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RESUMEN

Entre el Cap Blanc y el Penyal d'Ifac (litoral valenciano), se han identificado cuatro perfiles estra-
tigraficos que conservan depdésitos edlicos pleistocenos con interdigitacion de facies coluviales. El
resultado del estudio estratigrafico, sedimentoldgico y micropaleontoldgico realizado en las eoliani-
tas permite distinguir dos grandes formaciones: una duna basal eolitica y otra de naturaleza biocal-
carenitica, mds potente y reciente, que trepa sobre la anterior adosdndose al cantil. Ambos depdsitos
parecen corresponder a dos momentos distintos, con dos dreas de suministro diferente; la importan-
cia del contenido oolitico del nivel basal podria revelar una temperatura del mar mas célida.

Palabras Clave: Eolianitas, dunas rampantes, sedimentologia, micropaleontologia, Cuaternario, lito-
ral valenciano.

ABSTRACT

Pleistocene aeolianites, localized in the coast between Cap Blanc and Penyal d'Ifac (Valencia
caast), and interbedded by slope deposits, have been studied in four statigraphic sections. The stra-
tigraphic, sedimentologic and micropaleontologic studies have individualized two different units:
an older, with oolits, and another one younger, of biocalcarenitic nature, climbing dunes. Both of
them belong to different ages, and sediment supplies areas, in wich the major presence of oolitic
grains in the lowest unit, could be explain by a warmer sea water temperature.

Key Words: Aeolianites, climbing dunes, sedimentology, micropaleontology, Quaternary, Valencia
coast.

INTRODUCCION

A lo largo del litoral valenciano se sucede una serie de yacimientos dunares pleisto-
cenos, testigos de los cambios del nivel relativo del mar durante los ciclos climaticos cua-
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Figura 1: Mapa de situacién y de los perfiles estudiados.

ternarios. Su relevancia en los estudios paleogeograficos y paleoambientales de las tlti-
mas décadas se ha manifestado en el contexto de la geomorfologia litoral a través de
investigaciones centradas en aspectos morfologicos, estratigraficos, sedimentolégicos,
dindmicos y paleoambientales, que han desvelado parcialmente su naturaleza y los han
integrado en el esquema general de una aproximacion evolutiva de la costa valenciana
durante el Cuaternario.

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion de los yacimientos dunares pleistoce-
nos situados entre Cap Blanc y el Penyal d’Ifac (Figura 1), localizados en el litoral de
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Benissa (Alicante), con el fin de aportar datos que permitan establecer, en un futuro, la
correlacién de los abundantes y distintos yacimientos eolianiticos valencianos en el
marco cronoestratigrafice del Mediterrdneo occidental. Para elle se han estudiado los
afloramientos encontrados en este tramo litoral (Port Esportiu les Bassetes, Cala Bassetes-
Cala Fustera y Cala Pinets-Cala Llobella) a partir de distinta metodologia: analisis de la
estructura sedimentaria interna, granulometria, interpretacién de laminas delgadas, ana-
lisis morfoscopico de la fraccién arena, micropaleontologia y determinacién del conteni-
do en carbonato.

Desde el punto de vista fisico, el drea de estudio pertenece al tramo litoral més amplio
que podria extenderse entre la bahia de Moraira y la Serra de Toix, caracterizado por la
existencia de acantilados medios, esculpidos en molasas, margas y calizas burdigalienses
(IGME, 1961), en la que anchos valles penetran hacia el interior formando pequenas calas.
La tinica excepcion es el Penyal d'Ifac, formado por calizas eocenas, que presenta acanti-
lados altos en sus vertientes marinas. En la costa el modelado responde hoy principal-
mente a la accion erosiva marina que destruye los depositos continentales. Por su parte,
las playas arenosas quedan reducidas al fonde de las calas {el Canyaret, el Baladrar, la
Fustera, de 1"Alga, etc.), siendo la playa de I’Ampolla -Moraira- y la playa de la Fossa -
situada al norte del Penyal d'Ifac- las que consiguen mayor amplitud. Por dltimo, una
franja estrecha entre estos dos puntos, estd surcada por ramblas cortas y de acusado gra-
diente, que erosionan y transportan los materiales de los glacis pleistocenos soportados
por la serie cenozoica.

Varios autores han mencionado la existencia de formaciones de edad pleistocena y
holocena (palecdunas, barras y restingas), que evidencian la situacién de antiguas lineas
de costa (SANJAUME, 1985; FUMANAL et al.; 1990, MARTINEZ GALLEGO ef al., 1995) y, en con-
creto, mencionan las paleodunas de la Cala Fustera, Cala Bassetes, Banys de la Reina, etc.
Algunos trabajos (FuMANAL et al., 1993) indican que este amplic desarrollo de los sistemas
dunares esta asociado a un litoral dominade por cordones litorales y restingas durante el
Pleistoceno medio-superior, que da paso en el Holoceno a una costa acantilada con fuer-
te gradiente del fondo marino en las zonas infralitorales; todo ello evidencia la fuerte acti-
vidad neotecténica del drea que se manifiesta en un hundimiento de los bloques subsi-
dentes.

En el contexto tectdnico, segiin Martinez Gallego et al., (1995), la fracturacion regional
es la responsable de que el drea de Benissa esté regida por una red de drenaje vergente al
sur, a partir de un resalte morfoldgico de 300 m de altitud que funciona como divisoria
de aguas respecto a los barrancos afluentes del rio Gorgos. Esta zona se caracteriza por
formas y contornos derivados de la red fluvial, cuyo encajamiento activo forma un siste-
ma de dos niveles de terrazas. En la costa se aprecia una tendencia positiva del postpais
que lleva a sobreelevar la franja que antecede al litoral (FuMaNAL, 1991-92); como con-
traste, las ensenadas y depresiones estructurales entre contrafuertes rocosos, asi como los
llanos aluviales distales de los rios y segmentos de playas bajas, reflejan un movimiento
negativo. En definitiva, en el drea de Benissa, asi como en otros tramos costeros de la pro-
vincia de Alicante, se observa una compartimentacion en bloques que explica una subsi-
dencia diferencial (GAIBAR PUERTAS, 1972).
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METCDOLOGEA

Los materiales estudiados proceden de cuatro perfiles localizados entre Cap Blanc y
el Penyal d'Ifac, que han sido denominados como Port les Bassetes, Bassetes, Fustera y
Llobella. A partir de las caracteristicas estratigréficas se distinguieron varias unidades
edlicas, que fueron analizadas desde el punto de vista sedimentolégico y micropaleonto-
légico.

En los trabajos de laboratorio, en primer lugar, se ha tenidoe en cuenta el coler, depen-
diente sobre todo de la mineralogia del material; para identificarlo han sido utilizadas las
tablas Munsell, con la luz natural del mediodia. Desde una perspectiva sedimentolégica,
se han aplicade dos técnicas, por un lado, la granulometria de los materiales descalcifi-
cados y sin descalcificar y, por otro, la interpretacién petrografica a partir de laminas del-
gadas.

En el primer caso, la relativa incoherencia de los depésitos ha permitido la disgrega-
cién mecénica y el tamizado de la fraccién arena, tanto de la muestra bruta, desagregada
con hexametafosfato, como de la fraccidn no carbonatada, producto de la descalcificacion
con HCL Con ambas clasificaciones se han realizado andlisis estadisticos de la distribu-
cién granulométrica basados en Folk y Ward (1957), con objeto de comparar ambos pro-
cedimientos y matizar los problemas que surgen de la aplicacién del tamizado a mues-
tras parcialmente consolidadas.

En el segundo caso, se han obtenido laminas delgadas en cada una de las muestras
que, debido a su alta porosidad, ha sido necesario incluirlas en resina poliéster.
Posteriormente, se procedié a su estudio a partir del microscopio petrografico que con-
sisti6 en la determinacién de una serie de pardmetros como: naturaleza de los granos, tex-
tura, tipo de cemento, forma del grano y contenido fésil.

El andlisis paleontoldgico se basé en el estudio de los restos fosiles hallados en las
dunas, tanto de cardcter microscopico como macroscdpico. Desde el punto de vista
micropaleontoldgico se estudiaron los foraminiferos sobre un total de 20 g de sedimen-
to, que fue levigado utilizando un tamiz de 0,150 mm. Cuando el sedimento ya estaba
seco, se procedit a la separacion de los caparazones de foraminiferos con la ayuda de
una lupa binocular. Los ejemplares separados fueron depositados en un portaobjeto y
adheridos con tragacanto una vez clasificados por especies. A partir del recuento de
individuos en cada una de las muestras se calcularon los porcentajes de los subdrdenes
encontrados y de las especies dentro de cada uno de ellos, asi como la diversidad espe-
cifica en la totalidad de las muestras y los diversos indices de diversidad de Shannon-
Wiener (SHANNON & WIENER, 1949), equitabilidad y riqueza de Margalef (MARGALEF,
1982).

Por 1iltimo, se realizaron andlisis quimicos basados para obtener el porcentaje de car-
bonato célcico de cada una de Ias muestras; éste resulta de la diferencia de peso entre 10
g de sedimento y su peso tras ser atacado con HCL.
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RESULTADOS
Estratigrafia de los depositos

En los perfiles estratigraficos se han identificado varios cuerpos dunares con interdi-
gitaciones de depdsitos coluviales (ldmina I), adosados al relieve estructural cenozoico.
En este apartado se indican las principales caracteristicas estratigraficas de los perfiles
(Figura 2) v en el siguiente seran analizados con més detalle los depdsitos edlicos. De S a
N, los perfiles son:

a) Perfil Port les Bassetes. Se halla compuesto por una scla unidad sedimentaria (PtBss);
fiene una potencia de 2 a 3 m y su base se localiza a 1 m bajo el nivel del mar.
Corresponde a una formacién dunar consolidada, alineada a lo largo de unos 400 m
en sentido NNE-SSW y en una posicion tangente a la actual costa. Su trazado puede
seguirse bajo el mar desde el N de la Cala Bassetes hasta el 5 del puerto deportivo
homénimo, donde afloran varias construcciones biogénicas apoyadas durante el
Holoceno sobre la eolianita.

b) Perfil Bassetes. Se sitia al N de la localidad anterior, en la Cala Bassetes, y tiene una
potencia de 10 m. Se han distinguido cuatro unidades sedimentarias, de las cuales dos
son edlicas (Bassetes A y B) y dos coluviales (Bassetes I y II). De base a techo, las prin-
cipales caracteristicas de estos dep@sitos son:

Bassetes A. Constituye la base del perfil y presenta continuidad lateral con la unidad
edlica del Port les Bassetes. Se trata de un cuerpo arenoso parcialmente consolidado
de color blanco, de 4 m de espesor.

Bassetes I. Presenta contacto erosivo a muro y una potencia de 50-70 cm. Esté forma-
do por un sedimento gravitacional de color rojizo compuesto por una matriz arenosa
y cantos pertenecientes a la unidad Bassetes A, al cantil cenozoice y a los depdsitos
de laderas cuaternarios. Se observan balmas erosivas en el contacto con la unidad
inferior, con acumulaciones de gravas y cantos angulosos en morfologia canaliforme,
que apuntan a una dindmica de arroyada concentrada. El contacto a techo es gradual,
por lo que deja abierta la posibilidad de ser un relleno sinsedimentario al proceso edli-
co. Se aprecian gasterépodos continentales.

Bassetes B. Constituye la unidad edlica del techo del perfil y presenta una potencia
que oscila entre 4 y 6 m. Se aprecia un contacto neto y gradual a muro del depésito y
muestra caracteristicas que la distinguen claramente de la unidad eélica inferior.

Bassetes II. Constituye el techo de la serie. Con un espesor de 20 a 40 em, este coluvio

estd formado por cantos angulosos, procedentes tanto de la sierra como de los glacis
cuaternarios, incluidos en una matriz limoarenosa de color pardo y rojizo.
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Lamina I: Fotografias de las unidades eolianiticas de los perfiles; 1) Bassetes, 2) Port les Bassetes,
3) Fustera y 4) Llobella.

) Perfil Fustera. Este perfil se localiza en la Cala Fustera, hacia el N del perfil anterior.
Tiene una potencia de 12 m y estd compuesto por dos unidades dunares: Fustera A,
dividida en tres subunidades (Fustera A-1, Fustera A-2, Fustera A-3) y Fustera B. En la
unidad Fustera A se distinguen dos depésitos coluviales interdigitados (Fustera 1 y II}.
De base a techo, las principales caracteristicas de estas unidades son las siguientes:

Fustera A-1. Este depdsito constituye la base del perfil, con una potencia de 1 m. Se
trata de una unidad eélica formada por arenas de color beige parcialmente consoli-
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dadas, interdigitadas con coluvios sinsedimentarios del cantil inmediato de poco
desarrollo lateral.

Fustera 1. Unidad coluvial de unos 20-30 cm de potencia en contacto erosivo sobre la
unidad anterior. Este depésito presenta matriz arenolimosa con cantos y gravas angu-
losas provenientes del cantil cenozoico.

Fustera A-2. Constituye una nueva unidad edlica, de 3 m de potencia. Se caracteriza
por la presencia de arenas beiges parcialmente consolidadas.

Fustera II. En contacto erosivo respecto a la unidad anterior, se reconoce un deposito
de ladera de 5 m de potencia que se desarrolla regularizando la ladera. Estd consti-
tuido por cantos y bloques procedentes del relieve cenozoico y de los glacis cuater-
narios, que se incluyen en una matriz de textura arenolimosa de color beige y rojiza.
Presenta a techo una subunidad de matriz limoarenosa granocreciente de color més
grisaceo, que podria implicar una mayor influencia del cantil.

Fustera A-3. Esta unidad edlica constituye el techo de la unidad basal. Presenta una
potencia entre 1 y 2 mn y, desde el punto de vista sedimentario, es semejante a las subu-
nidades A-1y A-2.

Fustera B. Esta unidad constituye el techo del perfil Fustera. Con una potencia que
oscila entre los 4 y los 8 m, se dispone en contacto neto y gradual, sdlo interrumpido
por algiin clasto procedente del relieve.

Perfil Liobella. Este perfil es el més septentrional de todos los estudiados v se sittia en
el extremo sur de la Cala Llobelia. Tiene 10 m de potencia y cuatro unidades estrati-
graficas, dos de las cuales son etlicas (Llobella A v B); de base a techo son:

Liobella A. Este material forma la base del perfil, con 1 m de espesor. Estd constituido
por arenas de color beige y conforma la unidad edlica basal.

Liobella 1. Se dispone en contacto erosivo con la unidad anterior y tiene una potencia
entre 20 y 80 cm, en funcién de la geometria de la ladera. Se trata de un cuerpo con-
glomeratico interdigitado entre los depdsitos edlicos. Esta formado por arenas limo-
sas que incluyen cantos y gravas grisdceas, procedentes del relieve cenozoico; éstos
presentan tonalidades rojizas cuando provienen de los glacis pleistocenos.

Liobella B. Tiene un espesor de 5 a 8 m. Presenta similares caracteristicas a Llobella A
y forma la unidad edlica del techo.

Liobella I1. Constituye el techo del perfil Llobella. Se trata de un depésito reciente de
ladera, de 10-20 cm de potencia, que corona la serie. Estd formado por limos y arenas
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que incluyen cantos de calcarenita y del depdsito cuaternario que se observa a partir
de los 30 m en el relieve, al que se adosa el edificio dunar.

Caracterizacion de los niveles edlicos

El resultado del analisis sedimentolégice aplicado a las unidades eolianiticas se indi-
ca en la fig 3 y los resultados micropaleontolégicos, sobre de los foraminiferos fosiles, se
reflejan en la fig. 4 y en la Tabla 1.

a) Perfil Port les Bassetes (muestra PtBss)

Se trata de una calcarenita de color blanco-rosado (8\1-5 YR White), cuyo contenido
en carbonato es del 92%. A la lupa binocular se aprecia un dominio significativo de ooi-
des v la presencia relevante de fraccion detritica terrigena, compuesta por calcita y, en
menor medida, silice y granos de ooesparita. Los bioclastos son escasos, entre los que se
identifican gasterdpodos marinos y radiolas de equinodermos.

El tamafic medio de grano es de 240 pym, es decir, de arenas medias y finas. Los his-
togramas indican un cardcter bimedal y una moderada seleccién, cuya primera moeda es
de 302,5 pm y la segunda de 152,5 pm. La fraccién no carbonatada mantiene su cardcter
bimodal, aunque se trata de arenas mas finas al intercambiarse las modas; estin mejor
clasificadas respecto a la muestra no atacada. El estudio petrografico revela que se trata
de una ooesparita por la estructura laminar y concéntrica caracteristica de los oolitos;
éstos muestran un tamarfio homométrico, morfologias ovoides o elipticas y nicleos for-
mados por granos de calcita. La textura es granosostenida y la cementacién es escasa y
de naturaleza esparitica. Algunos nicleos de los ooides sen de calcarenita. No se han
encontrado ejemplares de foraminiferos en esta unidad.

Las estructuras internas primarias son laminas de estratificacién translacional ram-
pante de bajo angulo y laminas de fopset y foreset pertenecientes a una cresta dunar préac-
ticamente continua. Las estructuras secundarias observadas pertenecen a puntuales
deformacicnes por carga, que atribuimos a pequeitos desplomes gravitatorios en la evo-
lucién de la cresta, asi como a rizoconcreciones poco abundantes.

b) Perfil Bassetes

Bassetes A: La caracteristica dominante de este depdsito de celor blanco-rosadoe (8\1-
5 YR White) es el contenido en oolitos que constituye méas del 90% de la muestra; el 10%
restante estd formado por granos de naturaleza calcitica y silicea y por algun resto bio-
génico muy diagenizado; el contenido en carbonatos es del 90,5%.

El analisis textural indica un depdsito de arenas medias moderadamente bien clasifi-
cadas de cardcter unimodal, cuya media y moda son de 254,1 pm y 302,5 pm, respectiva-
mente. Sin embargo, la textura descalcificada es bimodal y comparte los mismos rasgos
que Port les Bassetes. Los granos de la muestra descalcificada son subredondeados y
subangulosos; presentan la superficie pulida y muescas de choque por abrasion edlica.
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Desde el punto de vista petrolégico, este material es muy semejante a Port les Bassetes,
aungue con un menor contenido en detritos de origen terrigeno y una menor cementacion.

El contenido fésil encontrado son fragmentos de bivalvos, gasterdpodos de origen
marino, radiolas y placas de equinodermo. Respecto a los foraminiferos f6siles apenas se
ha apreciado algiin ejemplar del suborden Rotaliina.

La unidad presenta la influencia de procesos gravitacionales en su estructuracién
interna, debido al contacto con el cantil, que evoluciona desde una cresta dunar de engan-
che, en la que se insertan bloques métricos y cantos aislados, con estructuras de fopsef de
bajo dngulo en la base, hasta sefs de cresta y de sotavento, de entre 18 y 26°, con estruc-
turas secundarias de desplome e insercién de pequefios cantos aislados a techo de la
serie. Se observan pocas rizoconcreciones y se hallan dentro del rango de las observadas
en Port les Bassetes. La direccién de los paleovientos oscila entre los 120 y los 150°, corres-
pondientes al sector SSE.

Bassetes B. Se trata de una biocalcarenita de color pardo (7,5\4-7,5YR Pink) formada
por granos calciticos, de calcarenita, algunos de origen siliceo v bioclastos de diversa
indole (foraminiferos, gasterépodos marinos, radiolas y placas de equinodermo, etc.);
todo ello muy diagenizado y con una pelicula de carbonato que recubre la superficie de
tedos los granos. En este deposito los oolitos constituyen un elemente mas de la fraccién
arenosa. La proporcion de carbonato supera el 94%.

Son arenas medias, moderadamente clasificadas, bimodales y cuya media granulo-
métrica es de 420 pm; la moda principal es de 427 um. En las arenas descalcificadas domi-
nan las texturas finas de cardcter trimodal, moderadamente clasificadas, cuya moda prin-
cipal es de 302,5 pm, correspondiente a las arenas medias. Ambas distribuciones textura-
les representan un aumento clarc de tamafio respecto a la unidad edlica Port les Bassetes
y Bassetes A. La morfologia de los granos es mas heterogénea, aunque dominan los
subredondeados. El estudio de la lamina delgada permite apreciar una biocalcarenita de
cemento escaso y de naturaleza con algas calcdreas, fragmentos de bivalvos y gasterépo-
dos, radiolas y placas de equinodermos y foraminiferos. En la seccion delgada no se han
observado oolitos y es frecuente la aparicion de 6xido de hierro. La textura es granosos-
tenida y el cemento es escaso y de naturaleza esparitica.

Se han encontrado dos especies de gasterépodos continentales: Pseudotachea splendida
(Draparnaud) v Trochoidea Xerocrassa barceloi (Hidalgo) que son frecuentes en los cordo-
nes litorales actuales, en dunas con cierta cobertura vegetal. Las conchas no presentan
indicios de abrasién y pueden considerarse autéctonas. En especial P. splendida no vive en
dunas méviles o pioneras con vegetacion de gramineas sino que se encuentran en dunas
fijadas por matorral. Es muy abundante en la Devesa de 1’ Albufera de Valéncia (ROBLES,
F. Comunicacion oral).

Los foraminiferos se han encontrado en las fracciones mayores del sedimento. Los 142
individuos estudiados corresponden a tres especies: Quingueloculina bicornis (D'Orbigny),
Elphidium crispum (Linné) y Ammonia becearii beccarii (Linné), induyendo 28 individuos
que no han podido identificarse debido al mal estado de conservacién, por lo que han
sido clasificados como Quingueloculing sp. En esta muestra es dominante el suborden
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Mitiolina, al que pertenece el género Quingueloculing, con mas del 83%. Los indices de
diversidad v riqueza calculados indican para esta muestra uno de los valores mas bajos
de los sedimentos estudiados; la equitabilidad es préxima a 0,5 como reflejo de la domi-
nancia de la especie Q. bicornis.

La estructuracién interna del edificio dunar se basa en sefs dunares rampantes de
caracter translacional, que pasan de bajo dngulo (10-12°) a medio (20-267) v trepan desde
el SSE, apoyéandose en la duna Bassetes A y en los depdsitos arenosos masivos de fa uni-
dad Bassetes I1. Las ldminas, milimétricas, presentan granoselecciones locales donde gra-
vas cenozoicas y biodetriticas se disponen ocasionalmente en ldminas puntuales, debido
tanto al reacomodo gravitacional de las unidades edlicas rampantes como a cambios
dindmicos. La presencia de rizoconcreciones aumenta de muro a techo de la serie, algu-
nas de varios metros de profundidad y de 10-15 cm de didmetro, que atraviesan todo el
depdsito y presentan similitudes morfolégicas con las chimeneas de arena observadas
por Paskoff en Tunicia (Paskor¥, 2000). También a techo de la serie dunar se observan cali-
ches interestratificados y conectados entre si, que se desarrollan superficialmente a lo
largo de un posible nivel fredtico conforme a la pendiente del depésito.

¢) Perfil Fustera

Fustera A-1. Se trata de una biocalcarenita de color blanco-rosado (8\1-5 YR White)
en la que domina la fraccién detritica terrigena, constituida sobre todo por calcita, cuar-
zo, granos de calcarenita y abundantes concreciones carbondticas muy diagenizadas. En
este deposito son muy frecuentes los elementos procedentes de la erosién del acantilado,
caracterizados por la presencia de 6xido de hierro en su forma férrica. El contenido bio-
clastico esta formado por restos de gasterdpodos marinos, otolitos de peces, foraminife-
ros benténicos, radiolas y placas de equinodermos, etc. Los oolitos también estdn pre-
sentes en la fraccién arenosa, pero se concentran especialmente en los tamafios méas
pequerios. El contenido en carbonatos es del 94,8%.

Desde el punto de vista textural, son arenas medias moderadamente clasificadas,
con una distribucién bimodal muy parecida a Bassetes B, aunque con una media granu-
lométrica algo mas fina (372,4 ), debido a la mayor incidencia en la curva de las are-
nas medias. La fraccidén descalcificada también es equivalente a la de Bassetes B, pero la
media es algo mas gruesa (178,8 pm). La heterogeneidad de los componentes del deposi-
to se traducen en la morfologia de los granos, donde predominan los subredondeados y
redondeados algo aplanados. La fraccién descalcificada muestra granos siliceos transpa-
rentes y con impurezas, donde son mas comunes las formas més angulosas. La interpre-
tacion de la seccién delgada indica una biocalcarenita de textura granosostenida y cemen-
to escaso (en la que ¢l cemento se sitiia en las superficies de contacto, dejando libres los
espacios intergranulares), de naturaleza esparitica. Se observan abundantes secciones de
oolitos, elementos detritico terrigenos {calcita y cuarzo), fragmentos de bivalvos, gaste-
répodos v foraminiferos del suborden Rotaliina.

El estudio de los foraminiferos fdsiles indica la presencia en similares proporciones de
los subdrdenes Miliolina v Rotaliina. Se han encontrado un total de 126 individuos dis-
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Figura 3: Histogramas de frecuencia, curvas acumulativas, proporcion textural y contenido en car-
bonato célcico de las unidades eolianiticas identificadas.
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tribuidos en cinco especies, entre las que destacan por su proporcion Q. bicornis y E. cris-
pum, seguida de A. beccarii beccarii. Los indices de diversidad y riqueza calculados indi-
can valores altos.

Se dispone internamente en una estratificacién dunar rampante de bajo 4ngulo (10-
12°) que evoluciona a sets de cresta en el contacto con el cantil cenozoico, en la que se
interponen procesos de ladera testimoniados por cantos angulosos y limos grises. Estos
procesos pueden ser considerados sinsedimentarios a la relacion dindmica entre la duna
y el cantil inmediato, teniendo en cuenta la escasa potencia de los depdsitos gravitacio-
nales y el pequefio desarrolle areal. No presenta rizoconcreciones, de modo que las tini-
cas estructuras secundarias observadas son pequefias fracturas paralelas al cantil v ondu-
laciones por carga correspondientes al acomodo local de los sets en el proceso de com-
pactacién diagenética.

Fustera A-2, Las diferencias respecto al nivel edlico previo son minimas, de acuerdo
con la sedimentologia y micropaleontologia, aunque parecen indicar un menor grado de
diagenizacion. En esta subunidad aumenta la fraccidn detritica terrigena, sobre todo los
clastos heredados del acantilado, y apenas se aprecian bioclastos. El contenido en oolitos
también parece menos importante y, al igual que la subunidad anterior, se concentran en
los tamarios inferiores. En general, los clastos presentan un mayor desgaste superficial.
La proporcién de carbonatos es del 95,4%.

Las caracteristicas granulomeétricas, la distribucion textural y la morfologia de los gra-
nos son practicamente idénticas a la observadas en Fustera A-1; la tinica diferencia es la
media, situada aqui en 403,6 um, debido a la presencia de casi un 2% de materiales de frac-
cién superior a los 2 mm (gravas). El estudio de la ldmina delgada revela una biocalcare-
nita con abundantes secciones de foraminiferos, aigiin fragmento coide, granos de limoli-
ta, etc. Destaca en esta ldmina la existencia de un oolito cuyo nicleo es otro oolito, lo que
indicaria la existencia de retrabajamiento de oolitos previos. La textura es granosostenida.

Desde el punto de vista micropaleontolégico, de los 198 foraminiferos fésiles estu-
diados, el 78% pertenece al suborden Miliolina. La asociacién caracteristica estd formada
por Q. bicornis, A. beccarii beccarii, E. crispum y en menor medida Q. vulgaris (Walker &
Jacob). Las diversidades y la riqueza de Margalef son semejantes a la unidad anterior y
el descenso de la equitabilidad indica el peor reparto del nimero de individuos entre las
especies.

Las estructuras internas son foresets de caricter translacional rampante de alto dngu-
lo {30-33°), que trepan paralelamente a la superficie del depdésito de ladera Fustera 1 y
reducen su buzamiento en el contacto ¢on el cantil, para acomodarse a una apuntada
cresta de enganche. No se han apreciado rizoconcreciones resefiables,

Fustera A-3. Es de color parduzco (7,5\2-7,5YR Pinkish Grey) y se caracteriza por el
predominio de la fraccién detritica terrigena de origen calcitico, con abundantes estruc-
turas ooides. Son numerosos los granos de calcarenita y de ooesparita como indicadora
de la mayor consolidacion. El contenido biocldstico es semejante al de las subunidades
inferiores, aunque con un porcentaje menor. La proporcidn de carbonatos es del 96%.
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Tanto el andlisis granulométrico disgregado como el descalcificado, revelan arenas
maés finas respecto al resto de las formaciones dunares estudiadas, con una media de 214
um; no obstante, es la peor clasificada debido al porcentaje de limoarcillas (mas del 15%);
estas fracciones presentan una proporcién de 12,8% en la muestra atacada. La morfologia
del tamafio arena es semejante a la descrifa en la subunidad anterior. La interpretacion
petrogréfica indica una biocalcarenita de textura granosostenida aunque més consolida-
da respecto a A-1 y A-2; el cemento es también de naturaleza esparitica. Se aprecia la
importancia de los oolitos, algunos de los cuales tienen nicleos de calcarenita. Los bio-
clastos, muy frecuentes, estan formados por caparazones de foraminiferos, radiolas de -
equinodermos, etc.; no obstante, en el levigado no se han encontrado ejemplares de fora-
miniferos.

Los sefs dunares vuelven a ser rampantes con dngulos acusados (30°), que no se redu-
cen en el contacto con el cantil y en los que aparecen de nuevo procesos de granoselec-
cién puntual de arenas gruesas y macrorrestos biodetriticos, como en Bassetes B, aungue
a diferencia de en esta tiltima no se observan rizoconcreciones.

Fustera B. Esta unidad presenta continuidad lateral con la unidad Bassetes B. El mate-
rial es de color pardo (7,5\4-7,5YR Pink) y esta formado por una fraccién detritica de ori-
gen fundamentalmente terrigeno al que se afiaden abundantes bioclastos. El tamarfio de
grano es mayor respecto a la unidad anterior y son muy frecuentes los elementos proce-
dentes de la erosién del acantilado, sobre todo a muro de la unidad, donde abundan los
bloques decimétricos cenozoicos y pleistocenos.

La granulometria vuelve a los valores medios de las dunas ya comentadas, aunque en
este caso se trata de arenas medias y gruesas de cardcter unimodal y bien clasificadas,
cuya media y moda es de 428 um y 302,5 um, respectivamente. Desde el punto de vista
morfoscopico, predominan los granos subredondeados y subangulosos. El estudio petro-
logico de esta muestra indica de nuevo una biocalcarenita poco consolidada por un
cemento de naturaleza esparitica, constituide por calcita, granos de limolita, algin ooli-
to y un conjunto de bioclastos, entre los que destacan radiolas de equinodermos, gaste-
répodos y algas calcareas. La textura es granosostenida. La proporcion de carbonatos es
del 95,9%.

El contenido {ésil es semejante a la unidad Fustera A; aqui se han encontrado ademés
moeluscos bivalvos identificados como Dosinia sp. y Arca sp. que funcionan como clastos,
tal y como indica el deterioro de los caparazones. También se han reconocido los mismos
gasterépodos terrestres comentados en Bassetes B. El andlisis micropaleontolégico de los
152 foraminiferos fésiles estudiados revela la existencia de una asociacién conservada
formada por (Q. bicornis, A. beccarii beccarii y (. vulgaris; el 33% de los caparazones no pue-
den identificarse mas que como Quingueloculina sp. debido a la mala conservacién. Los
valores de los indices de diversidad y riqueza y de la equitabilidad son semejantes a los
que ofrecen la unidad A de este perfil.

Los sets dunares presentan un caracter rampante, algo menos agudos que en Fustera
A-3 {entre los 22 y 26°). También se observan procesos de granoseleccién puntual, asi como
macrorrestos biodetriticos de tamarfio milimétrico. En esta unidad, al igual que Bassetes B,
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abundan las rizoconcreciones que se incrementan hacia arriba, pasando desde las aisladas
y milimétricas en la base hasta un tejido denso muy carbonatado y carstificado en el techo,
donde son centimétricas. Ademads, la presencia de caliches, con sefiales de procesos com-
plejos de recarbonatacion, que se sitiian en una banda de 1 a 2 m de potencia, nos permi-
ten identificarla como una duna vegetada. Los vientos responsables de su formacién pro-
venian del SSE, entre los 110-120°, y no varian en toda la serie Fustera.

d) Perfil Cala Liobeila

Lobella A. Constituye la base del perfil. Se trata de un depésito de color pardo (7,5\2-
7,5YR Pinkish Grey) formado por compoenentes detriticos de origen terrigeno y en menor
medida de naturaleza biogénica; ademds se observan abundantes oolitos. Presenta gran
semejanza con las subunidades A-1 y A-2 de la unidad A del perfil Fustera, tanto en el
contenido litico como bioclastico.

Texturalmente se trata de unas arenas medias y gruesas, unimodales y moderada-
mente bien clasificadas con una media de 4378 pm y una moda de 427,5 pm. La distri-
bucidén de la muestra descalcificada es mds fina (160,4 pm) y de cardcter trimodal. La mor-
fologia de los granos es redondeada y con cierto aplanamiento, donde los bioclastos apa-
recen més rodados. En la ldmina delgada se ve una biocalcarenita formada por calcita,
granos de limolita, oolitos, ademds de un conjunto de bioclastos constituido por forami-
niferos, fragmentos de bivalvos y especialmente gaster6podos; estos tiltimos estdn relle-
nos de la misma matriz del depésito. La textura es también granosostenida y el cemento
es escaso ¥ de naturaleza esparitica. La fraccion carbonatada representa el 95,3%.

Esta muestra contiene el mayor ndmero de individuos de foraminiferos de todas las
analizadas. De un total de 354 caparazones, mds del 70% pertenece al suberden Miliolina,
con dos especies principales: (). bicornis y Q. vulgaris. El suborden Rotaliina estd repre-
sentado por A. beccarti beccarii y E. crispum, con un 12% y un 14% del total de individuos.
Los valores de los indices de diversidad y riqueza son también los mas altos de los estu-
diados.

Los sets dunares son topsets de cresta de enganche, de bajo dngulo (8-10%), que podri-
an estar condicienados por la posicién basal con poco desarrollo vertical y la exposicidn
mas transversal a los vientos generadores, por lo que no se desestima la existencia de
posibles dngulos mas agudos de acrecimiento. Las estructuras secundarias estdn ausen-
tes, aunque si se aprecian clastos aislados, provenientes del cantil inmediato.

Lobella B. Presenta similares caracteristicas que Llobella A, desde totlos los puntos de
vista. El estudio de los foraminiferos encontrados (196 caparazones) indica la presencia
de las mismas especies que en el nivel anterior y se constata un descenso brusco de los
valores de los indices de diversidad y riqueza. Es posible que se trate de un retrabaja-
miento de la unidad precedente. Al igual que Fustera B, se ha podido reconocer el géne-
ro de bivalvo Dosinia sp., también con conchas muy erosionadas y procedentes del
ambiente marino. Se han encontrado los mismos gaster6podos continentales presentes en
Bassetes B y Fustera B.
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Los datos morfoscopicos, granulométricos y texturales son muy similares en todos los
pardmetros a la unidad Llobella A. S6lo cabria destacar una peor clasificacidn de la mues-
tra atacada, debido a la mayor presencia de los productos de descalcificacion.

Las estructuras observadas son foresets rampantes de alto dngulo (28 32°), que entron-
can directamente con el cantil cenozoico, con ausencia de cresta de enganche. Se observan
de tanto en cuanto las ldminas con macrorrestos biodetriticos y clastos aislados, cenozoi-
cos y pleistocenos de tamaiio decimétrico, alojados entre los sefs. El corte es el mas trans-
versal al flujo edlico, fo que permite observar disposiciones lenticulares de los sefs, que se
adaptan a la topografia previa y a las relaciones locales del viento y la estructura-barrera.
De muro a techo se acrecienta la presencia de rizoconcreciones, aunque la concentracién
de rizolitos no llega a la observada en la unidad Fustera B. También se observan caliches
en la parte superior de la serie, pero no tan desarrollados como en Fustera B.

Discusion

Las acumulaciones edlicas estudiadas difieren mucho en sus aspectos sedimento-
légicos y micropaleontolégicos. Desde ambos puntos de vista se han identificado dos
tipos de sedimentos: el mds antiguo, localizado en la base de las series (Perfil Bassetes v
perfil Port les Bassetes), estd formade por oolitos en una proporcién superior al 92%, que
contrasta con otro superior y més reciente constituido por elementos detriticos terrigenos
que se mezclan con bioclastos; estos restos fosiles que se comportan como clastos varian
mucho de cantidad y tipe de asociacién entre unas unidades y otras. Estas diferencias
pueden obedecer bien a condiciones ambientales y geodindmicas distintas, bien a una
transformacion postdeposicional por procesos tafonémicos (CEARRETA ef al., 1990).

Los resultados granulométricos indican también esta diferenciacion, ya que las dunas
del complejo oolitico presentan calibres mas finos (240-254 pm) respecto a las biocalcare-
niticas, cuyo didmetro medio se sitia entre 370 y 440 pm; la muestra Fustera A-3 consti-
tuye una excepcion debido a la importancia de la fraccion limoarcillosa que, junto a una
mayor presencia de arenas finas, disminuye el tamafio de grano medio. Las curvas gra-
nulométricas son unimodales y bimodales en las muestras analizadas en bruto y bimo-
dales y trimodales en las descalcificadas. Indican sedimentos moderadamente clasifica-
dos, cuyas curvas son mucho més tendidas que las edlicas tipicas, como consecuencia de
la interferencia de los aportes del cantil, los procesos de granoseleccién por reacomodo
gravitatorio en los sefs y los problemas metodolégicos planteados por la disgregacion y
descalcificacion de las muestras; como la incorporacién de agregados a las arenas mads
gruesas, del cemento y componentes menos resistentes a los calibres finos y la poca repre-
sentatividad de la fraccidn inerte al HCI (SANJAUME, 1985). La moda secundaria del cardc-
ter bimodal en las muestras disgregadas, obedece al contenido en limoarcillas, excepto en
PtBss (Port les Bassetes) donde corresponde a arenas finas, que proceden tanto del cantil
como del método de estudio. La morfoscopia de los grancs muestra la heterogeneidad de
la duna mas reciente (lémina II); la fraccién descalcificada presenta mayor angulosidad y
efectos de la accidn abrasiva del viento.
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Figura 4: Representacién del mimero de individuos, diversidad especifica y resultado de los indices
de diversidad, riqueza y equitabilidad obtenidos a partir de los foraminiferos fésiles estudiados.

En la ldmina delgada, los oolitos se distinguen por las estructuras concéntricas lami-
nadas y estan constituidos por niicleos de calcita de distintas morfologias; tienen formas
esféricas y ovoides. Los depdsitos biocalcareniticos estdn formados por granos calcareos
de diversa indoles {calcita, limolita, silice, bioclastos, etc.}, cohesionados por un cemento
escaso vy de naturaleza esparitica. La mayor proporcion de cemento se aprecia en el Port
les Bassetes. La duna mas reciente es una biocalcarenita formada por litoclastos v bio-
clastos de diversa indole, donde persiste el cemento escaso y de naturaleza esparitica
(lamina L1}

Desde el punto de vista micropaleontolégico, la unidad basal presenta muy bajo con-
tenido, a diferencia de la unidad biocalcarenitica donde son frecuentes los foraminiferos,
entre otros restos. Estos individuos no sélo podrian individualizar los distintos depésitos
bioestratigrificamente, sino que también informan acerca de los condicionantes ambien-
tales del drea fuente de las dunas. No obstante, la actuacion de procesos tafondmicos, de
gran importancia en el modelado eélico, producen la pérdida de bioclastos y con ello un
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Tabla 1: Niimero de caparazones de foraminiferos, distinguidos por especies y subérdenes, v sus
proporciones en cada una de las muestiras estudiadas.

registro incompleto de la fauna que en origen pudo llegar arrastrada desde la zona de
produccion.

A nivel general, las unidades biocalcareniticas estan formadas por litoclastos a los que
se afladen restos de origen biogénico v otros componentes como oolitos. Al funcionar
como clasto, el contenido biogénico se beneficia de ciertas condiciones aerodinamicas,
favorecidas por la fragmentacion a que le somete el transporte del agente edlico.
Encontramos en estas facies entidades conservadas muy resistentes debido a los procesos
de diagenizacién; es el caso de caparazones de moluscos bivalvos y gasterépodos (éstos
lltimos tanto de origen marino como continental), radiolas y placas de equinodermos,
foraminiferos, etc. Los procesos de destruccién mecdnica selectiva han sido ampliamen-
te estudiados por Chave (1964},

Entre los 1.168 foraminiferos fésiles estudiados se han identificado exclusivamente
formas benténicas; en general, los ejemplares presentan caparazones bien desarrollados
y calcificados, indicadores de su origen marino, aunque se aprecia en la totalidad de los
individuos la ausencia de ornamentacién externa y procesos de fractura con pérdida de
cédmaras. Estos fendmenos tafonomicos biostratindmicos se produjeron probablemente
con anterioridad a la diagenizacion; el pulimento superficial de los granos asociado al
transporte edlico se relaciona con un momento posterior a este proceso. Las especies cla-
sificadas pertenecen a dos subdrdenes distintos: Miliolina y Rotaliina, el primero de los
cuales es dominante en la mayor parte de los casos; las especies mds frecuentes son
Quingueloculing bircornis del primer suborden y Elphidium crispum y Ammonia beccarii bec-
carii del segundo. Estas tres formas son muy abundantes en el Mediterrdneo durante el
Pleistoceno y el Holoceno (MATEU, 1981), relacionadas actualmente con fondos de prade-
ras de fanerégamas marinas (CoLOM, 1974), que probablemente colonizarian la platafor-
ma en los momentos de formacion de estas dunas. Estas especies son tipicas de mar abier-
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to, es decir, de ambientes estables, con pocas variaciones en cuanto a salinidad y tempe-
ratura; se limitan a la plataforma interna con una distribucion ligada a sus condiciones
estenohalinas. En las dunas biocalcareniticas de Serra Gelada, la asociacién caracteristica
estd formada por A. beccarii y E. crispum (BLAZQUEZ y USERA, 1996).

En este contexto, teniendo en cuenta la diversidad especifica que caracteriza los fon-
dos de la plataforma continental interna adyacente (USERA y BLAZQUEZ, 1997), que cons-
tituirian el drea fuente de los cuerpos edlicos si el mar actual experimentara un movi-
miento regresivo, la escasa diversidad constatada en las muestras podria atribuirse a la
actuacion de estos factores tafondmicos de tipo destructivo, tanto biostratinémicoes como
fosildiagenéticos, que afectarian selectivamente a las formas menos resistentes. La pre-
sencia de estos procesos también explicaria la ausencia de foraminiferos de caparazén
aglutinado (Textulariina). Estos fenémenos tafondmicos parecen mas acusados en unidad
B de Llobella y se manifiestan, no s6lo en las caracteristicas de los caparazones de fora-
miniferos sino en el descenso de los indices de diversidad y riqueza respecto al nivel pre-
cedente, constituide por elementos sedimentarios similares. Estos factores tafondémicos
podrian ser los causantes de la ausencia de caparazones en la subunidad A-3 de la uni-
dad basal del perfil de Fustera.

Estos dos tipos dunares podrian revelar condiciones palecambientales diferentes del
drea que suministré el material. El grado de dominio de los oolitos en la base de la
Bassetes y en Port les Bassetes nos inducen a pensar en un mar calido con disponibilidad
de carbonato célcico facilmente precipitable, mientras que la presencia de dunas calcare-
niticas podria indicar una temperatura menor del medio. En este sentido, en el complejo
dunar de la Serra Gelada la duna oolitica identificada en la base de la serie se relaciona
con el estadio isotépico 5 (FUMANAL v YEBENES, 1996), episodio en el que se atribuye al
mar Mediterrdneo una temperatura tropical que justifica la migracién de la fauna sene-
galesa. En Tunicia encontramos dunas oolfticas, de caracteristicas similares a las obser-
vadas en nuestro estudio, correspondientes a la formacién Rejiche, que ha sido fechada
enl25 ka BP (PaskorF, 1996). En Egipto, las dunas ooliticas de El Max-Abu Sir han sido
datadas por U\Th y racemizacion de aminoacidos en 110 ka y 90 ka BF, respectivamen-
te, siendo adscritas por El Asmar (1994) entre los estadios isotdpicos 5a y 5¢. En la base
del complejo eolianitico de la rada de Moraira se observan dos generaciones de caracte-
risticas parecidas, en la que la duna oolitica basal corresponde a una restinga asignada al
132 ka BP por U\Th (VINALS, 1995). Por 1ltimo, Goy ef al., (1993) proponen que las facies
ooliticas podrian constituir un indicador petrolégico del estadio isotdpico 5e o
Tirreniense II. El material que constituye la biocalcarenita perteneciente a la duna mds
reciente podria indicar la existencia de unas condiciones semejantes a las actuales; el per-
fil Fustera ha sido datado por termoluminiscencia (FUMANAL, 1995) y dio un resultado de
39.000 + 6.000 BP.

Desde el punto de vista de las estructuras sedimentarias, todas las dunas estan for-
madas por foresefs de naturaleza translacional rampante, con dngulos que oscilan entre
los 22-26° y los 30-32° que pasan, alli donde el contacto con el relieve previo lo permite, a
topsets de bajo dngulo {8-12°); este hecho se interpreta como las distintas secuencias diné-
micas de acrecién vertical, por superposicién de estratos edlicos, de las distintas fases de
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Lamina II: Morfoscopia comparativa de las unidades Bassetes A (duna oolitica) y Fustera B (duna
biocalcarenitica); muestra bruta, descalcificada, v fotografias a partir del microscopio petrografico.
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sedimentacién dunar; algunas de éstas se separan por interrupciones, con evolucion de
superficies netas o erosivas que dan paso al desarrollo de taludes continentales. Otras son
claramente sinsedimentarias y pueden ser explicadas tanto por interrupciones menores
en la sedimentacion edlica como por la evolucion puntual del cantil inmediato. 56lo en el
caso del techo de la unidad Bassetes A se presentan estructuras de sotavento, acumula-
das por flujo y caida granular, que muestran slumps gravitacionales y que permiten
recomponer parcialmente una linea diferente de contacto con el cantil y el proceso trepa-
dor, que tendrfa su cresta algo separada del mismo y no en contacto directo, como el resto
de crestas de enganche observadas. Este tipo de estructura de sotavento en dunas ram-
pantes ha sido descrito en las dunas de Serra Gelada (RIQUELME, 1996; ROSSELLO y
FumanaL, 1999) y en Mallorca (CLEMMENSEN ¢f 4l., 1997}, donde sucesivas crestas dunares
preceden a los sefs rampantes en su adaptacidn al relieve. De forma experimental, en
tiinel de viento, se han documentado sets inversos debido a la influencia del relieve-
barrera (TsOAR, 1983), pero la relacién entre el sistema cantil-talud detritico y 1a forma tre-
padora, en el caso de la tipologia de estructura rampante que nos ocupa, estd por desa-
rrollar, debido a la incertidumbre en la reconstruccién de los pardametros morfoldgicos
condicionantes (ESTEBAN, 1996).

El entramado de rizoconcreciones y caliches de la parte superior de la unidad
Bassetes B-Fustera B, indica que la duna estuvo vegetada, idea reforzada por la presen-
cia de los gasterépodos continentales encontrados, y desarrollé procesos de carbonata-
ci6n en medio vadoso. Por el contrario las dunas Fustera A-1,A-2,A-3, Llobella A, no pre-
sentan signos de haber sido perturbadas por procesos edaficos, sugiriendo un medio geo-
morfolégico y/o variables medioambientales, no favorables al desarrollo de una cober-
tera vegetal estable. La presencia eventual de rizoconcreciones en las crestas de contacto
de las dunas ooliticas, sugiere cierta presencia vegetal, pero sin llegar a los niveles de las
unidades superiores,

Desde el punto de vista micropaleontolégico y sedimentolégico pueden encontrarse
semejanzas entre los distintos cuerpos biocalcareniticos caracteristicos de los diferentes
perfiles. De este forma, se aprecia el parecido entre la unidad del techo de los perfiles
Bassetes y Fustera v la totalidad del perfil Llobeila. No obstante, debido a la actuacion
posterior de procesos tafondémicos, para el caso de la micropaleontclogia, y de procesos
diagenéticos, para el caso de la sedimentologia, las semejanzas o diferencias que se pue-
dan constatar en los distintos niveles no son suficientes para establecer una correlacion
estratigrafica.

CONCLUSIONES

A partir de la aplicacion de diversos métodos y técnicas en el estudio de los deposi-
tos edlicos costeros que se conservan entre Cap Blanc y Penyal d’Ifac, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

Una duna oolitica que se localiza al pie del perfil Bassetes y Port les Bassetes puede
tomarse como base de un perfil tipo. Sobre ella se superpone una duna biocalcarenitica
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que se reconoce en el techo del perfil Bassetes y en la totalidad de los perfiles de Fustera
y Llobella; con disposicién rampante sobre el acantilado y los depésitos previos.

La estructura general de los edificios dunares y la interna de los sels, presenta un claro
caracter rampante que, como consecuencia de la inmediatez del cantil y de las sucesivas
superficies de desarrollo, muestra varias crestas de contacto interdigitadas con cuerpos
coluviales, ent lo que se apunta como la parte superior de un complejo dunar realimenta-
do por las sucesivas oscilaciones del nivel relativo del mar, cuya base se halla a profun-
didad indeterminada en la plataforma continental adyacente. Las estructuras de sota-
vento de las dunas ooliticas presentan la cresta separada del cantil, por lo que la dimen-
sién y morfologia del edificio dunar basal no puede ser reconstruida debido al acusado
proceso erosivo posterior.

La duna oolitica y la biocalcarenitica parecen responder a momentos regresivos dis-
tintos a partir de dreas de produccion con ambientes diferentes; no obstante, el conteni-
do micropaleontoldgico de la dltima indica la actuacion de factores tafonémicos, biostra-
tinémicos v fosildiagenéticos que se manifiestan en la pérdida de la ornamentacién de los
caparazones, la pulimentacion superficial, la diagénesis de las conchas y los bajos valo-
res de los indices de diversidad y riqueza. La importancia del contenido oolitico del nivel
basal podria revelar una temperatura del mar mas calida en el momento de formacién de
la duna, con mayor disponibilidad de carbonatos disueltos facilmente precipitables.

El contenido fésil y las caracteristicas sedimentoldgicas de los cuerpos biocalcareniti-
cos podrian indicar la semejanza entre la unidad del techo de los perfiles Bassetes y
Fustera y la totalidad del perfil Llobella; esta tiltima serie parece indicar un aumento pro-
gresivo de los procesos tafondmicos hacia techo, de forma que la unidad superior parece
ser preducto del retrabajamiento de la unidad basal por parte del agente eélico. Este
mismo proceso parece observarse en el techo de la unidad A del perfil Bassetes, donde se
constata la ausencia de foraminiferos en la subunidad A-3.

La adscripcion croneldgica de los distintos depositos queda abierta, ya que la falta de
dataciones absolutas de las unidades descritas no permite ulteriores conclusiones; no
obstante la presencia en el dmbito regional mediterraneo de dunas ooliticas asociadas al
episodio isotdpico 5, podria indicar que la formacion de la duna basal, Port les Bassetes-
Bassetes A, corresponderia a este momento. La datacién del perfil Fustera podria indicar
que este afloramiento podria asociarse con el interestadio 3 y su transito al estadio isoto-
pico 2.
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