasi-
ficacion resulta alterada por la presencia de granos cementados y de conchas,
respectivamente, nos indican ademds que en su deposicién se produjcron gran-
des fluctuaciones de velocidad, mientras que en los grupos anteriores, que
presentan mejores clasificaciones, estas fluctvaciones de velocidad eran in-
cxistentes.

(31]
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— Kurtosis (tablas 5 y 6):

Q; —Q 95 —P5
K = K. =

o

2 (Pyo— P1o) 2'44 (O 75 — & 25)

Este indice acusa la relacién existente entre la clasificacion de la parte
central de la distribucién y los extremos. Nos sefala gue las fluctuaciones de
velocidad sdlo fueron importantes en algunas muestras y que casi todas las
analizadas presentan curvas empinadas, excepto las muestras 21, 22, 23, 24,
31, 32 y 11, que aparecen mucho mas tendidas. Con relacién a la escala &,
si el resultado del indice se sitha entre 0'67-0"90, las curvas resultarian plati-

TABLA §

Indices y pardmetros granulométricos (escala miliméirica)

Eﬁg;g: Py, Q, Md Q, Poo SK. K Sy Sc D
1 0’185 0220 0243 (269 (287 1’002 (240 1°105 0049 (102
2 0168 0214 @238 0264 ©281 997 221 1I'Iio 0050 0113
3 0159 0201 232 0260 0278 0970 0247 1’137 @059 0119
4 Oi88 0221 0249 0279 (408 0994 0131 1’123 0058 (0220
5 0’154 0186 0227 0257 (0278 0927 0286 1’175 0071 0124
6 0147 0167 0205 0244 0271 ©969 0310 1208 0077 0124
7 0151 0180 0224 0256 0278 (918 (@299 1192 0076 (127
8 0’148 0174 0221 00262 (329 (0933 (0243 1227 0088 (181
9 0’148 0’166 0200 0241 0269 1000 0309 1204 0075 0121

10 166 00211 0235 (0261 0278 0997 0223 1'112 0050 0’112
11 0’154 0’190 07241 0398 1’141 1301 0105 1447 0208 0987
i2 0135 0’153 07182 0220 0260 1'016 0268 1’199 0067 0125
13 0i31 0154 0188 0232 0267 1010 0286 1227 0078 0’136
14 0’140 0’156 0189 00232 0266 1013 @301 1219 0076 0’126
15 0’161 0211 0248 0313 0480 1'073 0159 1217 (102 0319
16 0145 0’166 ¢°210 0249 0°275 0937 0319 1'224 0083 (0°130
17 0180 (°219 (244 0273 0335 1004 0©174 1't1l6 0054 0’155
18 0’158 0201 233 (0263 0°283 (0973 (248 1'143 (0062 (0125
19 0’155 0’196 0232 0262 0282 0954 0259 1'156 0066 0127
20 0145 @165 (°205 0245 0271 0962 01317 1218 008¢ (126
21 0103 0118 0152 0219 0369 I'118 0'189 1362 0101 0266
22 0134 0205 0308 0683 1’112 1488 0247 1833 (484 (978
23 0142 0206 07280 0676 1220 TI'776 (@218 1’811 0470 1078
24 0’155 0214 0258 0454 (0944 1459 0’152 1456 0240 (789
25 0’142 @159 0193 0236 0267 1007 0308 1218 0077 0125
26 148 0169 0212 0248 ©272 0932 0318 1211 0079 Q124
27 0’134 0158 0’199 0242 0271 0965 0306 1237 0084 0137
28 0’212 0223 0243 0266 0230 1004 0316 1092 0043 0068
29 0’156 0195 0231 0260 0279 0950 0264 1’154 0065 123
30 0’153 0182 07224 (0255 0276 0924 (2% 1'183 0073 0123
31 0’167 0229 @288 0°536 1010 1479 0182 1°529 0307 0'843
32 0’130 0’182 0251 0462 0929 1'334 0175 1’593 0280 0799




feel

Pardmetros e indices granulométricos (escala ©)

TABLA 6

Nimero

muestra ©-18 P25 %.50 P15 ©.g4 .95 Mz g SK, X

1 1415 1’836 1°889 2037 2’185 2238 2'664 2’037 0290 00019 1*751

2 1’799 1’866 1920 2072 2'224 2'388 2’731 2’109 o272 03127 1'260

3 1’814 1’886 1°944 2016 2311 2’516 27766 2'169 0302 (3430 1°061

4 1’020 1’696 1°840 2007 2’175 2°235 2'644 1'979 0381 —0'1850 1’988

5 1812 1’892 1'957 2'138 2423 2'588 2789 27206 0322 03117 0859

6 1’833 1°942 2’030 2281 2579 2’686 2817 2’303 (0’335 0’0890 0’735

7 1’808 1’893 1'963 2’158 2’471 2624 2’811 2225 0335 0’2900 0’810

3 0389 1’843 1’931 2177 2’520 2’659 2’829 2226 0574 —0'1414 1’699

9 1838 1’955 2051 2318 2'590 2688 2'808 2320 0330 0°0970 0737
10 1'812 1’879 1'934 2'086 2238 2°430 717 2’131 0275 03216 1219
11 —611 0357 1'329 2°049 2’396 2’576 2’796 1661 1’071 —(r5432 1’309
12 1’862 2'037 2’181 2’435 2’699 2’788 3°112 2'426 0377 —0°0276 0’987
13 1’837 1’985 2’106 2’401 2’690 2791 3’144 2'395 0’400 0'0337 0917
14 1’843 1’988 2’107 2°403 2’672 2’769 3’088 2’387 0’384 00202 0901
15 879 1267 1’676 2°007 27241 2466 2’763 1913 0’585 —0"2164 1365
16 1811 1'918 2°005 2°249 2°583 27703 2928 2290 0’366 0’1865 0°793
17 1153 1’815 1'872 2031 2190 2247 2°685 2031 0340 —0°0727 1975
18 1'710 1’860 1922 2°095 2’308 2’515 2769 2’157 0’323 0’2829 1'115
19 1'786 1’864 1’928 2’105 2349 2’552 2°800 2'174 0'326 03353 0987
20 1°832 1'940 2029 27280 2’593 2'706 2'885 2309 0351 0’1320 0’765
21 0’866 1°928 2’190 2712 3076 3’190 3’404 2’610 07006  —0°3490 1’174
22 —(0°525 0122 0’536 1°698 2’286 2’646 3’136 1’489 1'185 —0r2318 0'858
23 —(644 0’057 0’563 1’831 2’276 2’596 3'083 1’495 1’120 —03632 0’892
24 -—’437 0’680 1"138 1’954 27223 2’477 2’014 1704 957 —0°4220 1265
25 1'843 1674 2081 2'369 2'646 2745 3010 2363 0370 00362 0'847
26 1'829 1°928 2°009 2234 2’557 2677 2822 2280 0’338 (1839 0743
27 1829 1'947 2’043 2'324 2’655 2774 3’113 27348 0’401 0’1580 0’860
28 1’810 1°865 1°910 2°036 2°162 2208 2'989 2°036 (264 0’3079 1920
29 1’803 1’879 1941 2'114 2'358 2’551 2787 2’181 0’317 0'3358 0967
30 1’819 1901 1'968 2'155 2’453 2°603 2787 2220 0322 2915 0’819
31 —0’465 0’434 0899 1'791 2124 2244 2918 1’490 07965 —074170 1'132
32 —0'378 0re4s 1'112 1'993 2451 3’180 1'785 1’089
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cirticas; entre 0'90-1’11, mesocirticas; entre 1°11-1°50, leptociirticas, y entre
1'50-30, muy leptocirticas. Como los resultados obtenidos se encuentran en
la tabla 6, no alargamos mds este comentario,

Asi pues, desde un punto de vista granulométrico podemos dividir las
muestras estudiadas en dos grandes apartados segiin sus principales caracterfs-
ticas, Los sedimentos dunares y playeros preseatan en conjunto una serie de
rasgos comunes:

— Se trata de arenas finas.

— Las maximas acumulaciones se producen en el tamafo ¢'29-0'21 mm.

—- Son sedimentos homométricos.

— Presentan buenas clasificaciones.

—- La fraccién fina estd mejor clasificada que la gruesa.

-— Han sido depositados por un agente selectivo y con pocas fluctuaciones
de velocidad.

-— Las curvas que presentan generalmente son bastante empinadas; en
algunos casos, practicamente sigmoidales.

Solo tres muestras se nos presentan como excepcidn a estas particulares
caracteristicas, La muestra 8, perteneciente a4 un sedimento edlico wiirmiense,
en el que aparecen una serie de granos cementados que modifican su granu-
lometria y alteran tanto su clasificacién como su asimetria, presentdndose el
sedimento con mayor heterometria y una curva mas tendida de lo que le
corresponderia. La muestra 11, que corresponde a un sedimento marino locali-
zado en una cala de la playa fosil en el litoral de la Ermita del Rosari; en
este caso la granufometria estd alterada por la presencia de gran cantidad de
restos de conchas, con las mismas consecuencias negativas que parz el caso
anterior. La muestra 15, perteneciente a un sedimento playero, localizado en
las proximidades de la desembocadura de la Gola del Vinalopd, que proba-
blemente por su relativa cercanfa a esta desembocadura, presenta unas ca-
racteristicas casi fluviales.

El otro gran apartado estaria formado por los sedimentos fluviales estu-
diados, asi como por las muestras del nivel +21 m del Molar. Todos estos
sedimentos, a su vez, también presentan una serie de caracteristicas semejantes;

-— Arenas con mayor proporcion de fraccién gruesa.

— Presentan gran heterometria,

— Sus clasificaciones son muy pobres, mucho peores que las que se pro-
ducen en materiales dunares marinos.

— La fraccidn gruesa estd mejor clasificada que la fina.

—— Demuestran grandes fluctuaciones de velocidad en el agente de de-

— posito,

— Sus curvas se presentan mucho mds tendidas que las del resto de las
muestras.

[34]
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2.2. Morfoscopia

Las caracteristicas morfoscipicas de las muestras estudiadas respaldan en
buena medida los resultados obtenidos mediante la granulometria. La morfos-
copia no se ha llevado a cabo de un modo exhaustivo, sino que simplemente
se han estudiado las principales caracteristicas de las muestras sin obtener por-
centajes.) Vamos a exponer brevemente las conclusiones a las que hemos
legado.

Las arenas de playa se presentan bastante angulosas, mucho mds de lo
que podria pensarse en principio. El motivo puede ser doble, por una parte
nos encontramos con que la fuente de aprovisionamiento estd muy proxima,
tanto si se trata de una alimeptacién fluvial como si se trata de la propia
erosién de la costa; por otra parte nos hallamos con la enorme desventaja del
escaso calibre del sedimento estudiado. Como es sabido, cuanto menor sea
el didmetro del material, menor desgaste sufre, puesto que circula en suspen-
sién, siendo los tamafios idoneos para esta clase de estudios 0°7 mm 6 O°3 mm,
y desgraciadamente en nuestras muestras casi nunca se producen estos tama-
fios, en granos de cuarzo limpios, ya que una vez han sido atacados por CIH
pierden el cemento calizo que los recubria, con lo cual su calibre se reduce
notablemente,

Las arenas dunares se presentan ligeramente mas redondeadas, pero muy
poco. No aparecen granos redondeados mates, como seria de esperar, sélo
encontramos algunos granos picoteados con huellas de choques. Este mismo
fenémeno se produce también en las dunas litorales del corddén litoral de
la Albufera de Valencia (SANJAUME, 1974). Esto no es de extrafiar, puesto
que en estas dunas litorales el trayecto recorrido por el sedimento mediante
transporte edlico es tan corto que atin no ha tenido tiempo de asumir las
caracteristicas esenciales de este medio. A este motivo hay que unir también
el pequefio tamafio del material, que provoca su transperte en suspensién en
la mayoria de los casos, por lo que no se produce desgaste ni tampoco adquiere
el aspecto deslustrado provocado por los choques.

Las arenas fluviales del Vinalopd se presentan sumamente angulosas, con
raras excepciones de granos mis o menos redondeados en las fracciones més
gruesas. Logicamente esto se debe a que el curso del rio no es lo suficiente-
mente largo como para permitir el desgaste de los granos de cuarzo.

Dos grupos de muestras nos interesaban particularmente para intentar es-
clarecer posibles puntos oscuros. Los cuarzos de las muestras del yacimiento
de Pinet T nos revelan, por su elevado porcentaje de granos redondeados bri-

1 El estudio morfoscOpico completo y detallado de todos estos sedimentos, junto
con todos los demds aspectos sedimentolégicos y morfolégicos del litoral valenciano
central y meridional, se encuentran en la tesis doctoral de E, Sanjaume, actualmente
en elaboracion.
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ifantes, que nos encontramos en una zona claramente marina, con granos mucho
mas desgastados que los que se encueniran en las playas actuales, lo que nos
induce a pensar en una playa mucho més abrigada que la actual a la que
llegaban materiales fluviales de mayor calibre, y que por ser més abrigada
la zona, los sedimentos no se redistribuian tan rdpidamente, sino que perma-
necian en esta cala o ensenada, siendo desgastados posteriormente por un
oleaje de mayor energia que el actual.? En la actualidad el cauce del Vinalopé
no llega al mar y el Segura sélo aporta el material que no ha quedado retenido
en los embalses, por lo que el tamafio de sus sedimentos es mucho menor y
no tan susceptible de desgaste. Por tanto parece posible que durante ¢l Tirre-
niense, el Vinalopd tuviera una funcionalidad que en la actualidad ha perdido,
aportando gran cantidad de materiales que sirvieron para colmatar parte de
su llanura aluvial y formar las sucesivas restingas, siendo estos materiales pos-
teriormente retrabajados por el mar, de los distintos episodios cuaternarios.

En cuanto a las muestras del nivel +21 m, la morfoscopia no aclara
totalmente el problema. El estudio de sus granos de cuarzo indica una forti-
sima proporcidon de angulosos y subangulosos, con escasisimos granos des-
gastados, lo que no parece confirmar un depdésito marino, sino que continia
mostrando claras influencias torrenciales, como también demuestra su granu-
lometria, puesto que en este caso si que disponemos de tamafios susceptibles
de desgaste, y éste no se hace patente. En tltimo extremo sélo cabe pensar
en una zona litoral que luego se ha visto modificada con una mayor influencia
continental, siendo estas caracteristicas las que prevalecen en los sedimentos
estudiados en sus aspectos granulométricos y morfoscépicos, aunque no es asi
desde el punto de vista mineraldgico, como veremos a continuacion.

2.3. Mineralogia

Lo primero que destaca en el estudio de la composicion mineraldgica
de los sedimentos de la zona litoral de Santa Pola, es su elevada proporcién
de carbonatos, que casi siempre supera el 50 % del total de ta muestra (tabla 7),
ltegando incluso en algunos casos a méas del 80 %. Esta presencia de carbo-
natos se ve favorecida por la existencia de grandes cantidades de conchuela
en todas estas zonas. Las méximas proporciones de carbonatos se producen

2 Esto en principio puede parecer que esta en contradiccidn con las ideas tradicio-
nales de que precisamente en zonas abrigadas es donde se encuentran mayor proporcién
de no desgastados; pero hay que tener en cuenta que la mayoria de estudios de este
tipo no se han realizado en el Mediterrineo, en donde la dindmica del oleaje es
bastante particular, ya que generalmentc presenta muy poca energia, depositindose granos
de grueso calibre sélo en los momentos de médximos temporales, siendo después ripida-
mente redistribuidos, sedimentindose en zonas mds profundas, mientras que en zonas
mas abrigadas permanecen mds tiempo “in situ”, viéndose sometidos a un pulido cons-
tante que 2 la larga les confiere un mayor desgaste.
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generalmente en sedimentos «fésiles», que se han cohesionado precisamente
a partir de un cemento calcareo, y también en las dunas de la zona dec los
Arenales del Sol o del litoral del Carabassi en donde predominan los materiales
antiguos, probablemente con mayor proporcién de carbonatos que los sedimen-
tos fluviales actuales, aunque en general toda la zona estudiada se presenta
extremadamente rica en carbonatos como lo demuestran los altisimos porcen-
tajes alcanzados.

La presencia de 6xidos, por el contrario, es muy escasa, ya que sblo en

TaBLa 7

Ataque y separacion

Peso después de  Peso Peso % Y
N Peso (BI.) tratar con fraccién fraceién rbg‘;" o O ??ios Arena  fraccién fraccién
muestra  inicial  CiH Na, S, O, ligera  pesada C4TPONA * Silicea  ligera  pesada

10°00 128 124 I''8 006 8720 040 12740 9516  4'48
10°00 1’68 1’66 '6s 001 8320 020 1660 9940 0’60
10000 202 200 1’99 001 7980 ¢°20 2000 9950 050
1060 #£76 473 468 005 5240 030 4730 9894 1’06
1000 308 300 299 001 6920 080 30°00 9967 033
1000 400 390 389 001 6000 100 3900 9974 026
10000 283 278 277 001 7’70 050 2780 9964 0°36
10000 280 274 272 002 7200 (%60 2740 9927  (O'73
1000 2'88 285 280 005 7120 030 2850 98725 1'75
10 10000 413 404 403 001 5870 090 40040 9975 0725
11 1000 380 370 369 001 6200 1’00 3700 9973 027
12 1000 368 356 348 008 6320 1’20 3560 9775 2'25
13 10°00 490 485 480 (005 5100 050 4850 9897 103
14 00 483 479 476 @03 S51I'T0 040 4790 9937 063
15 10’00 421 406 403 003 57%0 I'50 4060 9926 074
16 10000 494 492 487 005 5060 020 4920 09898 102
17 10000  5°01 4'95 493 002 4990 060 4950 9960 040
18 10000 5’12 506 5’05 001 4880 060 5060 99'80 020
19 1000 423 413 410 003 5770 100 41’30 9927 073
20 10000 358 354 347 007 6420 (40 3540 9802 198
21 1000 374 362 361 0’01 6260 120 3620 9972 028
22 10000 493 488 485 003 5070 (0’50 4880 9939 0%61
23 10000 481 481  4'80 00 5190 — 4810 9979 021
24 1°00 502 493 492 001 4980 090 4930 9980 020
25 10000 483 478 476 002 5170 050 4780 99°58 (42
26 10000 412 407 401 006 5880 050 4070 9853 147
27 10000 4’39 438 434 004 56’10 Q10 4380 9909 091
28 1000 405 401 400 001 3950 (/40 4010 9975 025
29 10000 409 407 397 010 5910 020 4070 9754 246
30 10060 379 376 369 007 62’10 030 3760 9814 1'86
31 1000 500 4'86 482 004 5000 1’40 4860 9918 082
32 1006 500 492 489 003 5000 080 4920 9939 061
33 100 225 2’16 215 0ol 7750 090 2160 99°54 (46
34 10°00 195 1’86 1'83 03 R0°'50 090 18'60 98’39 1’6l

o s WA AR e
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muy contadas ocasiones se supera el 1 %, lo que denota que en esta zona
la calcificacién ha sido mucho mas importante que la oxidacién.

Los porcentajes de fraccion densa (tabla 7) nos indican que estas muestras
en conjunto son bastante pobres en minerales pesados, aunque no hay que
olvidar que esto es lo normal, ya que generalmente esta fraccion oscila en
torno a un 1 % del total de la muestra, pues valores superiores al 5 % solo
s¢ dan en casos excepcionales, como por ejemplo en el litoral de Mazarrén
(ROSSELLO-SANJIAUME, 1975). En nuestro caso sOlo 8 muestras superan el
1 %, destacando los maximos porcentajes de la muestra 1 (4'48 %), 12
(2725 %) v 29 (2’46 %), en las que sus particulares condiciones pueden fa-
vorecer estas acumulaciones de fraccién densa. La primera muestra es un
sedimento edlico, y es bastante frecuente que se produzcan fuertes acumula-
ciones de minerales densos, sobre todo en las depresiones situadas entre dos
alineaciones dunares sucesivas; en el caso de la muestra 12 se trata de un
sedimento marino localizado en una cala muy abrigada en la que pueden guedar
retenidos estos minerales, y finalmente en el caso de la muestra 29 nos en-
contramos en la desembocadura del Segura, que por las condiciones litolGgicas
de su cuenca puede ser bastante rico en materiales densos. Por término medio
parece que los sedimentos playeros abrigados, tanto actuales como fésiles, son
algo mas ricos en minerales pesados que el resto.

Los resultados obtenidos en el andlisis mineralégico se exponen en la
tabla 8. De su estudio pueden extracrse algunas conclusiones:

—— Hay un predominio aplastante de minerales resistentes (turmalina, cir-
con, granate), junto con epidota y piroxenos.

— Por el contrario se observa una débil presencia de minerales de meta-
morfismo.

— Todas las muestras estudiadas presentan una gran uniformidad desde
el punto de vista mineraldgico, con las Unicas excepciones de las mues-
tras 31, 32, 29 y 33, en las que aumenta notablemente la proporcién
de minerales resistentes (fig. 6), y en las que practicamente no aparecen
materiales eruptivos. Estas muestras corresponden a los materiales
del rio Vinalopé, a la desembocadura del rio Segura, y al material re-
cogido en una excavacion artificial en el yacimiento de Pinet I, respec-
tivamente. Esto nos confirma que en un principio la influencia fluvial
en la zona fue importante, los materiales de Pinet I, a cierta profun-
didad, muestran un enorme parecido con los que presenta actualmente
el rio Vinalopd, con lo que la influencia de éste en la formacién de
las distintas restingas de la Albufera d’Elx parece demostrada. Pero
por otra parte parece que en la actualidad ¢l mayor aporte de material
tiene una procedencia marina mayoritaria, junto con una importante
influencia del Segura, que también presenta una elevada proporcion de
materiales bisicos. Con todo, la aplastante presencia de piroxenos y
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anfiboles en el material estudiado denotan una magcada afluencia de
minerales eruptivos procedentes de la isla de Nova Tabarca.

El rio Vinalopd presenta una asociacién mineraldgica caracteristica for-
mada por turmalina-circén.

En cambio en el Segura la asociacion principal esta formada por tur-
malina-granate-piroxenos.

En el yacimiento de Pinet I las dos muestras analizadas presentan
asociaciones distintas. La situada a cierta profundidad guarda un acu-
sado parecido con la del rio Vinalopd, como ya se ha dicho anterior-
mente, presentando una asociacién formada por circén-turmalina-epi-
dota; mientras que la muestra tomada en la trinchera presenta una
asociacion de turmalina-anfiboles-epidota-piroxenos, teniendo la playa
fosil tirreniense una composicién algo distinta de la que presentan las
playas actuales, con mayor proporcién de anfiboles, que puede deberse
o bien a unas mayores disponibilidades de este tipo de material en
aquel momento, o bien a una menor alteracién, ya que en las playas
actuales los anfiboles se encuentran sumamente alterados, y de ahi que
aparezcan en menores proporciones, puesto que se consideran alteritas,
En todo el resto de las muestras analizadas las asociaciones tipicas
son o bicn turmalina-epidota-piroxenos, o bien turmalina-piroxcnos-
epidota.

Dentro de los piroxenos, los minerales mas frecuentes son las augitas,

sobre todo titaniferas, aunque no faltan tampoco Ias ferro-magnesianas a
pesar de que se encuentran en menores proporciones, siendo también muy
constante la presencia de enstatita, En el grupo de las epidotas destacan los
porcentajes de zoisitas.

(401

— Las diferencias entre los materiales de playa y de dunas actuales son

minimas, lo que nos indica que en todos los casos ¢l origen de los
materiales es el mismo (fig. 6).

Los materiales del nivel +21 m del Molar indican una clara_influen-
cia marina, sobre todo por la fuerte presencia de epidota y piroxenos.
Por tanto todo parece confirmar que este yacimiento fue marino, con
un material cuyo origen puede estar en los sedimentos fluviales del
Segura y en los que llegaban de Nova Tabarca, y que posteriormente
este material ha sido englobado por materiales de la Serra del Molar
que han sufrido un transporte torrencial, con un depésito de las mismas
caracteristicas, por lo que es evidente una mezcla de material, como
denotan tanto la granulometria como la morfoscopia.

En conjunto, son muestras bastante alteradas, superdndose en casi todas
ellas, y con mucho, las 50 alteritas por cada 100 especics transparentes.
En algunos casos las muestras han estado tan alteradas que ni siquiera
se han podido identificar 100 especies transparentes. En la tabla 9 ofre-
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Tapta 8

Andlisis mineralogico

-‘—2 Porcentaje de minerales densos transparentes entre si
ER . —
Muestras g g g . " q - % “ % 2 . 3 § - = "
§ 6 & 0O ¢ & 2 & E & A <2 B & 2 2 § & 3 3
i 22 56 37 4 6 — — — — 10 — 5 — 8 0 20 — — 24 —
2 8 17 31 3 7 2 - - - 12 —_ 7 - 16 9 13 —— 14 —
3 13 37 43 3 11 1 —_— e — 3 — 5 —_ 7 7 20 — — 13 —_
* 4 1 10 3 2 4 — - = = - —_ 1 — 3 5 9 — 15 —
5 14 20 38 2 5 1 —_ = = e —_ 5 — 23 4 22 —_ — 2%
*6 7 15 19 2 7 —_ = = — 2 o 5 —_ 15 4 4 — 2 15 —_
7 8 26 32 4 b 1 —_ = e 5 2 8 i i3 3 26 — — 7 —
8 6 15 35 1 0w — — @ — - 5 —_ 5 4 13 4 22 - — 1 —
9 2 11 48 — 7 - = - — 6 — 9 2 16 4 8 — — 19 —
11 25 18 40 6 6 4 — — — 11 — 4 3 9 3 13 —_ 1 4 —
12 12 9 47 1 8 1 —_ = - 8 —_ 4 — 14 1 16 — — 3 —_
13 9 10 39 1 11 +~ — — — 11 — 38 — 18 2 10 - - - —
14 7 12 46 1 4 - - 4 — 5 —_— 17 5 18 — — =
15 6 5 4 — 3 —_ —_ = = 3 nn 4 — 18 6 22 — — 6 —
16 5 8 41 3 12 - - - 9 — 5 — 13 8 9 — — 3 —
17 5 9 30 3 3 _ = — — 8 — 5 — 23 7 19 — 2 34 —
*18 7 16 6 1 3 —_ = = — 3 — 2 — 5 7 5 — 3 22—
19 17 15 38 7 14 1 - - — 7 —_ - 1 22 2 8§ — — 9 —
20 9 11 32 2 12 1 _ - — 0 —_ 1 — 18 8 16 — — 13 —_
21 13 21 22 15 1 2 - - 3 — 4 — 8 12 21 — 2 3 —_
22 15 16 20 11 17 2 e - — 1 — 2 — 17 7 20 — 3 12 -
23 15 26 29 1 12 1 —_ - = 4 _- = - i6 12 23 — 2 2 —
24 23 28 23 16 16 3 _—— 7 —_— = = 11 4 16 - 4 62 —
25 19 18 40 3 7T - - — — 1 —_— 3 — 11 9 26 — — 25 —
26 33 24 39 5 10 1 _ = - 2 — e 10 11 21 — 1 25 —_
27 22 24 28 10 17 1 —_ = — 7 — 2 — 13 7 15 — — 24
28 3 13 40 4 g8 — — — - 2 — 4 3 18 6 15 — — 15 —
29 42 16 45 3 23 1 —_ = — 4 i —_ — 7 1 15 — 15 -
30 17 17 44 -~ 13 1 —_—— — 1 — 2 —_ 13 11 15 —_ — i1 —
K} | 71 48 51 33 2 2 - = — 4 -— 5 — 3 - - - — 68 —
32 75 28 34 42 7 3 - - — 3 — 7 — 2 2 e = — 51 —
33 60 46 28 35 7 5 2 - — 5 — 1 — 10 5 2 - — 1 —
34 18 29 35 3 5 2 - = - 6 —_ 2 — 11 24 2 — — 12 —

" Alterlias .

.

Muestras en

las que bo

han podide contarse cien especies transparentes,

SO TOLNAWIAES A SOJIDOTOLNOHTVYd SOLVA

65



60

J. CUERDA Y E. SANJAUME

-]
5
% ]
[ 9 =z <
po—~ z :
=>
w a
o
b o
Bo~ H 2 :
z < 3 <
a - a z El 3
H [ = bt g «
-4 « « 2 =
= - H o I o <
70— b @ 2 a E - ] a
a @ o = - b 4 &
« « - u N - =
“ = F < z |+ < =
u < = = Iy 4 = ] o
50 < % & > z « =
< o o M -
x o < = o 2 =
ﬁ o« E\‘ H = ﬂ\
> a
b < @ <
50— ] w
& ¥
i N
/] !
40 il ~
= Ay
- 3 'y
. vt ANt 4
~ . ; 1 ; i h "\;" W) E ke i
s . i ; v % V Vo
30— \ < i ; Vs .
h . v !
S ! i vy VY
' i Vg !
20— ! / L
. \ : \
- A i ]
. ST NN ¢ ;
- NV _-
‘ N \ ! R
o . LT SN ~
LN ! ~e T K Y —— N Uiy
! ~ 7 ! - ~ — ’ ~
N i N PR ; .
e - ~— -

172 036878 6 11 12713 14715731 732 16" 1T T33 73416 12021 '22 23 24’25 26 27 28 29 30"

mtieereas Minarales Resizientas —tmimi == Migeralos Metamérficos 0 o— e - —= Mincrales Eruplives

42]

Fig. 7.~Composicion mineraldégica de todas las muestras analizadas.

cemos los datos correspondientes a las distintas proporciones de mi-
nerales transparentes, opacos (tanto naturales como de alteracién), car-
bonatos y alteritas presentes en cada una de las muestras. Ademis
en la tabla 8 se ofrecen estos datos, pero en cifras absolutas. Las mues-
tras mas alteradas son la 34, que corresponde al yacimiento de Pinet I;
la 18, que corresponde al tramo playero entre el Pinet y la Marina;
la 24, del nivel +21 m del Molar; la 15, situada en la gola del
Vinalopd, que contrasta enormemente con los sedimentos del rio Vi-
nalopd, que se presentan, por el contrario, muy poco alterados, y final-
mente la muestra 11, situada en una recalada de la playa fésil de la
Ermita del Rosari. Todas ellas superan las 115 alteritas por cada 100
especies transparentes, lo que supone una alteracién elevadisima. En
el resto la alteracion sigue siendo notable, aunque no tan fuerte, siendo
las muestras fluviales las que se encuentran mas frescas.

Los opacos naturales, con gran cantidad de ilmenita, son muy abun-
dantes en los sedimentos del Vinalopd y en el yacimiento de Pinet I,
un dato més que demuestra el gran parecido entre ambos sedimentos,
confirmando nuestras suposiciones. También son muy abundantes estos
minerales opacos en la desembocadura del Segura y en las playas cer-
canas a la misma, siendo poco importantes en el resto de las muestras.
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— En cuanto a los opacos de alteracién, sobre todo leucoxenos, son fre-
cuentes en los sedimentos del Vinalopd, Pinet y en algunas muestras
dunares.

Asi pues, desde un punto de vista mineralégico puede decirse que el
Vinalopd es el responsable en parte de la colmatacién de la Albufera d’Elx
y de la formacion de las restingas, y que por consiguiente tuvo en otro
tiempo una importancia que actualmente ha perdido, como demuestra la com-
posicién de la muestra 13, situada en la pretendida gola de este rio, que nos
presenta unos mincrales totalmente diferentes a los que tiene el rio aguas arriba,

TABLA 9

Composicion mineraldgica

% % %

momra s Opsms  Omeos oo, Alesas
1 40"65 804 22'76 976 1789
2 59°18 4'73 1006 828 1775
3 5320 6031 19°68 691 1330
4 19’18 0’68 6’85 1027 63°02
5 42°92 601 8’58 1245 3004
6 3333 3'89 833 8’33 46’12
7 45’66 3'65 11’87 320 3562
B 5435 326 8’15 0’54 3370
9 56’51 1'13 621 1073 2542
11 3817 954 6’87 1°53 43'89
12 62'89 T55 566 1’89 2201
13 45'66 $11 457 —_ 45'66
14 4807 337 577 —_ 4279
15 42'55 2'55 2’13 2’55 50022
16 4808 2’40 3’85 1'44 44’23
17 40’99 2°05 3’69 1393 39034
18 14’58 2'92 6’67 917 66’66
19 44'84 7’62 573 404 3677
20 51'28 462 5’64 567 31'79
21 45’66 594 rs9 1'37 3T44
22 40032 6'05 6’45 4'84 42'34
23 42’56 6'38 11’06 0’85 3915
24 28'57 6’57 300 1771 39'15
25 3846 731 6’92 P62 3769
26 44’44 1467 10°67 11’11 1911
27 45’05 991 10’81 10’81 2342
28 4424 1’33 575 6'64 42'04
29 46’30 19°44 741 6’94 1901
30 46’09 TR83 783 507 3378
31 3322 23'59 1595 22’59 465
32 3717 2788 10041 18’96 558
33 38’90 2335 1790 0’39 19'46
34 2427 437 704 2’91 6141
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mientras que, por el contrario, la muestra profunda de Pinet I presenta su
misma compoesicién (fig. 7).

La influencia del rio Segura se hace palpable también en toda la zona
al sur del Cap de Santa Pola, sobre todo porque el contenido en granate,
mineral caracteristico de este rio, es mucho mayor en este tramo que en el
situado al norte del Cap. Pero, en conjunto, lo que parece desprenderse del
contenido mineraldgico de las muestras estudiadas, es que en la actualidad la
mayoria de los materiales son aportados, tanto por las corrientes de deriva
como por el oleaje, de zonas muy ricas en materiales eruptivos como puede
ser la isla de Nova Tabarca, aunque esto no descarte, por supuesto, que el
Segura, en cuya cuenca pueden darse este tipo de materiales, haya ejercido
en otro tiempo una influencia mucho mayor de la que presenta actualmente.

2.4. Conclusiones

En primer lugar debemos hacer una distincién entre la sedimentacidn
antigua y Ia reciente. Fl estudio de los sedimentos pleistocenos permite afirmar
que el rio Vinalopé desembocaba en la actual Albufera d’Elx con una fun-
cionalidad muy importante, que sus acarreos han colmatado en parte la albu-
fera y que a partir de los mismos se formaron las antiguas restingas, quedando
su drea de influencia limitada a la zona de las actuales salinas aproximada-
mente, es decir, que no traspasaba los obsticulos del Cap de Santa Pola ni
de la Serra del Molar. A base de los andlisis morfoscopicos se deduce que
en la zona del yacimiento de Pinet I, durante el Tirreniense la costa era
mucho mas abrigada que la actual. Con respecto al yacimiento del nivel +21 m
del Molar, todo induce a pensar que se trataba de un litoral marino abierto con
claras influencias fluviales del Segura, junto con materiales de procedencia mas
lejana, como pueden ser los de Nova Tabarca. Posteriormente estos sedimentos
han sido recubiertos por derrubios de ladera con un transporte y depdsito de
tipo torrencial, que se han mezclado con los anteriores. En la zona situada al
norte del Cap de Santa Pola Ia sedimentacién seria en parte autdctona, por la
erosidn de los propios relieves litorales y en parte aldctona con grandes in-
fluencias de Nova Tabarca.

La sedimentacién reciente ofrece otras caracteristicas. Los rios han perdido
parte de su papel desde el punto de vista de suministro de materiales, 1o cual
no quiere decir que en un momento de crecida no tengan gran importancia,
pero éstas se producen esporddicamente, siendo fendémenos sumamente
espasmddicos, El Vinalopé ha perdido totalmente su influencia; a la costa
actual no llegan sus aportes mis que en un infimo porcentaje, mientras que
el Segura, aunque con mayor relevancia, también ha visto muy reducida su
actuacion por las obras de regularizacién realizadas en su cauce, que retienen
la mayor parte de sus sedimentos. Por tanto, a las playas actuales sélo Hegan
los aportes de pequefio calibre de este rio, junto con materiales aléctonos
transportados por corrientes desde otras fuentes de aprovisionamiento.
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