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RESUMEN

En la laguna de La Mata (Alicante) se estudia un complejo de cor-
dones litorales pleistocenos que forman el cierre de la actual laguna.
Se analizan las secuencias resultantes y los posibles indicadores de
variaciones del nivel del mar, Asimismo se interpretan estos depdsi-
tos en base a una curva aparente de tendencias del nivel del mar, ob-
tenida con la suma de las componentes eustaticas ciclicas y la
componente relativa debida al factor tectdnico aplicado.

Palabras clave: Cuaternario. Pleistoceno. Variaciones del nivel del
mar. Tectonica. Flecha litoral. Progradacién. Escalén playero. Va-
riaciones ciclicas climaticas.

ABSTRACT

A complex of Pleistocene coastal barriers is studied in La Mata
lagoon (Alicante). The resulting sequences are analyzed in order to
establish indicators of sea level changes. These deposits can be cor-
related with an apparent curve of sea level tendencies obtained with
the sum of the cyclic eustatic component and the relative component
due to the tectonic factor applied.

Key words: Quaternary. Pleistocene. Sea-level changes. Tectonics.
Spit-bar. Progradation. Plunge-step. Climatic cyclic variations.

INTRODUCCION

La laguna de La Mata (Alicante) es una de las multi-
ples que aparecen diseminadas a lo largo del litoral le-
vantino espafiol, instaladas a favor de areas de
hundimiento provocado por distintos accidentes tecto-
nicos, fallas en direccion en el caso concreto de esta la-
guna (fig. 1).

Su aislamiento del mar abierto se realiza por medio
de un sistema de cordones litorales cuya compleja estruc-

tura puede ser estudiada gracias a la existencia de un an-
tiguo canal salinero, actualmente en desuso.

Por lo general, las unidades aflorantes estan consti-
tuidas por depositos progradantes costeros, siendo po-
sible en una de ellas estudiar con detalle el contenido
estructural, la asociacion de facies a lo largo de la ber-
ma, el foreshore y la parte alta del shoreface.

El objetivo de este trabajo es analizar las secuencias
de progradacion de cordones litorales y los posibles in-
dicadores de variaciones del nivel del mar en estas se-
cuencias. Asimismo se analiza la relacion entre los
distintos depositos e interpretacion en base a niveles re-
lativos del mar. Las componentes eustaticas de variacio-
nes del nivel del mar durante el Pleistoceno Reciente mas
la componente tecténica del area sirven como base de
referencia para observar las posiciones relativas de los
episodios marinos y sus secuencias.

DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS UNIDADES

En un tramo de dicho canal, de aproximadamente
200 m de longitud, situado en el extremo mas préximo
a la linea de costa actual, se han distinguido seis unida-
des sedimentarias con una compleja interrelacidn, sepa-
radas mediante superficies erosivas o procesos de
disolucidn (fig. 2), cuya descripcion se hace a conti-
nuacion: :

Unidad 1. - Limos rojos con pequefios cantos de cuar-
zo subredondeados, que presentan encostramientos. Esta
unidad sélo es visible en el extremo mas oriental del ca-
nal, ya que aparece notablemente basculado hacia el Oes-
te asi como fuertemente erosionado.

151



Madrid
o

Figura 1. — Esquema morfologico de lalaguna de La Mata en el con-
texto {recuadro) de los sistemas de fracturas det Sudeste Espanol. 1)
Orientacién de los cordones litorales. 2) Paleoacantilados. 3) Escar-
pe por encajamiento. 4) Marisma. 5) Dep6ésitos edlicos. 6) Niveles
marinos. 7) Abanico aluvial. 8) Glacis. 9) Falla en direccion. 10) Da-
tacién sobre Strombus bubonius (100 ka. Dumas, 1977).

Figure 1. — Morphological scheme of La Mata lagoon and its situa-
tion in the structural context of the spanish southeast. 1) Spit bar orien-
tation. 2) Palaeocliffs. 3) Scarp due encasement. 4) Marsh. 5) Eolian
deposits. 6) Marine deposit. 7) Alluvial fan. 8) Sheetwash deposits.
9) Strike-slip faults. 10) U/Th date on Strombus Bubonius shell
(100 ka. Dumas, 1977).

Unidad 2. - Esta unidad estd constituida fundamen-
talmente por areniscas biocldsticas heterométricas, mal
clasificadas y sin ningin tipo de estructura interna visi-
ble. Los bioclastos son fundamentalmente fragmentos
de lamelibranquios, ostreidos, Mifylus, gasterépodos y
serpulidos. Hacia el Este presenta una mayor abundan-
cia de terrigenos fundamentalmente granos de cuarzo
subangulosos y cantos de limos rojos probablemente per-
tenecientes a la unidad inferior. Hacia el Oeste, esta uni-
dad evoluciona a arenas amarillas poco cementadas con
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ostreidos y Cardium, coincidiendo con la desaparicion
de la Unidad 1.

Unidad 3. - Esta unidad esta constituida por una cal-
carenita biocldstica con facies de biomirudita, presenta
fragmentos de gasteropodos, lamelibranquios, ostreidos,
Mitylus, equinodermos, etc., heterométricos y angulo-
s0s. Se encuentra cementada por una micrita o una mi-
croesparita ferruginosa que indica una cementacion
submarina. Una bioturbacién posterior con cemento es-
paritico de calcita de origen vadoso indican una emer-
sion. Presenta una estratificactén cruzada a gran escala
(0,80 a I m) con direccion de progradacion hacia el Es-
te. La unidad presenta un basculamiento hacia el Oeste
ademads de acufiarse ligeramente hacia el Este.

Unidad 4. - El rasgo que caracteriza a esta unidad es
el estar constituida por una lumagquela cuya matriz es una
arenisca con dos fases de cementacién: a) esparita lim-
pida intersticial que le confiere una facies de calcareni-
ta, y b) cemento ferruginoso a favor de pequefios niveles
limosos subhorizontales. Los bioclastos son muy varia-
dos siendo muy abundantes los lamelibranquios ademads
de gasteropodos, anélidos y briozoos, ademads de presen-
tar oolitos dispersos.

Unidad 5. - Esta unidad esta constituida por una cal-
carenita bicldstica con abundantes fragmentos de lame-
libranquios, gasterépodos, equinodermos, etc, En su
tramo inferior presenta estratificacion cruzada de surco
con direcciones paralelas y subparalelas a la antigua li-
nea de costa. Este tramo se encuentra muy poco cemen-
tado. El tramo superior estd constituido por sets de
estratificacion cruzada de media escala con direcion de
progradacion hacia el mar. Este tramo presenta una ce-
mentacion mas intensa que ¢l anterior.

La unidad se encuentra fuertemente erosionada llegan-
do a formarse a unos 100 m de la linea de costa actual
un paleoacantilado hacia la laguna (escull) con caida de
bloques y relleno posterior por la unidad siguiente, asi
como por canales rellenos con abundante fauna.

Unidad 6. - Esta unidad constituye el objeto funda-
mental del presente trabajo. Estd compuesta por unas
arenas biocldsticas amarillas. En su base se han encon-
trado dos ejemplares de Strombus bubonius, lo que le
confiere una edad Tirreniense en sentido amplio.

La relacidn de esta unidad con las anteriores es de su-
perposicidn. El limite inferior es claramente erosivo, pre-
sentando la base canalizada. La zona inferior se
caracteriza por sets de 0,3-0,4 m de estratificacién cru-
zada planar con direcciones de corriente hacia el Este.
Hacia el techo la unidad pasa a sets de estratificacion cru-
zada de surco con direcciones de corriente N-220-180 que
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Figura 2. — Secuencias estratigraficas de los episodios marinos del canal salinero de La Mata.

Figure 2. — Stratigraphic sequence of marine episodes in La Mata drain.

lateralmente y verticalmente pasan a estratificacién de
bajo angulo con sentido de progradacion hacia el Este.

El techo de la unidad esta fuertemente bioturbado y
presenta una unidad de limos rojos superpuesto.

Morfolégicamente esta unidad se distingue como cor-
dén dunar, superpuesto sobre los anteriores, distinguién-
dose ridges de acreccion, generados por la accion de
deriva litoral Norte-Sur.

CARACTERISTICAS SEDIMENTARIAS
DE LA UNIDAD 6

La Unidad 6 por sus condiciones de afloramiento per-
mite estudiar en detalle las secuencias sedimentarias que
componen un cordon litoral. La Unidad 5 presenta unas
caracteristicas similares pero con menos desarrollo de-
bido a la fuerte erosidon que ha sufrido.

La caracteristica principal de esta unidad es la estrati-
ficacidén cruzada a gran escala de bajo angulo (12-3°) con
sentido de progradacioén hacia el mar, que separa paque-
tes con una misma secuencia lateral y vertical de estruc-
turas sedimentarias. Esta secuencia estd compuesta de
techo a muro y de tierra a mar (fig. 3) por:

— Laminacién paralela bioturbada con raices.

— Laminacién paralela(s) ligeramente inclinada ha-
cia el mar, con suaves erosiones entre grupos de laminas
que pasa hacia abajo a estratificacién cruzada cuya for-
ma recuerda la de un delta foreset. Existen dos tipos de
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Figura 3. — Modelo conceptual de la asociacién de ESP en la Uni-
dad 6 y secuencias resultantes de la progradacion.

Figure 3. — Conceptual model for the PSS association in the Unit
6 and sequence as resulting of progradation.
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estratificaciones (en fig. 3) que caracterizan esta zona:

— tipo 1, consistente en estratificacion cruzada que
conserva los «topsets», asociada a estratificacion cruza-
da en surco de escala media generada por megaripples
de oscilacion;

— tipo 2, caracterizado por estratificacion cruzada de
tipo tabular que no conserva los «topsets» y que pasa
lateralmente a laminacion cruzada de ripples de oscila-
cion. Hacia tierra pasa a laminacion paralela mas tendi-
da que en el tipo 1.

— estratificacion cruzada de surco (m) con direccio-
nes de corriente N-220-180 que hacia el mar pasan late-
ralmente a estratificacidén cruzada de bajo angulo de
0,2-0,3 m de espesor, con direcciones de corriente hacia
tierra (r). Ocasionalmente se observan pequeflos cana-
les erosivos con acumulaciones de cantos.

Esta asociacion de estructuras sedimentarias se inter-
preta como la progradacion de unidades de playa den-
tro de un corddn litoral. La zona de foreshore viene
caracterizada por laminacion paralela que pasa lateral-
mente y en continuidad a estratificacion cruzada que re-
presenta la progradaciéon del escaléon playero
(«plunge-step»). La zona de shoreface estd representa-
da por un sistema de «ridge and runnel».

La preservacion de la estructura interna como conse-
cuencia de la migracion hacia el mar de los escalones (e)
morfologicos en la base del foreshore, parece ser un ras-
go relativamente comun. El grado de preservacion de este
tipo de estructura depende del aporte sedimentario exis-
tente en el area, independiente del tamafio de grano, pues
también se conocen en costas de grava (Dabrio ef al.,
1984, Dabrio et al., 1985). Los dos tipos de estructuras

Figura 4. — Estructuras sedimentarias primarias (ESP) correspondientes a la secuencia progradante de playa. B: Bioturbacién. L: Laminacion
paralela. fs: Foreshore. C: Cresta playera. S: Surco de playa. RO: Ripples de oscilacién. E: Escaldn de playa. g: Acumulacion de Glycimeris sp.

Figure 4. — Primary sedimentary structures (PSS) corresponding to the prograding beach sequence. B: Bioturbation. L: Parallel lamination.
fs: foreshore. C: Ridge. S: Runnel. RO: Oscillation ripples. E: Plunge-step. g: Glycimeris sp. accumulation.
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del escalon estan intimamente relacionadas con el grado
de aporte sedimentario. El tipo 1 asociado con «fore-
shore» mas inclinados que los del tipo 2, se relacionan
con mayor aporte sedimentario.

VARIACIONES CICLICAS EN LA
PROGRADACION DEL «FORESHORE»

El criterio seguido para diferenciar variaciones cicli-
cas-de la progradacion del «foreshore» ha sido el anali-
zar el grado de migracién de los escalones hacia el mar.
De este modo se han tomado como punto de referencia
la rotura de pendiente entre la laminacion paralela del
foreshore y la estratificacidon cruzada de los escalones.

El resultado de calcular las distancias acumuladas de
migracion hacia el mar entre la secuencia de escalones
se observa en la fig. 5.

Se pueden observar unos periodos de progradacion alta
(P) cuyo final coincide con superficies mayores erosivas
(s). Los periodos de progradacion elevada se repiten hasta
5 ciclos a lo largo de toda la secuencia. Estos ciclos se
interpretan como fases constructivas de progradacion ra-
pida que origina las crestas playeras, pertenecientes a un
sistema de flecha litoral.

En el analisis de series temporales sobre la migracion
relativa de escalones (fig. 6), se puede observar que en
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Figura 5. — Distancias acumuladas de migracion hacia el mar de es-
calones playeros. P: Gradiente alto de progradacion. S: Superficies
mayores de erosion. T: Gradiente negativo de migracion.

Figure 5. — Acumulative distances of plunge-step migration in sea-
ward direction. P: High gradient progradation. S: Erosional surfa-
ces. T: Negative gradient of migration.
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Figura 6. — Analisis de filtrado de la secuencia de migracion relati-
va de escalones playeros.

Figure 6. — Filtering analysis of the sequence of relative plunge-step
migration.

el filtro de tres términos aparece una marcada periodici-
dad, que se relaciona con la construccion de ridges pla-
yeros. En el siguiente filtraje (7 términos) se muestra una
tendencia negativa en la migracion de escalones (T en la
fig. 6), intercalandose entre tendencias positivas de pro-
gradacion (P). Estas se interpretan como fases de equili-
brio o de cierta bajada del nivel del mar, entre las que
se intercala una fase de ascenso relativo.

La distancia de las fases constructivas consideradas co-
mo crestas playeras es del orden de 8-10 m, que coinci-
den con los valores obtenidos como avance medio de la
costa por la adhesién de una nueva unidad de «foreshore-
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bermay para generar una cresta playera en los depositos
holocenos de Roquetas (Almeria) (Goy er al., 1986).

VARIACIONES DEL NIVEL DEL MAR
EN UNA SECUENCIA DE PLAYA

E! analisis de las secuencias de escalones dentro de una
serie permite conocer la variacion relativa del mar, asf
como el comportamiento progradante del sisterna. La in-
fluencia de un ascenso relativo del nivel del mar sobre
una secuencia continua progradante se puede observar
en la fig. 7. Tomando como dato la rotura de pendiente
del escaldn, la secuencia completa muestra un ascenso
relativo en la altura de los escalones. Este ascenso esta
marcado en el foreshore por erosion. Asimismo se obser-
va un pequefio solapamiento en los depdsitos de «shore-
face» sobre los de «foreshore», coincidente con el drea
donde los escalones sufren un ascenso en altura.
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Figura 7. — Variaciones de nivel del mar relativo indicadas por las
secuencias de escalones playeros. ’

Figure 7. — Relative sea level changes inferred from sequences of
plunge-step.

INTERPRETACION DE LAS UNIDADES

El conjunto de las unidades que componen la secuen-
cia de niveles que afloran en el Canal Salinero de La
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Figura 8. — Distribucion de los depdsitos marinos pleistocenos del
cierre de ta laguna de La Mata.

Figure 8. — Distribution of pleistocene marine episodes of the clo-
sing of La mata lagoon.

Mata, se interpretan como una secuencia de depdsitos
de isla barrera relacionados con niveles relativos del mar
durante el Pleistoceno Medio-Reciente.

.La secuencia (fig. 8) que comienza con un depdsito
de origen continental refleja un hundimiento progresi-
vo con acumulacién de cordones litorales a partir de la
Unidad 1. En la vertical la secuencia refleja una progra-
dacién de unidades de cordon litoral, con depésitos de
zona abierta (Unidad 3), zona con influencia de salida
mareal (Unidad 4), progradacién de playa barrera (Uni-
dades 5y 6). La Unidad 2 se interpreta como un deposi-
to marino abierto influenciado por la existencia de
relieves de la Unidad 1. Estos relieves influencian la se-
dimentacion produciendo zonas protegidas hacia el
Oeste.
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Los cordones litorales de las Unidades 3 y 4 aparecen
hacia el interior de la laguna, representandose morfold-
gicamente como cordones dunares (fig. 1).

La interrelacion entre las variaciones del nivel del mar
eustdticas durante el Pleistoceno y el comportamiento
tectonico del drea marcan el desarrollo de episodios ma-
rinos, en su mayoria de caracter progradante. En la
fig. 9a se puede observar una curva tedrica relativa del
nivel del mar construida sumando las componentes ci-
clicas responsables de variaciones eustaticas del nivel del
mar durante el Pleistoceno Superior (fig. 9b) y una com-
ponente tectonica de hundimiento (Somoza et al., 1987).

El resultado muestra una curva relativa del nivel del
mar donde se pueden apreciar episodios de progradacion
que se superponen como consecuencia del factor tectd-
nico de hundimiento aplicado. Existen asimismo super-
posicidn de episodios marinos que alcanzan semejantes
niveles maximos transgresivos.

Esta curva tedrica aplicada a este area permite un acer-
camiento a los parametros tectonicos y eustaticos, asi co-
mo la proximacidon a una cronologia de los episodios
marinos dependiendo de su interrelacion espacial.
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