VICENTE M. ROSSELLO VERGER

NOTAS PRELIMINARES A LA MORFOLOGIA LITORAL
DEL NORTE DE VALENCIA

El desconocimiento geogrifico de las costas valencianas contrasta con la
vivida descripcién y geniales atisbos que dejé Cavanilles en el siglo XvIIL
Se ignora en la mayoria de geografias la existencia de un rosario de albu-
feras casi continuo entre Valencia y el delta del Ebro, rasgo que cualquiera
puede verificar con un simple viaje o repasando la documentacién carto-
grifica. La falta de esta dltima hizo que Jessen no llegara méis que a esbozar
la antigua topografia de nuestras costas (c. 241), al no poder apoyar sus
afirmaciones en base geoldgica estudiada.

Los gedlogos, generalmente, se han desentendido de los problemas geo-
morficos costeros, y asi hallamos inexactitudes como la de hacer arenosa
la playa casi totalmente integrada por chinas entre Canet y Valencia (hoja
669, pag. 21; Muga, pdgs. 17 y 20), aserto repetido en casi todas las descrip-
ciones mids o menos geogrificas. Cavanilles, en cambio, habia sabido ver
al sur de Benicassim “un ribazo de tres o quatro varas de altura, com-
puesto de marga arenisca rellena de cantos redondeados bastante gruesos
y de la misma naturaleza arenisca roxa que los montes vecinos...” (I, pig. 51).
Nétese, entre otras, esta observacién acerca de una playa: “Los cantos més
abultados apenas pasan de una libra..., calizos y arenosos, porque mezclados
también entran en el mar con las avenidas del Palancia”. (Cavanilles, I,
pagina 124).

Aparte el articulo de interés arqueolégico de Jessen (1927), existen unos
escasos y apreciables trabajos de Sos Baynat, redactado en 1935 y publicado
en 1949, y de Aranegui (1938 'y 1954), que apenas han trascendido. No sblo
el desconocimiento general de la morfologia costera de este sector, sino
también las novedades de estos dltimos afios en un tema tan debatido en
el extranjero, me incitan a adelantar estas paginas fundadas especialmente
en la observacion directa, las cuales intentan esclarecer una serie de pro-
blemas morfolégicos y evolutivos de estos 180 Km. de costa, antes de que
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106 VICENTE M. ROSELLO VERGER

en un trabajo mds voluminoso y completo pueda abarcar el conjunto va-
riado del litoral comprendido entre el Mar Menor y el delta del Ebro.

LAS CONDICIONES GEOLOGICAS

Los materiales y su comportamiento geomdrfico.— La configuracién cos-
tera estd condicionada por dos factores principales: la naturaleza del ro-
quedo y los procesos a que estd sujeto. El rio Mijares o el paralelo 40°
(mapa 1) dividen el pafs litoral en dos grandes sectores: al N. predominan
los terrenos creticicos con retazos burdigalienses sobrepuestos hacia el inte-
rior, mientras que al S. la hegemonia del Trias, con el Suprakeuper y Jura-
sico es casi completa, bien que subsistan algunos asomos creticicos y en
el extremo meridional grandes manchones vindobonienses o pliocenos.

Jessen distinguié acertadamente (c. 241) tres bandas paralelas en el pafs
litoral: 1.° Tierras bajas de aluvién con abundancia de limos arcillo-sabu-
losos, que vemos ocupadas frecuentemente por tremedales y dunas. 2.° “Te-
. rraza diluvial de arenas y gravas en la que se suelen apoyar las mayores
poblaciones a la salida de los valles fluviales”. 3.° Colinas y montafias
terciarias o secundarias; algunas poblaciones (c. 243) como Sagunto y Al-
menara han elegido su sitio en ellas por su viabilidad y condiciones estra-
tégicas. Sucesivamente iremos viendo la conveniencia de afinar este esquema,
vilido en grandes rasgos, pero excesivamente simplista.

Aparte pequefifsimos retazos primarios (Silirico y Carbonifero), el ro-
quedo mds antiguo que se presenta en extensiones considerables es el tridsico,
el cual forma una serie de complicados macizos desde la Sierra de Espadin
a La Calderona. Més cercano a la costa, el Muschelkalk alcanza gran anchu-
ra en Chilches-La Llosa, aunque frecuentemente quede recubierto por el
cuaternario. En Almenara emerge de nuevo el Muschelkalk y el Bundsandstein
que buza hacia N.; una falla los separa de la mancha de La Llosa (Hahne,
paginas 19-30). El castillo de Sagunto ocupa un sinclinal laxo del Muschel-
kalk. Entre estos terrenos las facies mds caracterfsticas son la arenisca roja
—rodeno— y la caliza mds o menos compacta o dolomitica; ambas serian
bastante resistentes a la accién marina, pero en la actualidad no existe punto
alguno sometido directamente al oleaje, como no sea en forma de guijas
o cascajo y grava en los cordones o playas. Las guijas rojizas de rodeno des-
tacan, por ejemplo, en la playa de Albuixec-Puig y pueden proceder en
parte del vecino cerro donde estin las canteras. Idénticas observaciones se
pueden hacer en la regién 'de Sagunto y en la Olla de Benicissim.

Muchos de los guijarros blancuzcos que componen los cordones lito-
rales son de naturaleza creticica. El Urgoaptiense estd representado de un
modo aplastante, como se ha dicho, en el sector septentrional, formando
exclusivamente la altimeseta casi pelada de Talaies d’Alcala, que tiene un
buzamiento al NW. Una falla —oculta por aluviones— corta la montafia
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LA MORFOLOGfA LITORAL DEL NORTE DE VALENCIA - 107

hacia Torreblanca (Hahne, p4g. 32). Desde los alrededores de la Torre Co-
lomera (N. Benicissim) los estratos aptienses de calizas con rudistidos se
acercan al mar, cosa que vuelve a suceder al N. del tine] de Oropesa donde
se repiten las calizas grises.

Unos 3 Hm. al N. de Punta del Carregador (Alcocebre) emerge un pa-
quete de estratos, que buzan 30° hacia el mar, en los que se encuentra de
abajo arriba el Aptiense con Pseudotoucasia Santanderensis, idéntico al.de
Oropesa, luego capas algo margosas y amarillentas menos duras con manchas
rosadas de 6xido hierro y abundante fauna de pectinidos, bivalvos, cerfti-
dos (?), etc, por clasificar, posiblemente albienses; sigue un lecho con
Orbitolinas, para reaparecer las calizas con rudistos. Un kilémetro al S. de
la Torre Almadum vuelve a aparecer la costa creticica, fosilizada por el
Pleistoceno poco antes de la torre.

Los pocos residuos terciarios del sector del N. pertenecen al Mioceno
inferior plegado o por lo menos levantado, que se encuentra, por ejemplo,
en Cabanes, al borde de una cuenca cuaternaria, y por debajo de ella, bu-
zando 30° al NW. (Hahne). El problema de los fragmentos de rocas volcs-
nicas serd tratado més adelante con las Columbretes, pero conviene apuntar
aqui su posible origen de efusiones lentas tridsicas e incluso secundarias.

Desde el punto de vista geomorfolégico tiene un papel muy destacado
el Cuaternario, que alcanza espesores considerables en los llanos costeros.
Vilanova y Cortédzar dan para Puzol 12 m. de brechas y conglomerados
calizos; en El Puig, 11 m. de gravas, 4 de toba caliza, bajo la cual aparece
el Bund; en Meliana se hallan 23 m. de arena y arcilla sobre una toba
de 0'60, por bajo de la cual se llega hasta los —49'70 m. con arena y
algunos lechos de cantos rodados; otro pozo de Meliana proporcioné hasta
—100 m. de arena y grava (Brinkmann, 1931, pdg. 351). El delta del Pa-
lancia alcanza unos 60 6 100 m. de potencia (hoja 668, p. 48), mientras que
Templado-Meseguer le dan al que consideran Oligoceno —en realidad brecha
cuaternaria— 60 6 70 m. en Vilarreal, 52 en Almazora y 22 en Burriana
(hoja 641, p. 29), que corresponden a 22, 21 y 9 bajo el nivel del mar. En
el pozo de Nules consigna 22 m. de “Pleistoceno arenoso” (p. 30), bajo el
cual debe hallarse la otra formacién. Sondeos verificados en la ciudad de
Valencia alcanzan el Plioceno a unos —I150 m. Naturalmente, estos espe-
sores disminuyen hacia el interior, en la proximidad de los cerros y mon-
tafias.

La extensién e importancia de las formaciones cuaternarias llamaron ya
la atencién al clarividente Cavanilles (1795), quien describe “un hormigén
endurecido, compuesto de chinas, cantos y marga arcillosa roxa con algunas -
arenas” (I, p. 39), y redondea una casi perfecta definicién de glacis de piede-
monte diciendo: “Se formaron aquellas llanuras hastalos ribazos de las
pérdidas que sufrieron los montes, y fueron de mayor extensién antes que
el mar empezase la obra que aun continda...” (I, p. 51). Mucho m4s reciente-
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108 VICENTE M. ROSELLO VERGER

mente, Sos Baynat observé una especie de ‘“escalén costero que recuerda
las terrazas marinas cuaternarias, a manera de peldafio que se apoya a lo
largo de las faldas inclinadas de la sierra con su cara ‘acantilada al mar.
Dado su gran desarrollo deberfa ser objeto de un estudio geolGgico especial
para determinar su verdadero origen” (Sos, p. 592). Bien que el declive de
la formacién haga dificil su confusién con verdaderas terrazas marinas, el
autor acierta al descartar las costas levantadas e inclinarse por los depésitos
erosivos de las “aguas salvajes” .

El enorme glacis de erosién —“playa” o “bajada”— que nos ocupa
abarca toda la extensién costera con una profundidad variable de pocos
metros al pie de algunos cantiles costeros (llega a desaparecer al S. de Oro-
pesa y N. de Alcocebre), hasta 12 6 15 Km. en Onda y Benicarl6-Alcanar.
Es lo que llam6 Brinkmann (1931, p. 350) “terrazas de gravas cementadas
por tobas calizas que forman un gran cono de deyeccién que desciende
suavemente hacia el mar”. El punto de ruptura de pendiente con los relieves
estructurales alcanza en ciertos sitios los 100 m. sobre el nivel del mar (por
ejemplo, en la Plana de Castellén: Tossal de la Galera, Mas de Ruiset).
Los mayores rios, como el Turia, Mijares-Rambla de la Viuda, R. de la Sénia,
etcétera, hienden profundamente el conjunto, que presenta aparentemente
diversas rasantes que podrian emparentarse con terrazas, pero la cuestién
exige mds maduro estudio.

~ La caracteristica formacién de gravas angulosas cementadas por una
matriz rojiza con eventuales intercalaciones de limos y loess, con toda pro-
babilidad rissiense, tiene un comportamiento particular frente al oleaje, for-
mando pequefios cantiles de hasta 5 m. de altura, que normalmente con-
servan la verticalidad o se presentan escalonados cuando coexisten capas
de diversa consistencia. Yendo de S. a N. aparece por primera vez en el
litoral fosilizando el Urgoniano de Torre Colomera y Torre de Sant Julia
—1 6 2 m. de potencia en la costa—, repitiéndose entre Alcocebre y Torre
Almadum. En la Roqueta de la Romana (S. de Alcocebre) se observa la
brecha encostrada sobre diversos niveles de “loess” amarillento y alter-
nancias graviferas en un conjunto de unos 3 m. Al N. de Torre Almadum
~se encuentra a lo largo del litoral mds de un kilémetro de brecha muy
entreverada de pequefias costras y limos, lo que se repite inmediatamente
al S. del puerto de Peiifscola, al N. del cual desaparece hasta las Pedres de
la Forga (Benicarl), donde se observa bajo un suelo rojo coluvial de 2 m.
de potencia, siguiendo durante buen trecho.

En la Olla de Benicassim —al pie de las Villas— habiamos pasado la
* brecha gruesa rissiense a ras de agua y la misma formacién se presenta
como substrato del gran wadi al N. de la Albufereta de Oropesa, en cuyas
orillas un suelo de origen edlico muy humificado alcanza potencias de 2 m.
(Helix). La brecha angulosa vuelve a emerger a flor de agua frente a Capi-
corb, en el fondo del Riu Sec de Benicarl6 y de tanto en cuanto en el tramo
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LA MORFOLOGfA LITORAL DEL NORTE DE VALENCIA 109

costero comprendido hasta el Barranc de I'Oliba. E] Puntal no es mis que
un escollo residual de la misma brecha. Un kilémetro ai N. del R. de la
Sénia, a 1’20 m. sobre el nivel del mar y medio cubierto por el cordén de
grava (l4m. I, fig. 1) aparece un conglomerado mdis fino de matriz més
grisicea, muy endurecido por una costra superficial, que viene perdiendo
altura desde los 15 6 20 m. en la desembocadura del rio.

Esta formacién es diferente de la anteriormente seguida, desde luego,
mds moderna (;Wiirm?), y su individualizacién nos permite distinguir dos
formas diferentes de acantilado pleistoceno. Los estratos que recubren la
brecha gruesa rojiza son mds grises —S. de Vinaroz— y llegan -a formar un
conglomerado o pudinga fina mucho més deleznable, con costras muy tenues
y eventuales intercalaciones de limos rojos, cuya masa cede al oleaje en
forma de bloques desiguales (l4m. I, fig. 2). Un yacimiento.en la segunda
caleta, al S. de Torre Alma-
dum (ldm. II, fig. 1), (fig. 2),
. confirma la hipétesis de dos

tipos de conglomeradc suce- R T sy
sivos. Se trata de un cauce E
fosilizado y exhumado, hen-
dido primeramente en la roca
creticica y rellenado después
por la brecha .grosera rojiza
muy angulosa e irregular, a
veces con bloques de varios
didmetros; una nueva erosién Fig. 2. — Corte en la caleta segunda al S. de To-
encajada hasta un metro per- rre Almadum: 1, Urgoaptiense. 2. Brecha angu-
mitd cl depdsito de los alu- e robablenets risense  Depiito congl
viones més finos, rodados y zonar (1’1o m.).
bien estratificados, alternando :
con limos. El conjunto queda cubierto por una costra de un metro y més de
potencia, la cual buza hacia el mar.

El nivel acuifero responsable de la frecuencia de los tremedales y albu-
feras litorales posiblemente se relacione con la impermeabilidad de las costras
que recubren la brecha angulosa. En efecto, la presencia de aquéllas nunca
coincide con el afloramiento de ésta, como si la brecha mantuviera el nivel
alto de las aguas, cuya abundancia permite contrarrestar la presion hidros-
titica de las marinas. Un caso mds elocuente atdin se presenta a unos 3 kil6-
metros al N. de Castellén, donde el manto procedente de las sierras y ayu-
dado por el hombre con verdaderas foggaras (Font de la Reina, Font de
Sant Francisco), emerge a 2 m. sobre el nivel del mar en el mismo limite
de la formacién pleistocena, dando Iugar a los Marjals y Prat del Quadro,
en los que se cultivan 600 hectdreas de arrozal, y a numerosas surgencias
dulces en la misma costa.
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110 VICENTE M. ROSELLO VERGER

Por encima de tales depdsitos pleistocenos quedan algunas formaciones

deltaicas, probablemente holocenas, como la que aparece al N. del Rio Seco
de Benicarlé (ldm. II, fig. 2) y alcanza hasta 10 6 12 m. sobre el nivel del
mar a la altura del Km. 140 de la carretera de Barcelona; su potencia se
mantiene en unos 5 m., excepto en las desembocaduras de ramblas actuales.
Anéloga parece ser la acumulacién muy irregular de las Villas de Benicassim,
cuya forma de erosién con balmas y desplomes ocasiona un retroceso més
rdpido que en los tipos anteriores.
" Lo mds corriente, con todo, es que en zonas deprimidas o degradadas
cercanas a la costa, las gravas pleistocenas estén cubiertas por légamos sabu-
loso-arcillosos de vivo color rojopardo (Brinkmann, 1931, p. 350) y de
origen seguramente coluvial. En las zonas pantanosas los suelos han evo-
lucionado hacia el gley muy humifero, de tono gris o negruzco. Sobre las
plataformas secas se hallan a menudo cuencos de terra rossa de color muy
vivo, coluvial (pie de Muntanya Grossa, por ejemplo). Las tinicas dunas con-
solidadas o fosiles que he visto —;Wiirm regresién?— recubiertas de brecha
roja lapiazada, se localizan un kilémetro al S. de Torre de la Sal (ldm. III,
figura 1).

Las lineas tectdnicas fundamentales.— Varios son los sistemas orogra-
ficos que penetran en el pais valenciano, interfiriendo a veces en esta regién
morfolégicamente poco conocida. Los cataldnides parecen dar razén del
rumbo NNE.-SSW. y del predominio cretécico en el roquedo del Montsia e
incluso de la Muntanya Grossa de Hirta y Talaies d’Alcala. Numerosos
pliegues de la parte central de Valencia, hasta Gandia por lo menos, pre-
sentan alineaciones con orientacién ibérica —“celtibérica” para la escuela
alemana—; tal sucede en el interior desde Castellén a El Puig. Fallot
rehusa incluir el sistema ibérico entre las cadenas alpinas a causa de su
estilo y de su geometria; hoy se tiende, sin embargo, a considerarlo dentro
de un “alpino tipo” de orden inferior (Brinkmann, 1962, p. 291). Final-
mente los impulsos béticos —“prebético” de Fallot— alcanzaron una parte,
la meridional, de nuestro pafs litoral y su “coincidencia con los rumbos
ibéricos es responsable de la complicacién tecténica de zonas como la de
Sagunto.

La razén de la curvatura del golfo de Valencia reside fundamentalmente
en las alineaciones descritas, bien que los “dvalos mediterraneos” de los
viejos gedgrafos tengan algo que ver con los fenémenos de hundimiento
waldquicos, miltiples fracturas del Paleozoico-Trias desde Sagunto a Miravet
y del Urgoniano de los macizos septentrionales.

La penillanura de edad pliocena superior —al decir de Brinkmann— fue
fragmentada o desplazada por flexuras y fallas “tal vez entre la época pliocena
y la pleistocena” (fase waldquica), lo que parece concordar con la fase
“alpino tardfa” que asigna Sos. Desde la desembocadura del Ebro, por Cas-
tellén, hasta Sagunto, se reconoce un sistema de fallas recientes, mediante
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LA MORFOLOGfA LITORAL DEL NORTE DE VALENCIA 111

las cuales la pleniplanicie del Plioceno superior desciende en escalones
hasta la orilla del mar o queda sepultada por los aluviones cuaternarios
litorales. La gran plataforma urgoaptiense de la Muntanya Grossa, casi ho-
rizontal, muestra considerables pliegues laxos anticlinales de rumbo E.-W,,
buzando a S. o N. (Sos, p. 607), pero sus bordes estdn afectados por frac-
turas NNE. que descienden hasta el Mediterraneo (Brinkmann, 1962, p. 297).
El aspecto morfoldgico de estas fracturas mds recientes que los plegamientos
(Hahne) milita  también en favor de una edad plio-cuaternaria, en relacién
con la formacién de la actual cuenca mediterrdnea (Brinkmann, p. 298). Las
montafias de Cabanes (Serra de les Santes, por ejemplo) se interrumpen
rdpidamente por fallas hacia la costa. Al NW. de Oropesa se intercala en
el paisaje, todavia mds elevado, un sinclinal laxo del Aptiense, el cual, no"
lejos de la poblacién, corta el valle de Oropesa. El pefiasco del castillo es de
nuevo del mismo roquedo (Hahne, p. 33); cerca de Oropesa Vella aparecen
pliegues mucho més apretados. Los montes de Benicissim acusan fallas para-
lelas a la Sierra del Desierto, con rumbo NE.-SW., dando como resultado
bloques que buzan al interior; el acantilado corresponderia a un plano de
falla (Sos, p. 592). En la regién montuosa de Sagunto, finalmente, la falla
costera se disocia en una serie de dislocaciones antitéticas que, al borde
septentrional de la llanura valenciana, cambian su rumbo SSW. por SW,
y W. (Brinkmann, 1931, p. 144).

Costas acantiladas y costas bajas se oponen segiin lleguen o no las for-
maciones orogréficas al mar. En el primer caso, el buzamiento influye en la
forma del cantil, pero no demasiado en su retroceso. Lo principal es la
proporcién de roca expuesta (cutting back) al nivel del mar (Williams, p. 11).
Precisamente los estratos se presentan a menudo buzando hacia las aguas,
con lo cual su resistencia es mayor; por ejemplo, en el sector Alcocebre-
Torre Almadum. Ya en la torre, los potentes bancos buzan al S. primero,
luego son casi horizontales y posteriormente se inclinan al E., con interca-
laciones muy complicadas a gran presién. El espolén de Pefiiscola, de tecté-
nica dificil, aunque Sos lo considere “un retazo de flanco de anticlinal que
buza a S., con linea de fractura principal que pasa a su N. y rumbo W.-E.”
(p. 608), parece buzar hacia el interior, mejor como rama de un sinclinal,
aserto que confirma la fuente artesiana que alli existe. En la “Escalera del
Papa”, en cambio, se repite el buzamiento hacia el E.

Los VIENTOS Y LAS CORRIENTES

Las mareas, el viento y las corrientes son los principales actores en los
procesos evolutivos litorales actuales, pero las primeras carecen de influencia
en las costas que .estudiamos. Segin observaciones recientes (Margalef-He-
rrera, 1961) las fluctuaciones méximas de la marea no sobrepasan los 50 cen-
timetros y ni siquiera la pleamar normal rebasa muchas veces los 15 centi-
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112 VICENTE M. ROSELLS VERGER

metros sobre el nivel medio, ni las secas los 20, por debajo. Como los
valores fuertes positivos coinciden con vientos del primer cuadrante y los
negativos con los del tercero, y los primeros producen oleajes, mientras que
los segundos no, resulta que la influencia morfogenética minima de las ma-
reas queda enmascarada por la global del oleaje. El nivel minimo medio
suele darse en febrero (mds de 10 % vientos del tercer cuadrante) y el
méximo medio en octubre. i

Los vientos dominantes. — Para estudiar este primordial factor, respon-
sable de la casi totalidad de los procesos litorales, disponemos de las obser-
vaciones de cinco estaciones muy bien situadas: Vinaroz, Castellon, Puerto
de Castellén, Valencia (Centro Meteorolégico) y Puerto de Valencia. Por la
dificultad de reunir tan dispersos datos y ante la desigualdad de.las series,
me he ceiiido al periodo de catorce afios comprendido desde 1949 a 1962,
excepto para el observatorio de la ciudad de Valencia, en que, para eludir
las anomalfas que han determinado los altos edificios construidos reciente-
mente en sus inmediaciones, he adoptado el periodo 1945-58, atribuyéndole
el mismo valor. Dejo para ulterior estudio la dindmica de la circulacién
aérea en relacién con los factores geogrificos y climaticos o tipos de tiempo.

FRECUENCIA ANUAL MEDIA DE LOS VIENTOS
SEGUN SUS DIRECCIONES (EN %)
(1949 - 1962)

ESTACION N. NE. E. SE. S. SW. W. NW.
Vinaroz ... ... ... 16’3 195 173 69 4’5 2’8 129 19°8
Castellén ... ... ... 11'4 170 234 118 97 8'1 12’3 6’3
Puerto Castellén ... 54 133 264 152 13’8 6’4 12’5 70
Valencia ... ... ... 68 147 232 9% 6’3 1007 222 6’s
Puerto Valencia ... 44 302 60 16’1 1"l 242 73 107

Como los vientos procedentes del interior apenas nos interesan en rela-
cién a las mutaciones costeras, se destacan los que provienen del primero
y segundo cuadrantes. El predominio oriental en Castellén y su puerto y en
Valencia, lo mismo que el del viento de NE. en Vinaroz y puerto de Valencia
obedecen a las brisas estivales marinas, cuyo registro es sélo diurno, por
lo cual desaparecen los terrales. En las dos estaciones de Castellén y en la
urbana de Valencia no son despreciables tampoco los vientos de compo-
nente NE. (15 % ca.). Lo mismo podria decirse del viento oriental en Vi-
naroz; en cambio, en el puerto de Valencia, por razones ain no estudiadas,
es de los mds raros (6 %). El mecanismo de la brisa tedricamente deberia
proporcionar flujos perpendiculares al litoral o sblo ligeramente desviados
hacia la derecha, pues la fuerza de Coriolis queda contrapesada por el roza-
miento en las capas inferiores. Segin esta ley, las direcciones tedricas de-
berfan ser: Vinaroz, ESE.; Castellén, ESE, y Valencia, E., las cuales no
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coinciden plenamente con la.realidad por influencias -locales, sea del empla-
zamiento de los aparatos, edificaciones, corrientes superiores de compensa-
cién, etc. . . . -

Los vientos del SE. —llebeig lluviosos, temporales de levante— se man-
tienen en los diversos observatorios con una frecuencia entre 7y 16 %,
sensiblemente inferior a los anteriores. El del mediodia tiene alguna beli-
gerancia (14 %) en el puerto de Castell6n, mientras que en el de Valencia
es anulado totalmente por su coincidencia con la alineacién litoral, a bene-
ficio del SW, : :

. . N.
N .
CASTELLON. GR. . / CASTELLON
1949-62 1948-62
Y Frec . =
~ 2=
. . i +

VALENCIA.GR.
I!:’ -62

3% ENE

VALENCIA
1945-58
Y Frec.
VINAROZ .
1949-62

L’ ~ENE
o 7% ¢

\ DISTRIBUCION NEDIA DE
LOS VIENTOS SEGUN Sy
030 20 309 DIRECCION ¥ FRECUENC/A,

Fig. 3

En el grifico 3 ' se han dibujado los poligonos de frecuencia de. vientos
en cada una de las estaciones, de acuerdo con los datos tabulados, desta-
cando los de posible influencia en la morfogénesis costera. Se ha hallado,
por medio del cdlculo grifico aproximado, la resultante de estos dltimos, la
cual —de ser jgual su respectiva fuerza— proporcionaria una idea exacta
de su actuacién. Tales resultantes, como se puede observar en el mismo
gréfico, son todas muy préximas a la direccién E.: Vinaroz, 37 % E.-ENE.;
Castellén, 43 9 E.-ESE.; Puerto de Castellén, 49 9% ESE.; Valencia,
39 % E.; Puerto de Valencia, 43 % ENE. S

Si el viento veraniego del NE. podria considerarse en cierto modo como
“alisio” (Kunow, f. 37), los del W. y SW. de invierno y primavera forman
parte de los contralisios, cuyo dominio llega precisamente hasta alrededor
de los 40° de latitud.. En una tabla.que se inserta en el siguiente parrafo se
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puede observar el predominio estacional de los vientos del NE. en el se-
mestre central del afio y de sus antagénicos del SW. en el primero y cuarto
trimestres, perfodos en los cuales no deja de tener importancia el NE. Los
dias de viento fuerte —mds de 15 m/seg.— pasan poco de uno o dos por
afio, siendo propios de los meses de transicién, sobre todo marzo (Cf. Kunow,
tabla XIX).

Vientos prevalentes.— Bien que sea alterando. algo la nomenclatura sa-
jona (Williams), reservamos este calificativo para los vientos mas impor-
tantes en fuerza o velocidad, abstrayendo de su frecuencia. Las estadisticas
al uso no siempre permiten su delimitacién, pero una larga elaboracién de
los documentos originales ha permitido clasificar las tres observaciones
diarias de los cinco observatorios en cuatro grupos fundamentales: Calma
(0'0-1'0 m/seg., 0°0-3’5 Km/h.), flojos (1’1-6’0 m/seg., 3'6-21’5 Kmj/h.), mode-
rados (6'1-15°0 m/seg., 21’6-53’9 Km/h.) y fuertes (més de 15’0 m/seg., mis
de 54 Km/h.). :

' PORCENTAJE DE LAS MEDIAS DE VELOCIDADES
DE LOS VIENTOS

(1949 - 1962)

ESTACIONES Vinaroz Castellon P, Castellén Valencia P, Valencia
Calmas ... ... ... 59'9 46’0 24’8 277 18°5
Flojos ... ... - 33’5 49’6 674 593 657
Moderados ... ... 6’5 43 77 127 153
Fuertes ... ... ... 0’1 01 0’1 03 0’5
100°0 100’0 100’0 1000 100’0

Los vientos fuertes tienen origen preferentemente interior (SW., W. y
NW.)), por lo que las tres estaciones iltimas, menos defendidas por las
sierras, registran los mayores porcentajes. Los puertos acusan menos calmas
que el interior, pues la exagerada cifra de Vinaroz parece debida a las
deficientes observaciones; en los flojos se equiparan perfectamente los dos
puertos. Si los dos primeros grupos pueden atribuirse al mecanismo de la
brisa, pocas veces ésta alcanza el grupo tercero y los registros de éste y
del dltimo grupo corresponden a perturbaciones mds amplias. De los vientos
de mar a tierra, el mds poderoso, SE., se relaciona con las tormentas del
golfo de Génova —gota de aire frio— y golfo de Lion (graf. 4).

Para los dos puertos de Valencia y Castellén * se dispone de material
més detallado, relacionando direcciones y fuerza:

* QGracias a la amabilidad y colaboracién de don Enrique Sancho, he podido
obtener 'y tabular los datos del Observatorio de la Junta de Obras. Los del Puerto de
Castellén han sido elaborados y publicados en su mayor parte por el Instituto de Inves-
tigacién Pesquera (Laboratorio de Castellén). V. Bibliografia in fine.
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FRECUENCIA DE LOS VIENTOS SEGUN DIRECCIONES Y VELOCIDAD (%) EN
LOS PUERTOS DE VALENCIA Y CASTELLON

(1949 - 1962)

Calma Flojo Moderado Fuerte. - Calma Flojo Moderado Fuerte
N. ... ... 09 2’8 07 — 10 33 1’1 —
NE. ... ... 30 21’5 5’5 072 2'0 8’5 27 0’1
E .. ... 07 41 12 — 6’4 187 1’3 —
SE. ... ... 22 12’0 1’9 — 37 11'3 02 —
S. .. .. 05 06 — — 38 96 04 —
Sw. ... ... 57 146 38 0’1 1'7 44 03 —
W. o .. 22 39 re ool 471 13 0’5 —
NW....... 33 62 1’1 Tl 1’5 4'3 12 —

CASTELLON. GRAO CASTELLON

VALENCIA. GRAO

FRECUENC/A DE LOS VIENTOS
SEGUN SU INTENSIOAD

Fig. 4

No es necesario insistir, en el sector de la rosa que nos interesa, en las
ya repetidas brisas, pero si conviene destacar el papel de los vientos “mo-
derados” del N., lo m4s variables a lo largo del afio, y del SE. Las dife-
rencias entre las dos tablas son considerables; sin embargo, su razonamiento
se deja para un futuro trabajo. Evitando comentarios, pues las cifras resultan
mds elocuentes y precisas, se continda la distribucién trimestral en el obser-
vatorio del puerto de Valencia: '

(1]
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PUERTO DE VALENCIA: MEDIAS TRIMESTRALES (°/q0) -

(1949 - 1962) .
I _ 11

Calma Flojo Mod. Fuerte Total Calma Flojo Mod. Fuerte Total
N. 2'8 79 2’8 - 13’5 'S 50 12 — 77
NE. 53 340 80 0’5 47'8 90 75’1 200 09 105°0
E 2'4 3’6 0’3 — 6’3 rz, 142 42 0’1 19’7
SE. 6’8 23’5 16 0’1 320 4’8 3672 8’9 0’1 500
S. 1’3 16 072 — 31 1" 0’8 02 — 2’1
Sw. 204 522 132 02 86’0 79 18°7 6’3 0’4 333
w. 6’S 13’5 3’6 03 239 1's 42 2’5 03 85
Nw. 93 21°8 50 03 36’4 53 91 1’8 072 16’4

548 1581 347 1'4 249°0 32’3 1633 45'1 2'0 242°7

ITI ’ 1V

Calma Flojo ] Mod. Fuerte Total Calma Flojo Mod. Fuerte Total
N. 26 75 ro — 111 e 75 71— s
NE 78 78’3 232 0’4 109’7 70 27'8 . 39 0’6 393
E. 1’5 172 6’6 0’1 254 2’1 52 1'0 02 8’5
SE. 30 34’5 73 02 45°0. - ] 252 12 — 339
S. 09 0’9 —_ — 1'8 12 | A0 - = 2’7
Sw. 98 18’8 2’4 — 3ro 209 563 16’3 0’6 94’1
w. 4’3 42 0’5 0’1 91 91 172 4’3 03 30°9
Nw. 80 1177 0’4 0’1 2072 10’5 192 39 0’s 34’1

379 173’1 41’4 09 2533 T 602 1599 . 327 22 2550

En la figura 5 se han obtenido las rosas de los /vientos de los puertos
de Castellén y Valencia, con arreglo a la efectividad real de aquéllos, mul-
tiplicando la frecuencia por la velocidad media del grupo. Los “Km/h.-fre-
cuencia” —medida arbitraria, desde luego— permiten_comparar con obje-
tividad la fuerza del viento sobre la costa y su resultante, obtenida por
simple composicién de fuerzas, es de 645 de tales unidades y direccién E.
10° SE. y de 667'5 E. 22'5° NE., respectivamente. Lo cual no viene a
desmentir, sino a valorar y matizar las deducciones que se obtuvieron de
la grafica 3 (frecuencias escuetas).

. Los efectos inmediatos.— El viento actiia directamente transportando
material sélido en suspensién a cortas distancias sobre la tierra o el mar,
con m4s visibles consecuencias en el. primer caso. Asi ocurre, por ejemplo,
en la playa de Benicassim, donde en ciertas épocas del afio con viento del SE.
pueden verse dunas en germen sobre cualquier pequefio resalto, o las algas
acumuladas detrds.de todo obsticulo que mire al NW. Localmente puede
que la existencia de la playa fina citada se deba a la proteccion por la
Sierra de Oropesa de los vientos del N. '
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El transporte edlico es capaz de cubrir de arena algunas crestas de cor-
dones litorales suficientemente alejados de la rompiente. Un viento de
40 Km/h. —no excepcional en nuestra costa— mueve 105 kilogramos de
arena por dia en un frente de un metro de anchura (Williams, p. 96). Las
dunas constituyen una frecuente formacién cuya presencia suele acompafiar
las playas arenosas e incluso algunas de grava, como puede verse en el
mapa nimero 1. No es rara —inmediatamente al N. de Valencia, por
ejemplo— la simultaneidad de verdaderas “dunas vegetales” sobre las ante-
riores. En algunos casos las dunas sobrepasan su altura usual de 3 6 4 metros

GRAO CASTELLON VELOCIDADES (km/h) X Ya Fr.

VELOCIDADES m. X FRECUENCIAS o L W L W e

GRAOQ VALENCIA-

Fig. 5.—Rosa de los vientos calculada teniendo en cuenta la frecuencia e
intensidad respectiva de los sectores. El trazo grueso presenta su resultante.

por recubrir un nicleo extrafio de naturaleza rocosa: es el caso del S. de
Alcocebre y del’ promontorio de Oropesa, donde el Creticico de la Torre,
que se prolonga hacia la playa tombélica, es recubierto en parte por las
arenas que proceden del S. _

En la actualidad o en pasadas épocas es posible que el transporte elico
se haya extendido a dominios mds interiores que la estricta banda litoral,
pues encontramos a varios kildmetros adentro suelos con fuerte proporcién
edlica. (Alrededores de Torreblanca-Cabanes.)

Las olas. — Al considerar el oleaje, principal consecuencia de los vientos,
hay que fijarse en especial en las olas prevalentes por su intensidad, ligados

[13]
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por tanto con los vientos mds fuertes, bien que no sean los mis reiterados.
El oleaje de un solo dia del afio es posiblemente mds eficaz —para construir
o destruir— que el de los restantes 364 dias, si les aventaja en un margen
notable de fuerza. Interin no se hayan hecho mds cuidadosas medidas,
nuestras observaciones durante -algunas tormentas del SE. o ESE. con
vientos de alrededor de 40 Km/h., dan los valores aproximados que siguen:
Altura de ola & (vertical entre cresta y valle) de unos 5 metros como maxi-
mo; longitud de onda A = 30 metros. La férmula 2/A nos proporciona la
profundidad de las olas y A/2 nos indica que su profundidad critica es de
15 metros, es decir, el limite de la posible accién del oleaje en profundidad.’

La férmula
Tgh
€= 2n

da una velocidad ¢ de 6’8 m/seg, pero como disponemos de alguna
observacién del periodo t (intervalos en los golpes de mar en el muelle de
Peniscola), de unos 6 segundos, ¢ = A/t nos da més simplemente una
velocidad algo menor, de 5 m/seg., muy inferior a la del viento a la que
tendria que asimilarse teéricamente si soplara constantemente durante
muchas horas.

El fetch de las costas que se estin estudiando abarca hacia el NE. unos
900 kilémetros, coincidiendo con los vientos prevalentes. El oleaje debido
a los vientos predominantes, pero flojos —brisa, sobre todo—, perpendicular
a la costa, tiene menos. consecuencias geomorficas.

No siendo el oleaje mas impor-
tante paralelo a la costa, tiene inte-
rés analizar sus efectos. En la fig. 6
el frente o crestas de las olas CC
forman un 4ngulo ¢ con la playa,
fenémeno que ocurre con la brisa
fuerte de algunos sectores y con
las tormentas del NE. y ENE. Las
olas viajan en direccién SS’ y su-
fren una refraccién por falta de pro-
fundidad al aproximarse a la costa,
siendo retrasadas en su tramo CV
e incurvdndose el frente SRV con
direcciones divergentes SS’, RR’ y
VV’; como consecuencia, la ola A o C
vista desde la playa parece ser
siempre paralela (Williams, p. 67). Fig. 6.—Deriva producida por el mis ordi-
Mar adentro de la linea de rom- Tario oleaje oblicno. VCC’= frente o

. . ., cresta de la ola; DD’= sentido de la de-
piente (plunge line) se producird riva. (Ver texto).
[14]
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una deriva DD’, debida a la descomposicién de la corriente de fondo no
absorbida por la inercia de los materiales. También la descomposicién de
fuerzas en el aire puede originar directamente la corriente superficial. Con
una oblicuidadad de ¢ = 10° y fuerte rompiente la corriente litoral puede
alcanzar varios nudos (Guilcher). Davis recalca que la energfa causada por la
refraccién se concentra -en los cabos que se mantienen limpios, mientras dis-
minuye en las ensenadas donde la acumulacién da lugar a playas.

El oleaje actia en los bajos acantilados —pie de la Muntanya Grossa
de Hirta, por ejemplo— proyectando materiales de diversa masa. En la citada
plataforma pueden verse restos de conchas y pequefias chinas; las olas han
barrido a veces la primera parte de la plataforma muy semejante a una rasa,
al final de la cual se acumulan los derrubios gruesos. Las crestas o cordones
de grava son prueba de un proceso de clasificacién horizontal debido al
oleaje: en lo alto queda el cascajo y la arena en la parte baja. Los niveles
altos de la cresta —hasta 3 m.— obedecen a la “explosi6én” de las rom-
pientes. (Williams, p. 16.)

La barra sumergida (offshore bar) se presenta infaliblemente en las playas
después de un régimen de viento constante, e. d., trenes de olas perma-
nentes y falta de mareas. Tales barras, bien conocidas por los bafiistas de
las playas del N. de Castellén hasta Benicassim, y que he observado también
cerca del delta del Mijares, son estables mientras no cambien las condicio-
nes del oleaje o en periodos de calma, pero una variacién de altura en las
olas hace desplazar la barra, siempre coincidiendo con la linea de rom-
piente en voluta (plunge line).

Las corrientes litorales. — La mayoria de las producidas como efecto de
la circulacién aérea general no pasan de la velocidad de un nudo, por lo
que no pueden causar mis que un modesto transporte, sin olvidar ademas
que a menudo son compensadas por contracorrientes estacionalmente alter-
nas. Sin embargo, en el Mediterrdneo (Nielsen, 1912), y, desde luego, en
las costas valencianas, se acusa con preferencia una circulacién en sentido
inverso a las agujas del reloj. Ocurre relacionarla, a primera vista, con el
comportamiento ciclénico de la cuenca mediterrdnea occidental en que el
mar balear parece actuar como un centro depresionario en invierno y anti-
ciclénico en verano (Schieth-Kries, mapas). Confirman tal suposicién las ex-
periencias con flotadores llevadas a cabo por Suau y Vives en 1955, las
cuales demuestran una circulacién NE.-SW. en la mayor parte del afio y
SSW.-NNE. en los meses de mayo y julio. Tal particularidad hace extender
la corriente usual no s6lo a la depresién invernal, sino también a todas las
corrientes de perturbacién ciclénica de estacién intermedia, para las cuales’
el mar balear es encrucijada de paso (Butzer, 1960).

La corriente general longitudinal ha contribuido a alinear los aportes
fluviales, excepto en pequefios deltas, y se reconoce patentemente en las
acumulaciones al N. de los modernos diques, fenémeno que ya noté Carrasco
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en 1865, con motivo de la ampliacién del puerto de Valencia. Otra consta-
tacién menos espectacular, pero tal vez més aleccionadora, proviene de las
escorias y refractario de los’ Altos Hornos de Sagunto; fragmentos de ladri-
llos de revestimiento se encuentran en proporcién decreciente desde el ver-
tedero hasta la playa de Puzol, unos 10 kilémetros al S.; en algunos puntos
son tan abundantes (gola de Bernat), que son recogidos en montones sobre
. el cordén para utilizarlos en modestas edificaciones.

Resulta dificil delimitar los efectos de las corrientes generales o de las
locales que puedan determinarse, en particular por la refraccién del oleaje,
pues generalmente se sumardn sus acciones. El aﬂoramlento o upwelling,
de tanto interés para la riqueza planctdénica (Ro-
driguez-Roda, 1952), carece de importancia mor-
folégica.” Otra cosa habria que decir de las
corrientes profundas de compensacién que se
originan cuando soplan fuertes vientos de tierra
(W., NW)), las cuales contribuyen a la preser-
vacion e incremento de las playas.

Un pequefio detalle morfolégico podria afian-
zar la importancia de la corriente longitudinal.
Al N. del Grao de Castellén, frente a la -gola
Plana, un bajo alargado en sentido ENE. a
—4 metros, denominado- Entina de I'Estany, de- -
termind la desviacién de la corriente en pro-
fundidad, la cual ha excavado un considerable
entrante en la isobata de —5 metros. Cabe la
posibilidad, asimismo, del resultado de la con-
vergencia de las olas a causa del mismo obs-
tdculo.

Las numerosas albuferas desaguan por bo- -
quetes llamados goles (sg. gola)*. Entre Va-
lencia y Sagunto se cuentan mis de veinte; en
tres de las primeras (acequia de Vera, gola del g‘gdei;:’f::toladel oleaje y
Carraixet y gola de la Marquesa) se nota clara-  gecembocaduras Sdf'“q;lf;zs
mente la-desviacién hacia el S. El fendmeno se (Chllches)
repite a- menudo, por ejemplo, en la playa de
Chilches -(1dm. III, fig. 2), donde han-interferido los efectos de avenidas y
corriente longitudinal (fig, 7). La gola del canal de Vall d’Uix6 se ha desviado
de tal manera que las obras para facilitar la evacuacién se han cegado e
inutilizado totalmente. :

derfva

® Antiguamente se llamaron en catalin —como en la Provenza— graus, pero esta
voz hoy se reserva para los viejos embarcaderos y algunos puertos de la costa valenciana.
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LA EVOLUCION DEL LITORAL

Efecto geomdrfico de las desembocaduras y aportacion fluvial. — Las calas
de hundimiento descritas por Penck estin -ausentes del litoral valenciano
septentrional, pero las ramblas profundas que cortan en algunos puntos el
glacis pedemontano —N. de Alcocebre, N. de Vinaro

caletas reducidas, -con arena y guijarros. La acumulacién de arena e incluso
de grandes canturrales en cualquier inflexién es ley en toda la costa, excepto
en los tramos acantilados de- aguas profundas.

Las aportaciones fluviales' tienen decisiva importancia en la evolucién
costera por su considerable volumen, que constituye la principal fuente de
los materiales de playa: Si calculamos en un 2 % del caudal la proporcién
sélida del mismo, el Ebro arroja 380 millones de toneladas métricas de apor-
tes sélidos por afio (cifra muy inferior, sc. Deffontaines, 1951), y el Mijares
8 millones, o posiblemente menos, por las fuertes sangraduras que sufre para
el regadfo. Los restantes rfos, pese a su escaso caudal, no son desdenables
por su cardcter irregular de tipicas avenidas mediterrdneas.

La prominencia del delta del Ebro tiene fécil explicacién en su enorme
caudal sé6lido, capaz de contrarrestar y superar derivas o temporales y de
constituir un destacado delta submarino. Parte de los aluviones, en especial
los més finos y suspendibles, son arrastrados por las corrientes meridianas
y depositados hasta la latitud de Benicarlé, e incluso més al sur. El rfo de
la Sénia apenas tiene més que un ligero delta submarino, subrayado por la
isobata —10 metros. Bastante mds considerable es el avance del rio Segarra
o de San Miguel, cuyo sencillo delta de gravas y cantos presenta la carac-
teristica superficie convexa hacia' el interior. -

Los deltas del Mijares, Palancia y- Turia representan con toda probabi-
lidad mucho mé4s que lo que les corresponde por sus entrantes ‘en la linea
del mar, pues han contribuido antes a rellenar sus respectivas depresiones o
fosas y estuarios. El primer delta es bastante mis acusado de lo ‘que a pri-
mera vista pudiera pensarse (mapa 1), pues- arranca desde el Lluent de Cas-
tellén (lat. 40°), hasta los alrededores de Burriana. “La fase senil de La
Plana” (Sos, p. 597), e. d., el aluvionamiento intensivo, ha camuflado su
apariencia triangular (I4m. IV, fig. 1). El delta del Palancia, desde luego’ el
menos apreciable, llega a alcanzar potencias de 60 y 100 metros (Dupuy,
h. 668, p. 48), superadas por el del Turia, cuya prominencia desaparece absor-
bida por la curvatura del golfo.

La acumulacidn costera.— Los deltas meridionales pueden ser considera-
dos en cierto modo como uno solo, o mejor como parte integrante del ex-
tenso glacis de piedemonte de origen pleistoceno, mas ciertos detalles cu-
mulativos -han cambiado y van - cambiando. Algunos testimonios de los
cl4asicos han sido utilizados' reiteradamente (Schulten, 1927 y 1959; Jessen,
1927; Brinkmann, 1931) como argumentos en pro de considerables muta-
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ciones. Polibio (3, 97, 6) dice que los Escipiones sentaron un campamento
cuarenta estadios (7’7 Km.) al N. de Sagunto, en un lugar apropiado para
ser aprovisionado por mar. El “Templo de Venus” de Almenara corres-
ponde a un hallazgo ochocentista que posiblemente no es mis que un se-
pulero; la navegabilidad de los actuales Estanys en aquel periodo no es tan
discutible como el supuesto avance (Schulten) de la costa en dos kilémetros. ,
Polibio, ademds (120 a. C.), daba como distancia de Sagunto a la costa
siete estadios (1’3 Km.); Plinio (Nat. Historia, 3, 20), que utiliza una fuente
del tiempo de Augusto, da la cifra de 3 millas (4’5 Km.). Hoy la distancia
es de 5 kildmetros, pero las diferentes mediciones de Polibio y Plinio son
incompatibles, pues en un siglo no puede el litoral haber crecido 3’2 kil§-
metros. En cambio —dando razén a Polibio—, una variacién de 3’7 kiléme-
tros en 2.000 afios parece totalmente légica a Jessen. Valencia esti casi en
el mismo caso, pues Plinio sefiala tres millas de distancia, que se habrfa
incrementado algo hoy (Jessen, c. 244). Probablemente, sin muy estricta
compulsa con la realidad, Brinkmann (p. 415) da por cierto tal avance de
4 6 5 kilémetros para los deltas del Turia y Palancia y de 2 kilémetros
para los trayectos intermedios.

Hechos de acumulacién mds modernos y bien comprobados se encuen-
tran a todo lo largo de la costa estudiada. Empezando por el N., se halla,
apoyada sobre el dique oriental del puerto de Vinaroz, iniciado en 1864
como posible salida maritima de Aragén (Muga, p. 18), una playa arenosa
de sedimentacién reciente, menos considerable que la que encontraremos en
andloga posicién en otros puertos. Algo mis al S., Ia costa de cantil medio
de La Barbiguera o toda la comprendida entre la Punta de la Carrasca y
la dels Cossis, est4 regularizada por pequefias playas que se intercalan entre
los salientes de conglomerado cuaternario.

El muelle de Benicarl§, por su orientacién casi longitudinal y no tener
ninguna desembocadura en su proximidad, apenas se vio afectado por la
acumulacién. Unos 300 metros al S., en cambio, se presenta bajo su pro-
teccién el avance arenoso de Punta de les Barraques. El cantil de la costa
occidental del puerto de Pefiiscola sigue hacia el N. perpendicularmente a
la playa, indicando un antiguo litoral mucho mis retrasado, anterior al t6m-
bolo. En los alrededores de Alcocebre, una playa arenosa cumulativa, bas-
tante amplia, ha regularizado una costa muy indentada y de acantilado medio
sobre las brechas pedemontanas.

En torno a los Estanys d’Albalat o Ribera de Cabanes, que abarcan unos
14 kilémetros de costa, se encuentran nada menos que seis torres de de-
fensa y un castillo, lo que podrfa insinuar para el siglo Xv o XvI una mayor
accesibilidad a los desembarcos (boca mé4s ancha, barra incompieta, aguas
més profundas, etc.). El cordén irregular de grava que, apoyado en el islote
cretdcico, cierra el frente de la Albufereta de Oropesa tiene cierto caricter
reciente, tal vez debido al ataque de las tormentas. Para fomentar el naci-
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miento de una playa arenosa en la urbanizacién turistica de las playetas
de Bellver ha dado el resultado apetecido por ahora la construccién de un
reducido espigén orientado a WSW., o sea, normalmente a las mds fuertes
tormentas. )

El crecimiento més espectacular corresponde a la playa N. del dique
de Levante en Castellén, pues viene a formar un tridngulo rectingulo cuyos
catetos - tienen 300 y 1.100 metros, aproximadamente. Al N. del espigén
de Burriana se repite el fenémeno con [a misma intensidad: la desembocadura
de varias acequias queda ahora a 200 metros de la linea litoral. Desde que
se inici6, alrededor de 1905, el dique de Puerto de Sagunto, el proceso es
andlogo y el tridngulo surgido abarca 12 hectdreas. La posicién retrasada
en que se construy6 el faro de Canet, como precaucién contra los embates
del mar, es hoy un anacronismo.

El avance deltoide a la altura de El Puig tiene con toda seguridad raices
estructurales; por el contrario, de la acumulacién en el Grau valenciano tene-
mos copiosas noticias. Las primeras obras ocuparon una ensenada al NE. de la
boca del Turia, en el siglo xv, utilizdndose un cargadero de pilotes de madera
que habia que alargar periédicamente, segiin se acumulaba arena. Un muelle
de piedra, construido a finales del xviI, fue destruido por los temporales
(Cavanilles, I), y la verdadera obra empezé en 1792. Como consecuencia, las
arenas del Cabafial se han internato, por lo menos, unos 300 metros, y
las de Nazaret —con alternativas—, unos cuatrocientos. Desde los planos
de Cavanilles (fin del XvIi) a esta parte, el progreso al N. habrd sido de
200 metros, y al S., de unos 150. Los aportes del Turia constituyen un
problema de dragado continuo para el puerto, lo cual indica que no todas
las corrientes son de N. a S.

Ataque y retroceso de la costa.— El mismo recorrido de N. a S. puede
aplicarse a las zonas .donde el mar conquista tierras. En los iltimos 150
afios, el delta del Ebro, como el del Llobregat, han experimentado avances
y retrocesos considerables, por ejemplo en Buda (Solé, 1962, p. 141). En la
actualidad, el gancho del sur, después de muchos afios de crecimiento, parece
estar en regresién. La amenaza del mar en el poblado pesquero de Casas de
Alcanar ha determinado el proyecto de un dique protector. Cavanilles
observé en la costa de Vinaroz a Benicarlé que las olas, al batir en el
acantilado medio, producian “excavaciones y cuevas, cayendo después al
agua por su propio peso masas considerables. Mientras que éstas permanecen
alli caidas, sirven de parapeto a las furias de las olas, y defienden por algtin
tiempo la porcién con la cual estuvieron unidas; pero, cediendo en fin,
quedan expuestas a igual suerte las que en otros siglos existieron sin
riesgo, y de este modo va haciendo el mar lentas conquistas en la costa...,
el mar se extiende aqui sobre la antigua tierra, y recompensa de algin.
modo las conocidas pérdidas que hizo entre Murviedro y el cabo de San
Antonio. No quedan monumentos para calcular las pérdidas que la tierra
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‘hizo en estas costas septentrionales, pero deben ser considerables; porque
el depdsito endurecido, .cuyos cortes se presentan hoy dia contra las olas,
es de doce y més pies, sin que se descubran las capas inferiores. Igual
fenémeno se observa entre Castell6 y Benicasim, aunque en terreno de otra
naturaleza” (Cavanilles, I, pp. 39-40). Se .ha reéogido la prolongada cita para
recalcar los geniales atisbos de este geomorfélogo del siglo xvii; poco
hay que afiadir. Al S. del rio de Vinaroz parece existir algo de penetracién,
como efecto de. su minimo delta; en La Llavatera y La Barbiguera los
ejemplos de avance por zapa se prodigan con abundancia de grandes bloques
desordenados. Escollos y rasas incipientes dan fe del referido retroceso:
Pedres de les Gavines, El Puntal (40°, 27°), hasta las Pedres de La Barbada,
bajo .a -——7’8 metros frente a la rambla seca de Benicarld. _

Entre los kilémetros 3’5 y 5 de la carretera de Benicarlé-Peiiiscola, y pese
a varias obras protectoras ineficaces, el mar estd a punto de tragar la via
construida en 1939 a suficiente distancia del mar, como para poder justificar’
la instalacién de acequias a la otra parte y el asfaltado de aquélla, hace unos
anos (lam. IX, fig. 1). Donde se ven las regueras intitiles, el suelo laborable
aparece descavado directamente por el oleaje. Se puede pensar en el ends
effect (remolino y refraccién) de. los muelles de Benicarlé o en una rotura
de equilibrio entre aportes y arrastres, al faltar los primeros por la desviacién
sufrida por las corrientes. . . . -

El delta del Segarra ha experunentado fueﬂe rnordedura en el ﬂanco
que. mira a levanté, como atestigua el hecho de una construccién basilical
de Capicorb —posiblemente del siglo xvi— que muestra sus contrafuertes
corroidos por las olas (ldm. VI, fig. 2); es seguro que tal construccién se
debidé levantar mucho mds lejos de la orilla. El retroceso del flanco deltaico
que mira al SE. puede comprobarse igual como reciente, por el cambio de
lugar de las barracas de vigia. El inmediato caserfo de Torrenostra fue pro-
tegido recientemente con un murallén de hormigén, el cual se ha hecho
pronto indtil al construirse el malecén transversal hacia el S., dando apoyo
a una nueva playa. _

En la restinga de grava de la Ribera de Cabanes se aprecia moderno
retroceso por haberse llevado el mar las casillas de vigia de los carabineros
.y las conducciones de la gola principal. Siguen los indicios en las cercanias de
Torre de la Sal, donde quedan al descubierto, entre la arena, los limos rojos
recubiertos de una capa negruzca de aspecto turboso. En el sector de alto
acantilado, la Illa del Gos de-Oropesa, asi como Les Corones, escollos al pie
de Torre Renegada, parecen testimoniar algiin retroceso.

Desde. Benicassim al S. “el mar hace nuevas adquisiciones” (Cavamlles,
I, p. 51) -a costa de un pequefio cantil de estratificacién bastante irregular.
En la inmediata playa de El Quadro, un antiguo puesto de carabineros (l4mi-
na IV, fig..2) .estd siendo derrocado por las_olas y aparecen entre la arena
afloramientos de.limos .rojos con Helix o turbosos deleznables, pero muy
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compactos, madurados, sin duda, tierra adentro en la ciénaga o sus vecin-
dades (lam. V, fig. 1). Entre Castellén'y la desembocadura del Mijares fue
preciso construir una escollera en 1956, pues la mayoria de las viviendas
de recreo edificadas hacia los afios 1920 se venian- abajo. Esta defensa se
‘ha prolongado de manera méas imperfecta en-la parte S. del delta, ya. que
los alrededores de El Mas Cremat se han resentido considerablemente de
las embestidas. Una casa de carabineros que distaba unos 40 metros de la
costa (Carta Naiitica de 1878) fue, hace un decenio, tragada por el mar;
ha desaparecido el habitual cordén y parte de los. cafiaverales que suelen
proteger inmediatamente los cultivos, en parte también afectados.

A partir de aqui —como observé Cavanilles— terminan los fenémenos
- que no son precisamente “hecho muy local”,.como pretendié Sos (p. 596).
No se ve, empero, una ley uniforme, (exposicién, terreno, .cantiles, profundi-
dad...) que aclare por ahora el porqué de la localizacién del-retroceso o
del crecimiento. La.rareza de la erosién en el sector meridional excluye
a los puntos mis prominentes, como el faro del puerto de Valencia,
cuya consolidacién por su base oriental submarina constituye un serio
problema.

Hasta aqui se han descrito procesos erosivos predominantemente me-
cénicos, mas no pueden olvidarse los de disolucién que originan repetidas
formas ruinosas. Los bufones o bufadors —es famoso el de Peifiiscola— se
repiten en plataformas de brecha, lo mismo que los hoyos de erosién
quimiocldstica. '

Subsidencia y emersion. — Se recogeran separadamente los hechos,
argumentos y testimonios en pro de una o de la otra, para intentar
construir después una hipdtesis lo mas viable posible.

a) El gran glacis de pledemonte constituido por conglomerados bre-
choides, atribuidos al Pleistoceno medio, se prolonga en diversas localidades
por debajo del actual nivel del mar. Tal fendmeno puede observarse con
claridad al S. de Peiiscola, desde el rio de la Sénia hacia Alcanar, N. de
Torreblanca, etc.; es mds, la falta de la citada formaciéon en los litorales
con playa, es, casi con seguridad, debida a una mayor subsidencia.

En el sector costero estudiado falta absolutamente cualquier clase de
restos de rasas, notchs, playas levantadas o depésitos del Tirreniense
(Pleistoceno medio y superior) marino. Los aluviones pleistocenos, por otra
parte, segiin demuestran los sondeos, alcanzan cotas muy inferiores al
nivel del mar, especialmente en dos ejes mds o menos coincidentes con los”
rios Turia y Mijares (Valencia, —150 metros), los cuales, si no son zonas de
mayor subsidencia, deberian haber sido cuencas de fuerte erosién prepleis-
tocena. La mordedura del glacis en forma de cantil -medio por el oleaje, es
un simple accidente en el conjunto del plano inclinado y buena parte de
los bajos y escollos, restos del mismo. Uno de los escasisimos yacimientos
fosiliferos que ofrecen tales cantiles (playetas de Bellver) da fauna continental
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' (Helix, Melania ?) en un afloramiento de limo consolidado sobre la brecha
semiangulosa, al mismo nivel del mar.

Algunas de las abundantes marismas costeras obedecen a un simplificado
mecanismo de transgresién flamenca, constitucién de la restinga con o sin
pequeiia emersién y terraplenamiento interior mis o menos completo por
los aportes terrestres. La existencia de restos romanos en el fondo de
La Marjalerfa de Castellén (Porcar) confirmaria la primera etapa del ciclo. Un
cierto matiz de erosién marina que presentan varios cerros tridsicos de
menos: de 50 metros de las proximidades de Almenara, tendrid su justifi-
cacién en una transgresion antigua y colmatado posterior,

La complicacién que presenta la isobata —10 metros en ciertos sectores
como los de Burriana, Pefifscola y entre Vinaroz y Benicarld, en el primero
de los cuales se encuentra cascajo, coincide con probabilidad con una linea
de arrecifes o lapiaces coteros de origen subaéreo, posiblemente tirrenien-
ses. En la Olla de Benicissim la isobata —5 se presenta normal y paralela a
la costa a unos 450 metros de distancia, pero la —10, més complicada, hace
una profunda inflexién digitada de mas de 500 metros frente a las Villas
y sigue frecuentemente fondos de cascajo. Tal hecho tiene la misma expli-
cacién probable que la linea de escollos profundos (—20 metros ca.) descrita
por los submarinistas en las playas inmediatas del S. de Valencia, lo cual
abonaria la hip6tesis de una mayor subsidencia.

El proceso general de hundimiento que afecté la comarca litoral estudia-
da, empieza con las fracturas plio-cuaternarias en el bloque urgoaptiense
(Hahne). Brinkmann (1931, p. 363) se inclina por una edad mds reciente;
en el Pleistoceno y Holoceno, la llanura valenciana se fue modificando
intensamente por la epirogénesis y la erosién subaérea regresiva, mientras
las zonas inmediatas a la costa se hundfan lentamente, quedando cubiertas
por grandes masas de grava y légamos de cerca de 100 metros de espesor.
Los encajamientos fluviales favorecen la hipétesis de una elevacién interior
y de un hundimiento litoral. A la subsidencia “de la planicie valenciana
parece corresponder una elevacién de la regién subbética plegada, como,
en cierto modo, se puede comprobar en un corte transversal de los depdsitos
marinos pleistocenos de Alicante y Baleares” (Brinkmann, 1931, pp. 414-415).
La considerable ganancia de tierra firme, la formacién de lagunas o albuferas
y la evolucién de los tramos inferiores de los rfos principales inducen a
pensar que en la época histérica se ha detenido el hundimiento o, por lo
menos, es muy lento, ‘

La plataforma continental se presenta muy estrecha en el Mediterraneo,
salvo en excepciones como el golfo de Lion, las Syrtes y el golfo de Va-
lencia, continuando las llanuras litorales por el que se interpreta como
un gran depdsito deltaico terminado en la continental slope o talud precon-
tinental. El caso del golfo de Lion es atribuido por Bourcart a subsidencia
(p. 106); en un mapa adjunto deja precisa y tunicamente la zona de
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Fig. 1.—Playa al N. del rio de la Sénia. Conglomerado fino de matriz grisicea,
endurecide por una costra superficial. Aflora dentro del cordén de grava.

Fig. 2.—S. del rio de la Sénia. Labor de zapa en el conglomerado cuaternario
moderno. Bloques desiguales descavados y playa inicial de grava,



Limina II

Fig. 1.—Caleta segunda al S. de Torre Almadum. Cauce fosilizado y exhumado
que demuestra la sucesién de dos tipos de conglomerados. Compérese con el

croquis nam. 2.

Fig. 2.—Formacién deltaica superpuesta a los depésitos pleistocenos del N. de
Benicarlé (cerca de El Puntal).



LAmiNa III

Fig. 1.—Duna fésil de color grisiceo, tal vez de la regresién Wiirm, recubierta
de brecha roja lapizada, 1 Km. al S. de Torre de la Sal.

Fig. 2.—Gola o desembocadura de pantano, desviada hacia el S. por la deriva
litoral (playa de Chilches). Comparar la fig. 7 del texto.
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Fig. 1.—Desembocadura del rio Mijares, vista desde el S. Barras de embestida,
lagunas y playas de grava.

Fig. z.—Playa de El Quadro (Castellén). Antiguo puesto de carabineros en
vias de destruccién por el oleaje (noviembre de 1962).



Limiya V

Fig. 1.—Playa de El Quadro. Afloramiento entre arena de limos turbosos
compactos, madurados tierra adentro en el pantano,

Fig. 2.—Fragmentos de terraza, probablemente flamenca, en la playa de
Puzol, entre un canturral mas moderno.



LAmina VI

Fig. 1.—Playa muy poco accidentada, predominantemente arenosa al N. de Cas-
tellon hasta Benicassim. Al fondo, sierras de BenicAssim-Las Palmas-Oropesa.

Fig. 2.—Capicorb (Delta del Segarra). Cordén de gravas escalonado. Los
contrafuertes de la construccién basilical del fondo aparecen atacados por
el oleaje actual.



LAMINA VII

Fig. 1.—Alboraya. Residuos de la restinga  arenosa, con pequefias dunas
que separan los arrozales de la playa.

Fig. 2.—Acantilados de la costa al N. del rio Seco de Benicar!é. Hstructura
deltaica, cortada en vertical a unos 25 m. de la linea de agua.



LAMiNa VIII

Fig. 1.—Inmediaciones de Torre Colomera (S. Oropesa). En primer término
rasa sobre el conglomerado brechoide; en segundo, acantilado cretécico.

Fig. 2.—Costa de Alcocebre, vista desde Torre Almadum. Caletas no hidro-
g ‘ficas que afectan la cobertera pleistocena y el substrato. Obsérvese el

contacto del glacis y montaifia.



LimiNa IX

Fig. 1, — Carretera de Beni-
carld-Pefiiscola. Lia accion del
oleaje ha superado las defen-
sas artificiales (gaviones) y
estd atacando ya el pavimento
de la carretera asfaltada muy
recientemente, (Foto obtenida

en mayo de 1g63).

Fig. 2.—Vista aérea perpendicular de la Ribera de Cabanes y Prats de Torre-

blanca, con la sucesién de playa, prat o arrozal, marjal y solada. (Foto
de 1957. El N. queda a la derecha.)
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nuestro estudio, pero no serfa diffcil imaginar una linea de fractura pre-
litoral jalonada por las Columbretes y que penetrase en. la regién valen-
ciana por el N. de la ciudad desde el NE., 4rea de mixima ‘subsidencia.
(Mapa 11.) '

El contraste entre una sobreelevacién progresiva del interior y el hun-
dimiento parcial hacia el mar lo interpreta Bourcart como flexura continental:
Ifmite entre dos movimientos de sentido opuesto que, si puede hallarse
tierra adentro, tiende a confundirse con el litoral.

b) Indiscutiblemente, las pruebas de un movimiento de emersién son
pocas; buena parte de los argumentos anteriores para demostrar la subsi-
dencia son pruebas negativas para la emersi6n (ausencia de rasgos tirrenienses,
trazado “senil”, continuacién submarina de la formacién fosilizante cuater-
naria, etc.). De existir realmente los tres niveles de terrazas que refiere Sos
al Mijares y Rambla de la Viuda a 2, 10 y 15 metros, nos encontrariamos
ante una prueba de alternativas positivas y negativas en el nivel relativo
del mar, pero la asimilacién que hace de la segunda terraza con la “divisoria
natural entre los terrenos de cultivo de secano y las huertas naturales y
marjalerfa” no parece convincente, ya que se trata, al parecer, de un viejo
acantilado marino, anterior al relleno de la marisma.

Segin Brinkmann (1931, p. 351), posibles movimientos epirogénicos darfan
razén de la diversa altura y discontinuidad entre las costras o gonfolitas
pleistocenas de la montafia y las de la costa, por lo que vemos que el
citado autor elude la cuestién del eustatismo. Un argumento mis consis-
tente en favor de una emergencia, por lo menos postflamenca, se basa en
la inexistencia total de calas, estuarios, rfas o formas similares y en la
presencia de deltas més o menos considerables que son incompatibles con
una subsidencia importante. La emersién —o relativa estabilidad— puede
justificar la patente tendencia a la regularizacién en los trazados costeros,
sin que tal tendencia pueda exagerarse hasta postular al modo simplista de
Johnson una futura costa rectilinea en el.golfo de Valencia en avanzada
fase de colmatacién (Aranegui, 1938).

La reiterada presencia de albuferas litorales —que se analizar4 detalla-
damente en otro pdrrafo— sugiere alguna emersién por la dificultad que
supone la formacién de la barra o cordén longitudinal de cierre en la teorfa
cldsica (Williams, p. 39). Este pequefio descenso del nivel marino, muy
reciente, permitié el cierre de 4reas de aguas someras con fuertes aportes
dulces. Hoy encontramos ullals o fuentes subacuéticas que surten la Albu-
fera de Valencia, los Marjals de Albuixec, Puig y de Puzol, entre otros.
La estabilidad actual o ligerisima tendencia positiva ayuda al terraplena-
miento, en el que la mayor parte corresponde al hombre: los antiguos pan-
tanos interiores de Museros, Sant Nofre y La Madalena (entre Valencia y
Puzol) de que habla Cavanilles (I, p. 131) han desaparecido. Al pie de las
canteras de El Puig se encuentra abundancia de guijarros de playa; de no
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ser transportados y como atestigua la vegetacién residual de albufera, el
terraplanamiento es reciente.

Dos iltimos datos se refieren a un indicio bastante localizado, la exis-
tencia de dunas fésiles algo destruidas en las inmediaciones de la Torre de
la Sal (ldm. III, fig. 1), y la de fragmentos de terraza en la playa de Puzol
(ldm. V, fig. 2). Las eolianitas del primer caso, de color grisiceo, probable-
mente rissienses, aparecen en un sitio cubiertas de brecha roja holocena
y poco més al N. sin cubierta alguna. Los fragmentos de playa cuaternaria
fésil quedan escasamente a 20 centimetros s. n. m. y estdn integrados por
cantos variados de 3 a 15 centimetros de didmetro, englobados en una
matriz de arena silicea bastante gruesa. Su contextura y la altitud que
ocupan permite su atribucién a la transgresién flamenca.

En La Torre (NE. de Alboraya) se encuentran dentro del cordén de
grava aterrazado, fragmentos de un banco conglomerado blancuzco; entre
la gola de I'Estany y el Pas de les Egiies (Almenara), un banco inicial, muy
poco consolidado, a unos 50 centimetros sobre el nivel normal, estd siendo
atacado por el oleaje; en la playa de Chilches, finalmente, se encuentran
fragmentos, ¢rodados?, de Cardium f6sil englobados en matriz de textura
fina y aspecto grisiceo, ¢flamenco? Alguno de estos detalles, si no todos,
testimonian en favor de un pequefio o amplio margen de regresion.

c) En una provisional hip6tesis de trabajo hay que destacar el predo-
minio de la subsidencia cuaternaria, de un orden superior a los 60 metros,
particularmente rdpida durante el Pleistoceno y frenada considerablemente
en el Holoceno, con posibles pulsaciones positivas, en una de las cuales
parece que nos encontramos (Aranegui, 1938, p. 188). Los pocos indicios
de emersién son recientes, aunque la exploracién submarina pudiera ofrecer
otros anteriores, pero de menor categorfa que el gran hundimiento. Entre’
aquéllos habrfa que buscar los rasgos consecuentes a las alternancias gla-
ciares. ' '

Descartado el eustatismo ‘como factor decisivo en la morfogénesis litoral,
se ha acudido a la vieja teorfa de los “6valos” de hundimiento, relacionados
con el vulcanismo y el relajamiento postalpino (Michel-Lévy, 1898). Fallas
y fracturas del pais litoral son atribuidas a la misma época y causa que los
asomos basilticos vecinos, fenémeno que se repite en otras costas medite-
rrdneas (Toscana, Argelia, Cerdefia; Aranegui, 1938, p. 187). Tal vez sea
mds viable atribuir buena parte de los fendmenos a la flexura continental,
y, si acaso, a un juego de fractura y hundimientos plio-cuaternarios, conti-
nuacién del paroxismo alpino. No serfa dificil componer la primera y dltima
teoria —sin contradecir la segunda—, haciendo hincapié en la descompre-
sibn y buscando grandes rectas jalonadas por asomos volcdnicos, que no
curvas. :

La distribucién actual de la gravedad acusa un déficit en las sierras
béticas y otro menos notable en las cadenas ibéricas. Los movimientos
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epirogénicos cuaternarios estarfan en relacién con dicho fenémeno, de ma-
nera que las zonas con defecto de masa tenderfan al equilibrio por su eleva-
cién en bloque. De todos modos coinciden las terrazas cuaternarias costeras
de Alicante con el eje de minimas gravimétricas; en cambio, la fosa de
hundimiento valenciana se halla dentro de un 4rea de exceso de masa
(Brinkmann, 1931, p. 426). El comportamiento epirogénico y orogénico de
los bloques es independiente en unos de otros y su motivacién hay que
“buscarla a mayores profundidades que la infraestructura herciniana” (Brink-
mann, 1962, p. 399). Al considerar el problema de las Columbretes, tendre-
mos ocasién de volver sobre esto.

d) La turbificacién, uno de los procesos mds peculiares de los terrenos
pantanosos, ha dejado abundantes huellas en nuestro litoral. Las condiciones
de temperatura no impiden el proceso en la actualidad, como se desprende
de la turbificacién actual en el delta del Ebro; por ello, hay que buscar
otras razones a su interrupcién en las turberas mds meridionales en contra
de las que dan Meseguer-Templado (hoja 616, p. 44), puramente térmicas;
la proporcién de cloruros, nivel, tranquilidad de las aguas pueden dar la
clave. Los Sphagnum vegetan al nivel del agua y, por tanto, siempre a una
altura igual o superior a la del mar.

Los yacimientos explorados en la costa estudiada muestran como carac-
teres comunes: tener su base por debajo del nivel del mar (de 4 a 4’5 m.),
estar cubiertos por una capa de arcilla humosa obscura de menos de medio
metro de potencia y separados del mar por el habitual cordén de grava.
Por el afio 1921 la Jefatura de Minas de Valencia investigé en La Casa
Blanca (La Llosa-Almenara), encontrando turberas de 3 metros de potencia
(hoja 669, p. 29); en El Quadro, de Castellén, después de cuarenta y cuatro
sondeos se intenté utilizar el material para la fabricacién de gas, siendo
fallidas las pruebas (617, p. 26); el yacimiento mds importante resulté ser
el de Torreblanca-Cabanes, cuya zona central de 4 metros de potencia
abarca 400 hectireas (hoja 617). Investigaciones palinolégicas mds re-
cientes (Menéndez Amor-Florschiitz, 1961) y el estudio del carbono 14 datan
las dltimas formaciones entre la mitad del periodo Atlintico (6300 afios)
y el comienzo del segundo milenio del Subatlintico (1670).

En la Albufera de Valencia no existen formaciones turbosas, sea por
una excesiva profundidad o por salinidad muy acentuada o por una circu-
lacién demasiado intensa. El bajo nivel de las turbas arriba mencionadas
podrfa explicarse en parte por un apisonado posterior debido al apelmaza-
miento de las mismas y a la accién de los cordones en retroceso (Guilcher,
p. 101). De todos modos, la éxplicacién no es suficiente y hay que recurrir
a una pequefia sumersién postflamenca.
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CLASIFICACION DE LAS COSTAS

Los 180 kilémetros de costa estudiados se distinguen por su contorno
global casi rectilineo; litoral de pocas condiciones marineras con bajisimo
fndice de articulacién. El inconveniente pesaba menos en la antigiiedad,
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Fig. 8.—Tipos de costa mds frecuentes. A-r: Playa de arena. A-2:

Cordén de grava. A-3: Costa de restinga y albufera. B: Costas de

acantilado medio. C: Costas acantiladas altas. (a=albufera, b=barra de

rompiente, c=cordén de grava, d=duna, r=restinga, t=cresta ¢ tirre-
niense ?).

cuando el calado de las naves permitia el atraque en la desembocadura de
los rios, cuya agua es hoy absorbida por las huertas (Jessen, c. 242). Con las
modernas naves ha habido necesidad de crear una serie de puertos arti-
ficiales que muy pocas veces pueden aprovechar base morfol6gica alguna.
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Se prescinde de una clasificacién puramente genética, pues en la prictica
resulta muy dificil separar lo iniciel de lo consecuente, e. d., lo que corres-
ponde a eustatismo, epirogenia u orogenia y lo que es accién erosiva del
mar (Guilcher, p. 53). Con un criterio estrictamente morfolégico separamos
tres tipos principales: A), Costas bajas; B), Costas de acantilado medio;
y C), Costas acantiladas altas. Las dos primeras tienen en comin las aguas
someras, mientras que el tercer tipo suele presentarse con fondos mayores
de —5 metros muy préximos al acantilado, lo cual tiene bastante trascen-
dencia morfolégica (v. mapa 1 y croquis 8).

A) Costas bajas. — Litorales sin cantil, normalmente con postpais llano
e incluso cenagoso, gradiente mar adentro menor del 6 por 1.000.

A-1. Playas de arena.— Se entiende por tal el conjunto de “particulas
minerales sueltas, agregadas incoherentemente y de suficiente tamafio para
distinguirse a simple vista” (Williams, p. 25); frecuentemente van acom-
pafiadas de cierta proporcién de conchas trituradas y en su composicién
varfa el contenido de caliza o cuarzo, con preponderancia para el dltimo a
causa de su mayor resistencia. Estas playas se caracterizan por su extrema
movilidad, pues la arena es ficilmente tomada en suspensiéon durante las
tormentas. El perfil tierra adentro de la playa arenosa es mucho mas llano
que en las de guijarros; rara vez aquéllas superan la pendiente de 1/20.

Este subtipo puro no es muy frecuente en largos trechos. De S. a N. lo
encontramos inmediatamente al N. de Valencia, hasta pasado el Barranc
del Carraixet. Una “playa de arena fina propia para embarrancar” (carta 835)
se apoya por el S. en el dique de Puerto de Sagunto y sigue por Canet,
aumentando su proporcidén caliza; frente al camino de El Calvari la limina
arenosa se extiende 50 6 60 metros tierra adentro,-mezclada con guijas len-
tiformes de 1 a 7 centimetros de didmetro; las mayores, mds lejos del
mar. La misma mezcla de arena y chinas lentiformes se da en la pr6xima
gola de I'Estany de Quartell.

La antigua playa de La Torre (S. Castellén), hoy ocupada por una esco-
llera, era de arena fina y al parecer soportaba una rudimentaria duna. Desde
el Grao de Castellén a Las Villas sigue la arena fina y muy zodgena (conchas
y caracoles), sin apenas arrugas (ldm. VI, fig. 1). La barranca o cantil medio
de la Olla de Benicassim muestra en la base una pequefia playa variable
segln afios y estaciones (Sos, p. 595). En las inmediaciones de Torre de la
Sal la playa es totalmente arenosa; el cordén que al ‘S. tenfa dos metros
de altura disminuye considerablemente, para desaparecer casi enfrente de
un tremedal. A ambos lados de la Punta del Carregador (Alcocebre), grandes
playas ocupan el fondo de sendas calas. Del mismo tipo es la que abriga
el puerto de Pefiiscola, y mucho mds abierta la del N. de la ciudad, primero
de arena sola, luego con, 20 6 30 metros de arena, 6-10 de grava y un
aguazal. :

La presencia de dunas mds bien poco desarrolladas es frecuente en estas
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y otras playas con cierta proporcién edlica. Entre los principales ejemplos
estdn las pequefias dunas fijadas con cafiaverales y otras especies frente a
los huertos de Alboraya. De La Torre a El Alter se ha formado un cordén
dunar discontinuo detris de otro de gravas; otro pequefio grupo dunar
ocupa la orilla de la gola de I'Estany (Puzol-Sagunto). En la linea 39° 41" se
observan pequefias acumulaciones cénicas en torno a la vegetacién y ya
al N. de Canet, una ancha limina eollca de 50 metros y poca altura, con
tamariscos y juncales.

Playa adentro, al S. de Almenara, dunas embrionarias, pero unos 100
metros al S. de las casitas de mar de Chilches se inicia el principal nicleo
dunar, que termina en la perpendicular de la carretera; forma dos lineas,
con un surco intermedio, eventualmente anegado. En el resto de la costa
sélo destacan las dunas superpuestas a la Punta del Carregador (Alcocebre).
Hay que recordar la fntima relacién que siempre existe entre la vegetacién
-y la primera acumulacién; a menudo en esto estriba la existencia de una
simple ldmina edlica.

A-2. Cordones de grava.— Las crestas o cordones de grava parece que
se forman con las particulas proyectadas hacia arriba por las olas que rompen
de manera explosiva y su pendiente delantera es excavada por la ola de
retroceso. El gradiente del cascajo en cordones puede alcanzar 1/1, pero
lo mds comin es 1/4 (Williams, p. 22).

A unos 9 kilémetros del litoral de Valencia —donde la nueva autopista
llega al litoral— se pasa de playa arenosa a playa de chinas de rodeno, no
mayores de 6 centimetros de didmetro, después mezcladas con arena. En La
Torre se forma un verdadero cordén-terraza de guijas rojas y grises que
se va ensanchando hacia El Alter. La playa de Puzol tiene variedad de
cantos y alli se constituye un cordén con un banco semiconsolidado super-
puesto. Hacia la desembocadura del Palancia el cordén de gravas es mds
uniforme que al S. de Sagunto. Al N. de la gola de I'Estany de Quartell
aparece un cordén rectilineo —*“ancho malecén de algunos pies de altura”
(Cavanilles)— y 5 metros de ‘ancho, de seccién simétrica, a unos 25 metros
.de la orilla, constituida por arena recubierta de grava lenticular de alre-
dedor de 2 centimetros. Desde la gola anterior al cuartel de la Guardia
Civil va en aumento-el tanto por ciento de guijarros, los cuales acaban por
recubrir toda la arena, excepto algin trecho; los guijarros forman tres o
cuatro escalones casi horizontales, el mds alto a 1’60 metros sobre el nivel
del mar. -

El croquis 9 nos da un corte a escala del cordén de grava —aqui even-
tualmente restinga— en El Serradell (N. de Almenara); el frente que da
al mar es todo de guijarros, mientras la proporcion arenosa va aumentando
hacia el interior en su considerable anchura de unos.cien metros; en la
parte central, con la grava y arena se mezclan abundantes conchas de heli-
cidos terrestres. El primer escalén tiene 40 centimetros sobre el nivel del
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mar, y el tercero, mds definido, alredéc_ior de un metro; naturalmente, esta
sucesién es efimera y puede ser alterada por las tormentas fuertes.
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Fig. 9.—Corte a escala de la restinga en El Serradell (N. de Almenara)
a = arena, b = brecha cuaternaria, g = guijarros o grava. En la parte
central mAs alta abundan las conchas de caracoles terrestres.

Al N. del puerto de Burriana aparece la playa de chinas casi desprovista
de cresta, las guijas m4s pequefias, delante, y en la rompiente, arena; luego,
hacia el Grao, el cordén o cordones abarcan un ancho de 60 metros, bien
que estén muy modificados y allanados, tal vez artificialmente. De nuevo
al N. del rio Seco aparecen cordones dobles y triples, que significan posi-
blemente un avance de la playa; entre ellos no es extrafio encontrar culti-
vos interpuestos. El gran Prat del Quadro ha visto ocupar su barra de
grava por la nueva carretera, mientras quedan pequefias arrugas aisladas y
adelantadas sobre una playa arenosa. Es notable una cercana a la gola S,
con grava rodada tridsica de 2 a 8 centimetros de didmetro y abundancia
de materiales volcénicos (;ofitas?).

" A partir de la gola principal del pantano de Torreblanca hasta Torre-
nostra se encuentra un amplio cordén escalonado de 2 metros de altura y
sin arena; los guijarros de sotavento estdn cubiertos por una capa de
hongos que les prestan una coloracién obscura. En el delta del Segarra el
cordén de gravas escalonado (ldm. VI, fig. 2) se mantiene sobre una avan-
zada de la brecha pleistocena que aflora a nivel del mar, con guijarros mds
voluminosos en la parte septentrional. '

Entre el puerto de Benicarlé y su “rio seco” se observa otra gran acumu-
lacién —40 6 50 m. de anchura— de gravas rodadas que se estdn explotando
intensamente para convertirlas en grava fina por medio de trituracifn.
El desorden del depésito es, por tanto, obra humana. Finalmente, desde el
Sénia a Casas de Alcanar y hacia el N., aparece el ultimo cordén de gravas.

A-3. Costa de restinga y albufera. — Johnson admite la teorfa de Gil-
bert de que en una costa de emersion una barra puede llegar a aflorar y
convertirse en “tierra’” estable; tal supuesto es, desde luego, vélido para
las barras de cascajo, originadas con toda probabilidad por la embestida
(swash bar). Sin algo de emersién todas las hip6tesis se hacen dificiles, pero
la deriva fuerte tiene un papel decisivo. :

[29]



134 VICENTE M. ROSELLO VERGER

Desde Albuixec a Sagunto se alargan mds de 10 kilémetros de restinga
preferentemente de grava, pero mucho mis cerca de Valencia, en Alboraya,
quedan ain restos de una restinga arenosa (ldm. VII, fig. 1), complicada a
veces con pequefias dunas, interpuestas entre los arrozales y la inmediata
orilla. La siguiente gran marisma corresponde a los tres estanques de Alme-
nara, separados del mar por una restinga regular sobre la cual se encuentran
pequefias alquerias y barracas de pescadores. Las aguas proceden de la
raiz oriental del dltimo cerro y circulan de uno a otro estany; los tres
desaguan en un azarbe que-sigue hasta el mar, “llevando en tiempos regu-
lares de siete a ocho muelas de agua. Desde los estanques al mar se ex-
tienden los marjales” (Cavanilles, I, p. 117). La albufera continua que bordea
el litoral de Moncofa a Nules, pasa lateralmente de una restinga de gui-
jarros a otra enteramente arenosa.

Unos 3 6 4 kilémetros al N. del puerto de Burriana se encuentra una
albufera residual, fendmeno que se repite en la misma desembocadura del
rio “Seco”. A unos 400 6 500 metros de la costa existid6 una balsa —El
Llarguer— y un “Quadro” entre el Riu Sec de Betxi y el Mijares (carta 792).
Al N. del iltimo rio, la sucesién de tremedales mas o menos modificados
es ininterrumpida (Lagunas de Villamargo, Clot del Menescal, Estany del
Clot, etc.), hasta enlazar con El Lluent y El Quadro. El rio Seco de Borriol
se pierde en uno de aquellos fangales, cuya restinga —“barranca de chinas
sueltas” en la carta de 1878— ocupa la carretera de Benicassim.

La Albufereta de Oropesa queda separada del mar por un bien cons-
truido cordén de gravas, pero actualmente esti en vias de desecacién y
terraplenamiento artificial. Desde Torre de la Sal hasta Torrenostra la res-
tinga de guijarros, alternando con playa arenosa, cierra una de las mayores
extensiones pantanosas y turbosas, cuya evolucién se verd luego. Peiiis-
cola tiene su aguazal detrds de la playa del puerto, adonde afluia el
Canal del Moli, en el cual funcionaron en tiempos dos molinos de agua.
Hacia Benicarl6 el tremedal, en vias de desecacién, es hoy regadio de
norias.

Son muchas las albuferas que han experimentado una gran evolucién
én época histdrica, empezando por la de Valencia, la cual Jessen supone
alimentada . anteriormente por algunos brazos del Jucar y del Turia, for-
mando un espacio lagunar entre los dos rios, que fue estrangulado por la
- restinga en retroceso. Parece predominar, con todo, en los restantes casos
la obra humana. En el momento que el cultivo del arroz estaba mis en
entredicho —1780 ca.— “los de Castell6 abrieron zanjas con varias direc-
ciones en los marjales” (Cavanilles, p. 103) para drenar y utilizar una parte
considerable, labor que a veces ha continuado como puro terraplenado. Los
marjales de Oropesa, en la misma época empalmaban con los de Albalat
dels Anecs —hoy Cabanes—; las olas saltaban la playa de arena que les
separaba del golfo meridional y unfan su aportacién a un ullal y a los
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barrancos afluentes. Pese a ello se solia secar en verano y ya entonces se
intentaba su terraplenamiento (Cavanilles, 47-49),

El mismo autor habla del Estanque Beltrdn en el término de Alcali,
que parecia un rio “por lo ancho y profundo de sus aguas”, y del de Ca-
picorb, los cuales casi han desaparecido, si es que no se venian a unir a
los prats de Albalat y Torreblanca (pp. 46-47). El intenso saneamiento que
se desarrolld, al menos desde hace tres siglos, ha cambiado aquellas lagunas
y desecado considerables espacios, pese a la fuerte aportacién acuifera del
Ullal de Boca d’Infern. Aiin pueden verse junto a la misma via férrea, a
dos kilometros del actual limite del pantano, unos residuos de ‘“marjals
fangueres” y norias para su drenaje. El procedimiento de valoracién se ba-
saba en la excavacién de azarbes perpendiculares a la costa (ldm. IX, figu-
ra 2), cuya tierra de “color ceniciento obscuro y casi negro” se acumulaba
en los espacios intermedios, cruzados también por acequias menores, nor-
males a los azarbes. Quedaban asi “suertes de un cuarto o media hora de
largas, desde el mar a la carretera”, cuyo tramo mds bajo —prat— se
convirti6 a menudo en arrozal; el intermedio —marjals fangueres— se des-
tiné a cultivos horticolas sin necesidad de riego, y el superior —solada— .
al cultivo de cereales o arboricola. (Cf. Lépez Gémez, p. 399.)

La formacién tombdlica tiene mucho que ver con la costa de restinga y
albufera en su desarrollo, pues no es otra cosa mis que una restinga simple
o doble tendida entre tierra firme y una isleta. Probablemente el fenémeno
se debe muchas veces a las formaciones geoldgicas subyacentes (Williams,
p- 132) y este parece ser el caso mas conocido de Pefiscola. La isobata
—>5 metros toca la costa exterior del promontorio y la de —10 metros se
acerca mucho a la Punta del Bufador; la irregularidad de tales fondos de-
muestra el cardcter tecténico del afloramiento de la isla-peninsula y viene
a ligarla mds con las formaciones de tierra adentro la existencia de un
manantial artesiano. La condicién tombélica —accidental, a buen seguro—
se basa en un istmo de 180 metros de anchura y 350 metros de longitud
que, al decir de los historiadores (Cavanilles, Muga), era cubierto por las
olas de tormenta. La condicién peninsular que ha dado nombre -a la ciudad
data por lo menos de tiempos cldsicos, pues Avieno habla de Chersonesos,
nombre también recogido por Hecateo (Schulten, .1959, p. 328). Oropesa,
como se dijo, puede haber tenido un origen asimilado al témbolo doble.

B) Costas de acantilado medio. — Litorales con cantil inferior a los
10 metros excavado en el glacis cuaternario, lindando con aguas someras
y a menudo con playas iniciales en las inflexiones.

Todos los ejemplos de este tipo quedan al N. del paralelo de Castelldn,
empezando en el cantil de. brecha poco rodada al nivel de la playa y
cubierta de limos rojos del Mas dels Flares (Benicassim). Unos pocos metros
después de su inicio se observa.en el corte un lecho erosionado de limos
(1’20 m.) relleno con brecha mis incoherente abundante en guijarros volcé-
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nicos, todo recubierto por 4 decimetros de suelo vegetal. En los alrededores
son de notar ciertas penetraciones perpendiculares de la brecha angulosa a
flor de agua y las cuevas de erosién marina en el nivel superior. Hacia la
Torre de Sant Vicent —Barranc del Farja— desciende el cantil y se inter-
cala un pequefio arenal con cordén de grava.

"Un pequefio sector al N. de la Torre de la Corda, adosado al alto acan-
tilado, es atacado mediante zapa por las olas. Mucho mds al N, pasado el
Segarra, la Roqueta de la Romana constituye un promontorio residual
de la brecha encostrada que descansa sobre diversos niveles de loess ama-
rillento y alternancias gravosas, contando el conjunto unos 3 metros de
potencia. A partir del lugar el glacis se acerca al mar, pero no falta el
cordén de gravas. Desde Alcocebre se inicia un cantil de 2 6 3 metros a
base de brecha, con intercalacion de un paquete de estratos creticicos.
Al N. de Torre Almadum, en Mas del Volant, reaparece la bancada pleis-
tocena.

Al S. de Benicarlé empieza de nuevo el acantilado, precedido a menudo
del cordén de guijarros formado a sus expensas; el cantil, de estructura
deltaica, alcanza el N. del rio Seco hasta 10 metros de altura (lam. VII,
fig. 2) y alejindose unos.25 metros del agua. En las inmediaciones de Vi-
naroz se pasa a pudinga holocena con limos coluviales ‘interpuestos, con
algunas playas intercaladas predominantemente gravosas. Frente a La Lla-
vatera parece aflorar la brecha pleistocena y el avance erosivo se desarrolla
por zapa. El acantilado mantiene los 5 6 6 metros de altura durante mdis
de dos kilémetros al N. del Cérvol y sigue con altibajos hasta las cercanias
del delta del Ebro. .

C) Costas acantiladas altas.— Litorales con cantil superior a los 10
metros, constituidos por roquedo creticico, cuya base esti en aguas pro-
fundas, de donde las corrientes apartan los materiales. Entalladura poco
notable.

Se reduce a los dos sectores en que las alineaciones orogrificas se acercan
suficientemente a la costa: Benicassim-Oropesa y Alcocebre-Peiiiscola. El pri-
mero corresponde a planos de falla cuyo material estdi muy afectado por el
diaclasamiento, causa de la disgregacién de los estratos a partir de la Roca
dels Canons, en bloques de unos 70 centimetros de grueso; los planos prin-
cipaleé son aqui perpendiculares a la costa. Al N. de la Torre Colomera
(l4m. VIII, fig. 1) el cantil vertical supera los 20 metros.

Entre Alcocebre y Peifiiscola, la complicada Muntanya Grossa de Hirta
cae sobre la costa, mostrando estratos cretdcicos con diversos buzamientos
que dan lugar a cabos y hendiduras, asi como pequefias calas que corres-
ponden (Cala Blanca, p. e.)) a barrancos (lim. X, fig. 1). En el alto de la
Torre, el cantil de 40 metros muestra algunas cuevas a unos dos metros
sobre el nivel del mar, cuyo origen erosivo no es claro. Pefifscola, aunque
aislada, constituye el idltimo eslabén de esta sierra.
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Observdbamos en el primer sector algunas calas, como las playetas de
Bellver, las cuales originan fenémenos de acumulacién; la misma estructura
puede encontrarse de nuevo a un kilémetro al S. de Oropesa y en algiin

Fig. 10.—Perfiles perpendiculares hasta 24 Km. de la costa.

barranco del S. de Pefifscola. En el sector meridional llaman la atencién
algunas profundas rendijas de origen tecténico (ldm. X, fig. 2), y al S. de
Torre Almadum, afectando a la cobertera pleistocena, caletas a las que
dificilmente se puede atribuir un origen hidrogrifico (ldm. VIII, fig. 2).
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Los perfiles submarinos.— En el grabado 10 se esquematizan ocho per-
files de la plataforma submarina hasta la distancia de 25 kilémetros del
litoral en otras tantas localidades caracteristicas. Ninguno sobrepasa el gra-
diente de 3’8 por 1.000 y vienen perfectamente ordenados con un incre-
mento gradual de N. a S.: 2’5, 2'6, 2'7, 2'9, 3’3, 3’5, 3’6 y 3'8 por 1.000,
lo que confirma que el eje de la subsidencia pasa por las cercanfas del pa-
ralelo de. Valencia. Idéntica comprobacién podria hacerse con los veriles
de —75 6 —100 metros (mapa 1), pero incluso la isobata 50 muestra una
acusadfsima alineacién recta en sentidlo NNE. que, si la mantiene a 18 kil4-
metros del litoral en Alcanar, reduce esta distancia a 13 kilémetros en Cas-
telléon y a unos 9 en Sagunto; la inflexién al S. del paralelo 39° 30’ afecta
ya a todos los veriles. En el sector N. el veril de los —100 metros no se
alcanza antes de los 50 kilémetros,-a los 25, en el sector S.; la profundidad
de 200 metros y luego el talud precontinental aparecen entre los 65 y 80
kildbmetros de la costa. Los perfiles del golfo de Lion y, sobre todo, los
del W. de Cerdefia (Bourcart) tienen acusada analogfa con los del litoral
valenciano. :

La uniformidad del gradiente en los perfiles analizados es alterada por -
ligeras convexidades en los deltas del Ebro (Montsid) y del Mijares; el
primero se hace notar hasta una profundidad aproximada de 60 metros, y
el segundo hasta los 40. Menos trascendencia tienen accidentes menores,
como los frecuentes bajos que se presentan a profundidades alrededor de
4 metros, especialmente en el sector septentrional. Entre los —10 y —20
metros se hallan extensos algares desde Albuixec a Sagunto. Al S. de
Alcocebre predomina el fango a profundidades superiores a los 25 metros
y al N. de Vinaroz desde los 15. Los gradientes de tierra adentro son
siempre mds acusados, como corresponde a la parte del glacis adosada a
las montafias; asf, entre el puerto y Grao de Sagunto ‘se observa un
6'6 por 1.000 y en la zona de Albuixec 4'6 por 1.000: se trata de comarcas
llanas; en el sector N. los indices son mds abultados.

El problema de las Columbretes. — Este pequefio archipiélago volcdnico
llamé la atenci6én a los autores cldsicos (Colubraria, Plinio, 3, 76) y modernos
(Habsburg-Lorena, 1895; Becke, 1896; San Miguel de la Cidmara, 1951)
por su_situacién extremadamente aislada, y, al parecer, inconexa con el
litoral mds préximo. Su separacién de 75 kilémetros de la costa (0° 40’ E. y
39° 50’ N.) no ha impedido relacionar el fenémeno con el diastrofismo del
litoral. Otro aspecto de la misma cuestion es la aparicién frecuente de
materiales volcdnicos a lo largo de las costas valencianas desde Sagunto
(¢posible confusién con escorias siderirgicas?), Moncofa, Castellén, Be-
nicassim, N. de Oropesa y cercanias de Vinaroz (Gonzélez, 1910); tales
fragmentos sueltos no pueden proceder en la actualidad de las Columbretes
por interponerse entre éstas y la tierra firme un canal de 80 metros de
profundidad; por lo tanto, es preciso que procedan de afloramientos —tobas,
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basaltos, ofitas— md4s o menos inmediatos a la actual costa. La proporcién
de piroxcnos hallada en los arenales litorales (Pérez Mateos-Alonso Pascual,
1953) es un nuevo argumento para la existencia de tales afloramientos.

Fig. r1.—Las lineas fundamentales de la morfogénesis litoral y prelitoral
del Mediterrdneo Occidental sc. Bourcart, modificado (a=plataforma con-
tinental, b=limite del llano abisal, c=linea de fracturas probables).

La serie de jalones volcdnicos que van desde Albordn a Olot, incluyendo
el Mar Menor, Calpe, Picassent, Columbretes, son de fecha plio-pleistocena
(Aranegui, 1954, p. 57) y fueron relacionados ya desde Michel-Lévy (1898)
con el origen de los hundimientos que caracterizan el contorno costero me-
diterrdneo. Muy recientemente Bourcart (1962), sin apoyarse en los ante-

[35]



140 VICENTE M. ROSELLO VERGER

riores trabajos, pero con los abundantes datos geofisicos y oceanogrificos de
que se dispone hoy, ha propuesto una hipétesis sobre la morfogénesis re-
ciente de la cuenca mediterrdnea, que tiene muchos puntos de contacto con
la vieja teorfa. El croquis 11 sintetiza los rasgos fundamentales de la “revo-
lucién pliocena” en los d4mbitos del Mediterrdneo occidental; en él se han
afiadido algunos datos mds precisos referentes a las costas valencianas y
del sur de las Baleares. Los volcanes Columbretes, al parecer, no puedén
alinearse con los que jalonan la gran falla de la pendiente precontinental,
como son los de Agde, Albordn, Pantellaria, pero si entre los que aparecen
en el limite de la plataforma continental y la linea probable en la cual se
encuentran, se prolongaria en el postpafs de Valencia hasta los afloramientos
de Picassent e incluso del valle del Jicar, también plio-pleistocenos.

La cuestién estd tan ligada a la morfogénesis costera y al estudio de la
topograffa submarina, que merece ulteriores investigaciones mds profundas
y definitivas. * '

Seminario de Geografia.

Facultad de Filosofia y Letras.
VALENCIA

* Algunos aspectos de este trabajo se han desarrollado con la ayuda de la Institucién
«Alfonso el Magndnimo» (Diputacién Provincial de Valencia).
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