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I. LOCALIZACION DEL ITINERARIO

El itinerario transcurre a lo largo del margen septentrional de la Serra Gelada, lo que per-
mite seguir una seccion transversal a la misma. El recorrido se inicia en el mismo rincon de
I’Albir y continua a lo largo de la carretera que termina en el faro.

Desde la carretera Alicante-Valencia (N 332), y a la altura del km 153,8 (en el cruce que
coincide con los seméaforos), se debe tomar el desvio que conduce a la playa de I'Albir (a 1,4 km
del cruce anterior). Al llegar a la playa se recomienda aparcar el autobus en la Avenida de
Oscar Espla (marcada con un rectangulo en el mapa de situaciéon de la Figura 1), donde podra
quedarse hasta la terminacién de la excursion.

El recorrido se realiza a pie y su longitud total se aproxima a los 3 km. En términos genera-
les, el itinerario no presenta especiales complicaciones, por realizarse a lo largo de carreteras y
caminos. A pesar de su longitud, tampoco requiere un esfuerzo fisico destacable.

1. INTRODUCCION GENERAL A LA GEOLOGIA DEL ITINERARIO

La Serra Gelada es una pequena alineaciéon montariosa, situada en el NE de la provincia de
Alicante, que separa las bahias de Altea y Benidorm. A lo largo de sus 6 km de extensién muestra un
perfil asimétrico muy caracteristico. En efecto, su vertiente SE corresponde a una impresionante
costa acantilada, con alturas que superan los 400 m. Por contra, su lado NW corresponde a una
vertiente mucho mas suave, de unos 20° de pendiente, fuertemente incisa por la red de drenaje.

Desde un punto de vista geoldgico regional, la Serra Gelada se sitda en las Zonas Externas
de la Cordillera Bética, mas concretamente en el area nororiental de la Zona Prebética.

El armazén mesozoico de la Serra Gelada esta constituido por una sucesion de materiales
dominantemente calcareos, cuya edad se extiende desde el Jurasico superior hasta el final del
Cretacico Inferior (Albiense Superior). En ciertos puntos estos materiales se encuentran par-
cialmente recubiertos por depésitos cuaternarios que, como ocurre en el talud del acantilado,
pueden llegar a alcanzar un desarrollo importante.

En la sucesion mesozoica de la Serra Gelada, de mas de 800 m de espesor, es posible dife-
renciar un conjunto de siete unidades litoldgicas que se describen a continuacion, aunque las
dos primeras no se visitaran en este itinerario.



JC : Calizas blancas con clypeinas. Los Unicos afloramientos jurasicos aparecen al pie de los
acantilados de la Serra y en la Isla Mitjana, Se trata de materiales del Jurasico superior termi-
nal-Cretacico basal (Valanginiense Inferior). El techo de esta unidad viene marcado por una
disconformidad sobre la que se desarrolla un paleokarst.

C1: Alternancia de margas y calizas con ammonites. Alternancia ritmica de margas y calizas
grises oscuras de edad Cretacico Inferior (Aptiense Medio a Superior) con un espesor que al-
canza los 140 m. Los afloramientos aparecen exclusivamente al pie de la vertiente marina de la
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calizas con ammonites

JC: Calizas con clypeinas

C2 : Areniscas calcéareas y
calcarenitas. Conjunto rocoso,
de mas de 200 m de espesor,
constituido por calcarenitas y
areniscas calcareas de colores
pardo-rojizos con inter-
calaciones margosas, cuya
edad puede atribuirse al
Cretacico Inferior (Aptiense
superior).



C3 : Margas y calizas
arrecifales. Unidad poco
potente, de entre 2y 8 m
de espesor, de edad
Cretacico Inferior (Aptiense
superior) constituida por
margas gris-verdosas que
lateralmente pasan a
biolititas.

Cy4: Calizas con rudistas
y ostreidos. Calizas duras
grises, de aspecto general
masivo, de espesor variable
entre 25y 45 m. Se atribu-
yen también al Cretdcico
Inferior (Aptiense supe-
rior). Dominan las calizas
grises constituidas por
calcilutitas bioclasticas con
rudistas, corales con morfo-
logia de bastoncillos,
gasteropodos, y grandes
ostreidos (condrodontos).

Cs5 : Margas, calizas
nodulosas y calcarenitas.
Unidad bastante hete-
rogénea, atribuida al Cre-
tacico Inferior (Albiense In-
ferior), cuyo espesor se
acerca a los 100 m. Destaca
por su marcado caracter
secuencial. Aflora funda-
mentalmente en la vertien-
te occidental de la Serra
Gelada asi como en sus
margenes litorales septen-
trional y meridional. Se
apoya en disconformidad
sobre la unidad C4.



C6: Margas y calizas
nodulosas. La unidad es
parecida a la anterior,
aunque las secuencias
estan peor definidas. Su
edad es Cretdcico Infe-
rior (Albiense inferior y
medio). Afloran funda-
mentalmente en el rin-
c6n de I'Albir y su espe-
sor supera los 200 m.

Figura 3. Tabla que muestra las caracteristicas fundamentales de las unidades cretdcicas que se estudian a lo
largo del itinerario.
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Figura 4. Corte geologico perpendicular a la Serra Gelada realizado a la altura del repetidor de TV.

G : Depdsitos de abanicos aluviales de la vertiente noroccidental. En la vertiente noroccidental
de la Serra Gelada los materiales cretacicos se sumergen bajo depdsitos de abanicos aluviales
que descienden desde alturas de hasta 150 m y rellenan la depresiéon Benidorm-I'Albir. Sus
depositos estan constituidos por brechas, conglomerados, areniscas, limos rojizos y costras
calcdreas. La asociacion de facies es caracteristica de ambientes de transicion entre zonas
proximales y medias de abanicos aluviales que descenderian de la Serra Gelada en direccién al
Ny al NW.

E : Eolianitas y depdsitos coluviales del acantilado de las Penyes de I’Albir. En el talud
desarrollado en el acantilado se acumulan importantes depoésitos edlicos y coluviales, que no
se visitan en este itinerario.



Desde un punto de vista estructural, la Serra Gelada corresponde a un bloque levantado de
morfologia general rectangular, alargada en direccién NE-SW. Su estructura es monoclinal,
con estratificacion de direccion N5o°E y buzamiento de 20 a 35° hacia el NW. Asi pues, la Serra
Gelada puede considerarse como un relieve estructural asimétrico, limitado por fallas, cuya
orientacion coincide con la de las tendencias estructurales Béticas.

Ademas de las fallas que limitan el bloque, todo su interior esta afectado por numerosas
fallas normales con desplazamientos verticales variables, desde algunos centimetros a mas de
un centenar de metros (como la de la Punta Bombarda que se podra observar a lo largo del
itinerario).

Morfologicamente, la Serra Gelada muestra un relieve en cuesta con una pendiente de
unos 20° hacia el NW. La cuesta se encuentra profundamente incisa por una red de drenaje,
fundamentalmente consecuente. Su limite SE coincide con los importantes acantilados de las
Penyes de |'Albir.

III. OBJETIVOS GENERALES DEL ITINERARIO

Comprender algunos principios basicos de la estratigrafia

Identificar diferentes tipos rocosos, fundamentalmente calizas.
Reconocer distintas estructuras sedimentarias.

Reconocer diferentes grupos de fosiles.

Iniciar al alumno en los principios de la interpretacion paleoambiental.
Reconocer algunos rasgos geomorfoldgicos y tecténicos.

IV. TRABAJO PREVIO CON LOS ALUMNOS

Ademas de las actividades recomendadas para cualquier itinerario (proyeccion de diapositivas
de la zona, observacion de fotos aéreas, etc.), puede resultar interesante realizar las siguientes
actividades previas.

A. Reconocer tipos litolégicos, fundamentalmente calizas, con ayuda de la lupa de mano.
Lo ideal seria que, durante la excursion de preparacion, los profesores recogieran dife-
rentes tipos rocosos del propio itinerario para que los alumnos puedan identificarlos.

B. Aprender a levantar secciones estratigraficas a partir de fotografias. Para ello, se pue-
den utilizar fotos de paisajes (plastificadas) en las que sea posible observar unidades
litologicas. Es importante que en las fotos exista alguna escala que permita evaluar el
espesor aproximado de las unidades.

C. Aprender a medir las tres dimensiones perpendiculares de los cantos y la redondez
menor (redondez de Cailleux). Para ello se utilizara el “cantémetro” cuya construccion
se describe en el anexo del CD.

D. Aprender a medir la direccion y buzamiento de un plano en el laboratorio con la ayuda
de la brujula y el clinémetro.

E. Aprender a realizar cortes geoldgicos a partir de fotografias. Para ello, se pueden uti-
lizar fotos de paisajes (plastificadas) en las que sea posible observar unidades litoldgicas
y estructuras tectonicas sencillas (pliegues y fallas). Los alumnos deben dibujar las uni-
dades litoldgicas y las estructuras sobre papel transparente.

)]



V. DESCRIPCION DE PARADAS

PARADA 1. PLAYA DE L’ALBIR
Localizacion

En el extremo Sur de la Playa de I'Albir (Figura 5), unos 50 m al N del monumento (ancla).

Playa ﬂel
Raco de I'Albir

Figura 5. Mapa de situacion de las paradas 1y 2.

Descripcion geologica

Se trata de una playa de granulometria gruesa, aunque lateralmente ésta pueda mostrar
variaciones importantes. Dominan los cantos de naturaleza calcarea (de colores mas claros)
aunque también se observan cantos de ofitas (mas oscuros).

En la playa de I'Albir, como en todas las playas, es posible distinguir tres partes fundamen-
tales: la playa submarina (o sumergida), la zona de batida y la playa subaérea (o0 emergida).

Objetivos especificos
¢ Determinar algunas caracteristicas del oleaje.
o Estudiar las caracteristicas de una playa de granulometria gruesa y las de sus clastos.
e Aprender a determinar la morfologia de los cantos.

Recomendaciones didacticas

Por razones evidentes, esta parada puede verse dificultada por la presencia masiva de ba-
fiistas en determinadas épocas (y dias) del afio.



Playa subaérea Zona de batida Plataforma

Bermas/

de tormenta

Playa subacuatica

Figura 6. Perfil esquematico de la playa de I'Albir que muestra sus partes principales.

a) La velocidad de propagacion del oleaje es igual a MT (A = longitud de onda; T = perio-
do). El periodo se puede determinar con un cronémetro o simplemente con el segunde-
ro de un reloj. La longitud de onda se debe estimar “a ojo".

La verificacion de la existencia de corrientes de deriva litoral puede completarse lan-
zando objetos flotantes hacia el mar y observando su posible desplazamiento en direc-
cion paralela al litoral. Estudiando el desplazamiento en un determinado intervalo de
tiempo se puede determinar la velocidad de la corriente de deriva litoral.

Si el oleaje es lo suficientemente intenso, es posible estudiar el movimiento de los clastos
en la zona de batida del oleaje. Para ello se pueden marcar (con un rotulador rojo)
algunos cantos y describir sus trayectorias.

b) Dependiendo de la estacion del afio en que se realice el itinerario, la morfologia de la
playa puede ser diferente, sobre todo en lo que se refiere al desarrollo y nimero de
bermas observables en la playa emergida. En cualquier caso, los alumnos deben dife-
renciar las tres partes fundamentales de las playas (playa sumergida, zona de batida y
playa emergida).

¢) Seria conveniente que los alumnos trabajaran por parejas: uno, realizaria las observaciones
y, el otro, las anotaciones. Al cabo de 7 medidas, intercambiarian sus papeles. Es convenien-
te que las parejas se separen lo suficiente como para no medir los mismos cantos.

Resulta muy conveniente utilizar varios cantémetros (que pueden haber sido construidos
por los propios alumnos en el laboratorio) o calibres.

La dimension mayor (L) de los cantos medidos debe oscilar entre 5y 15 cm.

Los cantos de gabro (de color oscuro) son escasos por lo que deben buscarse y medirse
segun se vayan localizando. Para los cantos de caliza, y para evitar un muestreo sesgado, con-
viene realizar un muestreo aleatorio. Lo recomendado es realizar un paseo y, cada tres pasos,
recoger el canto que se encuentre bajo la punta del pie.

Actividades

1) Determina, aproximadamente, las siguientes caracteristicas del oleaje:
Altura (h): Longitud de onda (A): Periodo del oleaje (T):

Determina la velocidad de propagacién del oleaje:

Direccion de los frentes de oleaje (sabiendo que la direccion de la costa tiene direc-
cion N-S):

¢Puede existir corriente de deriva litoral en este momento?

Existira corriente de deriva siempre que la direccion del oleaje no sea perpendicular
a la costa.

¢Cual serd su sentido?



Si la direccion del oleaje viene de direcciones entre NE y E (levante) el sentido sera
hacia el S; si viene de direcciones entre SW y S, el sentido sera hacia el N.

2) Con ayuda del cantémetro determina las caracteristicas de 10 cantos de caliza (C)
y 5 de gabro (G) de la playa emergida.
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L (mayor)
| (interm.)
E (menor)
Radio menor

PARADA 2 LA UNIDAD CRETACICA C6 Y EL ABANICO ALUVIAL G4
Localizacion

Justo en el margen Sur de la playa de I’Albir (Figura 5). Conviene subir a uno de los bloques
caidos mas grandes para realizar las observaciones desde alli.

Descripcion geolagica

Afloran estratos de la unidad Albiense C6, constituida por una alternancia de calizas y
margas mas o menos calcareas. Los estratos calcareos corresponden fundamentalmente a
calcarenitas micriticas claras, de geometria planoparalela, con escasas capas de calcarenita par-
da de geometria planoconvexa.

Contienen fésiles frecuentes y variados: bivalvos, equinidos, orbitolinidos, braquiépodos,
gasteropodos, belemnites y ammonites. Las caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas permi-
ten atribuir estos materiales a depdsitos de plataforma marina externa, carbonatada, relativa-
mente profunda y bien comunicada con el mar abierto.

En algunas capas, tanto en las margas como en las calcarenitas micriticas, aparecen unas
trazas fésiles muy peculiares, no descritas hasta hace poco tiempo en la bibliografia
paleontoldgica. En ellas se puede observar, tanto en seccién como en planta, una densa red de
galerias sinuosas formadas por conductos paralelos a la estratificacién. Las trazas muestran un
conducto central relleno de sedimento margoso, pero lo mas sorprendente es la naturaleza de
las paredes. En efecto, el revestimiento de las trazas esta constituido por bioclastos milimétricos
(orbitolinas y fragmentos de moluscos) dispuestos de forma imbricada (como las tejas de un
tejado). Es muy probable que fueran creadas por crustaceos que seleccionaban y organizaban
de forma precisa los bioclastos para pavimentar la galeria.

En clara discordancia sobre los materiales cretacicos (Fig. 7) se disponen los depésitos de un
abanico aluvial del Cuaternario (Pleistoceno medio), sedimentados hace unos 200.000 afios
durante un intervalo glaciar, cuando el nivel del mar se encontraba situado unos 100 m por
debajo del actual. La discontinuidad que separa el Cuaternario del Cretacico corresponde a
una superficie ligeramente inclinada, irregular a pequefia escala. Los depositos cuaternarios
de abanico aluvial, de naturaleza brechoide, estan coronados por una costra calcarea resisten-
te que origina una “visera"” morfolégica. En los bloques caidos se puede estudiar las caracteris-
ticas de la brecha e incluso de la costra calcarea (con facies laminares y pisoliticas).



Figura 7. Discordancia entre los materiales albienses de la unidad C6 y los depositos del abanico aluvial
cuaternario G4.

Objetivos especificos

Aplicar el principio de superposicion.

Reconocer caracteristicas geométricas de los estratos.
Identificar y caracterizar trazas fésiles.

Reconocer e interpretar discordancias angulares.

Recomendaciones didacticas

Dada la estructura de la Serra Gelada y el trazado del recorrido, la sucesion cretacica se
recorre de los términos mas modernos a los mas antiguos, lo que es importante recalcar al
alumnado.

a) Conviene resaltar la importancia del “principio de superposicion de los estratos” como
principio fundamental de la estratigrafia, que transforma una relacién espacial, estar
por encima o por debajo, en una relacién temporal, ser mads moderno o mas antiguo.

b) Es importante resaltar la diferente erosionabilidad de las capas, que también se mani-
fiesta a mayor escala, como la de las unidades litoestratigraficas que se muestran en la
Figura 2.
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¢) Se debe insistir en el principio de horizontalidad original de los estratos, lo que pone
de manifiesto la actuacién de procesos tectonicos posteriores para justificar la disposi-
cion actual de las capas.

d) Resaltar la estrategia tipica de un ingeniero de minas (entibar las galerias de las minas
o de los tuneles) que llevé a cabo el crustaceo responsable de estas trazas fosiles. Ade-
mas, al seleccionar los clastos mas grandes para revestir la galeria, el sedimento del
entorno se ve empobrecido en dichos clastos.

e) Se puede aprovechar este punto para plantear un posible viaje en la maquina del tiem-
po a este lugar hace 100 Ma. Se trataria de un fondo marino en el contexto de una
plataforma externa de 50 a 100 m de profundidad.

f) Se puede aprovechar para plantear algunos aspectos medioambientales relacionados
con la vulneracién de la Ley de Costas.

Actividades

3. Sobre las capas cretécicas inclinadas puedes observar la existencia de unos depé-
sitos de brechas cuaternarias en discordancia angular sobre aquellas. Dibuja la discor-
dancia.

Determina la direccion y buzamiento
de las capas cretacicas.

Direccion: N9o°E Buzamiento: 35° ha-
cia el Norte

Describe la historia geoldgica implica-
da en la discordancia.

1. Sedimentacion de los materiales

cretacicos (hace unos 100 Ma) en

i el fondo del mar originando capas

angular horizontales.

' 2. Levantamiento y plegamiento ge-
neralizado de los materiales
cretdcicos (hace unos 20 Ma) gene-
rando un importante relieve.

3. Erosion del relieve recién formado
que comenz6 a ser denudado.

4. Sedimentacion de materiales
cuaternarios (hace 200.000 afios)
depositados en abanicos aluviales.

Figura 8. Dibujo que muestra la discordancia entre las capas cretdcicas inclinadas y los depositos
del abanico aluvial cuaternario.

PARADA 3. LA UNIDAD CRETACICA C5
Localizacion

Mirador situado justo antes de llegar al tunel (Figura 9).

1
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Figura 9. Mapa de situacion de la parada 3, 4 y 5.

Descripcion geologica

En esta parada se observan a distancia, las caracteristicas de la unidad Cs. Su techo coincide
con el pequenio saliente (en cuya prolongacién hacia tierra se asienta el chalet con piscina) y su base
aflora pasado el tinel. Se observa claramente que toda la unidad esta constituida por el apilamiento
de secuencias, de 5 a 20 m de espesor cada una, formadas por los siguientes términos.

a) Tramo margoso basal de color gris oscuro.

b) Calcilutitas bioclasticas nodulosas que alternan con niveles margosos.

¢) Calcarenitas micriticas nodulosas

d) Calcarenitas bioclasticas que, a veces, muestran estratificacion cruzada de gran escala
generada por la migracién de barras submarinas calcareniticas que se desplazaban en
direccion al E 'y NE.

El ambiente de sedimentacién de estos materiales corresponde a una plataforma marina
carbonatada externa. Las secuencias reflejan la disminucién en la profundidad de las aguas (de
somerizacion). En los momentos en que ésta era mayor se desarrollarian las facies margosas,
mientras que al disminuir la profundidad se formarian barras submarinas calcareniticas que se
desplazarian en direccién al E y NE.

Por otra parte, esta parada permite obtener una visién panoramica general, de casi 180?,
de la region comprendida entre Benidorm (Serra de Cortina) y Calpe. Destaca, entre otras
cosas, la estructura diapirica de Altea, convertida hoy en una depresion relativa rodeada de
relieves.

También es un lugar idéneo para plantear el caracter residual de la mayor parte de los
relieves actuales, aspecto que suele ser dificil de comprender por los alumnos.

Finalmente, es posible reconocer el relieve en cuesta caracteristico de la vertiente NW de la
Serra Gelada.
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Objetivos

Reconocer el caracter ciclico de la unidad Cs.

Conocer algunos rasgos geomorfoldgicos regionales y su origen.
Reconocer y valorar el caracter residual del relieve de la Serra Gelada.
Identificar el relieve en cuesta de la Serra Gelada.

Recomendaciones didacticas

a) La magnifica vista que se disfruta desde este mirador (jsiempre que las condiciones
meteoroldgicas lo permitan!) lo convierte en un lugar idéneo para plantear diferentes
cuestiones de tipo geomorfoldgico, a parte de las mencionadas en esta guia (fenéme-
nos de refraccion del oleaje, distribucion de las praderas de Posidonia, etc.).

b) Alo lejos se puede ver la hendidura tan caracteristica del Puig Campana. Existen varias
leyendas que afirman que la Isla de Benidorm no es sino el fragmento que falta en
aquella montafia. Esta hipotesis se refuta facilmente ya que las caracteristicas y edad de
los materiales del Puig Campana y la Isla de Benidorm son diferentes (el primero es
jurasico mientras que la segunda es cretacica).

Actividades

4. Dibuja la secuencia tipo cuya repeticion da lugar a la unidad Cs.

CALCARENITA CON
e ESTRATIFICACION
CRUZADA
e
CALCARENITA BIOTURBADA
D " | ENCAPAS GRUESAS
_

CALCARENITA MICRITICA
NODULOSA

ALTERNANCIA DE MARGAS
Y CALCILUTITAS NODULOSAS

MARGAS CON CAPAS
FINAS IRREGULARES
DE CALCILUTITA

Figura 10. Secuencia tipo que caracteriza la unidad C5.
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5. La mayor parte de los relieves que observamos en el campo son relieves
residuales, es decir, son el resto todavia no erosionado de relieves mayores formados
por procesos tectonicos. Procura identificar el lugar en el que hicimos la parada 2. Re-
cuerda el buzamiento de las capas. Es evidente que, con dicho buzamiento, tras el ple-
gamiento las capas deberian pasar por encima de nuestra posicion actual. Si el mirador
se encuentra situado a 8o m sobre el nivel del mar y su distancia a aquella parada es de
470 m, ;co6mo se podria calcular el espesor minimo de materiales cretacicos que, desde
la formacion de la Serra Gelada, se han denudado en este punto?

El problema se reduce a calcular la altura minima a la que pasarian por encima de
nosotros las ultimas capas de la playa de I'Albir.

Un sencillo célculo trigonométrico permite determinar dicha altura:

Altura = distancia x tg buzamiento - altura del mirador

Altura = 470 x 0,7 ° 80 = 250 m.

Si la Serra Gelada se formo hace unos 20 millones de afios, ?cual ha sido la tasa
media minima de denudacion (en cm/1000 afios) de este relieve?

25.000 cm / 20.000 ka = 1,25 cm/ka

PARADA 4. LA UNIDAD CRETACICA C4
Localizacion

A unos 8o m de la salida del tunel (Figura 9).
Descripcion geologica

La unidad estad dominada por calcilutitas bioclasticas, con frecuencia de tipo lumaquélico.
Destacar que la resistencia de sus materiales la convierte en un buen nivel de referencia
morfoldgico pues origina un resalte topografico de color gris.

En este afloramiento el contacto entre las unidades C4 y Cs es tecténico (falla normal), lo
que impide observar la parte mas alta de la unidad C4 (faltan unos 20 m).

Justo en la parte mas alta de la unidad se observan abundantes ostreidos (condrodontos)
en posicion de vida (verticales), con las valvas articuladas, y en posicion de equilibrio mecanico
(horizontales), con las valvas desarticuladas.

Algo mas abajo aparecen frecuentes rudistas (requiénidos de tipo Pseudotoucasia) junto a
los condrodontos. AUn mas abajo, las calcilutitas bioclasticas muestran secciones de bastonci-
llos muy finos (milimétricos) de coral junto a pequefios gasterépodos y bivalvos.

La abundancia de micrita en estos materiales y la presencia de bastoncillos coralinos de
gran fragilidad son evidencias de la escasa energia del medio sedimentario que, muy probable-
mente, corresponderia a un “lagoon” de plataforma.

Objetivos
e Reconocer los materiales que componen esta unidad.

¢ Identificar algunos fésiles presentes en la unidad.
¢ Inferir el ambiente sedimentario en el que se depositaron los sedimentos.
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Recomendaciones didacticas

a) La abundancia de micrita convierte este afloramiento en un lugar idéneo para que los
alumnos aprendan a identificar este componente de las calizas (masa densa en la que,
debido a su pequefio tamano, resulta imposible, ni con la lupa, individualizar las parti-
culas componentes.

b) Es interesante que los alumnos aprendan a identificar los fosiles presentes en esta uni-
dad (condrodontos, ostreidos, rudistas, otros bivalvos, gasterépodos, corales, etc.).

¢) Se puede comentar a los alumnos que los condrodontos vivian semienterrados vertical-
mente en el sedimento. Cuando morian, podian ser desenterrados por predadores, des-
articulados y acumulados en posicién de equilibrio mecanico (mas o menos paralelos a
la estratificacion).

d) Undibujo en que se muestre un esquema tridimensional de los ambientes sedimentarios
asociados a un “lagoon” de plataforma ayuda a los alumnos a comprender el ambiente
de sedimentacion de esta unidad.

e) Alo largo del resto del itinerario se debe destacar la facilidad con que se identifica esta
unidad en el paisaje, por su resistencia a la erosion que da lugar a un resalte destacado.

Actividades

6. ¢En qué posicion, respecto a la estratificacion, crees que se encuentran muchos de
los condrodontos que se observan en el techo de la unidad? ; Las valvas aparecen sepa-
radas o articuladas?

Muchos condrodontos se encuentran en posicion horizontal con las valvas unidas
(articuladas), aunque en algunos casos también se observan valvas, a veces desarticula-
das, dispuestas horizontalmente.

7. En la parte baja de la unidad se observan numerosas secciones de finos y fragiles
bastoncillos coralinos. Los corales necesitan bastante iluminacion para vivir (no son
fotosintetizadores pero viven en simbiosis con algas microscépicas denominadas
zooxantellas). ;En qué condiciones ambientales hidrodinamicas podrian vivir estos co-
rales?

Dada su fragilidad solo podrian vivir en condiciones de muy baja energia.

¢Qué otros criterios pueden apoyar tu interpretacion?

La abundancia de micrita (sedimento carbonatico de grano muy fino) apoya la hipo-
tesis de condiciones de baja energia.

¢A qué profundidad vivirian?

Los corales necesitan luz y, por lo tanto, sélo pueden colonizar fondos bien ilumina-
dos poco profundos.

PARADA 5. LA UNIDAD CRETACICA C2
Localizacion

A unos 200 m de la anterior (Figura 9). A partir de esta parada y lo largo de la carretera
(unos 500 m) se observan excelentes afloramientos de esta unidad.
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Descripcion geolégica

Bajo la unidad C4 se observa un tramo margoso, que da lugar a un entrante topografico, y
que corresponde a la unidad C3. Esta unidad se estudiard con mas detalle en la Ultima parada
del itinerario.

Por debajo aflora la potente unidad C2, constituida fundamentalmente por calcarenitas
bioclasticas de color pardo caracteristico, con areniscas calcareas y margas subordinadas. Entre
los bioclastos destacan los foraminiferos bentdnicos (orbitolinas), algas verdes y rojas, frag-
mentos de corales y equinodermos. Toda la unidad es un auténtico museo de estructuras
sedimentarias tractivas, con abundantes laminaciones cruzadas de gran escala, a veces
bidireccionales. Corresponden a depdsitos sedimentados en bajios con influencias mareales,
localizados cerca del margen de una plataforma marina dominada por carbonatos.

En esta parada se observa la parte superior de la unidad C2, constituida por calcarenitas
ooliticas (de color crema) y calcarenitas bioclasticas (de color pardo-rojizo). Las calcarenitas
ooliticas corresponden a antiguas barras ooliticas (responsables del cierre del ?lagoon? de pla-
taforma) entre las que se desarrollaban canales con relleno fundamentalmente bioclastico.

Ademas de las estructuras tractivas, son frecuentes las estructuras tectonicas estiloliticas
(Figura 11).
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Figura 11. El origen de los estilolitos.
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Objetivos

¢ Identificar calcarenitas ooliticas y bioclasticas.

e Reconocer laminaciones cruzadas de gran escala.

¢ Inferir el ambiente sedimentario en el que se depositaron los sedimentos.
Recomendaciones didacticas

a) Esimportante ensefar alguna ldmina que muestre barras ooliticas de margen de plata-

forma en algun medio sedimentario actual (como en las Bahamas).
b) Resulta fundamental la utilizacion de la lupa para realizar las observaciones.

8. Observa la abundancia de estructuras tractivas. Dibuja alguna de ellas.

Figura 12. Estructuras tractivas: laminacion cruzada 'y subhorizontal.

Con ayuda de la lupa observa que los granos que las componen corresponden a
oolitos. Describelos.

Son granos esféricos lisos, de tamario inferior a un milimetro, con un nucleo sobre el
que se disponen envueltas concéntricas.

PARADA 6. LA FALLA DE LA PUNTA BOMBARDA
Localizacion

La falla se puede observar en dos puntos que se localizan en el esquema adjunto (Figura
13).
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Figura 13. Mapa de situacion de la paradas 6 y 7.
Descripcién geoldogica

La falla de la Punta Bombarda es una falla normal con un salto vertical de unos 180 m.

Figura 14. La falla normal de la punta Bombarda vista desde el punto 6.

La presencia de esta falla normal da lugar a la repeticion de la serie estratigrafica (Figura
15). Como consecuencia, a partir de ella, la carretera vuelve a discurrir por la unidad Ca.

Asociadas a esta importante falla normal se observan numerosas fracturas secundarias mu-
chas de las cuales se encuentran rellenas de minerales de hierro como hematita (rojizo) y limonita
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Figura 15. La falla normal de la punta Bombarda provoca la repeticion de la serie estratigrafica.

(pardo). En el pasado estas minas se explotaron para obtener ocres que se empleaban en la
elaboracién de pinturas.

Objetivos

o |dentificar fallas normales.
e Comprender la relacion existente entre mineralizaciones de hierro y fracturacion.

Recomendaciones didacticas

a) Para valorar el salto vertical de la falla se recomienda utilizar, como nivel guia, la uni-
dad C4 de calizas grises.

b) Destacar que las minas de ocre estan asociadas a fracturas mineralizadas por hematita
y limonita (goethita).

Actividades

9. Haz un esquema que muestre el movimiento de los bloques de la falla. ; Cuél es su
salto vertical aproximado?
Unos 180 m

Figura 16. El movimiento de los bloques en la falla normal de la punta Bombarda visto desde el punto 6.
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PARADA 7. LOS ARRECIFES DE LA UNIDAD C3
Localizacion

Al final del camino del faro, antes de llegar a la verja, subir por la vereda de la derecha
(Figura 13) y continuar por la senda que desciende hacia la izquierda unos 20 m.

Descripcion geolégica

En este punto la unidad tiene un espesor muy reducido que no supera los 3 m. Esta consti-
tuida por margas oscuras en las que se intercalan bioconstrucciones coralinas (Figura 17). Se
interpretan como parches arrecifales originados en un “lagoon” de plataforma poco profunda
con aguas calidas.

El nlucleo bioconstruido del parche estd constituido por biolitita coralina en una matriz
margosa. Entre los corales, que constituyen el armazén fundamental del arrecife, predominan
las morfologias ramosas aunque también se observan formas tabulares (sobre todo en la parte
superior del arrecife) y, lateralmente, formas masivas y bulbosas. Las morfologias masivas co-
rresponden a adaptaciones a ambientes de alta energia hidrodinamica, mientras que las ramosas
representan adaptaciones a ambientes mas tranquilos pero bien iluminados. Las morfologias
tabulares se desarrollan en puntos peor iluminados (estrategia de panel solar). Son frecuentes
las sefiales de organismos perforantes como bivalvos litéfagos (Pholas) y esponjas (Cliona).
Entre las ramas coralinas se pueden encontrar pequefios braquidpodos (rhynchonéllidos y
terebratulidos) y bivalvos.

LAGOON

MONTICULO P
DE FANGO g7
'

Figura 17. Parche arrecifal de la unidad C3. Se observa claramente la geometria de la bioconstruccion y su
zonacion interna.
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Este nucleo se encuentra recubierto por calizas de tipo calcilutita lumaquélica, con rudistas
y corales, que corresponden a un monticulo de fango que atenuaba progresivamente el relieve
sobre el fondo. Finalmente, el conjunto es recubierto por un tramo de capas finas de calcilutitas
bioclasticas con corales en forma de bastoncillos muy finos que corresponden a las facies de
“lagoon”.

En el techo de la “visera” morfoldgica, algunos metros hacia el Norte del arrecife, se obser-
van magnificos ejemplares de rudistas.

Objetivos

¢ Reconocer morfologias arrecifales.
¢ Identificar estrategias morfoadaptativas en colonias coralinas.

Recomendaciones didacticas

a) El acceso a este punto de observacion es algo peligroso, por lo que hay que actuar con
suma precaucion. Si algun alumno padece de vértigo no deberia realizar esta parada.
En cualquier caso, lo mas conveniente es bajar sucesivamente en pequefios grupos (de 6
o 7 alumnos).

b) Es recomendable mostrar alguna grafica que muestre la estructura del arrecife.

Actividades

10. En estas colonias coralinas es posible observar tres morfologias basicas: masivas,
ramosas y tabulares. Explica las razones por las que estas morfologias representan adap-
taciones eficaces a los ambientes que colonizaron.

Las morfologias masivas son las mas eficaces para resistir la fuerza del oleaje y las
corrientes.

Las morfologias ramosas no soportan corrientes muy fuertes y pueden captar la luz
eficazmente sélo en lugares bien iluminados.

Las morfologias tabulares son fragiles y no soportan las corrientes pero, debido a su
gran superficie, son capaces de captar la energia luminosa de forma muy eficaz (estra-
tegia del panel solar).

En esta zona del Mar Mediterraneo no existen actualmente arrecifes de coral debi-
do a que la temperatura de las aguas no es lo suficientemente alta como para que se
desarrollen. De hecho los arrecifes de coral sélo se desarrollan actualmente en zonas
proximas al ecuador (25° al N o al S). La presencia de arrecifes en estos materiales de
unos 110 Ma de antigliedad, ;qué significaria desde un punto de vista paleoclimatico?
¢En qué posicion podria encontrarse la Placa Ibérica en aquella época?

El mar cretdcico en que se formaron estos arrecifes debia tener una temperatura
superior a la del Mediterraneo actual.

La Placa Ibérica, que hoy en dia se encuentra centrada a unos 38? de latitud Norte,
debia encontrase durante el Cretécico inferior mds cerca del ecuador, a unos 20? de
latitud.
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ANEXO: CONSTRUCCION DEL CANTOMETRO

Se puede utilizar plancha de plastico de 6 mm de espesor. Las 4 piezas se unen mediante
tornillos. Si se utilizan otros materiales, se debera modificar el espesor.

Las piezas 1y 2 miden 15 x 15,5 cm. Ambas llevan pegado papel milimetrado plastificado (en
la figura bimilimetrado). Van unidas por un tornillo, de manera que 1 se apoya en 2.

La piezas 3y 4 miden 22 x 11,6 cm. La pieza 4 lleva pegada la escala de redondez plastificada.
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