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NORMAS DE PUBLICACION PARA
ARTICULOS DE LA REVISTA CIDARIS

Los articulos seran remitidos en un documento
estandar (plantilla de referencia) disponible para su
descarga en www.cidarismpe.org o solicitandolo en el
siguiente correo electronico: jnavarro@cidarismpe.
org. Los articulos estaran redactados en castellano y la
extension maxima del trabajo no podra sobrepasar las
12 paginas, incluyendo en el computo figuras, tablas y
referencias bibliograficas. El articulo se enviara en un
documento tipo Word (de extension “.docx”) a través de
correo electronico. Si el tamafo de todos los archivos
adjuntos supera el permitido, se podra adjuntar mediante
un enlace de Wetransfer u otra plataforma, evitando
compartirlo por Google Drive u otros medios que
requieran de permisos del usuario, a ser posible.

Para una revision detallada de las normas de
publicacion se recomienda revisar el siguiente texto.
Los detalles del mismo ya se encuentran incorporados
en la plantilla disponible en nuestra web, al igual que las
bases de las convocatorias de los premios.

Preparacion del articulo:

Sera escrito en paginas tamafio A4, en vertical,
margenes de 2 cm en los bordes superior e inferior de
pagina y de 1,6 cm en los bordes izquierdo y derecho.
Se afladira una numeracion a las paginas, situando los
numeros en la parte inferior derecha para las paginas
impares y en la parte inferior izquierda para las paginas
pares, en Times New Roman tamafio 12. Se reserva el
espacio opuesto a la numeracion para anadir “Cidaris”
como pie de pagina en Times New Roman, tamaiio 9,
negrita y cursiva.

a) Titulo. Breve ¢ informativo. En mayuscula, Times
New Roman, tamaiio 16, negrita, texto centrado,
espaciado 12 puntos anterior y 12 puntos posterior,
interlineado sencillo.

b) Title. Traduccién al inglés del Titulo. En Zimes New
Roman, tamafio 12, negrita, texto centrado, espaciado
12 puntos anterior y 12 puntos posterior, interlineado
sencillo.

¢) Autores: Nombre y apellidos, separando diferentes
autores por un punto y coma. Ordenados segliin su
participacion o importancia en el articulo, por orden
alfabético del nombre completo en su defecto. En
Times New Roman, tamano 12, texto centrado,
interlineado sencillo, espacio entre parrafos 0 puntos
anterior y 0 posterior.

d) Afiliacién: Con direccion completa y codigo postal de
las instituciones participantes, correo electronico de
todos los autores, separando cada uno de estos datos
de una misma afiliacion por un guion corto. En caso
de haber diferentes afiliaciones, numerar cada una
con nimeros naturales y en superindice, asignando
ese numero tras el nombre del autor y antes de la
afiliacion. En Times New Roman, tamaio 9, cursiva,
interlineado sencillo, espacio entre parrafos 0 puntos
anterior y 0 posterior.

e) Resumen y abstract: Los articulos incluirdn un
resumen en castellano y otro en inglés (abstract), y
deberan dar unaidea clara del contenido y conclusiones
de la comunicacion (maximo 200 palabras). En Times
New Roman, tamafio 9, justificado, interlineado
sencillo, espacio entre parrafos 12 puntos anterior
y 12 puntos posterior; nombres de sendos apartados

centrados, en un parrafo anterior, en mayusculas y
negrita. Sangria de 0,5 cm en todo el texto a ambos
lados.

f) Palabras claves: Podra haber un maximo de 5 en
castellano, traduciendo las mismas en inglés (key
words), separadas por comas. Se colocaran bajo el
resumen y el abstract segun su idioma. En Times New
Roman, tamafo 9, cursiva, justificado, interlineado
sencillo, espacio entre parrafos 12 puntos anterior
y 12 puntos posterior, nombres de sendos apartados
al inicio del mismo parrafo, en negrita y precedidos
de dos puntos Sangria de 0,5 cm en todo el texto a
ambos lados. El titulo de cada uno de estos apartados
se colocara en cursiva, seguido de “:” y precede al
conjunto de las palabras clave en su misma linea.

g) Texto principal: Estas son las normas generales para
escribir el resto de apartados desde de la introduccion
en adelante. El escrito sera en Times New Roman,
tamafo 12, justificado, interlineado sencillo, espacio
entre parrafos 0 puntos anterior y 0 puntos posterior,
con sangria de 0,5 cm en la primera linea a la
izquierda, en dos columnas con un espaciado de 0,8
cm entre ellas. No puede haber ninglin tipo de indices
automaticos o enlaces activos en todo el texto. Los
titulos de los capitulos o apartados, empezando por la
Introduccion, deben escribirse en Times New Roman,
tamafo 12, completamente en mayusculas, en negrita.
En caso de contener subapartados, estos se escribiran
en Times New Roman, tamafio 12, en cursiva. No se
recomienda realizar mas subdivisiones en el texto.
Se recomienda incluir numeracion de lineas para
facilitar su revision. Ha de tenerse en cuenta en
todo el escrito, incluidos titulos y resumen, que las
palabras en un idioma diferente al castellano seran
escritas en cursiva, salvo nombres de lugares. En el
abstract (y el titulo en inglés), se seguiran las mismas
reglas, pero para las palabras en un idioma diferente
al inglés. Por supuesto, palabras o expresiones en
idiomas diferentes al castellano e inglés se escribiran
en cursiva en ambos idiomas, asi como abreviaciones
en griego o latin (ej.: et al.). Las normas de la revista
en cuanto a escritura en cursiva no prevalecen sobre
las normas de escritura cientifica de los diferentes
taxones, por lo que siempre se escribiran, por ejemplo,
los nombres de géneros o especies en cursiva (salvo si
el texto donde se incluyen esta en cursiva).

h) Introduccion: En esta se incluiran los antecedentes,
estudios relacionados y otras consideraciones que
estime adecuadas, finalizando con el objetivo u
objetivos del trabajo presentado.

i) Principal aportacién del articulo: Es la parte
central del trabajo. Tendra la estructura clasica de
metodologia, resultados y discusion, pero puede
adaptarse en funcion del contenido del articulo,
dejando el nombre de los apartados y la estructura en
manos del autor. Se recomienda que sea una estructura
que facilite su lectura y un texto atractivo a la par
que riguroso, para que la revista sirva tanto para un
publico interesado, pero no especializado, como para
un publico especializado que busque informacion y
datos de interés cientifico.

j) Conclusiones: Se incluirdn las  principales
conclusiones del trabajo o consideraciones si las
hubiere.

/A

%



k) Figuras y fotografias: En formato JPEG o TIFF

con buena calidad (300 DPI), ya sea en color, en
blanco y negro o en tonos de gris. En todas las figuras
que se considere conveniente debera ir una escala
grafica. El pie de figura ird en Times New Roman,
tamafo 9, justificado, precedido de “Figura X.” en
versalitas, sustituyendo X por el niimero de figura
correspondiente (numeradas con nimeros naturales);
interlineado sencillo y espaciado de 0 puntos anterior
y 12 puntos posterior. En el texto, se hara referencia a
las diferentes figuras como “fig. X”, sustituyendo “X”
por el niimero de figura correspondiente. También se
puede mencionar a la figura en el texto (ej.: “Como
se observa en la figura 1...”). Si existe un mismo pie
para varias figuras se las organizara alfabéticamente
en el pie de figura con letras mayusculas y paréntesis
de cierre. Esas mismas letras se colocaran en las
imagenes, sin paréntesis, preferiblemente en blanco
y en la esquina inferior derecha, pudiendo elegirse
otro color (a ser posible, negro o tonos de gris) o
esquina, dependiendo de las caracteristicas de la
imagen. Se permite el ajuste de imagenes al texto,
uso recomendado para grandes imagenes apaisadas,
aunque es preferible que tanto las figuras como sus pies
se encuentren en una tabla sin bordes. Se enviard una
copia por separado de cada imagen del documento, sin
tener las letras afadidas del pie de foto. El tamafio en
Mb de las figuras no podra exceder los 4 Mb, salvo en
figuras de pagina completa (hasta 10 Mb) o aquellas
que necesiten mas detalle. El tamafio y calidad de las
imagenes podra ser reducido en maquetacion, salvo
en los casos en los que, por el detalle de las figuras,
los autores especifiquen lo contrario en un documento
de texto junto a las mismas o en el correo de recepcion
del articulo; con el visto bueno de los editores.

1) Tablas: Las tablas tendran todos sus bordes (sin

diagonales) en color negro con un grosor de un punto
y medio. El encabezado de tabla ird en Times New
Roman, tamafio 9, justificado, precedido de “Tabla
X.” en versalitas, sustituyendo X por el namero de
tabla correspondiente (numeradas con numeros
naturales); interlineado sencillo y espaciado de 12
puntos anterior y 0 puntos posterior. Las referencias
de las tablas en el texto se haran de la misma manera
que las figuras. Ej.: (tabla 1) o “Los datos de la tabla
1...”. Para asegurar que se mantiene el formato de las
tablas durante la maquetacion, se podra requerir las
misas en formato imagen (mismos requisitos que las
figuras).

m) Referencias: Para citar en el texto, hacerlo entre

paréntesis con apellido/s del autor y afo de
publicacion, separados por una coma y el texto en
versalitas. FEj.: (ABERASTURI RODRIGUEZ,
2010). Si son dos autores, aiade los apellidos de
ambos separados por el signo ampersand (“&”).
Ej.: (ABERASTURI RODRIGUEZ & FIERRO
BANDERA, 2004). Si son tres o mas autores se
escribirda el nombre del primero seguido de la
expresion “et al.”, seguido de coma y el afio de
publicacion. Ej.: (ABERASTURI RODRIGUEZ et
al., 2019). En el apartado final de referencias, tras
el texto principal, tendrd sangria francesa de 0,5 cm
en la primera linea, y los apellidos ¢ iniciales de los
autores estaran escritos en versalitas. Las referencias
han de aparecer ordenadas por orden alfabético.
A continuacion, mostramos algunos ejemplos de
diferentes citas:

Libro

APELLIDO, L., APELLIDO, I. & APELLIDO, 1. (1995).

Titulo del Libro. Vols. 1 y 11. Ciudad: Editorial, 239 pp.

Capitulo en libro o actas
APELLIDOS, I. & APELLIDOS, I. (2007). Titulo
del Capitulo, In 1. APELLIDO, I. APELLIDO &
I. APELLIDO (Eds.), Titulo del Libro (pp. 125-
157). Ciudad, Pais: Editorial.
Articulos de revista
APELLIDO, I. (2019). Titulo del articulo. Nombre de la
revista, 31: 63-70 pp.
Articulos electrénicos o sitios web:
El World Wide Web nos provee una variedad de recursos
que incluyen articulos de libros, revistas, periddicos,
documentos de agencias privadas y gubernamentales,
etc. Estas referencias deben proveer al menos, el titulo
del recurso, fecha de publicacion o fecha de acceso, y la
direccion (URL) del recurso en el Web. Formato bésico:
Autor/a de la pagina. (Fecha de publicacion o revision de
la pagina, si estd disponible). Titulo de la pagina o lugar.
Recuperado (Fecha de acceso), de (URL-direccion). Ej.:
Nombre de la Pagina Web (2014). Recuperado el 3 de
junio de 2014, de htto://nombre.dela/pagina_web.
com
Resumenes de congreso
APELLIDO, I, APELLIDO, I, APELLIDO, I. &
APELLIDO, I. (2015). Nombre del resumen.
Nombre del congreso, Ciudad, Pais: p. 51.
Tesis
APELLIDO, 1. (2015). Titulo de la tesis. Tesis doctoral.
Universidad, Ciudad, 685 pp.

n)Agradecimientos: De manera opcional, se puede
incluir al final del texto este apartado con la finalidad
de realizar una mencion especial, agradeciendo o
dando reconocimiento a revisores, personas que hayan
contribuido algo al escrito, pero no sean autores, y/o
a aquellos que han dado un apoyo importante de
cualquier otra manera. Recordamos que este apartado
es opcional y cuenta dentro del limite de paginas, por
lo que se recomienda brevedad.

0) Anexos: Se trata de material de apoyo, opcional
(NUNCA INFORMACION  ESENCIAL DEL
ARTICULO), que NO aparecera en la version impresa
del articulo (salvo si entra dentro del limite del2
paginas del articulo), pero que podra estar disponible
en la version online (por ejemplo: bases de datos
extensas, figuras o tablas adicionales, graficas de
espectrometria, perfiles sismicos, modelos 3D, etc.).
Todos los archivos deben enviarse con un nombre
que indique claramente lo que contiene el archivo y
en un orden secuencial 16gico, haciendo alusion a la
existencia de dichos documentos en la version escrita
aceptada (ej.;, ANEXO 1, ANEXO 2...). La manera
de referirse en el texto a los mismos es igual que para
las figuras y tablas, con la excepcion de que la inicial
siempre es en mayuscula (ej.: “Esta informacion
puede encontrarse mas desarrollada en el Anexo 1.”).
Si el anexo Unicamente estuviera disponible en la
version digital de la revista al encontrarse fuera del
limite de las 12 péginas, se deberd indicar claramente
en el texto. Los anexos digitales pueden desestimarse
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informando previamente a los autores después
de cualquier periodo de revisiones y antes de la
publicacion de la revista.
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Revista llicitana de Paleontologia y Mineralogia

EDITORIAL

Hace dos arios que la Revista Cidaris volvio a nacer, acompaiiada de la
convocatoria del «Primer Premio Revista Cidaris», con su presentacion
en el 2021 en el Centro de Congresos «Ciutat d’Elxy.

Estos primeros pasos han estado llenos de retos, pero han dado lugar a
los numeros 33 y 34 de esta revista, ademds del que hoy tienes entre las
manos. Este afio especialmente, nos hemos armado de valor para afrontar
la incertidumbre a la hora de recibir tanto financiacion como articulos
para la revista, asumiendo los riesgos y confiando en conseguirlo con el
apoyo del mundo universitario y la Administracion publica.
Precisamente, uno de los motivos de estos premios es buscar estrechar
vinculos entre el museo y la comunidad universitaria, generando una di-
namica a traveés de la revista que permita favorecer la transferencia de
informacion cientifica a la sociedad y ofrecer un marco de participacion
a jovenes investigadoras e investigadores.

Cidaris es un medio para divulgar la geologia y la paleontologia de la
provincia de Alicante, supatrimonio, que apuesta tener como protagonistas
a los jovenes que realizaron Trabajos de Fin de Grado o Fin de Master en
esa linea en la Universidad Miguel Herndndez de Elche, la Universidad
de Alicante o la Universidad de Valencia, universidades con las que la
Fundacion Cidaris, como gestora del Museo Paleontologico de Elche,
mantiene convenios de colaboracion. En este nimero, podrdas disfrutar de
los 5 trabajos seleccionados durante la convocatoria del «Tercer Premio
Revista Cidarisy, ademas de las novedades del Museo Paleontologico de
Elche (MUPE), resumidas en las clasicas «Notas brevesy, apartado en
que se incluye la actividad del museo durante el 2022. Sin embargo, este
anio destacamos el articulo de D. Carlos Sillero Garcia, uno de los socios
fundadores del Grupo Cultural Paleontologico de Elche (precursor del
MUPE), que ha querido compartir con nosotros su punto de vista de la
Paleontologia, junto a tantas otras cosas.

Los trabajos presentados este ario son diversos y multidisplinares
dentro de las Ciencias de la Tierra, abarcando diferentes aspectos de la
Geologia y la Paleontologia, entre los que esta presente el patrimonio
paleontologico, tanto mueble como inmueble; estudios de indicadores
geoambientales, tarea fundamentalmente geologica que incluye la
capacidad de acogida del territorio y usos del suelo; o caracterizacion
hidrogeologica de acuiferos, recurso y patrimonio vital en nuestra zona.
Esperemos que los disfrutes y que esta revista te ayude a valorar y
conocer facetas de estas ciencias que normalmente son desconocidos, se
pasan por alto o se piensa que pertenecen a otras disciplinas.

El compromiso del MUPE se deriva de la actual estrategia de la institucion:
FOPALI (Fosiles y Patrimonio de Alicante). Esto hace que desempeiie
un papel indispensable para la gestion patrimonial, y creemos que asi
debe seguir haciéndolo. Iniciativas como la presente, donde se buscan
alianzas, y su trayectoria trabajando con multiples colectivos, dentro de
los Objetivos Desarrollo Sostenible (ODS), ofrecen un gran valor social,
tanto para la ciudad de Elche como para toda la provincia de Alicante.
Son muchas las personas e instituciones que con su apoyo permiten el
avance del museo: jmuchisimas gracias por formar parte del MUPE! En
este numero, el 35 de la revista, queremos agradecer especialmente a la
Diputacion de Alicante su colaboracion ya que, gracias a una subvencion
concedida, la revista es hoy una realidad (Convocatoria de subvenciones
a fundaciones y a otras entidades sin fin de lucro, Provincia de Alicante
para la realizacion de actividades culturales 2023).

Jose Navarro Almendro, Ainara Aberasturi Rodriguez
e Ignacio Fierro Bandera




ACTA DEL PREMIO PARA LOS
ARTICULOS DE LA REVISTA CIDARIS

III PREMIO REVISTA CIDARIS FALLO COMISION EVALUADORA 2023

En la ciudad de Elche, a las 12:35 horas del dia 13 de julio de 2023, se reunen en calidad de miembros
de la comision evaluadora Alice Giannetti, directora del Departamento de Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente de la Universidad de Alicante; Juana Maria Botia Aranda, vicedecana del Grado de
Ciencias Ambientales de la Universidad Miguel Hernandez de Elche; Francisco Javier Ruiz Sanchez,
coordinador general del Grado de Ciencias Ambientales de la Universidad de Valencia; junto con Ignacio
Fierro Bandera, director Gerente de GeaLand Patrimonio S.L. También estan presentes en el fallo, en
calidad de secretaria, Ainara Aberasturi Rodriguez, paleontéloga Directora del Museo Paleontolégico de
Elche, y el editor de la Revista Cidaris, Jose Navarro Almendro, Ge6logo del MUPE.

Tras examinar los 5 articulos cientificos presentados, preseleccionados tras una revision por pares. Estando
en la fase final del III Premio Revista Cidaris (promovido por GealLand Patrimonio y la Fundacién
Cidaris), se ha procedido a su valoracion mediante metodologia objetiva establecida en las bases y
posterior deliberacion.

La comisién evaluadora acuerda que los tres mejores trabajos, merecedores del premio son:
— Primer Premio: mencién y una retribucion econdémica de 400 €

PREPARACI(')N, ESTUDIO Y DIVULGACION DE RESTOS FOSILES DE MASTODONTE
AHLLADOS EN EL YACIMIENTO DE “CREVILLENTE 2” (ALICANTE, ESPANA)
cuyo autor es
Toni Diaz Beltrin

— Segundo Premio: mencion y una retribucion econémica de 150 €

ANALISIS GEOLOGICO MULTIDISCIPLINAR DE CABO CERVERA (TORREVIEJA,
ALICANTE)
cuya autora es
Inmaculada Ferri Moreno

— Tercer Premio: mencion y seis entradas al MUPE.

ESTROMATOLITOS GIGANTES AL SUR DE LA CIUDAD DE ALICANTE. DESCRIPCION E
INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL
cuyos autores son
Patricio Guillermo Villafaiie, Carlos Console Gonella, Jestis Miguel Soria Mingorance y
Hugo Corbi Sevila

Estos tres trabajos seran publicados en este orden en la Revista Cidaris. El resto de los trabajos participantes
en el premio apareceran, tras ellos, siguiendo el orden alfabético de sus autores.

El primer trabajo premiado contempla un estudio de restos de mastodonte procedentes del yacimiento
paleontologico de “Crevillente-2”, en el se muestra el proceso de preparacion del ejemplar en laboratorio,
la posterior investigacion y la divulgacion a través de actividades didacticas en un centro educativo.

La comision evaluadora del trabajo ha valorado la originalidad del mismo, el valor divulgativo, la
fundamentacioén y, finalmente, la relevancia e interés del trabajo para el ambito de la provincia de Alicante,
la geologia de su entorno y el patrimonio.




1 Puesto en el III Premio Revista Cidaris

PREPARACION, ESTUDIO Y DIVULGACION DE RESTOS
FOSILES DE MASTODONTE HALLADOS EN EL YACIMIENTO
DE “CREVILLENTE 2” (ALICANTE, ESPANA)

Preparation, study and dissemination of mastodon fossil remains found at “Crevillente 2” site (Alicante, Spain)

Toni Diaz-Beltran
Museo Paleontologico de Elche, Plaza de San Juan, s/n - 03203 Elche - Correo electronico: tonidiazb@gmail.com

El yacimiento “Crevillente 2” (Alicante) es conocido por su abundancia de fauna fosil. En este trabajo, se explica la
preparacion, estudio y divulgacion llevada a cabo sobre varios fosiles de proboscideos hallados en el mismo. Esta intervencion
paleontologica tuvo lugar en las instalaciones del Museo Paleontologico de Elche, y los elementos trabajados resultaron ser dos
metatarsales, dos primeras falanges, una segunda falange y un tarsal ectocuneiforme. Estos restos corresponderian a parte de
un mismo autépodo posterior. La asignacion taxondmica resultdo complicada debido a los escasos trabajos sobre autopodos de
proboscideos en general y a que estos no suelen ser diagnosticos. Basandonos en la informacion bibliografica, y comparando
nuestros restos con las imagenes de otros ejemplares, se propuso a Tetralophodon y Deinotherium como posibles géneros
del material estudiado. Finalmente, se llevaron a cabo distintas charlas de caracter divulgativo en el Instituto de Educacion
Secundaria Macia Abela, en Crevillent. La realizacion y analisis de una encuesta que completo el alumnado participante,
mostro el interés de la poblacion joven por la paleontologia de su municipio.

Palabras clave: Crevillent, divulgacion, laboratorio, mastodonte, metdpodos.
ABSTRACT

The “Crevillente 2” site (Alicante) is known for its abundance of fossil fauna. In this work, the preparation, study and
dissemination carried out on different proboscidean fossils found in it are explained. This paleontological intervention took
place in the Elche Paleontological Museum, and the elements worked on turned out to be two metatarsals, two first phalanges,
a second phalanx and an ectocuneiform tarsal. These remains would correspond to a partial later autopod. The taxonomic
assignment was complicated due to the few studies on proboscidean autopods in general and the fact that these are not usually
diagnostic. Based on bibliographic information, and comparing our remains with images of other specimens, Tetralophodon
and Deinotherium were proposed as possible genera of the studied material. Finally, various informative talks were held at the
Macia Abela Secondary Education Institute, in Crevillent. The analysis of a survey completed by the participating students

shows the interest of the young population in the paleontology of your municipality.

Key words: Crevillent, dissemination, laboratory, mastodon, metapodes.

INTRODUCCION

La peninsula ibérica goza de uno de los mejo-
res registros fosiles de vertebrados de Europa del
Cenozoico, tanto en calidad de preservacion como
en cantidad de restos y yacimientos (NAVARRO et
al., 2018). En la region SE de la Peninsula, con-
cretamente en la provincia de Alicante, podemos
hallar yacimientos cenozoicos historicos como los
de la zona de Crevillent, de gran interés cientifico
y patrimonial (MoNTOYA, 1994; MARTIN-SUAREZ &
FREUDENTHAL, 1994; MonTOYA & ALBERDI, 1995;
Mazo & MonToya, 2003) y entre los que destacan:
“Crevillente 157, “Crevillente 16” y “Crevillente
2”, siendo este ultimo el lugar de procedencia de
los fosiles objeto del presente articulo.

“Crevillente 2” se considera clave a la hora de
entender la diversidad de los macromamiferos
del Turoliense de la peninsula ibérica, pudien-
Cidaris (2023). 35: 7-18

do encontrar en ¢l restos de carnivoros, periso-
dactilos, artiodactilos y proboscideos (ALcALA
et al., 1987). De este ultimo grupo, las piezas
excavadas se asignaron, en su momento, a los
mastodontes Deinotherium giganteum'y Tetralo-
phodon cf. longirostris “grandincisivoid form”
(Mazo & Monrtoya, 2003). Actualmente, parte
de estos restos estan depositados en el Museo
Paleontolégico de Elche (en adelante, MUPE).
Los primeros articulos que citan la aparicion
de restos de macromamiferos en Crevillent co-
rresponden a MONTENAT & CrusaronT (1970),
hace mas de 50 afios. En ellos, se habla de un
yacimiento al que denominan “Aspe” por su cer-
cania a la carretera que conecta la localidad ho-
moénima con la poblacion de Crevillent y donde
aparecen (entre otros taxones) restos de hiénidos,
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équidos, mustélidos y cérvidos. En vista de los
hallazgos, los autores situaron el yacimiento en
una “posicion basal del Turoliense, cerca del li-
mite Vallesiense-Turoliense” (MoNTOYA, 1994).

En su tesis doctoral, MoNTENAT (1973) cam-
bia la denominacion del yacimiento por la co-
rrecta de “Crevillente”. Un estudio posterior de
ALBERDI (1974) indica la presencia de mas res-
tos 0seos en otros tres niveles de la serie ademas
del original. Estos hallazgos fueron el detonante
de una campaia de prospeccion donde se loca-
lizan seis yacimientos ricos en micromamiferos
(y no en macromamiferos) que se distribuyen a
lo largo del Turoliense (BrRubN et al., 1975).

Una década después, una obra civil de acon-
dicionamiento de la zona permitié el hallazgo
fortuito de una asociacion relativamente abun-
dante de restos de macromamiferos. Estratigrafi-
camente, coincide con la posicion del yacimien-
to “Crevillente” (antes, “Aspe”) (MONTENAT &
CRrUsAFONT, 1970; MoNTENAT, 1973) y su posi-
cion coincide con la del yacimiento descrito por
Brumn et al. (1975) como “Crevillente 2”, por lo
que acaba denominandose de la misma manera.

Tras una primera excavacion valorativa en
1985 por parte de la Seccio de Paleontologia
del Museu Historic Municipal de Novelda, el
Departament de Geologia de la Universitat de
Valencia y el Museo Nacional de Ciencias Na-
turales de Madrid, se llevaron a cabo tres cam-
pafias sucesivas de excavacion en los veranos de
1986, 1987 y 1988, cuyos resultados se exponen
en la tesis de MonTOYA (1994).

Cabe destacar que el yacimiento “Crevillente
2” (CR2) es localidad tipo para el roedor Neocri-
cetodon occidentalis (AGUILAR, 1982). Y, tam-
bién, para el cérvido Lucentia iberica (Azanza
& MonToYa, 1995). En total, en este yacimiento
se han llegado a identificar cuarenta taxones en-
tre los que, ademas de los citados anteriormente,
también destacan el puercoespin mas primitivo
conocido, osos, tigres dientes de sable y reptiles.

Por otro lado, “Crevillente 2” posee un gran
interés bioestratigrafico ya que es la localidad
de referencia para la zona de mamiferos MN11
(Turoliense inferior) (MEIN, 1990, 1999; BrunN
etal., 1992).

Desde las ultimas excavaciones llevadas a
cabo en la década de los 80 del siglo pasado, no
fue hasta el 2005 cuando un equipo conforma-
do por miembros del MUPE y de la Universitat
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de Valencia realizan una excavacion de urgencia
(ABERASTURI et al., 2014) y, desde el 2006 al 2009,
reanudan las excavaciones sistematicas en el yaci-
miento. Los restos estudiados en el presente traba-
jo se recuperaron durante la excavacion de 2009.

Ocho afos mas tarde, ARaANzZABAL & FIERRO
(2017) realizan una valoracion patrimonial del ya-
cimiento, haciendo especial hincapié en su poten-
cial didactico y socioecondmico para desarrollar
actividades en la localidad donde se encuentra.

El presente articulo, basado en un Trabajo
de Fin de Master, incluye la preparacion en el
laboratorio de restos de mastodonte proceden-
tes de CR2, concretamente de un conjunto de
falanges y metapodos englobados en matriz.
También se propone una identificaciéon anato-
mica y una asignacioén taxondmica en funcion
de la informacion bibliografica recopilada sobre
otros estudios de mastodontes.

Ademas de la intervencion de laboratorio y el
estudio desde el punto de vista taxondmico, se
presenta una serie de actividades didacticas. Por
la naturaleza de los restos y la localizacion de los
mismos, se creyd conveniente que la propuesta
educativa se desarrollase dentro del 4ambito de la
Educacion Secundaria Obligatoria (en adelante,
ESO) y en el municipio del cual proceden los
restos: concretamente, en el Instituto de Educa-
cioén Secundaria Macia Abela de Crevillent (fig.
1). Con ello, también se pretendia paliar el he-
cho de que el Patrimonio Paleontoldgico haya
quedado relegado por completo a un segundo
plano, teniendo apariciones escasas en los tema-
rios de las distintas leyes educativas propuestas
desde 1970 (Acepo PeNATO et al., 2020).

Por lo tanto, los apartados de este trabajo se
desarrollan separados en tres secciones: labora-
torio, investigacion y didactica.

FiGura 1. Vista exterior del IES Macia Abela de Crevillent, cen-
tro donde se desarrollaron las actividades didacticas vinculadas
a los ejemplares estudiados.



CONTEXTO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

El yacimiento “Crevillente 2” se localiza en
el término municipal de Crevillent, en la pro-
vincia de Alicante, al sur de la Comunidad Va-
lenciana y, por lo tanto, al SE de la peninsula
ibérica. Se sitia cerca de la carretera nacional
que une Aspe y Crevillent (MonTOYA, 1994).

Este yacimiento se encuentra situado en
las cuencas nedgenas que afloran al sur de la
zona oriental de la Cordillera Bética (fig. 2),
que es uno de los orégenos mas importantes de
la peninsula ibérica. Dicha cordillera configura
todo el relieve del sur de la misma y condicio-
na desde su hidrogeologia hasta su distribucién
geografica. Esta cordillera parte del Golfo de
Cadiz hasta llegar a la provincia de Alicante,
llegando a formar relieves aislados como lo
son la Isla de Tabarca.

Su origen tiene lugar a raiz de la colision
entre las placas africana y europea. Concreta-
mente, entre el Dominio de Albordn y el pa-
leomargen Sudibérico (RoLDAN GARcia et al.,
2012). Durante el Mesozoico, ambos conjun-
tos se encontraban en un contexto distensivo,
pero esto cambia de manera abrupta al inicio
del Neogeno (hace aproximadamente unos 23
millones de afios), cuando el movimiento relati-
vo de ambas placas paso a ser convergente y se
inicia la orogenia (DE VICENTE & VEGas, 2007).

_ — Fallas
- mm = m Fallas supuestas

A Cabalgamientos

En este punto de la historia tectonica de la cor-
dillera, el maximo esfuerzo compresivo habria
tenido una orientacion aproximada de WNW-
ESE. Dentro de este contexto, en el Mioceno
superior, un periodo de distension daria lugar
a una serie de cuencas donde, posteriormente,
se depositarian materiales detriticos de natura-
leza marina y continental (SANZ DE GALDEANO,
1983a; Sanz DE GALDEANO, 1983D).

Estas depresiones interiores posteriores a la
orogenia alpina se corresponden con las cuencas
nedgenas entre las que se asienta el yacimiento
de “Crevillente 2” (FonTBOTE & VERA, 1983),
que suponen un sistema superpuesto a las deno-
minadas Zonas Externas y Zonas Internas junto
a otras cuencas cenozoicas.

La zona de estudio estd incluida dentro de
la Cuenca del Bajo Segura. Presenta distintas
estructuras que coinciden con la progresiva
desconexion entre el Mediterraneo y el Atlan-
tico, provocando que su relleno acabase sien-
do de naturaleza continental o extremadamente
somera (MonTOoYA, 1994; EsTEvEz RuBlO et al.,
2004; Corsi et al., 2020). Estas condiciones
permitieron el enterramiento y la conservacion
de megafauna cenozoica, incluyendo los pro-
boscideos cuyos restos son ahora el objeto de
estudio del presente trabajo.

- Zonas Internas
% Zonas Externas

*". +. + Cuencas Neogeno-Cuaternarias

- Rocas volcanicas del Nedgeno

FiGura 2. Contexto geoldgico modificado de Corsi et al. (2020) con el yacimiento indicado en flecha morada.



METODOLOGIA
Laboratorio

El bloque que contenia los fosiles objeto del
presente trabajo se encontraba depositado en
el Museo Paleontoldgico de Elche, resultado
de la ultima excavacion sistematica realizada
hasta la fecha en el yacimiento (n° Expdte.:
2009/0365-A).

Como paso previo a la intervencion, y tal
como queda reflejado en la Ley 4/1998, de 11
de junio, de la Generalitat Valenciana, del Pa-
trimonio Cultural Valenciano, se solicito el co-
rrespondiente permiso de preparacion fosil a la
Direccion General de Patrimonio (n°® Expdte.:
2022/0144-A-MUS). Una vez obtenido el per-
miso, se llevéd a cabo el trabajo de laboratorio
en las instalaciones del Museo Paleontoldgico
de Elche (Plaza San Juan, s/n, 03203 — Elche,
Alicante).

Antes de intervenir el bloque, se revisaron las
memorias técnicas y las hojas de excavacion, y
se tomaron las orientaciones de los elementos
para colocarlos en la disposicion original en la
que fueron hallados en el yacimiento.

Los metapodos y falanges objeto de inter-
vencioén se encontraban en una matriz margo-
sa, conservando en su base parte del embalaje
original a base de papel de aluminio (fig. 3). A
primera vista, el estado de conservacion de los
fosiles era bueno, preservandose la integridad
casi completa de las piezas. Se observaron pe-
quefios faltantes que, en ninglin caso, compro-
metian el correcto estudio de los ejemplares.
No obstante, uno de los metapodos mostraba
una clara deformacion por torsién y muestras
de disolucion en su parte distal.

Ficura 3. Trabajo de preparacion del ejemplar en el laboratorio
del MUPE.

10

El proceso de preparacion del fosil comen-
z6 con una limpieza superficial de las piezas
mediante hisopo impregnado en una mezcla de
agua y acetona. Después, mediante empacos a
base de algodon, agua y acetona, se fue ablan-
dando la matriz y, utilizando bisturis y sondas de
dentista, se fue retirando el sedimento progre-
sivamente alrededor de las distintas piezas has-
ta poder extraerlas de la matriz con seguridad.
Pese a que los fosiles ya habian sido consolida-
dos durante la campaia de campo, se fue con-
solidando de nuevo con Paraloid® B-72 al 5%
disuelto en acetona a medida que nuevas partes
de su superficie quedaban expuestas.

También se utiliz6 el vibroincisor con el ob-
jetivo de desbastar el grueso de la matriz. Du-
rante el proceso, se observaron grietas que atra-
vesaban la matriz longitudinalmente de manera
que, por cuestiones de conservacion, se dispuso
un refuerzo mediante precinto alrededor de ella.
Ademas, sobre las piezas, se aplicd un engasa-
do a base de Paraloid® B-72 al 15% disuelto en
acetona. También se inyecto esta resina acrilica,
Paraloid®, en las grietas de mayor tamano.

Por ultimo, utilizando un cepillo de cerdas
suaves empapado en una mezcla de agua con
acetona, se realiz6 una limpieza final de todos
los elementos. Tras el secado, se consolidaron
por impregnacion mediante una brocha y Para-
loid® B-72 al 5%. Como paso final, las piezas
fueron sigladas, previa aplicacion de una capa de
proteccion a base de Paraloid® B-72 al 10% di-
suelto en acetona, con rotulador negro indeleble.

Investigacion

Tras realizar las fotografias pertinentes, se mi-
dieron las dimensiones de cada pieza con un pie
de rey. Las medidas consideradas fueron: longi-
tud, anchura central, distal y proximal y altura
de la parte proximal y la parte distal, tomando el
valor més elevado de cada una de ellas. Una vez
obtenidos estos datos, se estructuraron y compa-
raron con la informacioén de los restos de mas-
todontes de otros yacimientos, con el objetivo
de ver si era posible realizar una aproximacion
taxondmica a partir de un autépodo incompleto.

Dicha informacion se obtuvo de bibliografia
especifica sobre proboscideos de otros autores
que ya habian tratado el tema (Mazo & ALBER-
b1, 1974; Montova, 1994; MoL et al., 1999;



SmitH, 2004; Tassy, 2005; WEISSENGRUBER et al.,
2006; AtHANASSIOU, 2012; MUuMBY et al., 2013;
AIGLSTORFER et al., 2014; ALBERDI ef al., 2017,
FERRETTI et al., 2017; CHEN & TonG, 2017).

Didactica

Por ultimo, se plante6 el disefio de una acti-
vidad didéctica (fig. 4) que sirviese tanto para
concienciar a la comunidad estudiantil sobre
el Patrimonio Paleontologico de su localidad
como para complementar el curriculo oficial de
la Comunidad Valenciana.

Seglin el curriculo oficial de la misma y en
funcion del Proyecto de Ley Organica de Modi-
ficacion de la LOE (LEy OrRGANICA DE EDUCACION
-2006) (2020), la asignatura donde tendria cabi-
da una iniciativa de esta indole seria Biologia y
Geologia. Esta asignatura se imparte de manera
troncal en 1°y 3° de la ESO, y con caracter op-
tativo en 4° de la ESO y 1° de Bachillerato. Ade-
mas, en 2° de Bachillerato, el alumnado puede
cursar por separado (también de manera optati-
va) las asignaturas de Biologia o Geologia.

FiGura 4. Desarrollo de la actividad didactica en el IES Macia
Abela de Crevillent.

Por lo tanto, para una gran parte del alumna-
do, el tiempo dedicado a la asignatura de Bio-
logia y Geologia es minimo en comparacion
con otras materias. Ello deja a los docentes muy
poco margen de actuacion para poder transmitir
“un acervo cultural en paleontologia aceptable”
(BazAn, 2021), reduciendo la probabilidad de
que el alumnado desarrolle interés por esta dis-
ciplina posteriormente.

A partir de estas observaciones, y teniendo en
cuenta que la Paleontologia suele gozar de mayor
popularidad entre las y los estudiantes de menor
edad, se decidi6 ejecutar la actividad didactica
en el primer ciclo de la ESO. Dado que en el se-

gundo curso no se imparte Biologia y Geologia,
la actividad se llevo a cabo con cinco grupos de
1° de ESO del IES Macia Abela de Crevillent,
localidad de origen de los fosiles considerados.

La actividad constd6 de una primera parte
donde el autor de este articulo realiz6 una pre-
sentacion breve sobre ¢l mismo y su trabajo en
el Museo paleontologico de Elche. Tras llevar a
cabo un test de Kahoot para evaluar los conoci-
mientos previos del alumnado, se continu6 con
una charla sobre el Patrimonio Paleontologico
de Crevillent y diversas actividades ludicas so-
bre las piezas trabajadas.

Por ultimo, se plante6 un debate sobre la
Paleontologia local y su potencial para un uso
cientifico, social o econémico. Al finalizar, se
solicitd al alumnado que valorara la experiencia
mediante un documento de Google Forms.

RESULTADOS
Laboratorio

Tras llevar a cabo la preparacion de las pie-
zas, se obtuvieron seis elementos fosiles fren-
te a los cinco inicialmente identificados en el
campo, puesto que se descubrié uno nuevo du-
rante el proceso de intervencion, ya que se en-
contraba englobado en la matriz sedimentaria.
Este elemento recibi6 la sigla CV-5669. Los
caracteres empleados en el siglado son diferen-
tes a los del resto de piezas (CR2/09) porque
esta sigla se asign6 ya en laboratorio, en el mo-
mento de la intervencion, mientras que el resto
tenia la sigla de campo.

Investigacion

Como resultado del trabajo de laboratorio, se
obtuvieron dos metdpodos y en principio cuatro
falanges.

El metapodo CR2/09-5078 pudo aislarse por
completo del resto de elementos fosiles. La linea
de fusion entre la epifisis distal y la diafisis se
observaba perfectamente, siendo mas recta en la
parte derecha hacia donde, ademas, esté inclina-
da. Las facetas de la parte proximal mostraban un
eje vertical claro a partir del cual la epifisis toma
dos direcciones distintas para encajar distintos
huesos carpales o tarsales. La falange CR2/09-
5084 también pudo aislarse completamente del
resto de elementos, y mostraba una morfologia
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pseudocuadrada muy compacta, ademés de una
concavidad clara en la parte proximal. El res-
to de elementos (CR/09-5077, CR2/09-5085,
CR2/09-5086 y CV-5669) se aislaron de manera
conjunta, ya que se encontraban fuertemente sol-
dados entre si debido a las condiciones de fosili-
zacion. El metapodo CR2/09-5077 presentaba la
linea de fusion entre la epifisis distal y la diafisis
solapada por CR2/09-5086, por lo que era impo-
sible distinguirla correctamente. Ademas, estaba
deformada. La falange CR2/09-5086 presenta-
ba una morfologia similar a la falange CR2/09-
5084, pero sin una proporcién 1:1 tan evidente.
No pudieron tomarse todas las medidas debido
la posicion en la que habian soldado los distin-
tos elementos de este conjunto. El elemento CV-
5669 era, claramente, de menor tamafo que el
resto de falanges, aunque su morfologia recorda-
ba a CR2/09-5084 y CR2/09-5086.

Las medidas de los distintos elementos ana-
tomicos se retnen en la Tabla 1 a excepcion de
CR2/09-5085. Ello se debe a que su toma de
medidas diferia demasiado de la del resto de
ejemplares, puesto que no se daban las condicio-
nes para tomar las mismas. La falange CR2/09-
5085, en su vista en planta, mostraba un surco
que avanzaba desde uno de sus extremos hasta
el lateral del otro. Su morfologia anatémica era
totalmente distinta a la de las otras falanges del
conjunto, con una apariencia casi triangular.
TaBLa 1. Medidas en mm de los fosiles estudiados. Siendo: L:

Longitud; AC: Anchura central; AP: Anchura proximal; AD:
Anchura distal; AP*: Altura proximal; AD*: Anchura distal.

Pieza L AC | AP | AD*| AP*| AD
CR2/09-5077 | 1244 | 566 | 629 | 677 - 600
CR2/09-5078 | 1135 | 563 | 608 | 630 | 564 | 495
CR2/09-5084 | 580 | 546 | 619 | 589 | 433 | 226
CR2/09-5086 | 645 | 584 | 636 | 576 | 539 -

CV-5669 387 | 420 | 430 | 400 | 255 -

Didactica

La actividad cont6 con un total de 62 alumnos
participantes. Para obtener el porcentaje de acierto
o error total de las distintas cuestiones, y teniendo
en cuenta que no todas las participaciones fueron
simultaneas, se realizd un sumatorio de las res-
puestas acertadas respecto al total de respuestas.

En cuanto al Kahoot que evaluaba los cono-
cimientos previos, las primeras seis cuestiones
eran de caracter competitivo y estaban relacio-
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nadas con aspectos sobre Paleontologia general,
con preguntas como: “;Qué es la Paleontolo-
gia?” o “;Qué es un yacimiento paleontologi-
co?”. Estas primeras preguntas obtuvieron una
media de acierto del 71,0%.

No obstante, al hablar de términos mas especi-
ficos o concretos de la localidad de Crevillent, esta
media bajo drasticamente hasta el 38,4% (“;Crevi-
llent tiene Patrimonio Paleontologico?”), llegando
hasta el 6,4% con la cuestion: “;Sabes lo qué es el
yacimiento de “Crevillente 2”?” (Gréafico 1).

"¢ Sabes lo que es el yacimiento
de Crevillente-27"

"Si" « "No" = "No los¢" Sin respuesta

GraAFico 1. Representacion visual de las respuestas a la cuestion:
“/Sabes qué es el yacimiento de “Crevillente 27?”

Al final de la actividad, se pas6 un cuestiona-
rio en Google Forms para que el alumnado valo-
rase la experiencia. Dicho cuestionario proponia
afirmaciones positivas sobre la misma, y las y
los participantes debian indicar su conformidad
respecto a ellas con valores entre el 1 y el 5,
siendo 5 una conformidad total. Como ejemplo,
algunas de estas afirmaciones: “He aprendido la
diferencia entre Paleontologia y Arqueologia”,
“La sesion me ha parecido divertida”, “Consi-
dero que el Patrimonio Paleontolégico de Crevi-
llente deberia promocionarse y protegerse”.

Realizando una media aritmética de un total
de 764 respuestas, se observa que un 58,24% del
total de las respuestas fueron con un valor de 5,
un 26,96% fueron con un valor de 4, un 10,34%
fueron con un valor de 3, un 2,22% fueron con un
valor de 2 y un 2,22% fueron con un valor de 1.

DISCUSION
Laboratorio

La preparacion en el laboratorio constituye
un pilar basico en cualquier proceso de investi-
gacion que incluya restos fosiles. En el caso del
presente articulo, ha sido imprescindible para
poder tomar las medidas con las que realizar la



asignacion anatomica y la clasificacion taxonod-
mica, ademas de contribuir a la conservacion de
los ejemplares (fig. 5).

Durante el proceso de preparacion, resulto evi-
dente que estos procedimientos han de realizarse
por profesionales (o futuros/as profesionales bajo
supervision) de la Paleontologia, ya que era nece-
sario conocer la morfologia de los distintos ele-
mentos anatdmicos para poder tratarlos, asi como
tener conocimientos basicos de las técnicas y de
los productos empleados en el laboratorio.

Investigacion: asignacion anatomica y analisis
taxondomico

La falange individualizada CR2/09-5084, por
su tamafio y planta rectangular, se asemejaba a la
morfologia de la primera falange de Tetralopho-
don longirostris (ALBERDI et al., 2017) y de los
elefantes africanos actuales (WEISSENGRUBER et al.,
2006) y se encontraria asociada anatdomicamente
con el metapodo CR2/09-5078.

El metapodo CR2/09-5078 también mostraba
una anatomia similar a la de los géneros Tetra-
lophodon o Loxodonta (WEISSENGRUBER ef al.,
2006; ALBERDI ef al., 2017). Ademas, presentaba
una morfologia muy cercana a la de los metapo-
dos centrales del género Gomphotherium (Mazo
& ALBERDI, 1974).

Las morfologias y tamafios de los elementos del
conjunto eran muy diferentes, por lo que se pue-
de descartar que se encontrasen elementos anato-
micos por duplicado. Por lo tanto, se plantea que
todos ellos formarian parte de un tinico autdpodo.

Falange 1 del

Ficura 5. Resultado final de la preparacion en el laboratorio.

En los géneros de mastodonte Tetralophodon
(Tassy, 2005; ALBERDI et al., 2017), Gomphothe-
rium (Mazo & ALBERDI, 1974) o Anancus (MoL
et al., 1999), los metapodos centrales suelen
mostrar una mayor elongacion que los distales,
siendo el de mayor tamaio el tercer metapodo.
Esta caracteristica también esta presente en otros
grupos de proboscideos; extintos como en el caso
del mamut de la estepa Mammuthus trogontherii
(ATtHANASSIOU, 2012) 0 actuales como en el caso
del elefante Loxodonta africana (Smith, 2004;
WEISSENGRUBER et al., 2006).

Por lo tanto, se descartaria que CR2/09-5078 se
correspondiese con el primer o quinto metapodos
dada su proporcion entre el eje longitudinal y el
eje transversal. También se podria suponer que no
se trata del segundo metapodo por dos motivos: el
primero, que si partimos de la base de que CR2/09-
5078 y CR2/09-5084 estan en asociacion anatomi-
ca, la diferencia de tamafo entre ambos deberia de
ser mayotr, como se observa en los segundos me-
tapodos de otros proboscideos actuales, como en
el caso de los elefantes africano y asidtico (SMmITH,
2004; WEISSENGRUBER et al., 2006; MuMmBY et al.,
2013), o extintos (ALBERDI ef al., 2017). Y, el se-
gundo motivo, seria que los segundos metapodos
suelen mostrar menor compresion lateral en com-
paracion con terceros y cuartos metapodos, como
se observa en otros mastodontes (Mazo & ALBER-
p1, 1974; ALBERDI et al., 2017). De esta manera,
CR2/09-5078 se corresponderia con uno de esos
dos ultimos metdpodos. Este mismo razonamien-
to también podria seguirse para el otro metapodo
CR2/09-5077. Por lo que, para saber qué posicion

Falange I del

o 111
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ocuparia cada uno respectivamente en el autopodo,
habria que basarse principalmente en tres pardme-
tros: la linea de fusion entre la epifisis distal y la
diafisis, las facetas proximales y el tamafio.

Mientras que en CR2/09-5078 la linea de fu-
sion entre la epifisis y la diafisis se distinguia
perfectamente inclinada hacia la derecha en vista
anterior, en CR2/09-5077 esta se encontraba so-
lapada por la pieza CR2/09-5086, por lo que no
se apreciaba al completo. En cuanto a las face-
tas proximales, CR2/09-5078 presentaba un eje
vertical claro que separaba dos direcciones donde
encajarian los huesos carpales o tarsales. No obs-
tante, CR2/09-5077 mostraba una parte proximal
totalmente lisa que dificultaba su interpretacion.
Por lo tanto, el criterio principal a tener en cuen-
ta seria el tamafio de ambas piezas. CR2/09-5077
presentaba mayor robustez, mayor medida en su
eje longitudinal y mayor altura distal que CR2/09-
5078. Asi, se determinaria que CR2/09-5078 era
el cuarto metdpodo del autopodo del ejemplar y
CR2/09-5077 el tercero. Por lo tanto, CR2/5084
seria la primera falange del cuarto metépodo.

La falange CR2/09-5086 se asemejaba, mor-
fologicamente, a CR2/09-5084, pero presentaba
mayor longitud y mayor altura en su parte proxi-
mal. Comparando, de nuevo, tanto con probos-
cideos actuales como extintos (Mazo & ALBER-
p1, 1974; Smith, 2004; MuMBY et al., 2013; AL-
BERDI et al., 2017), se pudo inferir que se trataba
también de una primera falange.

Distalmente, el metdpodo CR2/09-5077 mos-
traba una altura mayor que la parte proximal de
CR2/09-5086, y 1a misma también presentaba una
concavidad muy marcada. Es decir, ambas piezas
estarian en asociacion anatomica. Asi, CR2/09-
5086 seria la primera falange del tercer metapodo.

También unida a este conjunto se encontraba
la falange CV-5669. Su tamaio era significati-
vamente menor al de las falanges anteriormente
descritas. Su parte distal mostraba un estrecha-
miento y, aunque su parte proximal no podia
observarse en su totalidad, se apreciaba cierta
concavidad. Comparando este elemento con au-
topodos completos de Tetralophodon longiros-
tris (ALBERDI et al., 2017), Loxodonta africana
(SmiTH, 2004) y Elephas maxima (MumBY et al.,
2013), pudimos identificar este elemento como
una segunda falange. Por posicion y tamafio, po-
dria ser la falange asociada a CR2/09-5086, sien-
do asi la segunda falange del tercer metapodo.
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En cuanto a CR2/09-5085, su morfologia era
distinta al resto de falanges, ya que presentaba
una forma asimétrica mas plana. Destacaban,
sin embargo, los surcos superior e inferior, ca-
racteristicos de los ectocuneiformes.

El ectocuneiforme es un tarsal que se sitiia an-
teriormente a los metatarsos. Por lo tanto, si se
parte de la hipotesis de que todos los elementos
estudiados pertenecian a un mismo autépodo y
que CR2/09-5085 era un ectocuneiforme, se pro-
puso que los restos preparados en el laboratorio
conformaban un autépodo posterior o trasero in-
completo. También en el estudio de CHEN & ToNG
(2017), se explica que el ectocuneiforme en pro-
boscideos se corresponde con los metatarsos I1I
y IV que, en este apartado, serian CR2/09-5077
(al que aparece soldado) y CR2/09-5078 respec-
tivamente. Por lo tanto, asignar CR2/09-5085 a
un ectocuneiforme también reforzaria la identifi-
cacion del resto de elementos dseos.

Desde un punto de vista biocronolégico, el ya-
cimiento “Crevillente 2 se sitlia la biozona MN11
(MEIN, 1990: BrunN et al., 1992). Ello supone una
antigliedad de, aproximadamente 8,5-8 millones
de afios (CAsaNOVAS-VILAR et al., 2011). En ¢él,
ya se habian descrito restos identificados como
Deinotherium giganteum 'y Tetralophodon cf. lon-
girostris “grandincisivoid form” (Mazo & Mon-
TOYA, 2003). Esta ultima terminologia abierta se
utiliz6 para remarcar el hecho de que, aunque los
restos encontrados se asemejaban a esta especie de
mastodonte, también presentaba similitudes mor-
fométricas con Stegotetrabelodon (Mazo & VAN
DER MADE, 2012). Ademas, en “Crevillente 15” se
describieron restos asociados también a Deinothe-
rium giganteum, Tetralophodon sp. y un gonfoté-
rido indeterminado, y en “Crevillente 16, restos
atribuidos a la especie Tetralophodon longirostris
(MonToYa & ALBERDI, 1995). Cabe destacar que,
estos dos yacimientos, tienen una posicion estra-
tigrafica superior a “Crevillente 2” y se engloban
en la biozona MN12 (Mazo & MonToya, 2003).

Durante el Oligoceno tardio y el Mioceno
temprano, hace entre 25-20 millones de afios,
tuvo lugar el denominado “Proboscidean Datum
Event” (en adelante, PDE), que se corresponde a
un aumento del nimero de géneros de probosci-
deos y de las apariciones de este grupo en el regis-
tro fosil (Tassy, 1989). A partir de dicho evento,
los proboscideos y, entre ellos, los mastodontes,
sufrieron una diversificacion de sus morfologias



y expandieron sus habitats fuera del continente
africano, alcanzando la ubicuidad en cualquier
ecosistema con megafauna herbivora de Eurasia o
Africa (VAN DER MADE, 2010). No obstante, hace
aproximadamente 8 millones de afios, comenzo
el dominio de los ecosistemas herbaceos C4, lo
cual supuso un cambio drastico en la evolucion de
las comunidades de megafauna (LisTer, 2013). A
partir de este punto, el trabajo de CANTALAPIEDRA
et al. (2021) refleja un decrecimiento sustancial
de la riqueza de proboscideos conforme también
lo hacia la productividad de los biomas de sabana.
Asi, de forma evidente, solo tres géneros apa-
recen en el sureste de la peninsula ibérica (fig.
6) (ademads de las formas grandincisivoides y un
gonfoterio indeterminado): Deinotherium, Tetra-
lophodon y Anancus (MARTIN-SUAREZ & FREU-
DENTHAL, 1998; Mazo & Montoya, 2003; Mazo
& VAN DER MADE, 2012). No obstante, los restos
asignados a Anancus en los yacimientos de Libri-
lla o La Alberca (Murcia) y Venta del Moro (Va-
lencia), se corresponden biocronolégicamente con
la zona MN 13, que es diferente a la asignada para
el yacimiento de “Crevillente 2”: MN11 (MEIN,
1990: BRUN et al., 1992). Por lo tanto, Anancus
quedaria descartado de entre los géneros candida-
tos a los que ser asignados los restos estudiados.
En el registro fosil de la peninsula ibérica, se da
una clara transicion del género Gomphotherium a
Tetralophodon durante el Aragoniense tardio (fig.
6) (Mazo & VaN DER MADE, 2012). El primero es
mayoritario hasta los yacimientos datados como
MN 7 y MN 8, a partir de los cuales comienza a
prevalecer el segundo hasta MN 12 (Mazo & Van
DER MADE, 2012). Por lo tanto, al ser el género pre-
dominante de este periodo, la asignacion de los
restos estudiados a Tetralophodon podria parecer
clara, ya fuese como Tetralophodon longirostris,
Tetralophodon sp. o Tetralophodon cf. longiros-
tris “grandincisivoid form”. Sin embargo, la pre-
sencia de Deinotherium en los yacimientos de la
localidad de Crevillent (MonTOYA, 1994; MAR-
TIN-SUAREZ & FREUDENTHAL, 1998; Mazo & Mon-
TOYA, 2003) hace que, al menos, sean dos géneros
los potenciales candidatos a los que podrian per-
tenecer los metatarsos y las falanges estudiadas.
Al comparar los restos del autépodo con fo-
siles de estos géneros para realizar la clasifica-
cion taxonomica de los mismos (MoNTOYA, 1994;
AIGLSTORFER et al., 2014; ALBERDI et al., 2017),
no se hallaron caracteres diagndsticos para ello.

millones de afios
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Ficura 6. Sucesion de los géneros de mastodontes en la penin-
sula ibérica.

Ademas, de los inicos dos metatarsos con los que
se contaba, sobre uno de ellos se podian realizar
observaciones incompletas debido a que presen-
taba varias falanges soldadas a su estructura.

De cara a futuras investigaciones, que permi-
tan realizar una asignacion taxonémica mas pre-
cisa, es necesario completar estas observaciones
con las de otros elementos anatdbmicos, como el
craneo o la denticion.

Implicaciones diddacticas

El alumnado que conformo el grupo de estudio
demostr6 tener unos conocimientos generales so-
bre Paleontologia, lo cual se refleja en las respues-
tas de las primeras preguntas del Kahoot, pero mas
carencias informativas sobre el Patrimonio Paleon-
tologico local. En vista de los resultados, es obvio
que, pese a las iniciativas locales por poner en va-
lor el Patrimonio Paleontolégico de Crevillent y su
aparicion en los medios de comunicacion, este no
ha calado entre la poblacién mas joven. Esto po-
dria deberse a varios motivos: al poco espacio que
la asignatura de Biologia y Geologia (y, con ella,
el estudio de la Paleontologia) tiene en el curri-
culo oficial de la Comunidad Valenciana (BazAn,
2021), a la ausencia de contenido paleontologico
en las nuevas vias que la gente joven utiliza para
acceder al conocimiento (MILLAN-PAREDES, 2006)
o a la menor cantidad de divulgadores cientificos
de esta disciplina en los medios de comunicacion,
en comparacion con otras disciplinas.

En la provincia de Alicante, se cuenta con la
existencia del Museo Paleontoldgico de Elche,
donde se han tratado los restos estudiados. Pese
a que los museos no son un recurso nuevo, el
MUPE se encuentra a la vanguardia en cuanto a
metodologias didacticas y utilizacion de las TIC.
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Con una estrategia totalmente adaptada a los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030, es un recurso casi indispensable para cual-
quier docente o perfil divulgador que quiera utili-
zar la Paleontologia como herramienta educativa.

Al finalizar la sesion, se realizd un segundo
cuestionario a través de la plataforma Google For-
ms. Al tratarse de afirmaciones positivas sobre la
actividad se podria decir que, a mayor puntuacion,
mejor valoracion de la misma por parte del alum-
nado. Es decir, mas de un 85% de las respuestas es-
tuvieron en mayor o menor medida de acuerdo con
el cardcter afirmativo de las diferentes cuestiones
planteadas. En especial, se destacan las tres ulti-
mas, donde se observa que mas de un 65% afirma-
ba sentirse motivado para aprender mds sobre Pa-
leontologia tras la sesion, mas de un 88% afirmaba
que consideraba necesario promocionar y proteger
el Patrimonio Paleontologico de Crevillent y mas
de un 69% afirmaba estar dispuesto a realizar otras
actividades relacionadas con dicho patrimonio.

Segln estas respuestas, a priori y a falta de
estudios con mas muestra, se podria interpretar
que la Paleontologia en el aula es un recurso que
despierta un considerable interés.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se presenta la prepara-
cion de unos restos fosiles de proboscideo pro-
cedentes del yacimiento del mioceno superior
de “Crevillente 2”, su posterior estudio y clasifi-
cacion taxonomica y, finalmente, la divulgacion
de los resultados en el ambito educativo local.

Durante la preparacion en el laboratorio, y
tras una intervencion de doce sesiones, las pie-
zas estaban disponibles para ser estudiadas o,
incluso, expuestas llegado el momento. No obs-
tante, la mayor dificultad se encontrd en el mo-
mento de la asignacion taxondmica.

En la gran mayoria de articulos relacionados
con proboscideos fosiles, los caracteres morfold-
gicos utilizados para su clasificacion y estudio son,
casi de forma exclusiva, craneo, defensas y den-
ticion. Por lo tanto, los elementos post-craneales
quedan totalmente relegados a un segundo plano.

Comparadas con la anatomia de probosci-
deos extintos y actuales, las piezas estudiadas
en el presente articulo se identificaron como un
cuarto metatarso (CR2/09-5078) que presentaba
asociacion anatomica con una primera falange
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(CR2/09-5084), y un tercer metatarso (CR2/09-
5077) que podria tener conexidén anatomica con
otra primera falange (CR2/09-5085) seguida de
una segunda falange (CR2/09- CV-5669). Ade-
mas, otro elemento se clasificd finalmente como
un tarsal ectocuneiforme (CR2/09-5086), que
sirvio para proponer que los restos estudiados
conformaban un autéopodo incompleto posterior.

Tras la revision bibliografica sobre distintos
hallazgos de mastodontes, tanto fuera como den-
tro de la peninsula ibérica, finalmente se propo-
nen los géneros Tetralophodon y Deinotherium
como candidatos para la asignacion taxondmica.

En cuanto a la parte didactica, el proyecto edu-
cativo llevado a cabo ha puesto de manifiesto que,
tras las diferentes actividades y encuestas realiza-
das, el yacimiento de CR2 despierta el interés del
alumnado, asi como la labor de los profesionales
de la Paleontologia. De un total de mas de se-
senta participantes, el 85% de las valoraciones a
las distintas cuestiones planteadas sobre la activi-
dad resultaron positivas en mayor o menor grado.
Ademas, un porcentaje muy elevado del alumna-
do consideraba necesario promocionar y proteger
el Patrimonio Paleontologico de Crevillent.

En vista de los resultados obtenidos, es nece-
sario seguir llevando a cabo iniciativas que fo-
menten el interés por el Patrimonio Paleontolo-
gico por parte de la comunidad escolar. Tras la
valoracion patrimonial del yacimiento realizada
por AranzaBAL & Fierro (2017), empleando la
metodologia IELIG (Inventario Espafiol de Lu-
gares de Interés Geologico), y teniendo en cuenta
que el yacimiento actualmente se encuentra ocul-
to para su conservacion y proteccion, la investi-
gacion, conservacion y divulgacion de los bienes
muebles depositados en museos como el MUPE
pareceria una prioridad.
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RESUMEN

Cabo Cervera se localiza al sur de la provincia de Alicante, en el municipio de Torrevieja. La cuenca del Bajo Segura ha sido
objeto de estudio en numerosas ocasiones, sin embargo, alin existen zonas donde los datos podrian ser mas detallados, como
es el caso de Cabo Cervera. En este estudio se identifican, cartografian y describen cuatro unidades aloestratigraficas: unidad
Plioceno, formada por un conjunto de materiales marinos someros a continentales; unidad Pleistoceno I, interpretada como
posibles dunas subacuaticas y subaéreas y caracterizada por morfologias sigmoidales, estratificaciones cruzadas, rizolitos e
icnofosiles asociados a los géneros Skolithos y Bichordites; unidad Pleistoceno II (Tirreniense), formada por materiales de
playa somera con un alto contenido paleontologico de «fauna senegalesa»; y la unidad Holoceno, formada por coluviones y
playas. En cuanto a la geomorfologia, se han reconocido dos plataformas emergidas antiguas y una sumergida actual modeladas
por los procesos litorales y la tectonica. Ademas, a lo largo de la zona de estudio pueden reconocerse otras formas como
lapiaces, kamenitzas y erosion tipo alveolar. También se desarrollan numerosas fracturas de direccion predominante NNO-
SSE. Finalmente, se ha realizado una valoracion patrimonial de Cabo Cervera, obteniendo un valor alto tanto en los ambitos
cientificos, como educativos y turisticos.

Palabras clave: andlisis estructural, estratigrafia, geomorfologia, petrografia, valoracion patrimonial.
ABSTRACT

Cabo Cervera is located in the southern Alicante province, in Torrevieja municipality. The Bajo Segura basin has been studied
on numerous occasions, although there are areas where data could be more detailed, such as Cabo Cervera. In this study, four
allostratigraphic units are identified, cartographied and described: Pliocene unit, formed by shallow marine to continental
materials; Pleistocene I unit, interpreted as a possible subaqueous dune and characterized by sigmoidal morphologies, cross-
stratification and ichnofossils associated to Skolithos and Bichordites genus; Pleistocene I1 (Tyrrhenian) unit, formed by shallow
beach material with high paleontological content of «fauna senegalesa»; and Holocene unit, formed by colluvium deposits and
beaches. Regarding geomorphology, two ancient emerged littoral platforms and one current submerged drawn by tectonics and
coastal processes are identified. Throughout the studied area,other forms such as lapiez, kamenitzas and honeycomb erosion
can be also distinguished. There also numerous fractures wich main bearing is NNW-SSE Finally, a patrimonial assessment of
Cabo Cervera has been performed obtaining a high value in terms of scientific, educational and tourist ambits.

Key words: structural analysis, stratigraphy, geomorphology, petrography, patrimonial assessment.

INTRODUCCION

La cuenca del Bajo Segura ha sido objeto de
estudio en numerosas ocasiones, destacando el
analisis estructural y estratigrafico de la misma.

Uno de los primeros trabajos mas represen-
tativos sobre el estudio de la cuenca fue la tesis
doctoral “Las formaciones nedgenas y cuaterna-
rias del levante espafiol” de Christian MONTENAT
en 1973. Esta tesis recoge el estudio de las se-
ries nedgenas y cuaternarias de parte del sureste
espafiol. Tiempo después, en 1990, MONTENAT
actualiza y completa su estudio en la zona. En
los aflos posteriores se realiza la cartografia de
la Serie MAGNA. En primer lugar, se publica
en 1977 la hoja 935 correspondiente a Torrevieja
Cidaris (2023). 35: 19-30

(MARTINEZ et al., 1977), y un afio después, en
1978, se publica la hoja 914 correspondiente a
Guardamar del Segura (ALMELA ef al., 1978).
Mas recientemente, en la zona de estudio, se re-
cogen diversos articulos, principalmente sobre
materiales pleistocenos. En 1981, Zazo et al.
realizan una sintesis del estudio del Tirrenien-
se de la peninsula donde se incluyen los aflo-
ramientos de La Mata (Torrevieja). En 1987,
SomMoza et al. realizan la descripcion de varios
materiales pleistocenos localizados entre el sur
del municipio de Guardamar del Segura y Cabo
Cervera (Torrevieja), que interpretan como
formados en una isla barrera. Seguidamente,
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en 1990, Goy et al. publican un articulo en el
que se refleja parte de la historia de la cuen-
ca del Bajo Segura durante el Pleistoceno. En
1993, Goy et al. repasan la informacion de par-
te de los materiales tirrenienses dispersos des-
de la provincia de Murcia hasta la de Alicante.

En cuanto al estudio estratigrafico de la cuen-
ca, destaca el trabajo de revision de Soria et al.
(1996) donde se realiza la descripcion de los
materiales del Plioceno de la cuenca del Bajo
Segura en la localidad de Rojales. Mas tarde, en
2004, SANTISTEBAN et al. se centran en la des-
cripcion de los materiales del acuifero de Torre-
vieja a partir de los testigos de los sondeos rea-
lizados en el entorno de La Mata (Torrevieja).
Para el ambito tectonico, cabe destacar el traba-
jo de ALFaRrO et al. (2002) donde se recopila la
informacion sobre la tectonica de la cuenca, y se
expone su estructura general y su relacion con la
actividad de la Falla del Bajo Segura.

El objetivo de este trabajo es estudiar en de-
talle y desde el punto de vista multidisciplinar
la geologia del cabo para poder poner en valor
el patrimonio geologico de la zona. Estos resul-
tados podrian permitir la incorporacion de la
zona como Lugar de Interés Geoldgico dentro
del IELIG (Inventario Espafiol de Lugares de
Interés Geologico del IGME). La integracion de
este enclave natural en el inventario podria ser
la clave para comenzar a tomar medidas de geo-
conservacion en el cabo.

CONTEXTO GEOLOGICO DE LA ZONA
DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza al sur de la pro-
vincia de Alicante, en el término municipal de
Torrevieja, en la pedania de La Mata. Concreta-
mente, el trabajo se ha acotado entre la playa de
Torrelamata y la cala Cornuda (fig. 1). La zona se
caracteriza por la presencia de una playa arenosa
alargada (playa de Torrelamata) y un conjunto de
entrantes y salientes al mar que se resumen en
pequeiias calas pedregosas.

Cabo Cervera forma parte de la cuenca del
Bajo Segura localizada en la parte oriental de
la Cordillera Bética, concretamente, forman-
do parte de una unidad de rango menor cono-
cida como Cuencas Nedgenas (VErRa, 2004).
La naturaleza de los materiales que rellenan la
cuenca es muy variada, albergando sucesiones
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continentales y marinas con un gran significado
paleogeografico. La tectonica juega un papel
muy importante en la distribucion de los materia-
les asi como en la naturaleza de los depdsitos que
se formaron (Soria et al., 1996). El valle fluvial
del rio Segura, condicionado por las condiciones
tectonicas de la cuenca, divide a la misma en
un sector norte caracterizado por facies tipicas

de medios marinos someros y continentales, y

un sector sur formado por sistemas de deposito

marino de mayor profundidad (Corsi, 2017).

El entorno de Cabo Cervera estd caracteri-
zado por materiales de edades pliocenas y cua-
ternarias descritas por diversos autores (MONTE-
NAT, 1973; SoriA ef al., 1996; MARTINEZ et al.,
1997). La descripcion general de los materiales
del Plioceno Inferior, que rellenan la cuenca en
este sector, fue realizada en la localidad de Ro-
jales por SoriA ef al., 1996 y en ella podemos
encontrar de muro a techo:

* Fm. Margas de Hurchillo: alternancia de
margas arenosas y pequeflos paquetes de are-
niscas.

* Fm. Areniscas de Rojales: bancos de arenis-
cas, presentando un primer tramo sin estruc-
turas sedimentarias reconocibles ni fauna, y
un segundo tramo que presenta algunos sets
de megaestratificacion cruzada en surco con
frecuentes bioturbaciones. La formacion ter-
mina con una estratificacion cruzada de bajo
angulo.

* Fm. Areniscas y Margas Versicolores: alter-
nancia de lutitas y arenas con raices, gastero-
podos de agua dulce y restos de microinver-
terbrados.

* Fm. Conglomerados del Segura: conformada
por varios bancos de conglomerados grano-
decrecientes.

La cuenca del Bajo Segura se encuentra
delimitada por dos fallas principales: la Falla
del Bajo Segura y la Falla de Crevillente
(MarTIN-ROJAS ef al., 2014) de direccion ENE-
OSO. Ademas de estas, se pueden encontrar
otras fallas complementarias que cortan a las
primeras, entre las que se encuentra la Falla de
Torrevieja (MoNTENAT, 1977). Estas estructuras
forman parte de la Zona de Cizalla del Este de las
Béticas, una zona de acortamiento de direccion
NNO-SSE que desarrolla pliegues y fallas en
la cubierta sedimentaria (GIMENEZ et al., 2009).
El movimiento de estas fallas y el desarrollo de



pliegues tienen como resultado la formacion de
relieves positivos y negativos (ALFARO et al.,
2002). En estos relieves, los materiales pliocenos
y cuaternarios se ven deformados, dando lugar a
los sinclinales de Torrevieja y La Mata (ALFARO
et al., 2002). La zona de estudio de este trabajo
forma parte del anticlinal de Cabo Cervera que
separa estos dos sinclinales.

METODOLOGIA

Se han realizado en campo la identificacion
y la descripcion de las diferentes unidades geo-
logicas y su cartografia. La edad y delimitacion
de las unidades ha sido deducida en base a la
bibliografia (MONTENAT, 1973; MARTINEZ ef al.,
1977; ALMELA et al., 1978 y Goy et al., 1993) y
a criterios estratigraficos. Para la realizacion de
los cortes se han tenido en cuenta los espesores
medidos en las secciones de la costa y los apor-
tados por SANTISTEBAN et al., (2004) en relacion
con los sondeos realizados cerca de la laguna
de La Mata.

Ademas, se tomaron muestras de las unidades
diferenciadas para preparar laminas delgadas que
se analizaron con un microscopio petrografico
Nikon modelo Eclipse E2000 (ocular 10x22).
A partir de imagenes, se realiz6 el contaje de
componentes de las muestras con el software
JMicrovision. Posteriormente fueron clasificadas
siguiendo la clasificacion de Zurra (1980),
Dunnam (1962) y Fork (1958).

Para valorar Cabo Cervera como un LIG pro-
pio, se realiz6 un calculo sobre la valoracion
patrimonial en base a la metodologia propuesta
por Garcia-CorrEs et al. (2018).

RESULTADOS
Cartografia

Se han diferenciado cuatro unidades aloestra-
tigraficas: Plioceno, Pleistoceno I, Pleistoceno
IT (Tirreniense) y Holoceno (fig. 1). Las edades
atribuidas corresponden a las mencionadas por
la bibliografia. La estructura principal del cabo
es un anticlinal de flancos suaves de direccion
NNO-SSE que afecta a la unidad del Plioceno
(fig. 2). Adosados al anticlinal y de manera dis-
cordante, encontramos las demas unidades.
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Ficura 1. Localizacion y cartografia geologica de Cabo Cerve-
ra. Se sefializan los cortes geologicos (niimeros romanos) y las
columnas estratigraficas: P (Plioceno), PI (Pleistoceno I), PII
(Pleistoceno 1II).
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FiGura 2. Cortes geologicos I-I”, II-1I" y III-III°. La linea discon-
tinua hace referencia al muro de la unidad Plioceno no visible.
De manera discordante encontramos los depositos de las unida-
des del Pleistoceno (espesores exagerados).

Descripcion de las unidades

Plioceno

Es la unidad aflorante més antigua del cabo.
Est4 formada por 4 tramos bien definidos (fig. 3).

El primer tramo de la serie no es completa-
mente observable, por lo que se desconoce su es-
pesor real. Para la columna solo se ha tenido en
cuenta el aflorante (4 m). Consiste en una arenis-
ca de grano grueso homogénea que destaca por
la presencia de un set de estratificacion cruzada
de gran angulo.
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El tramo 2 est4 constituido por una arenisca
de grano grueso anaranjada, muy bioturbada,
con un espesor de 10 m. En la base de este tramo
(0.5 — 1 m) se presenta una estratificacion cruza-
da de bajo angulo, justo encima del tramo 1. El
rasgo mas caracteristico es la bioturbacién masi-
va y ruiniforme. Se trata de galerias de desarro-
llo vertical que se extienden a lo largo de todo el
paquete. A techo se observa un nivel discontinuo
de areniscas rojizas facilmente reconocibles.

El tramo 3 estd conformado por areniscas de
grano grueso anaranjado de unos 5 m en el que
se distinguen dos sets: uno de estratificacion
cruzada (30°) y otro de estratificacién cruzada
de bajo angulo (10-15°).

El tramo 4 abarca unos 8 m de espesor. En ¢l
se distingue una arenisca gruesa de color rojo
que presenta capas horizontales continuas de
naturaleza carbonatica tipo caliche, a partir de
las cuales se desarrollan huellas de raices que
destacan por su sinuosidad y continuidad verti-
cal. Las raices estan formadas por calcita (rizoli-
tos) que presentan laminas concéntricas alrede-
dor de la porosidad moldica dejada por la raiz.
También se pueden encontrar fracturas vertica-
les rellenas por calcita.

Pleistoceno 1

Esta unidad la forman los materiales que
afloran en el saliente de la costa de Cabo Cer-
vera (fig. 4). Consiste en una arenisca de grano
medio-grueso anaranjada de unos 10 m en el que
se distinguen dos tramos. En el primer tramo se
observan cuerpos de morfologia sigmoidal con
estratificacion cruzada con algunas capas inten-
samente bioturbadas. Las bioturbaciones con-
sisten en pequefias galerias, con orientacion pre-
ferentemente vertical que aportan aspecto ruini-
forme. El segundo tramo lo conforma un set de
estratificacion cruzada de bajo dngulo donde se
alternan laminas de diferente tamano de grano y
cementacion.

En esta unidad se pueden observan nume-
rosas huellas fosiles discretas distribuidas irre-
gularmente. Se pueden diferenciar rizolitos y
galerias verticales y horizontales. Los rizolitos
en ocasiones pueden alcanzar 0,5 m de desarro-
llo. Las galerias, sin embargo, aparecen gene-
ralmente huecas y con las paredes tapizadas por
calcita atravesando la estratificacion cruzada.
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Pleistoceno II (Tirreniense)
Se diferencian dos tipos de depositos:

Areniscas con estratificacion cruzada
Se localizan al norte de la zona de estudio y
estan formadas por varios sets de areniscas con
estratificacion cruzada en los que se observa una
bioturbacion intensa de rizolitos.

Calcarenitas bioclasticas
Son unas areniscas de grano grueso anaranja-
do de unos 3 m de espesor con una gran cantidad
de fosiles (fig. 5). En la base, sobre la discordan-
cia que afecta a unidades mas antiguas se observa
una brecha rojiza. La unidad es bastante hetero-
génea. Se pueden encontrar de manera desigual
coloraciones rojizas, grandes acumulaciones de
fosiles y pasadas de brechas rojizas similares a las
de la base. Cabe destacar la presencia de grandes
bloques de litologias similares a las descritas en
el tramo 4 de la unidad Plioceno. El contacto de
esta unidad con la costa es de tipo onlap (fig. 6).
La caracteristica mas remarcable es su amplio y
variado contenido paleontoldgico (fig. 7). Debido
a la variacion de las caracteristicas se han diferen-
ciado dos grandes afloramientos de esta unidad:
¢ Afloramiento norte: La diversidad de fosiles es
menor que en el sur. Encontramos de manera
dominante uno de los bivalvos (fig. 7A). Las
conchas aparecen desarticuladas.
¢ Afloramiento sur: Podemos encontrar una ma-
yor diversidad de formas, presentando un gra-
do de conservacion mejor.
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FiGura 6. A) La geometria de tipo onlap de la unidad Tirrenien-
se sobre los materiales infrayacentes marca la discontinuidad
existente B) Bloques del tramo 4 del Plioceno incorporados al
material del Tirreniense.

Figura 7. Fotografia de detalle de los fosiles presentes en las
calcarenitas bioclasticas del Tirreniense. A. Bivalvo charnela
taxodonta (presente en ambos afloramientos). B. Gasteropodo
de concha bicénica (presente en ambos afloramientos). C. Gas-
teropodo de concha plateliforme (afloramiento sur). D. Gastero-
podos de concha turbinada (presente en ambos afloramientos).

Holoceno
La unidad estd representada por coluviones
dispuestos sobre superficies erosivas y playas
actuales formadas por arenas y cantos. Existen
algunos coluviones antropicos sobre la unidad
Pleistoceno I.

Descripcion petrogrdfica

Plioceno
Todos los tramos presentan gran similitud en
tipo de componentes y en aspectos texturales.
El esqueleto estd constituido por extraclastos
(cuarzos, rocas metamorficas y algunas igneas),
intraclastos carbonaticos y bioclastos (bivalvos,
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Ficura 8. Componentes principales al microscopio optico del
Plioceno. A: Nicoles paralelos. B: Nicoles cruzados. Frm: Frag-
mento de roca metamorfica. Qmo: Cuarzo monocristalino. E:
Fragmento de roca carbonatica extracuencal. I: Intraclasto. La
flecha sefiala el cemento en mosaico. Notese también el cemento
circungranular en torno a los clastos.

algas rojas, briozoos y foraminiferos) (fig. 8).Se
observan tres tipos de cementos: circungranu-
lar, mosaico y cemento en menisco de manera
puntual, este ultimo solamente en el tramo 4. El
contaje de puntos las clasifica como arenitas hi-
bridas (sensu Zurra, 1980).

Pleistoceno [

Se han estudiado tanto los depositos con estra-
tificacion cruzada como lazona con bioturbacion
(fig. 9). En ambos casos los componentes del es-
queleto son similares, con granos extracuenca-
les (cuarzos, fragmentos de rocas metamorficas
y alguna turmalina) e intracuencales (de barro
micritico y algunos bioclastos de foraminiferos,

Figura 9. Componentes principales al microscopio optico de
las muestras del Pleistoceno 1. A: Nicoles paralelos. B: Nicoles
cruzados. Las flechas de la fotografia superior indican el techo
de la unidad. Las flechas de la fotografia inferior sefialan la ma-
triz de la muestra bioturbada. Qmo: Cuarzo monocristalino. E:
Grano carbonatico extracuencal. Fri: Fragmento de roca ignea.
I: Intraclasto.
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algas y bivalvos). En la muestra con estratifi-
cacion cruzada se observa una orientacion pre-
ferencial de los granos alargados. El cemento
presente es circungranular y en alguna ocasion
se pudo observar un cemento en menisco de ma-
nera puntual. El aspecto mas importante de la
muestra es la presencia de matriz que indica una
menor madurez textural. Con el contaje de pun-
tos se puede clasificar como una arenita hibrida
sensu ZUFFA (1980).

Pleistoceno II (Tirreniense)

Se estudiaron los afloramientos (norte y sur)
de los depositos tirrenienses (fig. 10). La des-
cripcion de ambos es muy similar.El esqueleto
estd compuesto principalmente por bioclastos
fragmentados (algas rojas, gasteropodos, bival-
vos, briozoos, foraminiferos y equinodermos).
El cemento es circungranular, de tipo mosaico
o fibroso rellenando porosidad mdldica. La roca
puede clasificarse como una calcarenita (sensu
ZUrrFA, 1980), un grainstone (sensu DUNHAM,
1962) o una bioesparita (sensu FoLk, 1958).

Ficura 10. Componentes principales al microscopio optico del
Pleistoceno II. A: Nicoles paralelos B: Nicoles cruzados. B: Ce-
mento fibroso rellenando bioclasto disuelto. Frm: Fragmento de
roca metamorfica. I: Intraclasto. E: Extraclasto. La flecha sefiala
el cemento fibroso que podemos encontrar en un bioclasto pre-
viamente disuelto.

Geomorfologia de Cabo Cervera

Los aspectos geomorfoldgicos a destacar son
las plataformas litorales y los procesos de karsti-
ficacion litoral. Se pueden observar al menos tres
plataformas litorales a diferentes cotas, una su-
mergida (0 metros sobre el nivel del mar) y dos
emergidas (1 y 2 metros sobre el nivel del mar
respectivamente), todas distinguibles a lo largo
de la costa. La plataforma emergida inferior se



inunda en eventos de tormenta. Sobre estas pla-
taformas litorales se desarrollan otras morfolo-
gias asociadas a karst litoral como kamenitzas de
diferentes tamafos, lapiaces y erosion alveolar o
tafoni (fig. 11). Destaca la presencia de bloques
de gran tamafo sobre las plataformas emergidas.

Ficura 11. A) Erosion tipo tafoni. B) Kamenitza en la plata-
forma litoral emergida inferior de la unidad Pleistoceno 1. C)
Lapiaz costero en la plataforma litoral emergida superior de la
unidad Pleistoceno 1.

Geologia estructural

La deformacion fragil del cabo puede ob-
servarse en el desarrollo de fracturas en las tres
unidades mas antiguas: Plioceno, Pleistoceno [ y
Pleistoceno II (Tirreniense). Para cada unidad se
han tomado medidas que se agrupan en tres dia-
gramas de rosa en los que se observa una direc-
cion predominante NNO-SSE (fig. 12). Algunas
de estas fracturas se encuentran rellenas por cal-
cita post-sedimentaria y otras por calcarenita bio-
clastica de la unidad Pleistoceno II (Tirreniense).

w
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Ficura 12. Diagramas de rosa que recogen las medidas de las
fracturas de las diferentes unidades: Plioceno (A), Pleistoceno I
(B), Pleistoceno II (C). La direccion predominante para todas las
unidades es NNO-SSE.

Valoracion patrimonial

Tras realizar la valoracidon patrimonial de
Cabo Cervera (tabla 1), se ha obtenido un va-
lor alto en cuanto a interés cientifico, turistico
y didactico, siendo este tltimo el mas elevado.
El valor de susceptibilidad degradacion (S)
obtenido es de 1.05, por tanto, la zona de estu-
dio presenta una susceptibilidad de degradacion
media. En cuanto al riesgo total de degradacion
(R,), €l valor es de 0.68, dato considerado como
riesgo de degradacion medio.

TaBLA 1. Datos obtenidos mediante la valoracion patrimonial de
Cabo Cervera.

Valor Valor Puntuaciéon
(max. 400) | (max. 10)
Cientifico 225 5.625 Alto
Didactico 260 6.500 Alto
Turistico 250 6.25 Alto

DISCUSION

Los datos recogidos durante el desarrollo del
trabajo han permitido interpretar como se for-
maron los depositos de Cabo Cervera, y como
fueron la historia de deformacién posterior y los
procesos litorales que configuran su geomorfolo-
gia. En este apartado se sintetizan y discuten los
resultados principales obtenidos y se analizan
los datos de la valoracion patrimonial realizada.

Unidades, cronologia y clasificacion de rocas

Las unidades definidas en este trabajo distan
de lo expuesto anteriormente por la bibliografia,
principalmente en lo que respecta a las unida-
des Pleistoceno I, Pleistoceno II (Tirreniense)
y Holoceno.En el caso del Plioceno, los datos
cartograficos y descriptivos coinciden con la bi-
bliografia, por lo que se ha podido considerar
que la unidad descrita en este trabajo como Plio-
ceno puede asemejarse a las caracteristicas de la
Fm. Areniscas de Rojales (Soria et al., 1996).
La edad asumida para la unidad Pleistoceno I
ha sido Pleistoceno, tal y como Somoza et al.
(1987) describen en su articulo. En este articu-
lo se hace referencia a diversas caracteristicas
observadas en campo como la presencia de una
brecha rojiza, de bloques caidos o el relleno
posterior por la siguiente unidad de edad Tirre-
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niense (Pleistoceno II). Sin embargo, otros au-
tores (Goy et al., 1993) la consideran parte del
Tirreniense, o incluso de un Cuaternario indife-
renciado (MARTINEZ et al., 1977; ALMELA et al.,
1978). En general, los trabajos no incluyen los
afloramientos tirrenienses ni tampoco holocenos
debido a la mayor escala de estudio.

En cuanto a la clasificacion de rocas, los dife-
rentes autores (MONTENAT, 1973; MARTINEZ et al.,
1977; ALMELA et al., 1978) se limitan a describir-
las como calcarenitas. En este trabajo se ha reali-
zado un analisis petrografico y un contaje de pun-
tos con el que se ha podido clasificar a las rocas
de las unidades Plioceno y Pleistoceno I como
arenitas hibridas (sensu Zurra, 1980). La unidad
Pleistoceno II (Tirreniense) presenta una propor-
cién de granos intracuencales elevada (+40%)
que nos permite su clasificaciéon como calcarenita
(sensu Zurra, 1980), grainstone (sensu DUNHAM,
1962) o bioesparita (sensu FoLk, 1958).

Interpretacion sedimentaria

La historia de Cabo Cervera comienza con
el deposito de materiales del Plioceno. La co-
lumna estratigrafica de esta unidad refleja una
secuencia costera. El shoreface esta caracteriza-
do por estratificaciones cruzadas producto de la
migracion de dunas subacudticas (ALLEN, 1982)
y mucha bioturbacion de galerias verticales sin
ramificaciones que podian formar parte del ic-
nogénero Skolithos HALDEMAN, 1840 asociado a
la actividad de organismos suspensivoros. Es-
tas se vinculan a sustratos arenosos moviles de
alta energia (STEPHEN, 1974; SELLEY & PLIMER,
2005) que puede concordar con la interpretacion
de los cuerpos sedimentarios como el resultado
de la migracion de barras o dunas subacuaticas.
La estratificacion cruzada de bajo angulo podria
representar el paso al foreshore (ALLEN, 1982).
La presencia de caliches, desarrollo de raices y
cemento en menisco observados en el tramo 4
indicarian la somerizacion de la serie a ambien-
tes diagenéticos vadosos (Tuckker, 2001). Estos
ultimos depdsitos probablemente formaron parte
del backshore de una playa pliocena.

La secuencia de somerizacion es coherente
con la tendencia general de la cuenca del Bajo
Segura durante el Plioceno (Soria et al., 1996 y
SANTISTEBAN et al., 2004). A pesar de la tenden-
cia general de continentalizacion, no se descarta
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la posibilidad de algtn episodio que conllevase
al descenso del nivel del mar y su posterior subi-
da, produciendo de manera puntual la formacion
de depdsitos continentales proximos a la costa,
como la pequeia capa roja a techo del tramo 2
de la unidad Plioceno. Capas similares han sido
descritas por SANTISTEBAN et al. (2004) en son-
deos realizados en la Mata, también interpreta-
dos como pequetios intervalos de sedimentacion
continental.

La unidad Pleistoceno I presenta unas morfo-
logias sigmoidales o clinoformas con los fopset
preservados, las cuales son descritas en barras
subacuaticas (p.ej. DESJIARDINS et al., 2012). Estas
morfologias y su contenido icnoldgico sugieren
que no se trata de dunas e6licas, como parte de
la bibliografia muestra (p. ej. Goy et al., 1993),
o por lo menos, no en su totalidad, ya que en
el tramo superior si se han distinguido cuerpos
sedimentarios con caracteristicas mas propias de
dunas subaéreas. El conjunto de bioturbaciones
observadas refleja diferentes paleoambientes con
sets de estratificacion cruzada acompafiada por
rizolitos, es decir, colonizados por vegetacion, y
otros con presencia de bioturbacion discreta (ga-
lerias verticales que atraviesan la estratificacion)
atribuidas al icnogénero Skolitos HALDEMAN,
1840. También pueden distinguirse otras gale-
rias horizontales cuyas caracteristicas pueden
asemejarse al icnogénero Bichordites PLAZIART
& Manmouni, 1988 asociadas al paso de erizos.
Esta icnoasociacion de Skolithos y Bichordites
refleja el alto valor hidrodindmico presente en el
momento de formacion, siendo ambos icnogé-
neros coherentes con dunas acudticas de relativa
movilidad (Nara, 2014; STepHEN, 1974; SELLEY
& PLIMER, 2005). Asi mismo, los cementos cir-
cungranulares presentes en la muestra de la parte
del tramo con estratificacion cruzada son muy
comunes durante la diagénesis temprana en la
zona freatica, mientras que los cementos en me-
nisco localizados en la muestra bioturbada (rizo-
litos) mostrarian el paso a la zona vadosa (Tuc-
KER, 2001). Atendiendo a estos datos, podemos
suponer que esta unidad compleja formd parte
de una zona de transicion en la que se desarrolla-
se la migracion de dunas subacudaticas o barras
junto al desarrollo de zonas emergidas de poca
profundidad o de muy poca profundidad donde
se desarrollase vegetacion y tuviesen lugar los
cementos puntuales de tipo vadoso.



Sobre esta unidad se desarrolla de mane-
ra discordante la base del Tirreniense tras una
bajada relativa del mar, pudiendo formar parte
la brecha descrita, de algunos coluviones pro-
ducidos durante la regresion. El acoplamiento
onlap evidencia una transgresion en la que se
desarrollan los materiales tirrenienses. La pre-
sencia de fosiles aporta un gran valor tafondmi-
co a la unidad. Las acumulaciones de conchas
desarticuladas y su colocacién nos hace supo-
ner que estos depositos se pudieron producir en
una zona de energia moderada-alta, lo que pue-
de concordar con un depdsito de playa (ALLEN,
1982). Los bloques integrados en esta unidad
pueden deberse a antiguos terremotos produci-
dos en la zona debido a la actividad de la falla
de Torrevieja que pudieron desprenderse de un
paleoacantilado. Los ejemplares fosiles encon-
trados se pueden asociar con la fauna descrita en
depositos tirrenienses por otros autores (CUER-
DA BARCELO, 1957; BuTZER & CUERDA BARCELO,
1961). Las formas B y F de la figura 8 pueden
pertenecer a ejemplares de Glycymeris sp. y
Persististrombus sp., respectivamente. Estos fo-
siles también son descritos por Goy et al. (1993)
quienes realizan una datacion a un ejemplar de
Persististrombus sp. mediante isdtopos de
uranio-torio que aporta una edad aproximada de
unos 100.000 — 115.000 anos. Finalmente, en
el ultimo periodo regresivo, el nivel del mar se
sitia en la posicion actual donde se depositan
los materiales holocenos discordantes.

Procesos geomorfologicos

El primer proceso y mas remarcable es la for-
macion de la plataforma litoral, donde en primer
lugar se formaron las plataformas antiguas emer-
gidas y finalmente la actual. En el caso de las
plataformas antiguas, se han podido encontrar
evidencias de procesos litorales como un antiguo
notch y bloques caidos. Ademas, sobre ellas se
ha producido una intensa erosion en un contexto
subaéreo que ha dado lugar a la formacion de
lapiaces, kamenitzas y erosion de tipo alveolar
o tafoni, indicando que estas plataformas ya no
estan actualmente activas como tal (fig. 13).

Estas formas son la evidencia de los diferen-
tes cambios relativos del mar, que pueden rela-
cionarse con cambios eustaticos y/o tectonicos
(Somoza et al., 1987). Para determinar si se for-
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FiGura 13. Disposicion de las plataformas litorales y otras for-
mas de karstificacion litoral.

maron por ciclos eustaticos, debemos atender a
las curvas de nivel del mar (fig. 14). Teniendo
en cuenta que las plataformas se desarrollan tras
la sedimentacion de las playas del Tirreniense,
y analizando los datos del nivel del mar a la
edad atribuida por Goy et al. (1993), 100.000-
115.000 afos, puede observarse que aunque han
habido diferentes cambios, ninguna subida eus-
tatica ha supuesto un nivel tan alto, por lo que,
estas plataformas no pueden considerarse pro-
ducto del eustatismo, o al menos no como factor
exclusivo. Probablemente, la tectonica activa de
la region durante el Cuaternario (MARTIN-ROJAS
et al., 2014) haya condicionado la disposicion
de estos materiales y hayan producido estas pla-
taformas a diferentes cotas.

LATE PLEISTOCENE HOLOCEN
% I ] i i

Ficura 14. Ciclos eustaticos del Mar Mediterraneo. Tomada y
simplificada de BENJamMIN et al. (2017).

Tectonica activa del cabo

La tectonica controla la formacion del cabo a
través de un pliegue de direccion NNO-SSE que
levanta el cabo. Como producto de la deforma-
cion se pudieron desarrollar las fracturas medi-
das a lo largo de las unidades Plioceno, Pleisto-
ceno  y Pleistoceno II (Tirreniense), cuya direc-
cion predominante es NNO-SSE. Esta direccion
coincide con la del eje y pueden considerarse
fracturas longitudinales asociadas al plegamien-
to (Ramsay, 1977). Los esfuerzos son coheren-
tes con la deformacién regional (zona transpre-
siva) (GIMENEZ et al., 2009).
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Valoracion patrimonial

Cabo Cervera se encuentra protegido por la
Ley de Costas actual (Ley 22/1988, 28 de Julio,
de Costas, posteriormente modificada por la Ley
2/2013, 29 de mayo, de proteccién y uso sos-
tenible del litoral) que realiza el deslinde sobre
la costa. Ademas, sobre él también recaen otras
figuras de proteccion especial como son el LIC
(Lugar propuesto de Importancia Comunitaria)
del Espacio marino de Cabo Roig y la ZEPA
(Zona de Especial proteccion para las Aves) del
Espacio marino Tabarca-Cabo de Palos (Minis-
terio para la Transicion Ecologica y Reto Demo-
grafico, 2021). Aunque estas figuras otorgan pro-
teccion sobre las aves y el ecosistema marino, no
lo hacen sobre los elementos geoldgicos. Durante
las campaiias de campo se han observado proble-
maticas ligadas a la conservacion del patrimonio
geoldgico de Cabo Cervera, por ejemplo, infraes-
tructuras construidas sobre parte de las platafor-
mas emergidas o restos de coluviones antropicos
de posibles construcciones cercanas (fig. 15).

FiGura 15. A) Escalera construida sobre las plataformas emer-
gidas. B) Coluviones antropicos presentes sobre los depdsitos
tirrenienses.

Teniendo en los valores de susceptibilidad
de degradacion, el riesgo por degradacion natu-
ral que presenta Cabo Cervera se considera bajo,
mientras que el antropico se considera de valor
medio. Esto toma un papel importante a la hora de
realizar y aplicar medidas de proteccion. La prin-
cipal amenaza natural sobre el cabo es la dina-
mica litoral, que supone un riesgo intrinseco del
lugar y que en realidad, ha formado parte de su
historia, modelando y depositando los depdsitos
que en este trabajo han sido analizados. Por otro
lado, las amenazas antropicas estan relacionadas
con la cercania a la poblacion (que en época esti-
val aumenta en gran cantidad), facil accesibilidad
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con turismos, construccion de viviendas sobre el
cabo, posibilidad de expolio, y carencia de pro-
teccion en ambito geoldgico entre muchas otras.
Entre las medidas (a largo plazo) que podrian
ayudar en la conservacion de la zona, encontra-
mos la instalaciéon de paneles informativos que
contribuyan a la concienciacion de la poblacion
sobre el patrimonio geologico y ambiental que
Cabo Cervera representa. En cualquier caso, seria
necesaria la revision de infraestructuras y resi-
duos que perjudican la imagen y valor de la zona.

La declaracion de Cabo Cervera como LIG
supondria un avance en la conservacion del pa-
trimonio geologico espaiol, asi como de instru-
mento de divulgacion cientifica y enriquecimien-
to cultural para la poblacion.

CONCLUSIONES

Tras el estudio geoldgico realizado en Cabo
Cervera se han identificado, descrito y cartogra-
fiado cuatro unidades aloestratigraicas discor-
dantes entre si: Plioceno, Pleistoceno I, Pleisto-
ceno II (Tirreniense) y Holoceno.

La unidad Plioceno esta formada por cuatro tra-
mos que describen una progradacion. Las estructu-
ras sedimentarias (estratificacion cruzada, estratifi-
cacion de bajo angulo), el contenido fosil (bivalvos,
algas rojas, briozoos y foraminiferos), los icnofosi-
les (bioturbacion) y las caracteristicas petrograficas
(cemento circungranular) sugieren que los tramos
inferiores se habrian formado en ambientes marinos
someros tales como el shoreface o el foreshore de
una playa. El tramo superior esta caracterizado por
la presencia de caliches, rizolitos y un cemento en
menisco, mas tipicos de un ambiente de backshore.

La unidad Pleistoceno I esté4 caracterizada por
estratificaciones y morfologias sigmoidales, re-
presentando la migracion de dunas subacudticas,
donde habitarian organismos suspensivoros y se
produciria el paso de erizos. Sin embargo, no se
descarta la interdigitacion con otros ambientes se-
dimentarios de tipo edlico en esta unidad como
indicarian la presencia de rizolitos o los cambios
en la estratificacion cruzada.

Los materiales tirrenienses han sido interpre-
tados como playas transgresivas en las que se
desarrolla la «fauna senegalesa». Finalmente, la
unidad Holoceno esta formada por coluviones
dispersos en la parte central de la zona de estu-
dio. Los sistemas de playas actuales se desarro-
llan en las bahias de la zona.



Las rocas del cabo pueden clasificarse como
arenitas hibridas (sensu Zurra, 1980) a excep-
cion de las atribuidas al Tirreniense, que pue-
den clasificarse como calcarenitas (sensu Zu-
FFA, 1980), grainstone (sensu DunHaM, 1962) o
bioesparita (sensu FoLk, 1958).

La combinacion de los procesos tectonicos
juntos con los ciclos eustaticos de la zona, definen
un paisaje geomorfoldgico caracterizado por dos
plataformas litorales emergidas antiguas (sobre
las que se desarrollan otras formas karsticas) y
una plataforma litoral actual sumergida.

Los procesos tectonicos son claves en la forma-
cion y desarrollo de Cabo Cervera, puesto que pro-
duce el levantamiento de los diferentes materia-
les para dar lugar a la estructura general del cabo
conformada por un pliegue suave de direccion
NNO-SSE. Las fracturas localizadas en los dife-
rentes materiales, de direccion preferente NNO-
SSE corroboran una tectdnica activa del cabo.

La valoraciéon patrimonial realizada puntia
en el enclave geoldgico de Cabo Cervera con
unos valores cientifico, didactico y turistico
alto, siendo apropiada su propuesta como un
Lugar de Interés Geolodgico. La incorporacion
de la zona al IELIG podria ser clave en la con-
servacion de los elementos geoldgicos del cabo,
asi como del aprovechamiento cientifico, didac-
tico y turistico que estos suponen.
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RESUMEN

La secuencia CAM integra un afloramiento de estromatolitos messiniense perteneciente a la unidad denominada Complejo
Carbonatado Terminal, en la cuenca del Bajo Segura (Sierra del Colmenar, SE de Espafia). Aqui se presenta un analisis detallado
de estas estructuras organo-sedimentarias con la finalidad de reconstruir las condiciones ambientales durante su crecimiento.
La macroestructura de los estromatolitos estudiados consiste en la alternancia de formas domicas e interdomicas, logrando
una notoria continuidad lateral. Estas estructuras se habrian desarrollado cerca de la linea de costa y actuaron como barrera
paleogeografica, reduciendo el estrés fisico, canalizando el efecto erosivo del agua y favoreciendo condiciones restringidas. La
morfologia interna del nivel estromatolitico de la secuencia CAM se compone de siete subfacies, producto de cambios ambientales
durante el crecimiento geomicrobial. A grandes rasgos se interpreta un ambiente costero, restringido y poco profundo durante la
formacion del estromatolito. Sin embargo, las variaciones en su morfologia interna (mesoestructura y microestructura) sugieren
fluctuaciones menores en la batimetria y energia hidrodinamica del ambiente, finalizando con una progresiva somerizacion.

Palabras clave: Estromatolitos, Crisis de Salinidad del Mediterrdneo, cuenca del Bajo Segura, Complejo Carbonatado Terminal.
ABSTRACT

The CAM sequence integrates an outcrop of Messinian stromatolites belonging to the Terminal Carbonate Complex in the Bajo
Segura basin (Sierra del Colmenar, SE Spain). Here we present a detailed analysis of these organo-sedimentary structures in order to
reconstruct the environmental conditions during their growth. The macrostructure of the studied stromatolites consists of alternating
domic and interdomic forms, achieving a remarkable lateral continuity. These structures would have developed close to the coastline
and acted as a palacogeographical barrier, reducing physical stress, channelling the erosive effect of water and favouring restricted
conditions. The internal morphology of the stromatolitic level of the CAM sequence is composed of seven sub-facies, product of
environmental changes during the geomicrobial growth. A coastal, restricted and shallow environment is broadly interpreted during
the formation of the stromatolite. However, variations in their internal morphology (mesostructure and microstructure) suggest
minor fluctuations in the bathymetry and hydrodynamic energy of the environment, ending with a progressive shallowing.

Key words: Stromatolites, Messinian Salinity Crisis, Bajo Segura basin, Terminal Carbonate Complex.

INTRODUCCION

La Crisis de Salinidad del Messiniense es un
acontecimiento mayor en la evolucion del mar
Mediterraneo, caracterizada por la precipitacion
de evaporitas tanto en sus llanuras abisales como
en las cuencas marginales. Este evento se inicio
hace 5.9 millones de afios (Messiniense) debido
al progresivo cierre de las vias marinas (pasillos
Bético y Rifefio) que lo comunicaban con el At-
lantico, produciendo una caida en el nivel del
mar de mas de 1.500 metros. La desecacion ge-
nerd la alternancia de grandes cuerpos evaporiti-
cos con bancos de margas, areniscas y calizas, y

Cidaris (2023). 35: 31-42

posibilito el intercambio faunistico entre Africa
y la Peninsula Ibérica (Soria et al., 2008).

En las cuencas mediterraneas marginales, la
Crisis de Salinidad del Messiniense generé am-
bientes marinos poco profundos, restringidos
y en progresiva somerizacion, con aguas sali-
nas-carbonatadas y perdidas de la biodiversidad
(Corsi, 2010; Corsi et al., 2020). Estas condi-
ciones ambientales resultaron favorables para el
desarrollo de microbialitos en una gran cantidad
de localidades (SuarEz-GONZALEZ et al., 2019).

31



Los microbialitos son estructuras organo-sedi-
mentarias formadas por la interaccion entre co-
munidades microbianas bentonicas y detriticas
y/o sedimentos quimicos presentes en ambientes
marinos, costeros o lacustres (RipiNG et al., 2011).
Si un microbialito presenta una estructura interna
laminada y crece adherido al sustrato es denomi-
nado “estromatolito” (BURNE & MOORE, 1987).

El registro messiniense de la cuenca del Bajo
Segura (Mediterraneo occidental) exhibe nume-
rosos yacimientos microbialiticos, pertenecien-
tes al Complejo Carbonatado Terminal (Mes-
siniense, Mioceno Superior), justo por debajo
de la discordancia fini-Messiniense (e-M) (vea-
se FELDMANN & McKENzIE, 1997; SoriA et al.,
2008; Corsi, 2010; Corsi et al., 2016)

En la secuencia CAM (Sierra del Colmenar,
Alicante), sector Norte de esta cuenca (Corsi,
2010), se ha reportado la presencia de importantes
domos estromatoliticos. El objetivo de este traba-
jo es comprender la relacion entre estas estructu-
ras y su ambiente sedimentario, con la finalidad
de reconstruir las condiciones paleoambientales
previas a la desecacion del Mediterraneo.

MARCO GEOLOGICO

La cuenca del Bajo Segura (CBS), ubicada en
el extremo oriental de la Cordillera Bética, posee
una superficie de 3.000 km? (Corsi, 2010). Los
sectores Norte y Sur de esta cuenca se diferencian
claramente desde el punto de vista tectonico, se-
parados entre si por el valle fluvial del rio Segura.

Esta cuenca presenta uno de los registros mas
completos del Mioceno (M) y Plioceno (P) del
margen mediterraneo, mostrando diferentes fa-
cies sedimentarias asociadas a la Crisis de Sa-
linidad del Messiniense (ej.: SoriA et al., 2008,
2014; Garcia-GARcia et al., 2011; CorBi & SORIA,
2016; Corsi et al., 2016). En el sector Norte, don-
de se centra nuestro estudio, las unidades aloes-
tratigraficas del Messiniense y Plioceno presentan
asociaciones de facies tipicas de medios marinos
someros y continentales (fig. 1A). Mientras que
en el sector Sur las unidades aloestratigraficas del
Messiniense y Plioceno presentan asociaciones
de facies que se corresponden con ambientes ma-
rinos profundos (VIseras et al., 2004).

En el registro estratigrafico nedgeno de la
cuenca del Bajo Segura, las unidades se separan
en Sintemas. Un sintema se define como un cuer-
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po rocoso limitados por arriba y por abajo por dis-
continuidades significativas, concretamente defi-
nidas en una sucesion estratigrafica, a poder ser de
extension regional o interregional (Corsi, 2010).
Estratigraficamente, los estromatolitos anali-
zados en este trabajo estan incluidos en el Sin-
tema Messiniense II (MII), de edad Tortonien-
se-Messiniense, y limitados en la parte superior
por la discordancia fini-Messiniense (Soria
et al., 2008) (fig. 1). En el sector Norte de la
cuenca, el Sintema MII se compone por cinco
sistemas de depdsito, siendo el Sintema Mlle
el estudiado en este trabajo. Este sistema de de-
posito fue previamente denominado Complejo
Carbonatado Terminal, y se encuentra caracteri-
zado por margas calcareas, calcarenitas ooliticas
y calizas estromatoliticas (CALVET et al., 1996).

Mar Meceraneo

BASAMENTO

LEYENDA Sintema B = Sintema T11 [ ]
Sintema WIT Slntema TT 1
Sintema T-MI |

Ficura 1. (A) Mapa geoldgico de la cuenca del Bajo Segura con
localizacion de la seccion estudiada. (B) Arquitectura estratigra-
fica sintética del sector norte de la cuenca del Bajo Segura, con
localizacion de la seccion estudiada. Se representan los Sintemas
que componen el registro estratigrafico en el sector Norte de la
cuenca (TI, TII, T-MI, MIl y P), separados por sus respectivas dis-
continuidades (i-T, e-T, i-M y e-M). Modificado de Corai (2010).

METODOLOGIA

La secuencia CAM se encuentra a pocos kilo-
metros de la ciudad de Alicante (Alicante, Espa-
na) (38°18,203 N; 0°32,018 O). En esta secuen-
cia se levant6 un perfil estratigrafico, destacando
las facies estromatoliticas y realizando un mues-
treo sistematico de las mismas. A esto se le sumo
un andlisis estratigrafico y sedimentologico de
la secuencia identificando la discontinuidad fi-
ni-Messiniense. Las muestras obtenidas fueron
procesadas para la obtencion de secciones puli-
das y cortes delgados en el Laboratorio de Pe-
trologia de la Universidad de Alicante (Espafia).



El estudio de los estromatolitos se realizd
siguiendo el enfoque tradicional de multiples
escalas, centrado en la caracterizacion separada
de: 1) megaestructura (es decir, caracteristicas a
gran escala del yacimiento microbialitico); ii)
macroestructura (es decir, forma bruta de los
cuerpos microbialiticos con dimensiones de
decenas de centimetros a metros); iii) mesoes-
tructura (es decir, texturas internas de elementos
macroestructurales visibles a simple vista), y 1v)
microestructura (es decir, fabricas microscopi-
cas observadas bajo analisis petrografico).

La megaestructura y macroestructura se ana-
liz6 en base a datos de campo, teniendo en cuen-
ta dimensiones, distribucion espacial, apariencia
externa general, color, tipos de contactos, espe-
sores, etc. La mesoestructura se estudid en base
a la preparacion de secciones pulidas, buscando
definir parametros como estructuras internas, ti-
pos de laminacion, variaciones geométricas, ras-
gos texturales, presencia de material clastico, etc.
Mientras que para el estudio de la microestructu-
ra se utilizaron cortes delgados con la finalidad
de definir parametros como: tipos de laminacion,
apilamiento, continuidad lateral y vertical de la
laminacion, dinamica de crecimiento, microtex-
turas, estructuras erosivas, hiatos, porosidad, etc.

La primera valoracion patrimonial de este
afloramiento fue realizada en el marco del pro-
yecto de documentacion del patrimonio geold-
gico del término municipal de Alicante, infor-
macion técnica que sirvio para el desarrollo del
Catalogo Municipal (SANCHEZ-FERRIS & FIERRO
BanDERA, 2009). En el trabajo que aqui presen-
tamos se ha estimado el valor cientifico del aflo-
ramiento mediante la cuantificacion de los para-
metros indicados por el Modelo FOPALI (SAN-
CHEZ-FERRIS et al., 2019), aspecto que actualiza
el conocimiento patrimonial del lugar.

RESULTADOS

Morfologia externa (megaestructura y macro-
estructura)

La secuencia CAM comprende niveles perte-
necientes a los Sintemas MII y P (Soria et al.,
2008), los cuales van desde un posible Torto-
niense terminal hasta el Plioceno Inferior. Esta
secuencia incluye a los estromatolitos del Com-
plejo Carbonatado Terminal y la discontinuidad
fini-Messiniense (CALVET et al., 1996). Litologi-

camente se compone por una alternancia de es-
tratos tabulares de margas calcareas, calcarenitas
y calizas (fig. 2), los cuales inclinan 15° al SE.

Los estromatolitos se desarrollaron sobre un
sustrato sinuoso de composicion calcarea (muds-
tone-wackestone) con bioclastos y bioturbacio-
nes. Son cubiertos por calcarenita de grano me-
dio y textura masiva (fig. 2). No todos los domos
estan completos, ya que algunos fueron erosiona-
dos con la caida del nivel del nivel, proceso que
dio lugar a la discontinuidad fini-Messiniense
(fig. 3; pagina siguiente).

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA SECUENCIA CAM
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Ficura 2. Columna estratigrafica de la secuencia CAM. Se des-
taca el nivel estromatolitico y la discontinuidad fini-Messiniense
(linea roja). L-M: Limo-arcilla, Af: Areniscas grano fino, Am:
Areniscas grano medio, Ag: Areniscas grano grueso; C: Conglo-
merados; M: Mudstone; B: Boundstone.

Por su continuidad lateral, el nivel estroma-
tolitico es considerado un biostromo. El mismo
se compone de formas domicas, ligadas lateral-
mente entre si por estructuras que se extienden
de manrera semiparalela al sustrato, denomina-
das “interdomicas”. Los domos llegan a alcanzar
alturas de hasta 2,00 m y radios hasta 1,50 m.
Mientras que las estructuras interdomicas pueden
alcanzan potencias de hasta 1,00 m y extensiones
de hasta 4,00 m. (fig. 3; pagina siguiente).

El nivel estromatolitico no presenta una
megaestructura homogénea. Se observan al-
gunos sectores donde hay una mayor densidad
de domos, evidenciando un contacto direc-
to entre ellos. Mientras que, en otras areas, el
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Ficura 3. Fotografia panoramica del afloramiento, en la cual se muestra la variacion lateral en la morfologia y la arquitectura de los

estromatolitos (filtro verde). Se marcan zonas de domo (GD), zonas de interdomo (ID), la discontinuidad fini-Messiniense (linea roja)

y el limite del talud (linea celeste).

espaciamiento entre domo es mayor, ligados en-
tre si por las estructuras interdomicas. Exhiben
una morfologia externa tipo “coloforme” (vease
JAHNERT & CoLLINs, 2012; CooPER et al., 2013;
PErissiNOTTO et al., 2014; SuosaAri et al., 2016),
compuesta por lobulos agrupados (con didme-
tros de 1 a 4 cm), producto de las terminaciones
de estructuras internas.

Morfologia interna (mesoestructura y micro-
estructura)

La morfologia interna del nivel estromato-
litico se compone de siete subfacies, caracteri-
zadas por variaciones estructurales/texturales
(fig. 4A). Estas subfacies muestran continuidad
lateral, tanto en las zonas de domos como inter-
domos, construyendo una estructura interna del
tipo LLH (hemiesferoides ligados lateralmente)
(sensu LoGAN et al., 1964).

Subfacie 1:

Subfacie basal, desarrollada sobre el sustra-
to calcareo. Posee un espesor de 0,15 m en la
zona de interdomos, y hasta 0,60 m en la zona
de domos (fig. 4B). La base de esta subfacie se
compone de clastos calcareos (de hasta 5 um de
didmetro), sumergidos en una matriz micritica.

En la zona de interdomos, la microestructu-
ra de la subfacie 1 presenta micrita con textura
masiva, mientras que la porosidad puede abarcar
un 50 % de la superficie del corte, presentan-
do poros irregulares (sensu CHOQUETTE & Pray,
1970), con diametros de 50 pm a 400 um.

En la parte superior de las zonas de domos
puede observarse el inicio de la laminacion
simple alternada (sensu MonTy, 1976) (fig. 4C).
La misma se caracteriza por ldminas micriticas
densas (muy empaquetadas) y oscuras, alter-
nando con ldminas micriticas claras y con in-
traclastos micriticos dispersos. Las laminas son
de 200 a 500 um de espesor, continuas y ligera-
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mente sinuosas, y con limites difusos. La poro-
sidad en este sector es solo del 5 %, con poros
de tipo vug y “fenestrales” (sensu CHOQUETTE &
Pray, 1970).

Subfacie 2:

Presenta un espesor de 10 a 15 cm, y se ca-
racteriza por una mesoestructura del tipo LLH-S
(LocaN et al., 1964) (fig. 4D). Tanto en la zona
de domos como de interdomos su microestructura
presenta alternancia simple (sensu MoNTY, 1976)
de laminas micriticas oscuras y densas, con lami-
nas micriticas claras y con clastos dispersos (intra-
clastos micriticos y algunos bioclastos) (fig. 4E).
Las laminas alcanzan espesores de hasta 100 pum,
son lateralmente continuas, ligeramente ondula-
das y con bordes difusos (sensu SARJEANT, 1975).

Los intraclastos se componen de sedimen-
to micritico litificado (100 a 400 pm de didme-
tro). Mientras que los bioclastos (hasta 200 pum)
se asocian con posibles foraminiferos. Por otro
lado, 1a porosidad va de un 35 % (zona de domos)
aun 10 % (zona de interdomos). Incluye poros
del tipo vug, “cavernas” y fenestrales (selectivos
de tejidos) (sensu CHOQUETTE & Pray, 1970), con
diametros de hasta 300 um.

Subfacie 3:

Esta subfacie se caracteriza por la ausencia
de laminacidn y un espesor practicamente cons-
tante, variable entre 0,15 y 0,25 cm (fig. 4F). Su
textura puede clasificarse como sparse a packed
intramicrita (sensu KENDALL & Froop, 2011).

Se describen intraclastos micriticos (de hasta
300 um de diametro), dispersos en la matriz o
agrupados en bolsones de hasta 600 pym de an-
cho. También destaca la presencia de ooides (de
hasta 300 pm de didmetro) sub-redondeados,
concéntricos y con nucleos micriticos (fig. 4G).
La porosidad no supera el 10 %, presentando-
se de tipo vug y cavernas (sensu CHOQUETTE &
Pray, 1970), con didmetros de hasta 300 pm.



FiGura 4. A) Nivel estromatolitico con morfologia démica en el
cual se indican las siete subfacies reconocidas. B) Mesoestruc-
tura de la subfacie 1. C) Alternancia de laminas en la microes-
tructura de la subfacie 1, zona de domos. D) Mesoestructura de
la subfacie 2, se observa laminaciéon ® y porosidad ®. E) Al-
ternancia de laminas en la microestructura de la subfacie 2. F)
Mesoestructura de la subfacie 2. G) Ooide © sumergido en la
matriz intramicritica de la subfacie 3.

Subfacie 4:

Presenta un espesor de 10 a 20 cm y se ca-
racteriza por una mesoestructura del tipo LLH-S
(LoGaN et al., 1964) (fig. SA). Microestructural-
mente, tanto en la zona de domos como interdo-
mos, se compone por la alternancia simple (sen-
su MonTY, 1976) de laminas micriticas oscuras
y densas con laminas micriticas claras (fig. 5B).
Las laminas presentan espesores de hasta 200 um,
son lateralmente continuas, ligeramente ondula-
das y con bordes difusos (sensu SARJEANT, 1975).

Pueden destacarse intraclastos micriticos y
bioclastos de hasta 200 um. Mientras que la po-
rosidad va de un 4 % (zonas de domos) a un 2 %
(zonas de interdomos), incluyendo poros del tipo
vug, cavernas 'y fenestrales (sensu CHOQUETTE &
Pray, 1970), con diametros de hasta 100 pm.

Subfacie 5:

Esta subfacie posee un espesor de 0,8 m en
la zona de interdomos y hasta 1 m en la zona de
domos. Se caracteriza por una mesoestructura del
tipo LLH-C (sensu LoGaN et al., 1964) (fig. 5C).

Su microestructura, tanto en la zona de domos
como interdomos, se compone por la alternancia
simple (sensu MonTY, 1976) de ldminas micriticas
oscuras y densas con ldminas micriticas claras (fig.
5D). Las laminas presentan espesores de 100 a 300
um, son lateralmente continuas, ligeramente ondu-
ladas y con bordes difusos (sensu SARIEANT, 1975).

La porosidad de esta subfacie va de un 15 %
(zonas de domos) a un 20 % (zonas de interdo-
mos). Incluye poros del tipo vug, “moldes” y fe-
nestrales (sensu CHOQUETTE & Pray, 1970), con
didmetros de hasta 500 um.

Subfacie 6:

Presenta un espesor de 25 a 30 cm y se ca-
racteriza por una mesoestructura del tipo SH-C
(LoGaN et al., 1964) compuesta por columnas de
hasta 3,5 cm de alto y 0,5 cm de ancho (fig. 5E).
Las columnas poseen radio basal constante sin bi-
furcaciones a lo largo de su desarrollo vertical. En
algunos casos el crecimiento vertical es interrum-
pido por sectores con areniscas calcareas.

Las columnas se encuentran separadas por ca-
vidades de 0,1 a 0,2 cm. Estas son rellenas por
areniscas calcareas con textura masiva y, en al-
gunos sectores, pueden observarse ldminas inten-
tando unir dos espacios columnares adyacentes.

Su microestructura, tanto en la zona de do-
mos como interdomos, se compone de una alter-
nancia simple (sensu MonTy, 1976) de laminas
micriticas oscuras y densas con laminas micriti-
cas claras (fig. 5F). Las laminas presentan espe-
sores de 200 a 300 pum, lateralmente interrumpi-
das, ligeramente onduladas y con bordes difusos
(sensu SARJIEANT, 1975).

La porosidad de esta subfacie va de un 20 %
(zonas de domo) a un 25 % (zonas de interdo-
mos). Incluye poros del tipo vug, moldes y fe-
nestrales (sensu CHOQUETTE & Pray, 1970), con
diametros de hasta 400 um.

Subfacie 7:

Esta subfacie posee un espesor de 15 a 20
cm y se caracteriza por una mesoestructura del
tipo SH-V (LoGaN et al., 1964), compuesta por
estructuras columnares de hasta 4 cm de alto y
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1,5 cm de ancho (fig. 5G). En el afloramiento
estudiado, parte de la zona de domos de esta su-
bfacies se encuentra erosionada por la disconti-
nuidad fini-Messiniense.

Las columnas presentan radio basal variado
(el cual aumenta hacia el techo) sin bifurca-
ciones, separadas entre si por cavidades de 0,1
cm rellenas por areniscas calcareas con textura
masiva. En algunos casos, se observan también
interrupciones del crecimiento vertical con sec-
tores de areniscas calcareas.

Su microestructura, tanto en la zona de do-
mos como interdomos, se compone de una alter-
nancia simple (sensu MonTy, 1976) de ldminas
micriticas oscuras y densas con laminas micri-
ticas claras (fig. SH). Las laminas presentan es-
pesores de 100 pm a 200 pm, lateralmente inte-
rrumpidas, ligeramente onduladas y con bordes
difusos (sensu SARJEANT, 1975).

La porosidad 1lega a un 10 %. Se observan
poros del tipo vug, moldes y fenestrales (sen-
su CHOQUETTE & Pray, 1970), con didmetros de
hasta 500 pm.

DISCUSION

Principales factores en el crecimiento estro-
matolitico

El crecimiento estromatolitico es el resulta-
do de la interaccion entre factores intrinsecos
(microorganismos productores) y extrinsecos
(parametros ambientales) del medio en el cual
estas estructuras se desarrollan (Duprraz et al.,
2006; MERCEDES-MARTIN et al., 2014). En base a
esto podemos reconstruir condiciones ambien-
tales durante su formacion, en momentos pre-
vios a la Crisis de Salinidad del Messiniense.

El aporte sedimentario y la precipitacion car-
bonatica son los responsables de proporcionar
el material para el crecimiento estromatolitico
(Gro1ZINGER & KNoLL, 1999). En lineas gene-
rales, el bajo contenido en granos en los estro-
matolitos de la secuencia CAM vy la abundante
micrita, indican un ambiente con predominio
de la precipitacion carbondtica sobre el aporte
sedimentario. Esto permite indicar que el prin-
cipal mecanismo de crecimiento para estas es-
tructuras es la precipitacion mineral in situ bio-
logicamente inducida (REm et al., 2000, 2003;
SUAREZ-GONZALEZ et al., 2014).
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Ficura 5. A) Mesoestructura de la subfacie 4, se observa lami-
nacion ©. B) Alternancia de laminas en la microestructura de la
subfacie 4. C) Mesoestructura de la subfacie 5, se observa lami-
nacion . D) Alternancia de laminas en la microestructura de
la subfacie 5. E) Mesoestructura de la subfacie 6, se observan
estructuras columnares © y canales ®. F) Alternancia de laminas
en la microestructura de la subfacie 6. G) Mesoestructura de la
subfacie 7, se observan estructuras columnares © y canales .
H) Alternancia de laminas en la microestructura de la subfacie 7.

La batimetria se posiciona como otro fac-
tor de gran importancia, ya que regula el
espacio de crecimiento vertical (KaH et al.,
2006), pero también influye en factores como
la energia hidrodindmica y la luminosidad. Los
estromatolitos de la Secuencia CAM presentan
una morfologia externa de tipo doémica co-
loforme, la cual, en ambientes analogos, se a-
socia a areas intermareales inferiores a sub-
mareales, con profundidades de 0,5 a 2 m (ej.:
JAUNERT & CoLLins, 2012; SUOSAARI ef al.,
2016). Sin embargo, un estromatolito puede cre-
cer durante cientos o miles de afios (ej.: JAHNERT
& CoLLins, 2012), por lo que es probable que
a lo largo de cada subfacie la batimetria haya
fluctuado.



La energia hidrodindmica es un factor que
puede condicionar la morfologia de un micro-
bialito a diferentes escalas (VILLAFARE et al.,
2021a). La macroestructura de tipo LLH ob-
servada en los estromatolitos estudiados puede
asociarse a ambientes marinos someros actua-
les, cercanos a la linea de costa (LoGaN et al.,
1964; ANDrRES & REID, 2006). Algunos autores
sugieren que estas estructuras con continuidad
lateral actan como barreras paleogeografi-
cas reduciendo el estrés fisico y favoreciendo
condiciones de resztriccion en respuesta al
descenso de la profundidad y al aumento de la
energia hidrodinamica del entorno (FELDMANN
& MCcKENziE, 1997; MERCEDES-MARTIN et al.,
2014). Por otro lado, las formas domicas son
usualmente una respuesta para minimizar la
energia hidrodindmica, mientras que las zonas
interdomicas servirian como grandes areas de
descarga (VILLAFARE, ef al., 2021a).

Existe una gran variedad de factores ecologi-
cos que pueden influir en el crecimiento estroma-
tolitico (ej.: salinidad, luminosidad, nutrientes,
etc.), aunque su evidencia en el registro geolo-
gico suele ser muy acotada. Debido a su proxi-
midad temporal a la Crisis de Salinidad del Mes-
siniense, podemos decir que la salinidad seria el
factor mas controvertido en la secuencia CAM.
Basandonos en trabajos realizados en el Comple-
jo Carbonatado Terminal (CALVET et al., 1996;
FELDMANN & McKENzIE, 1997), y la carencia de
restos fosiles en los estromatolitos estudiados, se
puede inferir un ambiente con importantes con-
diciones de salinidad. Sin embargo, esto tendria
que ser apoyado mediante otros estudios.

La luz es otro factor ecologico importante de-
bido a su relacion con la actividad metabolica
de los microorganismos productores (AWRAMIK
& Vanyo, 1986). Si bien no podemos conocer
exactamente el grado de luminosidad para la se-
cuencia CAM, las condiciones batimétricas e hi-
drodinamicas inferidas responden a un ambiente
somero con buena intensidad de luz.

Finalmente, los microorganismos producto-
res (factores intrinsecos) pueden influir en todas
las escalas de la morfologia final de un micro-
bialito (PLanavsky & Grey, 2008; ALLwooD et
al., 2009). Determinar estos productores es un
proceso complejo, dificultado por los cambios
tafondmicos y geoquimicos ocurridos durante la
tafocenosis y la diagénesis, requiriendo técnicas

especializadas. A pesar de esto, algunas carac-
teristicas observadas en los estromatolitos de la
secuencia CAM como el predominio de la preci-
pitacion mineral in situ biologicamente inducida
(REID et al., 2000; DupraAz et al., 2006), la poro-
sidad fenestral (Marta et al., 2012) y las morfo-
logias coloformes (JannerT & CoLLins, 2012),
sostienen una importante influencia biologica.

Interpretacion de las subfacies y modelo sedi-
mentario

El desarrollo del estromatolito se inicia con
la Subfacie 1, la cual pasa de tener micrita ma-
siva con clastos calcareos en la base a laminas
micriticas sin material clastico hacia el techo.
No se observan evidencias de desecacion, por
lo que podemos indicar un ambiente submareal
con energia hidrodinamica relativa decreciente,
permitiendo la aparicion de la laminacion y dis-
minucion del material clastico (RED ef al., 2000,
2003) (fig. 6, pag. siguiente). La laminacion se
encuentra mas conservada en las zonas de domo,
lo cual permite sugerir un mayor gradiente hidro-
dindmico en los interdomos debido a la descarga
y escorrentia de agua (VILLAFARE ef al., 2021a).

Para la Subfacie 2 la mesoestructura del tipo
LLH-S indica un ambiente subacuatico con una
energia hidrodindmica relativamente baja (Lo-
GAN et al., 1964), donde la laminacion simple al-
ternada se asocia a variaciones ciclicas en el me-
dio (DecHo, 2000; RIDING, 2011). La presencia de
clastos intramicriticos en la zona de interdomos
responde a la descarga y escorrentia del agua, de-
bido a incrementos temporales en energia hidro-
dindmica del ambiente (KenpALL & Froop, 2011;
MERCEDES-MARTIN et al., 2014) (fig. 6).

La textura intramicritica observada en la Su-
bfacie 3 sugiere un ambiente con mayor energia
hidrodinamica relativa que la Subfacie 2 (KEn-
pALL & Froop, 2011). Esto podria explicarse
debido a una reduccion en la profundidad, fa-
voreciendo la accion del oleaje. Los intraclastos
micriticos son el resultado del transporte de se-
dimentos autoctonos o parautdctonos durante in-
tervalos de mayor energia (AcosTa et al., 1988;
Castro & Ruiz Ortiz, 1991). Mientras que los
ooides concéntricos marca condiciones hidrodi-
namicas con alta energia en ambientes someros
(CALVET et al., 1996) (fig. 6). Sin embargo, la
continuidad horizontal y el espesor constante de
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esta subfacie sugieren influencia bioldgica a lo
largo de su precipitacion (RIDING et al., 1991).

La mesoestructura de la Subfacie 4 se rela-
ciona a un ambiente subacudtico, con energia
hidrodindmica relativamente baja (LoGaAN ef al.,
1964; RED et al., 2000, 2003; SUAREZ-GONZA-
LEZ et al., 2014). La disminucion de la energia
hidrodinamica del entorno con respecto a la
Subfacie 3 podria explicarse por un aumento
de la profundidad o de la restriccion del entor-
no paleogeografico (fig. 6). La microestructura
muestra un ciclo de crecimiento continuo e inin-
terrumpido, donde el mecanismo principal es la
precipitacion mineral in situ bioldgicamente in-
ducida (DecHo, 2000; RipiNG, 2011).

Durante la Subfacie 5 la energia hidrodinami-
ca del ambiente continua relativamente baja. Sin
embargo, se puede proponer un aumento en la
profundidad del sistema debido a dos factores: 1)
El importante desarrollo vertical de esta subfa-
cie sugiere un mayor espacio de acomodamiento
(KaH et al., 2006), y ii) el cambio de morfologia
de tipo LLH-S (Subfacies 4) a LLH-C como una
respuesta a la necesidad de aumentar la super-
ficie especifica de las laminas para compensar
la pérdida de iluminacion (AwramIK & VANYO,
1986; CoHEN et al., 1997) (fig. 6).

El mecanismo de crecimiento principal conti-
nua siendo la precipitacion mineral in situ biolo-
gicamente inducida (RE et al., 2000). Mientras
que el aumento de material granular en las zonas
de domos puede ser el resultado de episodios
de inundacion que aumentaron la profundidad
del medio y generaron una fijacion mas activa
del sedimento en las partes con mayor relieve
(GINSBURG, 1955).

El paso a una mesoestructura compuesta por
columnas (Subfacie 6) indica un incremento de
la energia hidrodinamica (Acosta et al., 1988),
el cual puede ser causado por la somerizacion.
La presencia de estructuras columnares es pro-
bablemente una respuesta a las condiciones
energéticas del entorno (Dupraz et al., 2006),
donde los canales entre columnas actian como
areas de descarga (AcosTa et al., 1988; SHAPIRO
& Awramik, 2000) (fig. 6).

Si bien las columnas pueden responder a fac-
tores bioldgicos, la composicion de las ldminas
no varia con respecto a las subfacies anteriores,
descartando cambios taxondmicos. Por su parte,
la laminacion simple alternada micritica (sensu
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FiGura 6. (4) Evolucion ambiental y crecimiento estromatolitico
a lo largo del tiempo. Modificado de VILLAFARE ef al. (2018).
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Monrty, 1976) indica un continuo predominio
de la precipitacion de carbonatos in situ, con in-
fluencia microbiana (RED ef al., 2000).

Finalmente, el relleno de los canales da indi-
cios de la actividad hidrodinamica (VILLAFARE,
et al.,2021a). Esto se interpreta como un entor-
no de poca profundidad (micromareal bajo) con
influencia del oleaje.

En la Subfacie 7, el paso de una estructura
interna de tipo SH-C (Subfacies 6) a una del
tipo SH-V sugiere una continua somerizacion,
causando un nuevo incremento en la energia
hidrodinamica (KaH et al., 2006; VILLAFARE et
al.,2021a).

La composicion micritica a lo largo de toda
la microestructura apoya el dominio de la preci-
pitacion mineral in situ biolégicamente induci-
da como el principal mecanismo de crecimiento
(REID et al., 2000). Mientras que el ambiente
continuaria siendo micromareal bajo, similar al
de la Subfacie 6, pero con un gradiente energéti-
co ligeramente superior (fig. 6).

El final del crecimiento estromatolitico se
atribuye generalmente a cambios en las condi-
ciones ambientales (por ejemplo, como resul-
tado de la disminucion de la profundidad de la
masa de agua), generando una prevalencia de
los factores fisicos y quimicos sobre los biologi-
cos. En este caso, el descenso del nivel del mar



asociado a la Crisis de Salinidad del Messinien-
se provoco la emersion del area de estudio, y la
generacion de una superficie baja (discordancia
e-M) (Soria et al., 2008) (fig. 6).

VALORACION GEOCIENTIFICA

Esta valoracion geocientifica pone en ma-
nifiesto los siguientes aspectos patrimoniales
esenciales con una puntuacion de 0 a 4 (tabla 1,
pag. siguiente):

A. Abundancia de afloramientos similares: (3)
El tamafio de los estromatolitos descriptos
posiciona a la secuencia CAM como uno de
los mayores yacimientos microbialiticos de
Espafia. Sumado a esto, su cercania a la dis-
continuidad fini-Messiniense le otorga una
peculiaridad estratigrafica no observada en
otros registros analogos.

B. Localidad tipo: (0) Siguiendo los criterios
descriptos para el modelo FOPALI (SAN-
cHEZ-FERRIS et al., 2019), la secuencia CAM
no presenta valor como localidad tipo, ya que
en la misma no se ha definido un taxén o uni-
dad geologica en particular.

C. Paleodiversidad/ geodiversidad: (3) Debido
a sus variaciones litologicas y aloestratigra-
ficas, la secuencia CAM contiene una signifi-
cativa geodiversidad a nivel Comunidad Va-
lenciana. Esto se ve acentuado atin mas por
las importantes estructuras organo-sedimen-
tarias observadas en su registro, analogas de
otros depositos peri-Mediterranea asociados
a la Crisis de Salinidad del Messiniense.

D. Paleodisparidad: (2) Identificar en el regis-
tro f6sil los microorganismos productores
de microbialitos es un proceso complicado,
el cual requiere de técnicas especiales. Sin
embargo, las variaciones en la estructura in-
terna de los estromatolitos de la secuencia
CAM, sumado a su capacidad de adaptacion
al estrés ambiental, apoyan la presencia de
comunidades microbianas complejas como
las responsables de su formacion (SHEEHAN
& Harris, 2004).

E. Estado de conservacion del patrimonio in-
mueble: (3): La integridad actual del yaci-
miento respecto a su estado original es bas-
tante buena, sin presentar indicios de ame-
nazas.

F. Estado de conservacion del patrimonio mueble:
(3) Los estromatolitos de la secuencia CAM
presentan un muy buen estado de conservacion.
En los mismos puede observarse la estructura
interna tanto a mesoescala como a microescala.
Sumado a esto, no presenta alteraciones impor-
tantes relacionadas a procesos postgenéticos.

G. Interés tafondmico/genético: (4) La baja acti-
vidad diagenética y tectonica nos permite po-
sicionarlo como un yacimiento en el cual se
pueden estudiar los bloques de construccion
y los procesos geomicrobiales que dieron
origen al estromatolito.

H. Interés geologico: (1) La secuencia CAM
presenta interés litoestratigrafico ya que com-
prende a la discontinuidad fini-Messiniense,
de gran importancia regional y extraregional.

[. Utilidad del afloramiento como modelo para
ilustrar procesos paleobiologicos o geologi-
cos: (3) Las continuas modificaciones en la ba-
timetria y energia hidrodindmica a lo largo del
crecimiento de esta estructura permiten utilizar
el afloramiento como modelo para estudiar la
resiliencia de los microorganimos generadores
al estrés ambiental (VILLAFARE ef al., 2021D).

J. Potencial cientifico: (3) El potencial de estas
estructuras como proxy ambiental de alta re-
solucion las posiciona como herramientas de
gran utilidad para comprender micro-eventos
relacionados a la CSM.

TaBLA 1. Valoracion geocientifica de la secuencia CAM en base

a la metodologia de FOPALI, utilizada en el Museo Paleontold-
gico de Elche.

Criterios Ptos.
A- Abundancia de afloramientos similares | 3
B- Localidad tipo 0
C- Paleodiversidad/geodiversidad 3
D- Paleodisparidad 2
E- Conservacion inmueble 3
F- Conservacion mueble 3
G- Interés tafondmico/genético 4
H- Interés geologico 1
I- Utilidad del afloramiento como mo-| 3
delo para ilustrar procesos paleobiolo-
gicos o geoldgicos
J- Potencial cientifico 3
Total (maximo 40) 25
Valor Cientifico (0-10) 6,25
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La cuantificacion de estos elementos ha per-
mitido establecer un valor patrimonial cientifico
de 6,25; lo cual indica que estamos ante un aflo-
ramiento de interés geologico, y mayor relevan-
cia geomicrobial.

CONCLUSIONES

La secuencia CAM presenta un registro es-
tromatolitico con importante desarrollo vertical
y horizontal. Esta estructura crecié mediante el
mecanismo de precipitacion mineral in situ bio-
logicamente inducido, bajo buenas condiciones
de luminosidad y una posible elevada salinidad.

El andlisis multiescalas revela que en lineas
generales el estromatolito crecié en un ambiente
costero, subtidal somero, con relativamente baja
energia hidrodindmica (posiblemente restringi-
do). Sin embargo, a lo largo de su formacion,
las condiciones ambientales experimentaron
fluctuaciones que impactaron de manera directa
en su meso y microestructura. Estas variaciones
evidencian una continua somerizacion a medida
que nos acercamos estratigraficamente a la dis-
continuidad fini-Messiniense.

Sumado a esto, se presentan la primera valo-
racion cientifica de la secuencia CAM mediante
el analisis del patrimonio geologico. El valor ob-
tenido resalta el interés y relevancia del aflora-
miento buscando promover su futura proteccion
fisica y puesta en valor, alentando al desarrollo
de nuevas investigaciones en la zona.
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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan desde el punto de vista geoambiental los municipios de El Campello y La Vila Joiosa
(Alicante) dado que la presion turistica a la que se ven sometidos junto con el acelerado crecimiento de la poblacion hace que
sea necesario un modelo de desarrollo sostenible que minimice los impactos sobre el medio natural. Para ello se han analizado
16 indicadores geoambientales, con los que se ha realizado un estudio de Capacidad de Acogida del Territorio en el que se
categoriza el territorio seglin la severidad de los riesgos ambientales y geologicos. Para ello se han ordenado los indicadores
geoambientales en cuatro clases de diferentes niveles de afecciones, asi como las posibles sinergias entre ellas. A partir de estos
datos se plantea una propuesta de usos del suelo que determina que los usos urbanisticos se concentren en las llanuras al sur
del municipio de EI Campello y al noreste del municipio de La Vila Joiosa, el suelo agricola en el barranco de Cabrafic y en la
explanada de La Vila Joiosa, y el suelo industrial en la periferia del suelo urbano de ambos municipios, consiguiendo de esta
manera una ordenacion territorial geoambientalmente sostenible.

Palabras clave: geologia ambiental, riesgos naturales, cartografia geoldgica, indicadores geoambientales, ordenacion
territorial.

ABSTRACT

The present study analyzes from a geoenvironmental standpoint the El Campello and La Vila Joiosa municipalities (Alicante
province). The pressure of tourism present along with a rapid population growth makes a sustainable development model
necessary to minimize the impacts on the natural environment. To achieve this, 16 geoenvironmental indicators have been
analyzed, used to create a Land Capability Assessment in which the studied area is categorized according to the severity of
natural and geological hazards. To conduct this study geoenvironmental indicators have been arranged in four types of different
levels of environmental issues, as well as the possible synergies between them. Based on this information, a land use proposal
is suggested which determines that the residential land use must be concentrated on the plains in South El Campello and
Northeast La Vila Joiosa, the agricultural land use must be located on the Cabrafic valley and the plain of La Vila Joiosa, and
the industrial land must be planned on the periphery of areas with residential use in both municipalities, achieving therefore a
geoenvironmentally sustainable spatial planning

Key words: environmental geology, natural hazards, geological cartography, geoenvironmental indicators, spatial planning.

INTRODUCCION

Un indicador geoambiental es un indicador de
naturaleza intrinsecamente geoldgica, una medi-
da de la magnitud, frecuencia, velocidad o evo-
lucion a lo largo del tiempo de un proceso geold-
gico (BERGER, 2002). Mediante su cuantificacion,
y estableciendo las posibles dependencias que
pudieran darse entre ellos, se puede caracteri-
zar un territorio y determinar su respuesta ante
cambios. Las caracteristicas de un medio natural
limitan el desarrollo humano, ya sea por posibles
riesgos derivados del entorno o para evitar afec-
ciones causadas por la actividad humana. Es im-
prescindible, pues, identificar correctamente qué

Cidaris (2023). 35: 43-54

cambios se producen por la evolucion natural
del sistema, y cuales han sido provocados por la
accion humana, para asi poder disefiar y enfocar
las medidas de gestion necesarias (BERGER, 2002;
CARCAVILLA et al., 2012).

En el area comprendida por los municipios de
El Campello y La Vila Joiosa existe una sucesion
de zonas litorales costeras y relieves prelitorales
que generan distintos riesgos geoldgicos y vul-
nerabilidades causados por su propia estructura
y naturaleza geologicas. Factores y riesgos estan
presentes y son dependientes del terreno, y algu-
nos de ellos también se ven afectados por la acti-
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vidad antropica, muy extendida en ambos munici-
pios y especialmente en las zonas de costa por la
fuerte presencia del sector turistico, lo cual puede
derivar en un mal uso o consumo del territorio.

Para lograr un crecimiento econémico en con-
sonancia con los posibles riesgos y la correcta
conservacion del medio natural se hace impres-
cindible el uso adecuado de la ordenacion del
territorio, definido como el conjunto de herra-
mientas juridicas, tales como planes, directrices
o programas, de las que hacen uso las adminis-
traciones para organizar, regular y coordinar los
distintos usos del terreno.

METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo para el estudio
territorial, la definicion de geoindicadores y el
subsiguiente analisis y evaluacion de la Capaci-
dad de Acogida del Territorio se desglosa princi-
palmente en las siguientes fases:

El primer paso fue la generacion de una Base
de Datos, tanto documental como cartografi-
ca, de cada una de las variables e indicadores
geoambientales seleccionados, a partir de la cual
se desarrolld un Sistema de Informacion Geo-
grafica. Con dichos datos se elaboraron mapas
tematicos y/o geocientificos, complementados
con una campaia de prospeccion de campo para
toma de datos y comprobacion y modificacion de
los geoindicadores. Estos son los siguientes: lito-
estratigrafia, pendiente del terreno, hidrografia,
riesgos de erosion potencial, inundacion, e ines-
tabilidad, terrenos karsticos, suelos colapsables,
formaciones con riesgo de punzonamiento, he-
terogeneidad litologica, fallas activas durante el
Cuaternario, vulnerabilidad de acuiferos, Bienes
de Interés Cultural, Lugares de Interés Comuni-
tario, Lugares de Interés Geoldgico y zonas de
exclusion de consulta paleontologica.

Por ultimo, se llevo a cabo un analisis y diag-
noéstico del territorio a partir de un estudio de
Capacidad de Acogida del Territorio (CAT).

La Capacidad de Acogida de un territorio es
el grado de idoneidad del territorio para una ac-
tividad teniendo en cuenta, a la vez, la medida en
que el medio cubre sus requisitos locacionales
y los efectos de dicha actividad sobre el medio
(GomEz, 1992; ArRrREBOLA & GALACHO, 2013).

Haciendo uso de este estudio de Capacidad
de Acogida del Territorio se definieron las uni-
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dades geoambientales en funcion de su calidad
para los distintos usos del suelo, y se realizé la
propuesta de usos del suelo para cada unidad.

CONTEXTO
Contexto geogrdfico

El Campello y La Vila Joiosa son dos munici-
pios costeros pertenecientes a la provincia de Ali-
cante, al sur de la Comunitat Valenciana. El Cam-
pello tiene un area total de 55,25 km? La Vila
Joiosa de 58,91 km?. El total de linea de costa
entre ambos es de 39,38 km.

Cada término municipal cuenta con un nu-
cleo urbano principal homoénimo. Existe un
contraste entre las zonas mas densamente po-
bladas cercanas a la costa, de topografia llana
o con presencia de colinas, y las areas de inte-
rior, comprendidas principalmente por lomas y
cerros y con una poblacion considerablemente
menor. El punto mas alto del area de estudio se
encuentra en la Sierra de Orxeta, en el limite con
el municipio de Orxeta. Las zonas de menor alti-
tud son aquellas explanadas en las que se ubican
las poblaciones de El Campello y La Vila Joio-
sa, mas cerca de la linea de costa.

Contexto geologico

Geologicamente, el area de estudio se en-
cuentra en el contexto de la Cordillera Bética.
Concretamente, el area de estudio se emplaza en
las Zonas Externas, en el Dominio Prebético, si
bien la parte sur de EI Campello corresponde a
una cuenca nedgena postorogénica (fig. 1).

La Zona Prebética esta conformada por rocas
sedimentarias de edades comprendidas entre el
Triasico y el Paledgeno (Corsi et al., 2014). La
estructura tectonica que presenta el Prebético
consiste predominantemente en pliegues y ca-
balgamientos de vergencia NNW o NW, a me-
nudo relacionados con fallas de desgarre. Estos
cabalgamientos utilizan los materiales del Trias
como nivel de despegue. Existen también fallas
normales y de salto en direccion de orientacion
NW-SE, asi como NE-SW.

Por otra parte, las cuencas nedgenas las con-
forman aquellos materiales depositados entre
los relieves de la Cordillera Bética. Se denomi-
nan cuencas sinorogénicas las que tienen por
relleno sedimentos marinos del Mioceno infe-
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Ficura 1. Contexto geoldgico de la provincia de Alicante. Modi-
ficado de Corsi et al. (2014). La zona de estudio queda circuns-
crita por el rectangulo.

rior y medio, y cuencas postorogénicas si son
del Mioceno superior en adelante, abarcando
asi sedimentacion de origen tanto marino como
continental. Cuencas sinorogénicas pueden, asi-
mismo, presentar relleno postorogénico.

Marco legislativo

Segun el Texto Refundido sobre el Régimen
del Suelo y Ordenacion Urbana de 1992, las
competencias de la ordenacion territorial y la
elaboracion de planes generales y parciales de
uso de suelo radica en las Comunidades Auto-
nomas, que a su vez delegan parte de estas res-
ponsabilidades en los Ayuntamientos, descentra-
lizando asi la estructuracion de usos de suelo a
nivel nacional (Matesanz, 2009). A escala mu-
nicipal, los Ayuntamientos han de plantear sus
propios Planes Generales de Ordenacion Urbana
(PGOU), asi como Planes Parciales, Estudios de
Impacto Ambiental y otros documentos.

El Campello tiene como valido un Plan Ge-
neral de Ordenacion Urbana de 1986 (AvyunTa-
MIENTO DE EL CampPELLO, 1988), al haber sido de-
rogado el PGOU vigente en 2001 en su totalidad
por el Tribunal Constitucional el PGOU vigente
en 2011 (Tribunal Supremo Del Consejo Gene-
ral Del Poder Judicial, 2016). Un PGOU elabo-
rado segun la legislacion de 1975 no cumple las
normativas ambientales de las leyes actualmen-
te vigentes. Se dispone de un Estudio de Paisaje
de 2007 y un Estudio de Impacto Ambiental de
2010 (Cota AMBIENTAL, 2007; 2010), pero, al

haber sido ambos usados para el PGOU deroga-

do en 2011, su validez se pone en duda.

En cuanto a La Vila Joiosa, el Plan General de
Ordenacién Urbana correspondiente es de 1999
(AyvunTAMIENTO DE LA ViLa Joiosa, 1999), ajus-
tandose a la Ley 6/1998 sobre régimen de suelo
y valoraciones. Este PGOU ha sido modificado
para albergar Planes Especiales y adiciones al
catdlogo de bienes y espacios protegidos, entre
otros; la ultima modificacion es del afio 2019.

Para realizar la propuesta de usos de suelo se
han tenido en cuenta, aparte de los ya menciona-
dos, un conjunto de legislaciones y programas,
tanto a nivel nacional como regional, a las que
se hard mencién mas adelante.

Para realizar tanto el estudio de Capacidad
de Acogida del Territorio como la propuesta de
usos del suelo se han tomado como limitaciones
afecciones geoambientales y especificaciones
legislativas. A continuacion, se enumeran aque-
llas no mencionadas con anterioridad:

* PATIVEL, que es el Plan de Accion Territorial
e Infraestructura Verde del Litoral de la Comu-
nitat Valenciana, incluida en la LOTUP: Ley
5/2014, de la Generalitat Valenciana, de Orde-
nacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje.

* En el Decreto 55/2019, por el que se aprue-
ba la revision del Plan integral de residuos
de la Comunitat Valenciana, en el Art. 12, se
otorga a las zonas aptas para vertederos la ca-
lificacion de zonas de reserva. Es decir, si se
deseara construir un vertedero en las zonas
determinadas como aptas para ello, no haria
falta tramitar el paso de suelo no urbanizable
a suelo urbanizable.

* La vulnerabilidad de acuiferos muy alta Gni-
camente se encuentra en el lecho del embalse
del Amadorio, al norte de la zona de estudio.
Segiin EVREN (Evaluacion de Recursos Na-
turales) (1998) se recomienda establecer un
perimetro de proteccion de 100 m en torno
a las areas con este grado de vulnerabilidad
de acuiferos. En esta franja no se admitiran
usos de suelo potencialmente contaminantes,
salvo que lo apruebe un estudio de viabilidad
ambiental.

* Segln la Directiva 92/437CEE relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestres, un Lugar de Impor-
tancia Comunitaria (LIC) es aquel que con-
tribuye a mantener o restablecer un tipo de
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hébitat natural en un estado de conservacion
favorable, y/o a mantener la diversidad bio-
logica en la region. También, a raiz de esta
directiva, se establece la Red Natura 2000
como inventario de estos LICs.

El suelo de especial proteccion hidraulica se
ha definido segtin el Real Decreto Ley 1/2001
por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas. En el Art. 2 se define el domi-
nio publico hidraulico (DPH) como la red de
cauces de corrientes naturales de titularidad
publica continuas o discontinuas, asi como le-
chos de embalses en cauces publicos y aguas
subterraneas. En el Art. 6 se estipula que, jun-
to al DPH, se debe establecer un perimetro de
5 m de zona de servidumbre como proteccion
del ecosistema fluvial.

El suelo de especial proteccion litoral cuen-
ta con tres figuras legislativas. El Art. 23 del
Reglamento de Costas de 2014 establece que
la servidumbre de proteccion se adentrara
100 m desde la linea de costa, 200 m en el
caso de areas protegidas marinas.

Como suelo de especial proteccion por patri-
monio cultural se han sefialado los BICs y sus
areas de influencia. Segun el Art. 9 de la Ley
5/2007 de la Generalitat, de modificacion de la
Ley 4/1998 del Patrimonio Cultural Valencia-
no, se debe garantizar la proteccion, conserva-
cion y acrecentamiento del patrimonio cultural.
En el Art. 33 de la Ley 6/1991 de Carreteras
de la Comunidad Valenciana se estipula que
la zona de proteccion de la red viaria es de
50 m en autopistas y autovias, y 18 m en las
restantes carreteras.

En el Art. 14 de la Ley 38/2015 del sector fe-
rroviario, la zona de proteccion de las lineas
ferroviarias es de 70 m en suelo no urbaniza-
ble, y de 8 m en suelo urbano o urbanizable.
Las zonas aptas para vertederos vienen demar-
cadas en el Plan Zonal de Residuos (2012), ya
que segun el Art. 15 del Decreto 55/2019 del
Consell, por el que se aprueba la revision del
Plan integral de residuos de la Comunitat Va-
lenciana, el suelo debe estar calificado como
apto en el Plan Zonal de Residuos.

Ademas, seglin el Art. 15 del Decreto 55/2019,
por el que se aprueba la revision del Plan inte-
gral de residuos de la Comunitat Valenciana, la
distancia preferente entre una instalacion de este
tipo y un nticleo urbano consolidado es de 2 km.

RESULTADOS

A continuacion, se presenta el inventario de
indicadores geoambientales en el que se basa-
ran, posteriormente, el estudio de Capacidad de
Acogida del territorio y la propuesta de usos del
suelo, para los que se ha utilizado la cartografia
de los limites municipales obtenida del INsTITUTO
GEeoGRrAFICO NacionaL (IGN) (2010).

Litoestratigrafia

La siguiente informacion (fig. 2) ha sido obte-
nida y modificada de HERNANDEZ SAMANIEGO et al.
(1993, 2008), BreTONES ef al. (1978, 1980), Co-
LODRON & Ruiz (1978), y LERET-VERDU & LENIN-
DEZ-GoNzZALEZ (1978), y contrastada con informa-
cion obtenida de las distintas campafias de campo.

En la zona de estudio afloran materiales de
edades comprendidas entre el Cretacico y el Cua-
ternario. Las rocas mas antiguas, del Cenoma-
no-Turoniense y Senoniense, se encuentran uni-
camente en la Sierra de Orxeta, al norte del muni-
cipio de La Vila Joiosa. Gran parte de la extension
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Ficura 2. Mapa geolodgico de la zona de estudio. Recorte modi-
ficado de EsTEvEZ et al. (2004).



del territorio la ocupan una alternancia de calizas,
margocalizas, calcarenitas, areniscas, arcillas y
margas de edad comprendida entre el Lutecien-
se y el Langhiense (CREMADES, 1979). De mas de
500 m de potencia, la identificaciéon de miembros
o transiciones dentro de esta unidad flyschoide
es compleja por estar compuesta de facies muy
similares entre si, con lagunas estratigréaficas, y
por su plegamiento. Su heterogeneidad litologica
y plegamiento genera el relieve de lomas, cerros y
vaguadas de la parte central de la zona de estudio.

La llanura de EI Campello, al sur, se compone
de depositos aluviales del Holoceno. De origen
fluvial, estd conformado por gravas, conglome-
rados, arcillas y limos. La explanada de La Vila
Joiosa, en cambio, se considera un afloramiento
de gravas, arenas y limos cuaternarios indiferen-
ciados, aluviones y materiales de origen coluvial.

Respecto a la estructura tectonica, cabe des-
tacar el plegamiento de la unidad flyschoide de
direccion NE-SW, y la falla inversa que pone en
contacto el Cretacico con los materiales terciarios.

Modelo clinométrico

Los intervalos de pendiente (fig. 3) se han es-
tablecido segun dos limites legales.

Poruna parte, el Art. 20 del Decreto 120/2006,
sobre el Reglamento de Paisaje de la Comunitat
Valenciana, establece que no podréa urbanizarse
ningun suelo con pendiente superior al 50%, asi
que se ha considerado como categoria limitante
Por otra parte, el Art. 15 de la ley 9/2006,
reguladora de campos de golf en la Comunitat
Valenciana, establece que este uso deportivo
ha de localizarse en areas de pendiente igual o
inferior al 10%.

Los dos intervalos intermedios no estan pre-
ceptivamente estipulados, pero se han definido
en funcion de futuros usos. En suelos con una
pendiente de entre 10% y 20%, la actividad urba-
nistica se puede desarrollar normalmente, mien-
tras que aquellos que se ubiquen en el tramo entre
20%y 50% presentan limites al urbanismo por la
posibilidad de desarrollar riesgo de inestabilidad.

Se aprecian tres areas diferenciadas: dos lla-
nuras separadas por terreno montanoso. Al sur
del municipio de El Campello, la desembocadura
del Rio Seco y la playa de San Juan. La parte
central, relativamente montafiosa, compuesta por
materiales flyschoides plegados. Y la llanura de

las desembocaduras de los rios Amadorio y To-
rres, al norte, en el municipio de La Vila Joiosa.
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Ficura 3. Modelo clinométrico e hidrografia. Informacion carto-
grafica obtenida de la INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DE
Espana (IDEE) (2021).

Riesgo de erosion potencial

El riesgo de erosion potencial es una medida
de la pérdida de suelo debido al relieve del pai-
saje, a la susceptibilidad a erosionarse del mate-
rial que conforma el suelo y a la erosividad de
las precipitaciones (fig. 4, pag. siguiente). Para
estimar la erosion potencial no se tiene en cuen-
ta el factor protector de la vegetacion (CONSEJE-
RiA DE MEDIO AMBIENTE DE LA JUNTA DE ANDALU-
cia, n.d.). Se expresa en toneladas métricas por
hectérea por afio (Tm/ha/afo).
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Ficura 4. Cartografia de los riesgos potenciales de erosion. In-
formacion cartografica obtenida de la CONSELLERIA DE OBRAS PU-
BLICAS, URBANISMO Y TRANSPORTE (COPUT) (1992).
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Riesgo de inundacion

Para la peligrosidad por inundacion fluvial
se ha usado la informacion aportada por el Plan
de Accion Territorial sobre el Riesgo de Inun-
dacion de la Comunitat Valenciana (DIRECCION
GENERAL DE ORDENACION DEL TERRITORIO, URBA-
NISMO Y PAISAJE DE LA COMUNIDAD VALENCIANA,
2015a), de siglas PATRICOVA. En el Art. 8 de
su normativa se dividen las zonas inundables en
8 niveles de peligrosidad, siendo 1 aquel de ma-
yor peligrosidad, y el 6 el menor.

Ademas, se han afadido y clasificado segin
estos niveles de peligrosidad todas las zonas en la
que, durante la campana de campo, se han obser-
vado caracteristicas que indican que se trata de
cauces inundables o de escorrentia difusa (fig. 5).
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Ficura 5. Red hidrografica junto con las zonas inundables y el
nivel de riesgo que presentan. Informacion cartografica obtenida
de la DIRECCION GENERAL DE ORDENACION DEL TERRITORIO, URBA-
NISMO Y PAISAJE DE LA COMUNIDAD VALENCIANA (2015c¢), y de la
CONSELLERIA DE ESTRUCTURAS, TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE DE
LA GENERALITAT VALENCIANA, INSTITUTO CARTOGRAFICO VALENCIA-
No (ICV) E IGN (2022).

Riesgo de inestabilidad

La accidn conjunta de este riesgo, que ya es
de los mas limitantes al suponer dafios para las
personas fisicas y los bienes materiales, con otros
factores ambientales puede suponer un aumento
considerable en la magnitud de un proceso de
inestabilidad.

Por ello, ademas de usar la cartografia exis-
tente en materia, se han afiadido aquellas zonas
que, durante el periodo de prospeccion de cam-
po, se ha considerado que presentan riesgo de
inestabilidad (fig. 6).
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Ficura 6. Riesgo de inestabilidad en los municipios de El Cam-
pelloy La Vila Joiosa. Informacion cartografica obtenida de CO-
PUT (1991), e INsTITUTO VALENCIANO DE LA EDIFICACION (IVE) DE
LA CONSELLERIA DE VIVIENDA Y ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DE LA
COMUNITAT VALENCIANA (20064a).

Concretamente, el flysch que cubre el dominio
central de la zona de estudio es un material de natu-
raleza heterogénea que desarrolla inestabilidades,
dando lugar a desprendimientos y deslizamientos.
Estos suponen un riesgo para infraestructuras, vias
de comunicacién y habitantes de la zona.

Riesgo geomecanico

En las alternancias paledgenas-nedgenas su he-
terogeneidad litologica hace que las caracteristicas
geotécnicas sean muy variables segun la localiza-
cion (fig. 7), y esto puede causar un peor rendi-
miento de las estructuras situadas sobre ellas.

Las calizas cretacicas de la Sierra de Orxeta,
al norte de la zona de estudio, han pasado por un
intenso proceso de tectonizacion que ha dejado
discontinuidades en la roca, y esto, sumado a la
karstificacion, hace que la zona presente riesgos
de inestabilidad y fracturacion.

Las costras calcareas cuaternarias estdn con-
formadas por materiales competentes, pero de
espesor medio de un metro, por lo que existe
riesgo de punzonamiento y asientos de construc-
ciones (INTECSA, 1973).

Los materiales cuaternarios, con una variada
granulometria y porosidad intergranular, situa-
dos sobre los materiales impermeables terciaros
hace que el suelo presente riesgo de colapso y
asentamientos de estructuras al variar el grado
de saturacion del suelo (AYUNTAMIENTO DE VI-
LLAJOYOSA, 1996).
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FiGura 7. Localizacion de las areas con riesgos geomecanicos pre-
sentes derivados de la litologia y elementos que inducen al riesgo
sismico. Informacion cartografica obtenida del InstiTuTO GEOLO-
G1co Y MINERO DE EspaNA (IGME) v EL LABORATORIO NACIONAL DE
ENERGIA Y GEoLoGIA (LNEG) (2015), IVE (2006b), ¢ INTERNACIO-
NAL DE ENERGiA Y Estupios Tecnicos, S.A. (INTECSA) (1973).

La falla activa en el Cuaternario es la termi-
nacion oriental de la falla de Crevillente (IGME
& LNEG, 2015). La aceleracion sismica en am-
bos municipios es de entre 0,09g y 0,11g, sien-
do “g” la aceleracion de la gravedad. Por tanto,
es necesario aplicar la Norma de Construccion
Sismorresistente (DIRECCION GENERAL DEL IGN,
2009) para adecuar las estructuras a posibles
movimientos sismicos.

Vulnerabilidad de acuiferos

En el area de estudio hay presentes tres acuife-
ros en materiales cuaternarios y cretacicos, y aun-
que no son explotados para consumo humano, si
dan abastecimiento a usos agricolas e industriales.

Segun el Real Decreto 646/2020, por el que
se regula la eliminacion de residuos mediante
deposito en vertedero, el suelo sobre el cual se
construye un vertedero ha de cumplir ciertos es-
tandares respecto a su impermeabilidad y espe-
sor. El vertedero Les Canyades se sitlia en una
localizacién considerada apta (fig. 8).

Patrimonio

La zona de estudio carece de patrimonio na-
tural terrestre protegido (fig. 9, pag. siguiente),
pero si tienen sin embargo patrimonio marino
protegido. Estas areas se consideran Lugares de
Importancia Comunitaria (LICs), y parte de la
Red Natura 2000.
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Ficura 8. Vulnerabilidad de acuiferos junto con las zonas consi-
deradas aptas para vertederos, asi como la situacion geografica
del vertedero Les Canyades. Informacion cartografica obtenida
de COPUT (1995), y VALENCIANA DE APROVECHAMIENTO ENERGE-
Tico DE REsibuos S. A. (VAERSA) (2007).

Los Lugares de Interés Geoldgico (LIGs),
en cambio, forman parte del Inventario Espafiol
de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG, N.D.),
como determina la Ley 42/2007, del Patrimonio
Natural y de la Diversidad, pero su estatus no les
garantiza proteccion legal como espacio natural
(CArcaviLLA ef al., 2012). En el area de estudio
se encuentran dos LIGs, uno de ellos siendo La
Illeta de El Campello, por sus terrazas marinas
pleistocenas, y siendo el otro el slump de la cala
del Xarco, un excelente afloramiento de deposi-
tos gravitacionales.
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Ficura 9. Localizacion de los LIGs, LICs, y BICs, y zonas de
bajo potencial paleontologico de El Campello y La Vila Joiosa.
Informacion cartografica obtenida de CONSELLERIA DE CULTURA Y
DEeporTE (2010; 2018), DIRECCION DE SOSTENIBILIDAD DE LA COSTA Y
EL MAR, IBERICA DE EsTupIOs E INGENIERIA (IBERINSA) E HIDRAU-
LicA Y Mepio AMBIENTE (HIDTMA) (2007), y del IGME (n.d.).
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Un Bien de Interés Cultural (BIC) es una
figura juridica otorgada al patrimonio que se
considere debe recibir el maximo grado de pro-
teccion legal segtin la Ley 5/2007, que modifica
la Ley 4/1998, del Patrimonio Cultural Valen-
ciano. No se han considerado los BICs inmate-
riales, muebles o arqueoldgicos submarinos, ni
los Bienes de Relevancia Comun, una figura de
proteccion inferior a un BIC.

Segtin el Art. 7 del Decreto 208/2010, por el
que se establece el contenido minimo de la do-
cumentacion necesaria para la elaboracion de los
informes a los estudios de impacto ambiental, una
zona de exclusion de consulta paleontoldgica es
un area valorada como de bajo potencial paleon-
tologico. La legislacion y la cartografia pertinen-
te de la Conselleria de Cultura y Deporte (2010)
consideran que estas zonas no presentan materia
fosil que justifique un estudio paleontologico.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE
ACOGIDA DEL TERRITORIO

Como base de la propuesta de usos del suelo,
y para representar cartograficamente la aptitud
ambiental de la zona de estudio para sustentar
desarrollo urbanistico sostenible, se realiza un
estudio de Capacidad de Acogida del Territorio
en el que se categoriza y jerarquiza el territorio
en distintas clases en funcion del grado de li-
mitacion ambiental que resulta de las distintas
sinergias entre los indicadores geoambientales
previamente inventariados.

Para el estudio CAT se han escogido los indi-
cadores geoambientales que suponen una limi-
tacion en cuanto a los posibles usos del suelo,
ya sea por razones legales o por la presencia de
riesgos naturales.

En la Clase 1V, aquella de CAT Muy baja,
no se deberia llevar a cabo ningtn proyecto ur-
banistico mas que los estrictamente necesarios
para infraestructuras o dotaciones de servicios.
El desarrollo en la zona de estudio estard nota-
blemente limitado, pues, dado que el area clasi-
ficada como CAT Muy baja ocupa gran parte de
la zona de estudio.

Las areas de Clase 111, o CAT Baja, son aque-
llas en las que el desarrollo urbanistico, si bien es
posible, tendrd que llevarse a cabo con numero-
sas medidas correctoras y preventivas ante las ca-
racteristicas de los suelos clasificados como tal.
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Clase II o CAT Media define zonas con pre-
sencia de indicadores geoambientales o juridi-
cos no limitantes salvo en casos justificados. En
esta categoria se ha incluido la cartografia de las
zonas aptas para vertederos por ser una reser-
va de suelo destinada a ello, lo cual supone una
cierta restriccion.

Clase I o CAT Alta son areas sin afecciones
ambientales destacables, aptas para todos los
usos (fig. 10).
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Ficura 10. Estudio de Capacidad de Acogida del Territorio.

PROPUESTA DE USOS DEL SUELO

Para generar la propuesta de usos del suelo se
hantenido encuentatanto el estudio CAT del apar-
tado anterior como las limitaciones legislativas.

El uso de proteccion especial se ha dividido
en varias categorias dependiendo del atributo
que motiva su proteccion.

El suelo de especial proteccion hidraulica
abarca el sistema nacional de zonas inundables,
tanto fluviales como marinas, las zonas de
servidumbre del dominio publico hidraulico,
y las éareas con peligrosidad 1, 2, 3, 4, y de
peligrosidad morfoldgica del PATRICOVA,
y las zonas en las que la peligrosidad 6 tiene
sinergia con otros indicadores.

El suelo de especial proteccion litoral (fig. 11)
abarca la zona de servidumbre 100 metros desde
la linea de costa, 200 metros en el caso de la costa
de las areas protegidas marinas y 500 metros en
el caso de las areas adyacentes a los suelos no
urbanizables de proteccion litoral del PATIVEL.

Se ha clasificado como suelo de especial
proteccion geoambiental una gran parte del
territorio. Las areas de Clase IV del estudio CAT
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FiGura 11. Propuesta de usos del suelo en la zona de estudio,
atendiendo a los diferentes geodindicadores y estudio CAT
analizado. Informacion cartografica obtenida de la DIRECCION
GENERAL DE ORDENACION DEL TERRITORIO, URBANISMO Y PAISAJE
DE LA COMUNIDAD VALENCIANA (2015b), FERRANDO & SUBDIREC-
CION GENERAL DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y PaisalE (2018),
ICV (2018a; 2018B); INSTITUTO VALENCIANO DE LA EDIFICACION
DE LA CONSELLERIA DE VIVIENDA Y ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
DE LA GENERALITAT VALENCIANA (1994), MITECO (2010), PLan
DE ECOCARTOGRAFiAS DEL LITORAL EspaNoL, EQUIPO DE INFORMA-
CION GEOGRAFICA DE REFERENCIA (IGR) DE HIDROGRAFiA DEL IGN
(2019), y SERVICIO DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y PAISAJE DE
LA CONSELLERIA DE VIVIENDA DE OBRAS PUBLICAS Y VERTEBRACION
DEL TERRITORIO DE LA COMUNITAT VALENCIANA (2018).

que no pertenecen a ninguna otra calificacion
de suelo de especial proteccion entran en esta
categoria. También se incluyen las zonas de alta
vulnerabilidad de acuiferos en terrenos karsticos.

Como suelo de especial proteccion por
patrimonio cultural se han demarcado los Bienes
de Interés Cultural y sus areas de influencia.
Algunos de estos inmuebles estan en casco urbano,
por lo que se entiende que su area de influencia
implica planes de proteccion de las edificaciones
contiguas, y no un espacio no urbanizable a su
alrededor, como seria lo recomendable en el caso
de algunos BICs en suelo rural.

A pesar de que la figura de Lugar de Interés
Geologico no conlleva proteccion legal, en este
estudio se les considera patrimonio natural y
se les asigna un uso de proteccion especial por
patrimonio natural a estas localizaciones.

La ultima clase de este tipo es el suelo de
especial proteccion por red de transporte. Abarca
la red vial y ferroviaria actual, asi como las
zonas de proteccion de ésta determinados por la
legislacion pertinente.

Se ha establecido una categoria de zonas
aptas para vertederos o plantas de tratamiento
de residuos si fuera necesario. Se han escogido

las zonas aptas para vertederos del Plan Zonal de
Residuos que solapen con areas de permeabilidad
del suelo media y baja, y vulnerabilidad de
acuiferos, sin coincidir con cauces con riesgo de
inundacion o con areas conriesgo de inestabilidad.

El uso industrial se ha ubicado en éreas
de permeabilidad media, vulnerabilidad de
acuiferos media, y sin suelo protegido. Se ha
tratado de que la extension de este tipo de suelo
en la propuesta sea similar a la actual. Ademas,
se ha distribuido en zonas en las que el impacto
paisajistico ya es notable, es decir, cerca del
suelo de uso residencial.

El suelo de wuso residencial se ha
establecido en zonas de CAT I, IT y III que no
estuvieran previamente ocupadas por suelo
protegido o suelo industrial. Su extension es,
aproximadamente, igual a la extension de suelo
urbano real. Dada la importancia del turismo de
costa en la zona, y las caracteristicas ambientales
de las llanuras de El Campello y La Vila Joiosa,
se ha situado el suelo residencial en estas areas
a lo largo de la linea de costa. Se ha dispuesto
parte de este suelo en areas de CAT Clase III por
la falta de suelos en Clase I y II para albergar
suelo residencial, pero sobre todo para evitar la
dispersion o fragmentacion urbana, que aumenta
los impactos en el medio considerablemente
(BArBERIS, 2007; Bazant, 2010).

El suelo de uso agricola se divide en dos
subclases. El suelo de uso agricola extensivo
se sitla en zonas sin uso industrial o de
proteccion especial, pero con vulnerabilidad
de acuiferos media. En cambio, el suelo de uso
agricola intensivo se ha localizado en éreas de
vulnerabilidad de acuiferos baja para evitar la
contaminacion de acuiferos. Se ha tomado el
area de cobertera agricola actual para ocupar una
extension similar en la propuesta.

El suelo de uso comun es una categoria a la
que no se le ha asignado ninglin uso concreto,
mas que de amortiguamiento. Aquellas zonas
que no presentan riesgos, afecciones graves
o limitaciones legales, ni a las que se les haya
asignado ya un uso, se consideran como suelo de
uso comun. Cerca del suelo de uso residencial se
ha dejado como uso comun algunas areas como
posiblesareasdereservade suelourbano, agricola
o industrial. El suelo comun contiguo a zonas de
proteccion paisajistica se ha denominado como
tal para aportar cierta integracion paisajistica
con los terrenos colindantes.
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CONCLUSIONES

Tras el trabajo tanto de gabinete como de
campo, se han analizado 16 indicadores geoam-
bientales para diagnosticar el grado de sosteni-
bilidad presente en los instrumentos de planea-
miento urbanistico vigentes en los municipios
de El Campello y La Vila Joiosa. El estudio CAT
revela que existen impactos actuales derivados
de la implantacion de usos sobre todo residen-
ciales, y agricolas e industriales en menor medi-
da, en areas que han resultado de capacidad de
acogida baja por la presencia de riesgos natura-
les de diferente origen o por limitaciones estipu-
ladas en la legislacion. El estudio CAT también
demuestra que los planeamientos actuales estan
desactualizados y no se tienen en cuenta los fac-
tores relacionados con la geologia a la hora de
realizar desarrollos urbanisticos.

En base a los criterios de sostenibilidad
geoambiental obtenidos en el estudio CAT se ha
realizado una propuesta de usos del suelo reu-
bicando las diferentes clasificaciones y/o acti-
vidades, resultando en 6 categorias principales:
suelos de especial proteccion, suelo agricola,
suelo residencial, suelo industrial, suelo comun,
y zonas aptas para vertederos.
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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo es caracterizar hidrogeoldgicamente el acuifero de Sella, que abarca parte de los municipios
de Sella y Benimantell (Alicante). El acuifero se emplaza en las Zonas Externas de la Cordillera Bética, concretamente en el
Prebético. Esta formado por calizas del Eoceno medio y delimitado por arcillas del Eoceno inferior, a excepcion de su limite
occidental, que esta mas discutido. La direccion general del flujo subterraneo es N-S, aunque da un pequeio rodeo marcado por
la geologia. El acuifero tiene un caracter semiconfinado y permanece en régimen natural. Para el periodo 2000-2018, la recarga
anual fue estimada en torno a los 2,9 hm?, la cual se produce de manera directa por los materiales permeables que ocupan 26
de los 54 km? totales. Las descargas estan focalizadas en los manantiales de la Font Major de Sella y la Font de I’ Alcantara. La
ETR es de 317 mm/afio, que equivale al 35 % de la ETP. Las facies de los manantiales son bicarbonatadas calcicas, las aguas
son duras y poseen un pH ligeramente basico. Las conductividades son similares en todos los puntos, y dotan al agua de una
excelente calidad para el abastecimiento y regadio.

Palabras clave: acuifero karstico, recarga, régimen natural, trop plein.
ABSTRACT

The general objetive of this communication is doing a hydrogeology description of Sella aquifer, that includes part of Sella
and Benimantell municipality (Alicante). The aquifer is found within External Zones of Betic Cordillera, in particular in the
Prebetic. The system is made up of Middle Eocene limestone, and it is delimited both laterally and basally by Lower Eocene
clay, except for its western limit, which is more discussed. The main groundwater flow direction is N-S, although it takes a
small detour conditioned by the geology. The aquifer has a semi-confined nature and remains in natural regulation. For the
period 2000-2018, the yearly recharge is estimated at 2,9 hm® and is directly generated by permeable materials which take up
26 of 54 km? of the total area. The aquifer discharge is focused on Font Major de Sella and Font de I’ Alcantara springs. The
RET is 317 mm/year, which equates to the 35% of the PET. The water facies of all the springs are calcium bicarbonate, the
water is hard and has a slightly basic pH. The electrical conductivity is similar in all the points and gives the water excellent

quality for supply and irrigation.

Key words: karstic aquifer, recharge, natural regulation, trop plein.

INTRODUCCION

Los pequeiios municipios de la mitad norte de
la provincia de Alicante (al SE de la Peninsula
Ibérica), desde sus origenes histdricos, han de-
pendido del afloramiento de aguas subterraneas
por manantiales para su abastecimiento y la pro-
duccion agricola. El municipio de Sella, en la co-
marca de la Marina Baixa, es un claro ejemplo de
esta relacion entre poblaciones y las descargas de
acuiferos por manantiales. El agua de estos ma-
nantiales proviene del acuifero de Sella, que tiene
una extension de 54 km?, de los cuales 26 km? lo
constituyen unas calizas eocenas con caracteris-
ticas hidrogeoldgicas muy favorables, abarcando
el municipio de Sella y parte de Benimantell.

El acuifero de Sella ha sido estudiado previa-
mente desde diferentes puntos de vista, entre los
que destacan, por su numero de publicaciones,

Cidaris (2023). 35: 55-64

los trabajos geologicos e hidrogeologicos. Por
una parte, la memoria de la hoja 847 del plan
MAGNA (CoroprON & Ruiz, 1980), del Institu-
to Geologico y Minero de Espana (IGME), sinte-
tiza buena parte del conocimiento que existe so-
bre la geologia local. Desde las referencias mas
genéricas de los estudios sobre la zona interme-
dia entre el Prebético y Subbético, a los trabajos
mas especificos de Azema (1965), LiLLo (1973)
y Azema et al. (1975) que se tomaron como base
en la confeccion del mapa geoldgico. Una revi-
sion y actualizacion de la geologia de la zona se
puede encontrar en la publicacion Sierra de Ai-
tana (ALFARO et al., 2004), que presenta un itine-
rario geoldgico sobre la sierra y sus alrededores.

Sin embargo, buena parte del trabajo geologico
desarrollado estd vinculado a trabajos hidrogeo-
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l6gicos. RobriGUEZ ESTRELLA (2002) realiza una
descripcion hidrogeologica de los materiales, una
cartografia hidrogeoldgica de detalle del acuifero
y sefiala la importancia que tienen los cambios la-
terales de facies en las calizas eocenas. En 2003,
la Diputacion Provincial de Alicante (DPA) pu-
blica Los manantiales provinciales. Primera par-
te, donde sefialan la ubicacion de los puntos de
agua mas importantes del acuifero, ademas de un
analisis quimico de sus aguas. Por ultimo, Rutas
azules por la provincia de Alicante (IGME-DPA,
2011) tiene una finalidad divulgativa, con anota-
ciones historicas de interés, croquis geoldgicos y
senderos de interés hidrogeologico. En relacion
a este libro, se han disefiado actividades divulga-
tivas, como es el caso de la segunda edicion del
Hidrogeodia en la provincia de Alicante.

El objetivo principal de este articulo es ac-
tualizar la informacion hidrogeologica del acui-
fero de Sella, y aportar nuevos datos para am-
pliar el conocimiento sobre su funcionamiento
hidroldgico, ya que es un recurso esencial para
los municipios colindantes que se abastecen de
su agua. Para cumplir dicho proposito se han
planteado distintos objetivos especificos. Entre
ellos destacan las campanas de campo para re-
conocer la geologia de la zona y los limites del
acuifero, asi como establecer el comportamiento
hidrogeoldgico de los materiales. Ademas, para
complementar el histérico de datos analiticos de
sus fuentes, se ha propuesto realizar un analisis
quimico de sus aguas. El trabajo se complemen-
ta con un estudio climatoldgico y una evolucion
piezométrica, dando asi una vision general y
completa del comportamiento del acuifero.

METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia de campo, se ha
realizado una revision geologica de la zona de
estudio, siguiendo la cartografia perteneciente
al Plan MAGNA a escala 1:50.000 del IGME y
las fotos aéreas del Instituto Geografico Nacional
(IGN). A su vez, se han inventariado los puntos
de agua y revisado la calidad de los mismos to-
mando las medidas in sifu de conductividad eléc-
trica, pH y temperatura. Ademas, se ha realizado
una recogida de muestras de agua de los manan-
tiales activos para un posterior analisis quimico.

Posteriormente, en el laboratorio, se han re-
conocido algunos materiales en ldminas del-
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gadas para identificar las facies y distinguir la
porosidad de la roca. También se han analizado
las muestras de agua para determinar su compo-
sicion quimica.

En el trabajo de gabinete se ha consistido en
la compilacion, elaboracion y andlisis de las se-
ries meteoroldgicas, piezométricas y quimicas.
Para este estudio se ha utilizado la estacion plu-
viométrica de Sella por su localizacion geografi-
ca y porque cuenta con un registro casi continuo
de datos. El tratamiento de las series climatolo-
gicas ha sido el clasico para los estudios hidro-
geologicos: primero se han homogeneizado y
posteriormente se han rellenado las lagunas de
informacién con la estacion de Relleu y Alcoi
para los datos de precipitacion y temperatura,
respectivamente. Los registros de piezometria y
calidad de las aguas han sido obtenidos del fon-
do documental de la DPA.

Por ultimo, se ha elaborado un modelo de ba-
lance de agua en el suelo para determinar la recar-
gay la evapotranspiracion real en la zona de estu-
dio. Para ello, se ha utilizado el sofiware RENATA
(Recarga Natural a los Acuiferos), desarrollado
por la DPA conjuntamente con el IGME en 2012.

CONTEXTO

El acuifero de Sella, ubicado en el norte de
la provincia de Alicante (fig. 1), abarca princi-
palmente el término municipal de Sella, pero
también se extiende hacia el término de Beni-
mantell. Esta region se distingue no solo por su
acuifero, sino también por su destacado patrimo-
nio natural y cultural. Es importante destacar que
una parte de esta area se encuentra incluida en la
red Natura 2000, lo que subraya su relevancia
en términos de conservacion de la biodiversidad.

La zona se sitlia dentro del denominado Cli-
ma mediterraneo levantino (Font TurLot, 1983)
o Clima de fachada seca del macizo de Alcoi (OL-
cINA & Motro, 2019), el cual concierne al Alto y
Medio Vinalopo y a las sierras situadas al sureste
del macizo de Alcoi. Las precipitaciones de este
clima, aunque sean escasas e irregulares a lo largo
del afio, son mas abundantes en los meses otonales
y menores en los estivales, donde la sequia es larga
e intensa durante tres o cuatro meses del afio. Es
frecuente que las precipitaciones ocurran de for-
ma torrencial, es decir, que en periodos cortos de
tiempo precipiten grandes volimenes de agua, lo



FiGura 1. Localizacion geografica de la zona de estudio. Se indi-
ca el perimetro del acuifero con la linea negra.

que se traduce en que en estos puntos las medias
mensuales se alejen de los méximos y minimos
diarios. Un caso de este tipo de lluvia torrencial
es la llamada comunmente de tipo “gota fria”, que
corresponde a depresiones aisladas de aire frio en
altura (DANA), y que afecta cada afio al final de
los meses estivales por el choque de masas de ai-
res de distinta temperatura en las costas del este
peninsular. Los valores de temperatura y evapora-
cion son mas elevados en los meses estivales, con-
cretamente en el mes de julio, donde la nubosidad
es menor y la peninsula tiene mds horas de sol.

Desde un punto de vista geoldgico, el acuife-
ro se ubica en las Zonas Externas de la Cordillera
Bética, concretamente en el Prebético de Alicante
(VERA, 2004). Estructuralmente, predomina una
serie de pliegues de direccion OSO-ENE, forma-
dos por el despegue de la cobertera sedimentaria
por un plano de debilidad, constituido por eva-
poritas y arcillas de edad tridsica. Por encima, se
encuentran las unidades del Paledgeno del Pre-
bético de Alicante, constituido por un conjunto
carbonatado de potencia variable que forma los
relieves de la Sierra de Aitana, y unos materiales
margosos y margocalizos de edad Oligoceno que
ocupan las partes mas bajas de la zona.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos agrupados en climaticos, geoldgicos
e hidrogeologicos.

Caracteristicas climaticas

Sella tiene una precipitacion media anual de
414 mm para el periodo de afios 2000-2018, aun-
que con importantes variaciones interanuales.

Respecto a las medias mensuales, los meses de
julio son los mas secos, no llegando a 10 mm,
y los meses otofiales, junto a diciembre y ene-
ro, los mas humedos superando los 45 mm. En
cuanto a la temperatura, el valor medio para el
mismo periodo de afios es de 15,5 °C, superando
los 27 °C durante los meses estivales y disminu-
yendo hasta los 5 °C en enero y febrero (fig. 2A).

La evapotranspiracion potencial media anual
es de 897 mm. Los valores mas elevados se con-
centran en los meses estivales, registrando el
valor méximo en el mes de julio con 157 mm,
a diferencia de los meses invernales, en el que
destaca enero con 12,5 mm. Sin embargo, la
evapotranspiracion real anual media es de 317
mm, y equivale al 35% de la ETP en los ultimos
18 afios (fig. 2B).
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FiGura 2. A) Precipitacion y temperatura anual media en Sella
para el periodo de afios 2000-2018. B) Evapotranspiracion po-
tencial y real en Sella para el periodo de afios 2000-2018.

Caracteristicas geologicas

A continuacion, se describen de muro a techo
los materiales que aparecen en el area de estudio,
segun la estratigrafia basica descrita por Ropri-
GUEZ ESTRELLA (2002) y la memoria asociada al
mapa MAGNA de la hoja 847 (Villajoyosa) del
IGME (CoLoprON & Ruiz, 1980). Como muestra
la figura 3 (pag. sigiente), la columna estratigra-
fica del acuifero de Sella posee una potencia total
de en torno a los 1000 m de espesor.
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Calizas, margas y margocalizas (C).
Aunque este material no aflore dentro del area
del acuifero, sirve como basamento para el pa-
quete cenozoico y confina al acuifero en muchos
de sus limites. Esta formado por calizas, margas
blancas con presencia de Globotruncanas y unas
margocalizas rosadas de edad Santoniense-Cam-

paniense. Tiene mas de 550 m de potencia.

Arcillas verdes (E1).

Se trata de una litologia de transicion entre el
Paleoceno y el Eoceno que funciona como nivel
de despegue local. Tiene una potencia aproxi-
mada de 200 m, aunque su espesor puede variar.
Por ejemplo, ALFARO et al. (2004) le confieren
un espesor aproximado de 50-100 m en los aso-
mos de la Sierra de Aitana. Afloran en el limite
septentrional, oriental y meridional del acuifero.

Calizas organdgenas (E2).

Por encima de la unidad E1, se dispone un pa-
quete carbonatado de caracter arrecifal de colores
blanquecinos, que forma todos los relieves de la
zona. La litologia sufre un cambio lateral de fa-
cies gradual hacia el sur y brusco hacia el oeste,
volviéndose margoso. Su edad es Luteciense y su
espesor varia entre los 50 y 350 m. Se trata, como
se puede ver en las laminas delgadas realizadas
a partir de las muestras recogidas en este estudio
(fig. 4), de calizas con abundante fauna bentdnica,
en la que predominan los foraminiferos, en espe-
cial del género Nummulites. A escala de aflora-
miento se observa fracturacion y disolucion, as-
pectos que constituyen la porosdad macroscopica.

Margas, margocalizas y calcarenitas (O).

Esta unidad presenta tres tramos de edad Oli-
goceno. El inferior estd constituido por margas
y margocalizas con presencia de Lepidocycli-
na 'y Operculina y una potencia aproximada de
100-150 m. Por encima, un tramo de 50 m de
calcarenitas bioclasticas con una fauna pareci-
da al tramo anterior. Por ultimo, un tercer tramo
presta las mismas caracteristicas que el primero.
Los materiales afloran en las cotas mas bajas, en
los barrancos de /'Arc y Tagarina.

Respecto a la tectonica, existen dos grandes
anticlinales: la Sierra de Aitana y /’Alt de Penya
de Sella. El primero tiene una longitud de onda
de 5 km (ALFARO et al., 2004) y en el segundo,
ademas de su caracter cabalgante hacia el NO,
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Ficura 4. Fotografia de la lamina delgada perteneciente a las
calizas eocenas con (A) Nummulites y (B) Secciones de Disco-
cyclina y algas rojas.

su flanco septentrional estd fracturado por una
falla inversa que se va amortiguando hacia el E
(RODRIGUEZ ESTRELLA et al., 2004).

El anticlinal de /’Alt de Penya de Sella separa
los dos grandes sinclinales de la zona. Al N el
Barranc de Tagarina 'y al E el Barranc de |'Arc,
cuyos flancos septentrionales estan fracturados
por fallas normales y los meridionales por fa-
llas inversas (RODRIGUEZ ESTRELLA et al., 2004).
Geologicamente, la zona es mas compleja al este
del acuifero. El area se caracteriza por poseer un
conjunto de fallas inversas, donde vuelven a aflo-



rar las calizas eocenas cabalgando hacia el Puig
Campana. El buzamiento de las capas es variable
pero siempre con un angulo mayor a los 40°, lle-
gando a invertirse en su parte mas oriental.

También hay que destacar la existencia de dos
fallas dextrosas con orientacion N120E. Una de
ellas atraviesa el area anteriormente nombrada
y la otra tiene una trayectoria aproximada a la
carretera comarcal que pasa por Sella (CV-770).
Las caracteristicas geologicas anteriormente
descritas, vienen recogidas en el siguiente mapa
geoldgico (fig. 5), donde se han representado va-
rios cortes geoldgicos de la zona (fig. 6).

Caracteristicas hidrogeologicas

A continuacion, se caracteriza hidrogeolo-
gicamente los materiales del acuifero de Sella,
de mas antiguos a mas recientes, atendiendo al
Mapa Hidrogeoldgico Provincial (DPA, 2010).

Calizas, margas y margocalizas (C).

En el techo de este paquete carbonatado se dis-
ponen unas calizas con caracteristicas hidrogeolo-
gicas buenas/medias, pero rapidamente hacia muro
adquieren facies margosas, lo que se traduce en que
pasa a tener un comportamiento de tipo acuicludo.

Arcillas verdes (E1).

Estas arcillas tienen un comportamiento clara-
mente acuicludo, y funcionan como impermeable
de muro y lateral en todos sus limites a excepcion
del limite occidental.
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FiGura 5. Cartografia geoldgica del acuifero de Sella.

Ficura 6. Cortes geoldgicos del acuifero de Sella.

Calizas organ6genas (E2).

Es la litologia particularmente estudiada en
este trabajo ya que es la formacion que constituye
el acuifero propiamente dicho. Este tramo posee
una alta karstificacion, lo que lo dota con un com-
portamiento acuifero muy bueno. A escala general
se trata de un paquete carbonatado isétropo de una
potencia variable entre 50-350 m, pero a escala
local las calizas eocenas se vuelven margosas ha-
cia el sur y el oeste, llegando a ser en algunos de
estos tramos su propio limite impermeable junto a
la litologia infrayacente, las arcillas verdes (E1).

4278000
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Margas, margocalizas y calcarenitas (O).

Sobre el tramo anterior se desarrolla una al-
ternancia de materiales con caracteristicas ade-
cuadas para almacenar agua. Sin embargo, s6lo
se depositan en las cotas mas bajas y no llegan a
tener la continuidad suficiente para que sea ren-
table la explotacion.

Respecto a la geometria y limites, el acuifero
de Sella posee una geometria “pseudotriangu-
lar”. Los vértices superiores ocupan gran parte
de la Sierra de Aitana y el inferior estd proxi-
mo a las arcillas y yesos del diapiro de Finestrat.
La parte septentrional es mas escarpada que la
meridional, rasgo que condiciona la direccion de
flujo del agua subterranea.

Todos los limites del acuifero estan bien de-
finidos por la presencia de su impermeable de
muro, a excepcion del occidental que lo marca
una falla que coincide con el trazado de la carrete-
ra Sella-Alcolecha. Se trata del limite més discu-
tido dado que no afloran materiales impermeables
en la zona como en los otros casos, y el acuifero
adyacente tiene la misma litologia que el de Sella.
Con el fin de diferenciarlos, RODRIGUEZ ESTRELLA
et al. (2004) senala que las calizas del acuifero de
Escuders son mucho mas margosas y que su nivel
piezométrico se sitia 100 m por encima.

El acuifero de Sella tiene inventariados un to-
tal de 8 puntos, de los que 5 se corresponden con
manantiales y 3 con sondeos (fig. 7). No obstante,
la masa de agua se encuentra en régimen natural
y Unicamente el sondeo «La Sabatera» continta
teniendo la bomba hidréulica instalada para ga-
rantizar el suministro en los periodos de sequia.
La Font Mayor de Sella constituye el manantial
principal del acuifero. La surgencia se encuentra
a 700 m al oeste del centro urbano, en unas cali-
zas eocenas que afloran gracias a una pequefia fa-
lla. La descarga del manantial es regular y esté ci-
frada en torno a los 16,3 L/s (DPA-IGME, 2015).
Parte de esta agua es redirigida por conducciones
para el abastecimiento de Sella y para el regadio,
la otra parte fluye hasta que llega al rio Sella. La
Font de I’Alcantara y I’Arc son manantiales im-
portantes debido a su caudal, y el ultimo de ellos
se clasifica como trop plein, que significa ‘des-
bordante’ en francés. Un manantial trop plein se
caracteriza por tener un flujo de agua que excede
su capacidad de almacenamiento, resultando en
un desbordamiento natural. Estos manantiales
son a menudo considerados atractivos turisticos
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y se pueden encontrar en diversas regiones del
mundo. En el caso de la Font de [’Arc, se han re-
gistrado caudales méaximos de 2390 L/s en 1991
y 1080 L/s en 1997 (DPA-IGME, 2015), lo que
demuestra su gran volumen de agua en compa-
racion con la Font de I’Alcantara, cuyo caudal
medio es de aproximadamente 12 L/s.
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Ficura 7. Cartografia hidrogeoldgica simplificada del acuifero
de Sella.

Las caracteristicas hidraulicas del acuifero
estan determinadas por los ensayos de bombeo
realizados por el IGME en los sondeos La Saba-
tera y Casas de 1" Arc. RODRIGUEZ ESTRELLA ef al.
(2004) describen los aforos realizados en ambos
pozos. En el primero se estim6 que, para un cau-
dal medio de 87,6 L/s durante 1865 minutos, se
encontraron valores de transmisividad de 3528
m?*dia, y que para Casas de 1"Arc, realizando un
aforo de 80 L/s durante 1400 minutos, obtuvie-
ron un valor de transmisividad de 4872 m*/dia.
Como se observa, son valores muy elevados pro-
pios de un acuifero muy karstificado.

En relacion con la evolucion piezométrica,
no se observan descensos provocados por bom-
beos, dado que el acuifero ha estado en régimen
natural durante este periodo de afios estudiado.
Los niveles mas altos se encuentran proximos a
los 20 m y los mas bajos en torno a los 60 m en
2016 (fig. 8). Sin embargo, se aprecia como los
descensos por encima y por debajo de los 45 m
tienen una dinamica diferente, situacion que se
discute posteriormente.

Respecto al quimismo, todas las fuentes tie-
nen una composicion similar. Las temperaturas,
por lo general, son frias y el pH es ligeramente
basico. Los valores se han representado en un
diagrama de Piper, y el resultado obtenido mues-
tra que todas son facies bicarbonatadas célcicas
(fig. 9). Las conductividades mas elevadas se lo-
calizan en la Font Major de Sella, donde ademas
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Ficura 8. Evolucion del nivel piezométrico en el sondeo «La Sabatera» para el periodo de afios 2000-2018.

se ha estimado una dureza de 187,75 mg/L, cla-
sificandola como dura. Los nitratos son infimos,
lo que quiere decir que el agua de Sella es de ex-
celente calidad y puede ser utilizada para consu-
mo y riego como dice la normativa vigente: Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano, y los Reales De-
cretos que la modifican: Real Decreto 314/2016,
de 29 de julio, Real Decreto 902/2018, de 20 de
julio y Real Decreto 3/2023, de 10 de enero.

Para determinar el balance del acuifero, se ha
llevado a cabo una estimacion de la recarga por
infiltracion del agua de lluvia para el periodo
2000-2018. Para este proposito, se utilizo el pro-
grama RENATA (DPA-IGME, 2012), que permi-
te realizar balances de agua en el suelo con una
discretizacion espacial y temporal diaria (entre
ellos, los datos mas relevantes para el articulo
estan en la tabla 1). En cuanto a la discretizacion
espacial, se consideraron los sectores climaticos
basados en la proximidad de las estaciones me-
teoroldgicas, asi como el tipo de suelo, el uso
del suelo y la cartografia de cultivos.
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FiGura 9. Diagrama de Piper de los manantiales del acuifero de
Sella en 2019.

Los resultados indican que la recarga directa
por precipitacion equivale a 12 % de las preci-
pitaciones, aproximadamente, lo que representa
2,90 hm’/ano. Los retornos de riego se conside-
ran despreciables en términos de contribucion a
la recarga del acuifero. Dado que las descargas
conocidas por los manantiales poseen valores
similares a 2,9 hm?, se considera que el acuifero
estd en régimen natural. La elevada diferencia
entre las precipitaciones y la recarga del acuife-
ro se debe a las caracteristicas de los materiales
de la zona, en buena parte impermeables.

TaBra 1. Reserva de agua util (RAU) y umbral de escorrentia
(Po) estimados para cada sector de suelo diferenciado.

RAU (mm Po
Sector de suelo Inf- S(up. ) (mm)
Oligoceno 30-70 3
Eoceno con pendiente 30-50 5
Eoceno sin pendiente 30-55 30

DISCUSION

El modulo pluviométrico anual ha mengua-
do durante el periodo de afios estudiado (2000-
2018), esto podria deberse a que durante el pe-
riodo de anos estudiado se ha producido una
transicion entre un ciclo huimedo y uno seco.
Los ciclos de precipitacion son un fendmeno
natural que se produce en muchas regiones del
mundo y que pueden tener una duracion de unos
pocos afios a varias décadas. La temperatura
media anual de Sella es de 15,5 °C, similar a la
que se da en los meses de primavera. De este
modo, coincidiria con lo citado por OLciNa &
Morto (2019), senalando que no existe mucha
fluctuacion de la temperatura durante el afio.

En cuanto a la evapotranspiracion, la méxima
diferencia entre la evapotranspiracion potencial
(ETP) y evapotranspiracion real (ETR) se sitia
en el mes de julio, debido a que las reservas del
suelo son escasas o inexistentes. Los valores
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maximos de ETR se alcanzan en abril/mayo y
septiembre/octubre, a causa de que en esta épo-
ca del afio coexisten el agua del suelo y el poder
evaporante de la atmosfera.

La disposicion geologica de la zona tiene un
papel importante en el funcionamiento del acui-
fero de Sella. La parte septentrional parece estar
desconectada de la meridional por su parte oc-
cidental debido a una falla, que fractura y reco-
rre todo el flanco norte del anticlinal de /’Alt de
Penya de Sella. Este hecho podria provocar que
el flujo de agua desde cotas mas altas hasta los
manantiales siga una trayectoria determinada
recorriendo el Barranc de I'Arc.

A pesar de que todas las fuentes poseen qui-
micamente una concentracion similar en todos
sus iones, algo compatible con la unidad del
acuifero y la homogeneidad de sus materiales,
hay pequenas variaciones entre manantiales
que se podrian explicar por las particularida-
des locales de los mismos. El anién mayoritario
presente en las aguas de los manantiales es el
bicarbonato, procedente de la interaccion del
agua con la roca permeable (calizas), al igual
que ocurre con el calcio y el magnesio también
presentes. Los demas componentes se presentan
en concentraciones muy pequeias, en especial
mencion a los nitratos, dado que este compues-
to se suele relacionar con la actividad antropica
o descomposicion de materia organica y es un
indicador de contaminacion.

La mayor parte del agua que surge por los ma-
nantiales proviene de la recarga que tiene lugar en
la Sierra de Aitana, debido a que es el mayor aflo-
ramiento permeable del acuifero. El impermea-
ble de muro define claramente todos sus limites
salvo el occidental. Este, aunque esté en contacto
con otro acuifero de litologia similar, presenta
un nivel piezométrico 100 m superior, quedando
desconectados hidraulicamente. De este modo,
se descartaria la posibilidad de que hubiera flujos
de agua procedentes de otros acuiferos.

Los niveles piezométricos del sondeo La
Sabatera muestran que existe una relacion ins-
tantanea entre el nivel y las precipitaciones. El
cambio de comportamiento que presenta el ni-
vel piezométrico a 45 m de profundidad se po-
dria deber al nimero de manantiales estaciona-
les que se sitlian en las cotas altas del acuifero,
lo que generaria su rapido vaciado en periodos
de aguas altas.
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La recarga del acuifero se ha cuantificado en
2,9 hm¥/aio, valor que se ajusta a las salidas co-
nocidas a través de los manantiales. Este hecho
justificaria que el acuifero se encuentre en régi-
men natural, ya que no existen entradas/salidas
ocultas ni extracciones por bombeos. Sin embar-
go, el modelo matematico se ha ajustado exclusi-
vamente con los volimenes de salida de los ma-
nantiales Font Major de Sella y Font de I’Alcan-
tara. Es decir, en el balance no esta considerada
el agua de la Font de [’Arc y de otros manantiales
menores a causa de no poseer un caudalimetro.
En definitiva, la recarga podria ser algo mayor a
la calculada, debido a que tinicamente se han con-
siderado las precipitaciones que se producen en
forma liquida, dado que son las mas frecuentes.
Se han desestimado los volumenes que pueden
proceder de otros tipos de precipitaciones ocultas
(nieve, rocio, etc.) debido a que, ni se dispone de
datos cuantitativos, ni se consideran valores sig-
nificativos respecto a los que aportan las lluvias.

CONCLUSIONES

El estudio climatolégico realizado en la zona
del acuifero de Sella ha permitido corroborar que
presenta el “Clima de fachada seca del macizo
de Alcoy”, en linea con las conclusiones previa-
mente descritas por OLcINA & MoLTO en su estu-
dio de 2019. La precipitacion media anual es de
414 mm, recurrentemente superior a la media de
la provincia de Alicante, y con un claro contraste
entre la pluviometria otofial (45 mm) y estival
(10 mm), asi como una amplitud térmica suave
producida por su proximidad a la costa. Ademas,
se ha podido comprobar que ha habido un cam-
bio en el clima para el periodo de afios estudiado,
pasando de una fase himeda a una fase seca.

Los materiales que conforman el acuifero de
Sella son unas calizas eocenas con gran abundan-
cia de fosiles y alta porosidad, lo que le confiere
unas caracteristicas favorables como acuifero.
Presenta un caracter semiconfinado, donde los
materiales permeables ocupan aproximadamente
la mitad del area (26 km?). Los limites laterales y
basal los constituyen las arcillas verdes del Eoce-
no inferior, a excepcion del limite occidental que
lo define un contacto mecénico. El impermeable
de techo, formado por el Oligoceno margoso, es
mas frecuente en la parte meridional, impidien-
do la recarga del acuifero de Sella por esta zona.



Esto provoca que la recarga se produzca princi-
palmente por la infiltracion del agua de lluvia a
través de las rocas permeables que afloran en la
Sierra de Aitana. El valor anual estimado es de
2,9 hm?®, lo que supone el 11,7% de las precipita-
ciones, aproximadamente. Las descargas cuanti-
ficadas presentan el mismo valor, de modo que el
acuifero se mantiene en régimen natural.

Respecto al quimismo, los resultados anali-
ticos confirman que los manantiales principales
poseen rasgos similares, siendo clasificados
como aguas de facies bicarbonatadas célcicas,
duras, ligeramente basicas y de excelente cali-
dad cualquier uso. En relacion con la evolucion
piezométrica, los niveles se han mantenido en-
tre los 20 y 65 m de profundidad. Se conside-
ra que el cambio de comportamiento que tiene
la piezometria a los 45 m se debe al grado de
karstificacion que tiene el acuifero en su parte
superior y a los numerosos manantiales que se
activan en los periodos de aguas altas, como es
el caso de la Font de I’Arc de tipo trop plein.

En definitiva, los resultados obtenidos en
este trabajo son de gran importancia para com-
prender el impacto del clima en los recursos
hidricos locales y para implementar medidas
efectivas de gestion y conservacion en el futuro.
Cabe destacar el valor que tiene la conservacion
de acuiferos en régimen natural en zonas de cli-
ma semiarido, como el del sureste espafiol. En
este caso, el agua es un recurso invaluable que
ha abastecido a varias poblaciones a lo largo de
los afios y se debe poner en valor como parte del
patrimonio geologico para seguir siendo capaz
de abastecer a estos municipios. En este sentido,
es importante seguir realizando estudios y dar a
conocer estos recursos naturales a la poblacion
a través de actividades divulgativas como la
realizacion del libro/guia de Rutas Azules por
la provincia de Alicante o el Hidrogeodia.
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EL ENCANTO MAGICO DE LA PALEONTOLOGIA.
MEMORIAS DE UN AFICIONADO

The magical charm of Paleontology. Memoirs of an amateur.

Carlos Sillero Garcia
Miembro fundador del Grupo Cultural Paleontologico de Elche (GCPE) - MUPE.
Correo Electronico: carlosillerogarcia@gmail.com

RESUMEN

El presente articulo trata de las vicisitudes de un aficionado a la Paleontologia y de su formacion autodidacta en esta ciencia.
Ademas, hace una resefia historica de la importancia que han tenido los aficionados en el desarrollo de la Paleontologia. Refiere,
también, su contribucion a la creacion y desarrollo del Museo Paleontologico de Elche.

Palabras clave: Aficionados a la Paleontologia, Contribucion historica de los aficionados a la Paleontologia, MUPE.

ABSTRACT

This article deals with the vicissitudes of a Paleontology enthusiast and his self-taught training in this science. In addition, it
makes a historical review of the importance that amateurs have had in the development of Paleontology. He also refers to his
contribution to the creation and operation of the Paleontological Museum of Elche.

Key words: Paleontology enthusiasts, Historical contribution of Paleontology enthusiasts, MUPE.

El hombre encuentra a Dios detrads de cada puerta que la ciencia logra abrir.

INTRODUCCION

La historia que quiero contar no es en si la
historia del Museo Paleontologico de Elche, ni
siquiera la historia de la Paleontologia en El-
che. Existen otros mas documentados que yo
para este cometido. Estas son las memorias de
parte de mi vida, las memorias y las experien-
cias de la vida de un aficionado a la Paleonto-
logia y al coleccionismo de f6siles que contri-
buyd, con su modesta iniciativa, al desarrollo
del Grupo Cultural Paleontolégico de Elche (en
adelante GCPE) y al Museo Paleontoldgico de
la ciudad. Es, en cierta manera, una referencia
historica y un alegato en favor de los aficiona-
dos que, con su empefio, han contribuido al de-
sarrollo de esta ciencia.

El dia 22 de agosto de 2022, en la revista di-
gital El Cantarano, dofia Consuelo Jiménez de
Cisneros, insigne poeta alicantina y catedratica
de Lengua espafiola, nieta del ilustre paleonto-
logo Daniel Jiménez de Cisneros y Hervas, con
la que he mantenido una corta pero fructifera re-
lacion literaria a proposito de dos de mis libros
de narrativa escribié una resefia literaria sobre
ellos, ambos surgidos durante el periodo de con-
finamiento por la pandemia debida al coronavi-
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ALBERT EINSTEIN.

rus. El articulo se titula: Dos libros de narrativa
del médico y paleontologo Carlos Sillero Garcia
(JimMeNEZ DE CIsNEROS, 2022). Cuando lei los co-
mentarios que de mis libros hacia senti, por un
lado, vergiienza por calificarme de paleontdlogo
que no soy, pero por otro lado orgullo por haber-
me dedicado, como aficionado, con una dedica-
cion casi “religiosa”, a esta disciplina.

Quiso la fortuna que, con motivo de la dona-
cién de mi extensa coleccion de fosiles al Mu-
seo Paleontolégico de Elche, su directora Ainara
Aberasturi y su gerente Jos¢ Manuel Marin se
confabularon para que escribiera como era la
vida de los aficionados en los primeros tiempos,
previos a la génesis del Museo Paleontoldgico
de Elche, como surgi6 la creacion del museo y
para contar las venturas y desventuras de los afi-
cionados que se dedicaron al estudio de la vida
primigenia. Ahora, cuando la decrepitud fisica
me limita el movimiento y no permite ya sino
recuerdos anclados en la lontananza del tiempo,
toca rememorar y escribir las experiencias vi-
vidas, la evocacion de los recuerdos del pasado
y conocer de qué manera puede contribuir a la
ciencia la actividad de un modesto aficionado.
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En el devenir de los afos, he podido recrear-
me con los misterios de los fosiles, y he podido
intrigarme con los secretos de la Tierra. Mi vida
ha estado, en parte, impregnada por estos enig-
mas. Durante este tiempo han ocurrido multitud
de acontecimientos a mi alrededor y he visto
desaparecer a grandes hombres que he conocido
y que han influido en mi, de una manera u otra,
en el conocimiento de la Paleontologia. Sirvan
estas lineas como homenaje a su memoria y val-
gan, también, como recapitulacion de mi vida,
en parte dedicada al estudio de los fosiles.

COMO CAIDO DEL CIELO

Cuando yo estudiaba Medicina, en los afios
sesenta del pasado siglo, la Facultad de Ciencias
Geolodgicas de la Universidad Complutense de
Madrid ocupaba transitoriamente, por falta de
espacio propio, uno de los pabellones de la Fa-
cultad de Medicina, que estaba situado en la par-
te trasera del vasto edificio de la Facultad. Los
alrededores, estaban inmersos en un descampa-
do baldio y solitario en el que crecia la hierba,
al que yo iba con cierta frecuencia a gozar de la
soledad y a estirar las piernas en el intervalo de
las clases. En aquellos destemplados solares po-
dias meditar y relajarte de las tribulaciones del
estudiante. Ocurridé que, en una ocasion, cuando
paseaba por este lugar, me sorprendi6é que a mi
lado cayera una piedra grande que procedia de
las ventanas de los pisos que ocupaba la Facul-
tad de Geologia. La fortuna vino en mi ayuda
porque la ley de la gravedad habia dispuesto que
cayera a cierta distancia y no en mi cabeza. Me
fijé que, en las inmediaciones, el suelo estaba
sembrado de piedras similares. Intrigado, miré
hacia las ventanas, pero no vi nada. Recogi aquel
trozo de roca y algo llamé mi atencion. Era una
roca pesada y dura, de arenisca ferrifera, muy
oscura, en cuya superficie se apreciaban algunos
moldes internos de fosiles que me parecieron,
a pesar de mis pocos conocimientos de Paleon-
tologia, pequenos corales. Esta roca ejercio tal
fascinacion sobre mi, que la guardé y a pesar
de que nunca he sabido la especie de los cora-
les que albergaba ni el periodo geologico al que
pertenecia, estuvo expuesta en una de mis vitri-
nas con la indicacion: “como caido del cielo”.
Llegué¢ a la conclusion de que algunos irrespon-
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sables alumnos de la Facultad de Ciencias Geo-
logicas tiraban por la ventana, desde la clase
de practicas, lo que no les interesaba. Aquello
fue el comienzo de una ilusion. Este fragmento
de roca (fig. 1), de origen desconocido, figura
ahora en los fondos del Museo Paleontoldgico
de Elche tras la donacién de mi coleccion de
fosiles. Yo lo considero un recuerdo histérico
inapreciable.

Ficura 1. “Como caido del cielo”, una de las primeras muestras
de la coleccion de Carlos Sillero.

No era la primera vez que yo tenia contacto
con un fosil. De pequefio, quizas por mi espiri-
tu de coleccionista, ya habia reunido una colec-
cioén, aunque misérrima, de fosiles y minerales
y siempre habian despertado en mi un interés
especial. Cuando en las clases de ciencias na-
turales el profesor, que ejercid sobre mi una in-
fluencia mesianica y del que guardo un recuerdo
especial, pasaba por delante de las mesas de los
alumnos con cajas de fosiles y minerales, se las
llevaba luego medio vacias. Los afos pasaron y
me converti en médico, pero nunca dejé de ma-
ravillarme por el mundo de los fosiles.

LOS ANOS OSCUROS

En 1975 comencé a ejercer mi profesion en
Alicante y los dias aparecian cargados de tra-
bajo y de preocupaciones. Las mafianas en el
hospital eran estresantes y las guardias médi-
cas abrumadoras. Fue entonces cuando cay6 en
mis manos el libro de Geologia y los dos tomos
de Paleontologia de Bermudo Meléndez. Ellos
me iniciaron en el conocimiento y en el colec-
cionismo de fosiles. La lectura de aquellos
libros ejercid una enorme fascinacion para mi.



Con ellos creia dar la solucién a todas mis du-
das sobre el significado de los fosiles, sobre
el comportamiento de las fuerzas de la Tierra
y sobre la evolucion de las especies. Pronto
cai en la decepcion mas intensa; me di cuen-
ta de que aquellos libros eran como un grano
de arena en el desierto del conocimiento, pero
también que, con algunas dificultades, a pesar
de no tener una formacion académica en Geo-
logia, comprendia grosso modo el significado
de los enigmas de la naturaleza. Era una cien-
cia que se regia por los principios de la logica
cientifica y por el mismo método de trabajo en
investigacion que la Medicina.

Yo ya era consciente que las formaciones
sedimentarias presentes en Alicante alberga-
ban yacimientos de fosiles. Mi primera salida
para explorar el terreno la hice en las afueras
de la ciudad, aprovechando una visita en el ba-
rrio periférico de Juan XXIII. Cuando dejé atras
las ultimas casas pronto me encontré con unos
paramos amarillentos de caliza erosionada y
oquedades pulverulentas en las proximidades de
ramblas de escorrentia y bancales de antiguos
cultivos. Algunos relieves en cuesta caian tras
formar terraplenes en una vaguada que se aso-
ma al pueblo de Villafranqueza. En este lugar,
llamado Lomas del Garbinet, tuve la ocasion
de conocer mi primer yacimiento fosilifero y
donde pude recoger mis primeros fosiles. He vi-
sitado este sitio numerosas veces y fui uno de
los primeros en estudiarlo y describir sus fosi-
les. El yacimiento del Eoceno medio (dentro del
Piso o Edad conocido como Luteciense) de los
alrededores de Alicante, en Villafranqueza y su
extension hacia la pedania de Tangel, estad en
trance de desaparicion debido a la cercania de
la ciudad, a las construcciones y por qué no, al
vandalismo de algunos aficionados. Este yaci-
miento del Eoceno es uno de los mas importan-
tes de Espafia. Cuando consegui la publicacion
de Gustave Cotteau sobre los equinoideos fosi-
les de Alicante pude comprobar su importancia
(CotTEAU,1890). El conocimiento de este yaci-
miento me ha permitido publicar algunos traba-
jos, incluyendo la descripcion de especies nue-
vas no conocidas hasta la fecha. Los primeros
afios fueron un poco frustrantes porque no co-
nocia los riquisimos yacimientos de fosiles de la
provincia y me encontraba desamparado. Hice

acopio de libros y publicaciones diversas sobre
Geologia y Paleontologia y no paré hasta conse-
guir la mayor parte de los mapas geologicos que
podian comprarse en alguna libreria de Alicante.

EL DESCUBRIMIENTO DEL PASADO

En el afio 1977 me trasladé al Hospital Ge-
neral Universitario de Elche, entonces 1llamado
Residencia Sanitaria de Elche para hacerme car-
go de una plaza en el Servicio de Medicina In-
terna. Fue en este momento cuando en realidad
tomé contacto, quizas de manera casual, con el
mundo de la Paleontologia. Por coincidencias,
conoci a varias personas que influyeron notoria-
mente en mi aficion como aficionado a la pa-
leontologia.

No seria justo si no hiciera referencia en
primer lugar a Casto Mendiola. Durante algun
tiempo tuve una relacion relativamente frecuen-
te con mi colega Casto Mendiola, traumatdlogo
de mi hospital, aunque no prolongada ya que se
traslado al poco tiempo al Centro de Salud de
Elche. Casto Mendiola tenia 8 afios mas que yo.
Coincidiamos en algunas guardias médicas y
con ¢l tuve nocion del apasionante mundo de los
fosiles de la zona. Casto era una persona muy
peculiar, envuelto en un aura de irrealidad y de
contracultura, pero era afable y desprendido.
Senti emocion cuando me regald dos ejempla-
res de dientes de Carcharodon carcharias del
Plioceno de Guardamar y cuando me hablaba
enaltecido de su relacion con la Paleontologia.
De padre médico, la familia se traslad6 a vivir
a Elche desde Canarias, donde habia nacido. El
referia que la aficion a la Paleontologia y al es-
tudio de los minerales surgié a los 9 o 10 afios,
gracias a Don Simeo6n Peird, también médico,
padre de Simeodn Peird, uno de los fundadores
del GCPE. Inquieto como pocos, Casto Mendio-
la forma parte de la historia de la Paleontologia
de Elche, aunque su produccion cientifica es, en
parte, un enigma. Su espiritu humanistico le lle-
v a desarrollar actividades muy diversas, entre
ellas la pintura. Mas adelante haré una resena
mas detallada sobre Casto Mendiola. Tenia un
concepto muy particular de la vida, diferente del
mio pero que, a pesar de ello, tengo de ¢l un
grato recuerdo. Casto fallecié en 2008 tras pa-
decer una penosa enfermedad. Fund¢ la Societat
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Paleontologica d’Elx y una revista de Paleon-
tologia, junto con algunos amigos, al mismo
tiempo que fundaba, con su familia, una tienda
de minerales y de fosiles. En la revista de la
Societat, que manejaba a nivel personal, practi-
camente solo publicaba ¢€l, especialmente sobre
ictiofauna actual y fosil, y esto ocurri6 desde
1995 hasta el 2008, afio de su fallecimiento. Al
parecer, describi6 11 especies nuevas de fosiles,
especialmente de una nueva familia de mylio-
batiformes. En una entrevista que se le hizo el
25 de marzo de 1984, en el periddico Informa-
cion de Alicante, en las noticias de Elche, nos
dice que “la pieza que tiene mayor interés en mi
coleccion es un cangrejo muy pequeiio, el “dro-
midites pastorix” (sic), del cual —continia—,
solo existen dos ejemplares en el mundo, uno
en el Seminario Conciliar de Barcelona y el
mio” (IrLEs, 1984). Desconocemos donde esta
el ejemplar de Casto Mendiola ya que su colec-
cion de fosiles esta, que sepamos, ilocalizable.
Un tercer espécimen de Dromilites pastoris, de
mi propiedad, ha sido donado recientemente al
Museo Paleontolégico de Elche.

Por amigos comunes, quiso la casualidad que
conociera por entonces a Jos¢ Manuel Marin,

aficionado desde pequefio a la Paleontologia y
que poseia una coleccion de fosiles digna de la
envidia de un aficionado que comenzaba enton-
ces a reunir su propia coleccion. Conocia ade-
mas numerosos yacimientos en las cercanias de
Elche. Me dio entonces la impresion de que era
el elemento aglutinador de un pequefio grupo de
aficionados que peridodicamente salian los fines
de semana al campo a la busqueda de fosiles
y a intercambiar conocimientos. Jos¢ Manuel
Marin, habia nacido en Elche en 1959 y segtin
refiere, desde que era un nifio se escapaba de
casa para ir a coger fosiles. Almacenaba las pie-
zas en las estanterias de la casa de su abuelo,
formando asi una coleccién que, con los afios,
iria a parar al Museo Paleontologico de Elche.
Aparte de multiples actividades festeras de El-
che, Marin es miembro fundador del GCPE, en
mayo de 1990 y miembro fundador de Cidaris,
en mayo de 2007. Hasta septiembre de 2016 ha
sido director del Museo Paleontologico y es pa-
trono presidente de la Fundacion Cidaris. José
Manuel Marin ha participado en multiples ac-
tividades del Museo; entre cllas ser comisario
de exposiciones paleontoldgicas, director de la
revista Cidaris y coordinador de las Memorias

Ficura 3. Reunion del GCPE del 30 de marzo de 1996, en el antiguo local ubicado en Les Corts Valencianes. En ella se ven a varios
socios fundadores, entre ellos al autor del presente articulo.
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del MUPE, ha contribuido a campafias de ex-
cavacion a nivel nacional e internacional como
las excavaciones del yacimiento “Crevillente 2
o la llevada a cabo en el desierto de Niger
(Agadez) y es autor de numerosas publicacio-
nes sobre Paleontologia. El incipiente grupo
que se formaria como asociacion, el GCPE, se
com-pletaba con otro ilicitano, Antonio Mo-
lina y con Simedén Peiré Aleman, quimico de
profesion, hijo del médico valenciano Simeodn
Peir6 Frasquet. Con el tiempo, otros ilicitanos se
unieron al grupo inicial los que, aun sin ser muy
aficionados a la Paleontologia, participaban de
las actividades del grupo y lo enriquecian. Entre
ellos cabe citar a Antonio Rodenas y a Francisco
Vives, profesores de instituto, gran dibujante el
primero y escritor el segundo de ellos.

HACIA EL FUTURO

Las reuniones de estos cuatro miembros ini-
ciales, que formaban un equipo y programaban
salidas al campo los fines de semana, se con-du-
jeron al principio con el fin de establecer las
condiciones necesarias para lograr una organi-
zacion administrativa que en el futuro rigiera
la directrices cientificas y ludicas de este grupo
de amigos. Como resultado de estas reuniones
tom6 nombre y forma el denominado Grupo
Cultural Paleontologico de Elche (GCPE) y se
crearon unos estatutos que se expusieron en el
Acta de una Asamblea General que se celebro
en Elche el 2 de diciembre de 1989. Este fue el
comienzo formal del GCPE. La Comision Ges-
tora estaba integrada por los siguientes miem-
bros: presidente, Simeon Peird Alemén; secreta-
rio, José Manuel Marin Ferrer; tesorero, Carlos
Sillero Garcia y vocales interventores de cuenta
y control de la gestion, Antonio Molina Garcia
y Jeronimo Gilabert Bello, cargos que serian
elegidos cada 5 afios. El Servicio de Asociacio-
nes del Ministerio del Interior, con fecha de 3
de mayo de 1990, emiti6 un oficio con numero
de salida 2056 analizando la solicitud formulada
por el denominado grupo Cultural Paleontologi-
co de Elche para que sea inscrita en los corres-
pondientes registros publicos. Considerando los
postulados de creacion del GCPE, la Direccion
General de Politica Interior del Ministerio del
Interior, por delegacion del Excmo. Sr. Minis-
tro, resolvid inscribir a la entidad denominada

“Grupo Cultural Paleontologico de Elche” (Ali-
cante) y visar sus estatutos. Lo que ocurri6 des-
pués todo es historia evolutiva.

EVOLUCION. LA REVISTA CIDARIS

Las primeras medidas que se acordaron en
las asambleas del GCPE fueron la creacion de
un museo y la fundacion de una revista cienti-
fica. Consciente el Ayuntamiento de Elche de
la importancia que estaba cobrando el GCPE,
nos cede un pequefio local, de unos 82 m? para
almacenar y preparar las muestras obtenidas en
las salidas al campo. Es también lugar de reu-
niones y sirve para mostrar a un publico inci-
piente la importancia de nuestra actividad. Esta
situado en Avinguda Corts Valencianes, n°® 5.
Fue en 1996 cuando la Direccion General del
Patrimonio Artistico de la Generalitat Valencia-
na reconoce la coleccion de fosiles y minerales
del GCPE como Coleccion Museografica y se
incorpora a la red de Museos de la Comunitat
Valenciana (DOGV de 14 de mayo de 1996).

Teniamos claro que una de las primeras cosas
que debiamos hacer era sacar a la luz una revista
de Paleontologia. Tengo el honor de ser uno de
sus promotores. Tras una larga discusion se acor-
do denominarla Revista Ilicitana de Paleontolo-
gia y Mineralogia, si bien después se antepuso el
nombre de Cidaris, tomando el nombre de uno
de los erizos fosiles emblematicos del area de
Elche, Cidaris melitensis. Nacia la revista como
publicacion semestral, aunque con los afos, los
problemas editoriales y de financiacion no han
permitido seguir el ritmo inicialmente trazado.
Puede corroborarse, sin embargo, que ha segui-

Ficura 4. Los 18 niimeros de la revista Cidaris (14 tomos) en los
que publico el autor del presente articulo.
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Cidaris

Revista llicitana de Paleontologia y Mineralogta
PUBLICACION SEMESTRAL

GRUPO CULTURAL PALEONTOLOGICO DE ELCHE

Ficura 5. Portada del primer volumen de la Revista Cidaris
cuya ilustracion fue realizada por el autor del presente articulo.

do publicandose hasta la actualidad, 34 nume-
ros en total, el ultimo en 2022. El nimero 1 del
volumen 1 sali6 a la luz en enero de 1992 y la
ilustracion de la portada (fig. 5) consistia en el
dibujo a plumilla de un Clypeaster de las Ata-
layas (Alicante). El logotipo del GCPE se dise-
16 como un circulo que incluia un martillo de
gedlogo sobre un pez fosil y sobre un campo de
montanas. Tuve la satisfaccion de dibujar ambas
ilustraciones, asi como realizar la presentacion
de la revista, utilizando una maquina de escribir
Maritsa ya que entonces no disponiamos de te-
clados de ordenador.

El sumario de aquel primer numero incluia
un estudio sobre la paleoictiologia de algunos
yacimientos nedgenos de la Provincia de
Alicante (I), escrito por Jos¢ Manuel Marin,
con fotografias en color, un trabajo sobre el
Eoceno Medio (Luteciense) de Villafranqueza-
Tangel (Prov. de Alicante), escrito por mi, que
incluia dibujos a plumilla del propio autor, y
un ejemplo de malformaciones anatomicas de
los equinoideos, a proposito de un caso, escrito
también por mi. El nimero se completaba con
Noticias y con instrucciones para los autores.
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En los treinta anos de existencia, la revista ha
sido el escaparate del GCPE, ha madurado y ha
expuesto trabajos de cierto interés. Actualmen-
te la Fundacion Cidaris ha instituido un premio
para articulos basados en trabajos Fin de Grado
y Fin de Maéster sobre temas relacionados con
las Ciencias de la Tierra de la provincia de Ali-
cante, cuyos resultados se publican en la revista
Cidaris.

EL MUSEO PALEONTOLOGICO

El local de Les Corts Valencianes (fig. 6), lu-
gar de reunion de los miembros del GCPE y de
los aficionados y curiosos que “se dejaban caer
por alli”, estaba cumpliendo su mision. Ya habia
atesorado multitud de fosiles y servia también
como un laboratorio primitivo y una “sala de cu-
ras” para los fosiles mas deteriorados. Por otro
lado, el niimero de socios del GCPE aument6
significativamente.

El 3 de octubre de 1992 se lleva a cabo la
asamblea general ordinaria en el salon de actos
de Pinturas el Peix, en la calle Francisco Vicente
Rodriguez, n° 28, en la que, aparte de los pro-
cedimientos ordinarios, se debate sobre la ex-
pulsion de uno de los miembros del GCPE por
incumplimiento de los estatutos.

El 13 de septiembre de 1993 remiti al GCPE,
como donacidn para su biblioteca, el trabajo ti-
tulado Equinoideos fosiles de la provincia de
Alicante, realizado como una actividad cientifi-
ca de la asociacion y que luego seria publicado
en la revista Cidaris.

El 13 de octubre de 1994 se notifica el acto
inaugural de la Exposicion Permanente de Fosiles
y Minerales que tendria lugar el proximo 23 de

Figura 6. Antiguo local del GCPE ubicado en Les Corts
Valencianes.



octubre a las 12 horas en nuestra sede social. Por
entonces, se planea también la modificacion de
los estatutos de la asociacion. En un oficio de
7 de noviembre de 1994, debido a la penuria
economica del GCPE, la Junta directiva ha
impreso unos calendarios para el Sorteo de
Navidad sorteandose una gran torre-cesta con
un televisor, un jamoén, bebidas y dulces y un
largo etc. con un valor de 80000 pts.

Por entonces comienza la publicacion en la
revista Cidaris de un trabajo conjunto entre J.M.
Santolaya y el que esto escribe sobre una guia
paleontologica de erizos fosiles de la provincia
de Alicante, tomando como base el catalogo
previamente publicado por mi. Comprende la
descripcion de cerca de 400 especies de equi-
nidos con fotos e ilustraciones de los autores,
siendo de destacar la comunicacion de algunas
especies nuevas para la ciencia lo cual supone
un logro importante para unos aficionados.

En la asamblea general ordinaria de 30 de
marzo de 1996 se trataran, entre otras cosas de
la oficializacion del Museo, el convenio con el
Ayuntamiento para ampliar las actuales instala-
ciones y la presentacion de la portada del Bole-
tin Interno del GCPE.

El 17 de mayo de 2003 la Asamblea General
ordinaria, se celebra por vez primera en el nuevo
Museo Paleontologico de Elche, situado en la
plaza de Sant Joan, y se aprovecha para visitar
las incipientes nuevas instalaciones, asistiendo
por vez primera un representante del Institut
Municipal de Cultura.

Después de muchas vicisitudes, en octubre
de 2003 se reconoce administrativamente el
Museo Paleontolégico de Elche y el 3 de di-
ciembre de 2004 se inaugura oficialmente en la
plaza de Sant Joan. En orden a dotar al Museo
de un soporte administrativo y cientifico, el 31
de mayo de 2007 se crea la Fundacion Cidaris
como gestora del MUPE con el fin de desarro-
llar proyectos de investigacion, conservacion y
divulgacion. Desde entonces y hasta la actuali-
dad crece en importancia el Museo y se realizan
numerosos proyectos con el apoyo de la empre-
sa Gealand, dedicada al patrimonio geoldgico
y paleontolégico. En este sentido, la herramien-
ta FOPALI se convierte en arma de gestion del
Museo, realizando un progresivo inventario de
los yacimientos y su valoracion patrimonial.

La historia del Museo Paleontologico de El-
che ha sido referida con detalle por ABERASTU-
RI RODRIGUEZ ef al. en un formidable trabajo y
a ¢l remito al lector para conocer la evolucion
del Museo en los tiempos recientes (ABERASTURI
RODRIGUEZ et al., 2014).

En resumen, el Museo nace a partir de las in-
quietudes de un grupo de aficionados y apues-
ta desde sus origenes porque la ciudadania
se implique en su gestion diaria (ABERASTURI
RODRIGUEZ et al., 2018).

Por entonces se mantuvieron relaciones epis-
tolares con investigadores espafioles y franceses,
especialmente en el campo de los erizos fosiles.
En efecto, fueron especialmente fructiferas las
relaciones con otros aficionados a la “equino-
logia”. En este sentido, hay que destacar a Joa-
quin Lopez, bidlogo y profesor en el instituto de
Caudete, a José Luis Garcia Mataix, de Villena,
quien tendria contacto frecuente con el MUPE
y con Enrique Roman, también de Villena, gran
apasionado de los erizos. Ellos han contribuido al
conocimiento de los equinidos fosiles de Alicante
y han publicado algunos trabajos sobre este tema,
comunicando por vez primera algunas especies
no conocidas en la provincia hasta ese momento.
Aprendi de ellos en las salidas al campo y tuve la
satisfaccion de publicar, junto con Joaquin Lopez,
Equinidos fosiles de la provincia de Alicante (fig.
7), en Memorias del MUPE, en el nimero co-
rrespondiente a 2005 (Lopez & SiLLEro, 2005),

l_
DE LA PROVINCIA
| ' DE ALICANTE

Ficura 7. Libro de Equinidos Fosiles de la Provincia de Alican-
te, escrito por Joaquin Lopez y el autor del presente articulo.
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publicacion de la que Jests Esteban Caracuel era
coordinador cientifico. Este exhaustivo tratado
sobre la “equinologia” alicantina fue presentado
el 17 de diciembre de 2007 en Elche e incluia seis
nuevas especies del género Brissopatagus, aparte
de las publicadas previamente en la revista Cida-
ris por Santolaya y Sillero. En la presentacion, el
gerente del Instituto Municipal de Cultura Juan
Antonio Oltra destaco la labor cientifica que rea-
liza el museo ilicitano. El libro se presentd con
la presencia de representantes del Ayuntamien-
to, Caja Mediterraneo y Universidad de Alicante
con la asistencia de Jesus Caracuel. Fruto de la
investigacion sobre los equinidos fosiles fue el
trabajo titulado: Contribucion de la paleontolo-
gia alicantina al conocimiento de los equinoi-
deos fosiles (Echinoidea). Una perspectiva his-
torica. (SILLERO & LoOPEZ, 2014).

TRISTES RECUERDOS

En los ultimos 20 anos, varios acontecimien-
tos de triste recuerdo enturbian mi alma. Todos
ellos tuvieron una influencia importante en mi
vida personal y en mi vida como aficionado a
la Paleontologia. La desgracia se cebd en ellos
y todos tuvieron un fin desdichado. Valga este
trabajo como homenaje a ellos y a su memoria.

Quiero citar en primer lugar a Felipe An-
tonio Perla Muedra, al que tuve ocasion de
conocer hace mas de 20 afios. Felipe Perla era
comandante médico del ejército y muy aficio-
nado al estudio de los fosiles, especialmente de
los equinidos. Tuve una relacion epistolar con
¢l muy fructifera. Era una persona entrafiable y
dadivosa. En una ocasion en que le invité a mi
casa me regalo algunos magnificos erizos fosi-
les del Cretacico de Guadalajara, especialmente
Stereocidaris figueirensis. Su instinto humano y
solidario lo desarrollaba por entonces en la base
militar espafiola de Kabul, donde estaba destina-
do. Fue promotor de la campana “por un trozo
de tela”, como bautiz6 al empeio de la recogida
de dinero en la base militar para las viudas de
Afganistan. Acompanaba a los equipos de des-
activacion de minas contra persona y asistia a
los mutilados de guerra. Felipe estaba casado y
tenia dos hijas cuando desgraciadamente falle-
ci6 el 25 de mayo de 2003, en el fatal accidente
del YAK42 que los traia a Espafia y que costo la
vida a 62 militares espanoles.
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Otro médico aficionado a la paleontolo-
gia, que conoci cuando llegué a trabajar en el
Hospital General Universitario de Elche fue
Casto Mendiola Santamaria. Ya he habla-
do de ¢l anteriormente. La vida de este inclito
personaje ilicitano no podia dejar indiferente a
nadie. Casto naci6 en Gran Canaria donde su
padre se habia trasladado como médico. Su fa-
milia regres6 a Elche en 1945. Estudi6 Medi-
cina en la Universidad de Granada, licencian-
dose en 1965 y se doctor6d en la Universidad
de Valencia en 1967. Especialista en Cirugia
ortopédica, gan6 una plaza por oposicion en el
Hospital de Elche donde coincidimos en 1977.
Visceralmente humanista, no podriamos abar-
car todas sus actividades intelectuales y artis-
ticas. En 1982 fundd, con algunos amigos y
familiares la Societat Paleontologica d’Elx y
proyecto la construccion de un museo. Junto
con Sixto Marco, el célebre pintor ilicitano, do-
naron un solar al Ayuntamiento de Elche, pero
el proyecto no se realiz6. En 1987 fundo6 Esbart
Zero junto a Juan Llorens y Andreu Castille-
jos con quienes hizo numerosas exposiciones
de pintura. Su excéntrica vida cultural se com-
plement6 con su actividad como aficionado a
la Paleontologia, visitando numerosos paises y
localizando no menos numerosos yacimientos
de fosiles. Casto era de naturaleza entranable y
dadivoso y le gustaba ensefiar sus extravagantes
conocimientos. Tuve con €l numerosas charlas
sobre fosiles y debo confesar que fue uno de
mis guias o preceptores con el que aprendi los
rudimentos de la Geologia y la Paleontologia.
La Asociacion Paleontoldgica alcarrefia Nau-
tilus, en su foro de Paleontologia, refiere los
trabajos de Casto Mendiola en la revista de la
Societat Paleontologica d 'Elx, mas de 20 sobre
ictiofauna, pero desconocemos la difusion y la
trascendencia real que han tenido estos trabajos
que, confieso, no he podido conseguir.

Casto Mendiola falleci6 de un desgraciado
y rapido proceso neoplésico el 22 de enero de
2008, a los 68 anos. Desconocemos la localiza-
cion de la que creemos que era una coleccion
paleontoldgica muy importante.

No puedo dejar de citar a Simeo6n Peiré Ale-
man, uno de los fundadores del GCPE y que
dedico su vida al coleccionismo de fosiles y a
vivir los sabores y los sinsabores del Museo Pa-
leontologico de Elche. Quimico de profesion, de



caracter bonachoén, era un incansable correcami-
nos y con una habilidad especial para la locali-
zacion de los fosiles en los yacimientos, espe-
cialmente los dientes de pez. Los ultimos afos
los habia dedicado al coleccionismo y estudio
de los braquidpodos, de los que poseia una muy
buena coleccidon y una pagina web dedicada a
ellos; aqui, ¢l mismo cuenta parte de su vida.
La coleccion de Simedn reposa como otras en
los fondos del Museo Paleontologico de Elche,
donde ocupan un lugar los aproximadamente
5000 ejemplares de braquidpodos donados al
museo. Descubrio, en el Jurasico de Sierra Pela-
da, la especie que fue denominada luego Cincta
peiroi por Baeza-Carratald y publicada en Geo-
bios en 2011 (BaEza-CARRATALA, 2011). Simedn
fallecié también de un cancer muy agresivo en
febrero de 2015, habiendo realizado la donacién
de su coleccion poco antes de su muerte.

Lugar especial en mi recuerdo merece José
Maria Santolaya Jiménez. De ¢l aprendi, por
correspondencia, todo lo que sé de equinidos
fosiles. No voy a extenderme demasiado en
estos aspectos que ya he desarrollado al hablar
de la revista Cidaris.

Santolaya era también médico. Hizo la ca-
rrera en Valladolid y se formd en Neurologia
pediatrica en el hospital de Basurto, en Bil-
bao, realizando interesantes estudios sobre las
displasias Oseas, sobre lo que escribi6 su tesis
doctoral y un interesante libro. Era una perso-
na muy trabajadora y reflexiva, contundente con
sus apreciaciones. Santolaya era muy querido
y tenia una fuerte personalidad. Aficionado a
la Paleontologia, poseedor de grandes conoci-
mientos sobre Geologia y Paleontologia de los
equinidos fosiles, atesoraba una gran coleccion
y una reserva bibliogréafica increible. Con ¢l y
bajo su batuta, inicié y terminamos la Guia de
los equinidos fosiles de la provincia de Alicante
(fig. 8), que llend varios ntimeros (I-1X) de la re-
vista Cidaris y que tuvo una notable repercusion
en los medios paleontologicos, siendo citados en
numerosas ocasiones en revistas especializadas
(SanToLAYA & SILLERO, 1994-2001). Me enviaba
por correo cajas con extraordinarios ejemplares
de erizos fosiles especialmente del género Mi-
craster'y organizabamos por carta la publicacion
en fasciculos de la Guia. Conservo todavia y es
un bien inapreciable para mi, toda la correspon-
dencia manuscrita que tuve con ¢él, sus descrip-

Ficura 8. Muestra de algunos fasciculos de la Guia de los equi-
nidos fosiles de la provincia de Alicante.

ciones, sus esquemas y sus juicios personales.
“Chechu” Santolaya tuvo también un triste final.
Como si el destino se hubiera aliado con la pato-
logia, falleci6 el 6 de marzo de 2008 en Bilbao
de una cruel enfermedad cancerosa diseminada,
de menos de un afio de evolucion. Aparte del
trabajo sistematico en la revista Cidaris publi-
c6 dos especies nuevas: Gualtieria alicantina 'y
Brisssopatagus silleroi, este Gltimo en mi nom-
bre. Para no faltar a su cortesia tuve la satisfac-
cion y el honor de dedicarle una especie nueva
que habia descubierto en el Eoceno alicantino y
a la que denominé Cassidulus santolayae (SILLE-
RO in SANTOLAYA & SILLERO, 1994). La gratitud
que profeso a José Maria Santolaya ahoga a ve-
ces mi garganta. No mucho después de fallecer,
su mujer Araceli, en un viaje a Alicante, donde
solian veranear, me trajo una fabulosa coleccion
bibliografica compuesta de monografias e innu-
merables articulos clasicos en Geologia y Pa-
leontologia, especialmente sobre erizos fosiles.
Aunque mi relacion con Jesus Esteban Ca-
racuel Martin fue ocasional y coyuntural, tuve
un profundo conocimiento de su persona y una
pena infinita cuando desaparecid. Voraz investi-
gador, con numerosos trabajos publicados y con
un brillantisimo futuro, dejoé joven este mundo
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afecto también de una onerosa enfermedad y
una evolucion dramdtica. Formado en las Uni-
versidades de Jaén y Granada, cuando fallecio
pertenecia a la Universidad de Alicante. Habia
leido su tesis doctoral en 1996 en la Universidad
de Granada. Tuvo una gratisima relacion con el
Museo Paleontoldgico de Elche, al que ayudo
con sus conocimientos y su grandeza de alma.
Recuerdo que conservo un libro, que me regalo,
poco antes de su pérdida, sobre la paleontologia
alicantina. Su ultimo trabajo fue probablemente
aquel que trata sobre las pistas fosiles asociadas
a la discontinuidad fini-Messiniense (CARACUEL
et al., 2009). En el blog del MUPE de 1 de junio
de 2011 se puede leer la siguiente resena: “El jar-
din de las rocas de la Universidad de Alicante”.
“El pasado 11 de mayo de 2011, el equipo del
MUPE asisti6 como invitado a la Primera Jorna-
da Cientifica sobre Ciencias de la Tierra...todo
ello enmarcado a titulo postumo al profesor titu-
lar de Paleontologia y vicedecano de la Facultad
de Ciencias, Jesus E. Caracuel Martin. Se inau-
gurd "El jardin de las rocas de la Universidad de
Alicante’. El Jardin de las rocas fue una propues-
ta del profesor Caracuel, un proyecto que inicio
hace varios afios con el objetivo de mostrar al
publico en general y a los estudiantes la excep-
cional variedad litologica de la Peninsula Ibéri-
ca. En el acto se descubri6 una placa y se hizo
entrega a su viuda, Dofia Gloria Espinosa, de una
serie de menciones...” Descansa en paz, amigo.

LAS TRIBULACIONES DE UN AFICIO-
NADO A LA PALEONTOLOGIA. EL
ANECDOTARIO.

Debido a cuestiones diversas, en muchas oca-
siones el aficionado salia al campo solo, sin la
compaiia de sus colegas, cosa en principio des-
aconsejable, especialmente si se visitaban sitios
peligrosos. Todos sabiamos que no es prudente
llegar a yacimientos donde existian inclemencias
meteorologicas notables o peligros de diversa
indole, incluyendo el ataque de avispas furibun-
das o la posibilidad de traumatismos y fracturas
como ha sido mi caso en alguna ocasion. Mis
huesos han sido testigos varias veces de fractu-
ras de las que guardo un desagradable recuerdo.

Una vez que la normativa existente y la edad
aconsejan cambiar de vida del aficionado, vie-
nen a su memoria algunos recuerdos que le ha-
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Ficura 9. Carlos Sillero Garcia, autor del presente articulo,
consultando antiguas notas e informacion recopilada, depositada
actualmente en el Museo Paleontologico de Elche (MUPE).

cen rememorar tiempos pasados. A mi mente
fluyen ahora algunos de ellos, de los muchos
sucesos que ocurrieron en mis excursiones cam-
pestres. El lector tendra noticias a continuacion
de alguno de ellos. La mayor parte de mis re-
cuerdos son para demostrar el placer que sentia
un aficionado cuando investiga sobre el terreno
la presencia de fosiles y el jubilo que teniamos
cuando nos encontrabamos un ejemplar que me-
rece todas las desdichas y los sufrimientos. Esto
fue especialmente grato en el yacimiento de pe-
ces fosiles del Mioceno cercano al pantano de la
Pedrera, al poco de pasar Hurchillo, cuando ex-
plorabamos los estratos fosiliferos suspendidos
con cuerdas en el precipicio. Una caida podria
haber sido fatal. No hay mayor placer que gozar
de la soledad de los campos y apreciar la sensa-
cion de bienestar cuando asolado por el calor y
el cansancio te sientas, protegido por la raquiti-
ca sombra de un arbolito, a beber agua fresca y
consumir el reconfortante almuerzo que llevas
en la mochila. En alguna otra ocasion, una hi-
guera abandonada en el campo repleta de ma-
duros higos ha venido a calmar el hambre ma-
tutina del aficionado.

Invertir en nummulites

La anécdota que ahora refiero me ocurrié en
el yacimiento del Eoceno nummulitico de Vil-
lafranqueza, en las lomas del Garbinet, en las
proximidades de Alicante. Ensimismado y con
la cabeza baja, mirando al suelo, no vi llegar a
varios nifios, de alguna barriada cercana, que se
aproximaron para comprobar qué hacia, dada la
natural curiosidad que tienen a estas edades.



—¢Qué haces? —me dijeron.

—Cogiendo nummulites —les dije.

—Y eso, ;qué es? —insistieron.

—Son fo6siles, contesté, pequetios “animales”
que con el tiempo han quedado convertidos en
piedra.

—iQuién lo diria!, jno sé si creérmelo!, dijo
uno de ellos.

—Y, (valen algo?, intervino otro chiquillo
con los ojos desorbitados...

—Claro —les dije—, no veis la forma de
moneda que tienen... Actualmente los pagan a
una peseta cada uno, ;qué te parece?, apostillé.

—Y el tercero, que habia atrapado un
nummulites de gran tamafio que identifiqué
como Nummulites millecaput, me dijo
elocuentemente: este tiene que valer mas —me
dijo—, porque es mas grande.

—Este vale un duro, le aclaré, porque es la
madre de todos los nummulites.

No duré mucho en aquel sitio, pero al irme,
volvi la cabeza y vi como aquellos arrapiezos,
febrilmente, llenaban de nummulites unas bolsas
de plastico que llevaban en los bolsillos. No los
he vuelto a ver.

El refugio de los zorros

No es frecuente ver, en las cercanias de la
ciudad, animales salvajes. Por eso cuando los vi
me hice de cruces. Las inmediaciones de Sierra
Mediana forman parajes desolados y solitarios.
Un serpenteante camino conduce, cuesta arriba,
primero a los afloramientos del Cretécico Infe-
rior continuacion de los de La Alcoraya y, des-
pués de una subida agotadora, al Jurasico Supe-
rior donde se hayan ammonites grisaceos.

Observando las faldas de la sierra, las grises
tonalidades del Jurasico y los amarillentos tra-
zos del Cretacico vecino, la sierra de Fontcalent
en la lontanaza, dos sombras aparecieron por un
sendero ascendiendo por la montafa. Ascendian
como el que ha cumplido con el deber que te-
nian asignado. No podia creer lo que mis ojos
estaban viendo. Son zorros, pensé. Saqué de la
bolsa unos pequefios prismaticos y corroboré
mis sospechas: eran dos zorros apuestos que ca-
minaban juntos probablemente hacia su guarida.
(Qué hacen estos animales por aqui, me dije?
Pronto cai en la cuenta, venian del vertedero y
de la planta de compostaje cercana de La Alco-

raya. Este sitio es ahora su restaurante, regresa-
ban a su guarida tras el almuerzo.

El raton que buscaba ammonites

Una pequefia loma situada en las cercanias
de Lo Boligni, en la pedania de La Alcoraya ha
sido, en los buenos tiempos, uno de los yaci-
mientos del piso Aptiense mas importantes de
la peninsula, en mi opinion. En la provincia de
Alicante solo es comparable el del barranco de
La Querola, en Cocentaina. En los alrededores,
otras pequefias lomas proporcionan hallazgos
similares: ammonites piritosos de numerosas es-
pecies, muchos de ellos con superficie irisante,
corales, gasteropodos, madera fosil, crinoides,
otolitos e, incluso, algunos ejemplares magnifi-
cos de rhyncholites. En otros tiempos, los am-
monites piritosos eran numerosisimos; aunque
pequetios, algunos bellamente metalizados, eran
dignos residentes de las colecciones mas selectas
de ammonites. Del Aptiense de La Alcoraya ob-
tuve el ammonites mas notable de todos los que
encontré en este yacimiento y probablemente el
mas bello de los que yo tengo noticias. Aunque
podria clasificarse como ammonites piritoso,
mas bien parece de marcasita, limonita u otro
oxido de hierro. En efecto, en uno de los estra-
tos margosos del yacimiento, a unos 200 metros
de la loma de Lo Boligni vi, un pequefio agu-
jero, sin duda hecho por algun pequeiio animal
campestre, cuya entrada estaba tapizada de tie-
rra producto de la actividad del animal. El ras-
tro terminaba, a unos 15 centimetros del orificio
de entrada a la pequefia cueva y, en su extremo,
se encontraba depositado un precioso ammoni-
tes que media unos 4 cm. de didmetro, como si
amorosamente hubiera sido depositado tras su
extraccion del fondo de la galeria subterranea.
Lo interpreté como una ofrenda o presente que
hacia, probablemente un ratoncillo de campo,
a un disciplinado buscador de fosiles como yo.
Este magnifico ejemplar estd ahora depositado
en el Museo Paleontologico de Elche.

Los erizos no se comen

La mafiana no habia empezado bien; la ex-
cursion por los alrededores de Aspe no habia
dado el resultado apetecido y termind en las cer-
canias de La Romana, tomando la carretera que
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va de Aspe a esta ultima poblacién. Me habian
dado la referencia de una pequeia mancha del
Cretacico Superior donde podian encontrarse
erizos fosiles, muy cercana a la carretera, espe-
cialmente en algunos huertos y viias vecinas.
La basqueda en la orilla de la carretera no dio
el resultado apetecido por lo que me adentré en
un bancal proximo plantado de vides. Me ha-
bian asegurado que la remocion del terreno por
los agricultores descubria equinidos del géne-
ro Echinocorys de buen tamafio. Como yo no
tenia clara aquella indicacion y aparentemente
no habia indicios de fosiles, me parecid que lo
mas conveniente era preguntar a un paisano que
trajinaba en las inmediaciones; ¢l sabria algo de
esta cuestion ya que era su terreno, y me podria
indicar la localizacion del yacimiento.

Con cierta timidez le abordé educadamente y
vine a preguntarle:

—~Oiga sefior, ;sabe usted si por aqui hay
erizos?

A lo cual me contest6 un poco sorprendido:

—Si sefior, hay erisos (no recuerdo si dijo
erisos o ari¢os, en valenciano).

Cuando aquello oi pensé que habia acertado
y que habia tenido suerte al preguntar a aquel
sefor por el motivo de mi busqueda.

—Busque, busque —me dijo el buen
hombre—. Algunos se los comen, aunque a mi
me parece que no son plato de buen gusto.

Cuando aquello oi me di cuenta de que no
hablabamos el mismo idioma. En efecto, el
buen hombre se referia a los erizos de tierra,
esos pequefios mamiferos cubiertos de puas tan
abundantes en los campos cultivados de la zona,
donde se alimentan de insectos, lombrices y
otros pequefios animales. Aquel sefor, cuando
se lo dije, no comprendi6 bien el objeto de mi
busqueda y debid creer que estaba hablando con
un individuo trastornado. Desde luego, entre
mis costumbres culinarias no esta la de comer
erizos de campo.

“El muerto de La Alcoraya™

Uno de los mdas pintorescos sucesos que me
han ocurrido sucedié en las inmediaciones de
La Alcoraya, en las lomas de El Reventon, o la
Ballestera, como también se llama, y tuvo como
escenario una de las canteras de yeso del Triasi-
co Superior (Formacion Keuper) de la zona. Al
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penetrar en una de estas canteras, ya abandona-
da, canteras que conducen a fondos de saco don-
de termina su recorrido, rodeadas de peligrosos
precipicios, bajo un sol de justicia y el marti-
lleante sonido de las chicharras, noté un olor
nauseabundo indicativo de material en descom-
posicion. Algun animal muerto, pensé. El ins-
tinto me dijo que debia salir de alli, pero como
refiere el dicho popular, la curiosidad mato al
gatoy, tras abandonar la cantera, decidi penetrar
de nuevo. Cuando llegué al fondo de la excava-
cion, arreci6 de nuevo el olor nauseabundo y en
la ladera del cortado de rocas vi con sorpresa
que habia una bolsa negra de gran tamafio, per-
fectamente cerrada, que albergaba dentro algo
que me pareci6 por la forma un cuerpo humano.
Tate —me dije—, esto puede ser, por la forma,
un muerto, un cuerpo humano perfectamente
embalado en un lugar perdido de la mano de
Dios. (Mira que si es un cadaver? Pensar esto y
echarme a temblar fue todo uno. Estuve a punto
de irme de aquel lugar como alma que lleva el
Diablo, pero pudo mas la curiosidad y con la pi-
queta de gedlogo que llevaba en la mochila pre-
sioné la bolsa de plastico: el bulto estaba blando
y crujia. Tras muchos titubeos el caso termino
en conocimiento de la Guardia Civil. Cuando
en la compaiiia de dos agentes llegamos al si-
tio, — jya huele! — les dije. Uno de los agentes
me mird realizando un signo de asentimiento.
Cuando nos aproximamos, uno de ellos excla-
mo: Pues si, parece un... El agente mas vete-
rano, tras unos momentos de indecision cogio
un instrumento punzante que llevaba y rasg6 la
bolsa de plastico para averiguar su contenido. El
olor y la salida de una mosca indicaron sin lugar
a dudas la apertura del envoltorio. Por fin rasgo
la bolsa lo suficiente para ver el contenido. El
corazdn se aceleraba. El agente que practicaba la
incision se volvid hacia nosotros y dijo en tono
de triunfo: Para ser una persona tiene demasia-
do pelo, parece un perro, continué. Yo no me
lo podia creer. Mi sentimiento en ese momento
fue de alivio, pero también ;por qué no decirlo?
de cierta frustracion, ya que me habia hecho la
idea de verme envuelto en un asunto policiaco.
Es un perro, un perro enorme, insisti6 el agente
revisando de nuevo la mortaja. Esto en mi tierra
no pasa, considerd el agente, natural de Soria, el
olor hubiera atraido a una bandada de abantos
que hubieran dado cuenta rapidamente del ca-



daver. Quiero aclarar al lector que el abanto, en
algunas zonas de Espana es el alimoche o buitre
egipcio. Esta extravagante historia la reflejé en
forma de relato corto en mi libro Cuentos irrea-
les y otros relatos breves (SILLERO, 2014) y dedi-
cado a la Guardia Civil espafiola.

NOMINA GENERUM ECHINORUM

Como culminaciéon de los estudios que
tiempo atrds habia emprendido sobre los
equinidos fosiles y tras un trabajo de varios
afios que obligd a revisar ingentes cantidades
de bibliografia y miles de consultas en internet,
publiqué NOMINA GENERUM ECHINORUM.
Aproximacion a un catalogo de equinidos,
fosiles y actuales (fig. 10). Se trata de un
compendio de los géneros y de las especies que
habian sido descritas hasta 2008, con referencia
al nombre valido, situacion taxondmica, autor,
piso geologico, localidad, bibliografia de cada
género y observaciones cuando las hubiere.
Fue publicada en dos ediciones. La segunda,
por la Editorial Club Universitario en 2015,

NOMINA GENERUM ECHINORUM

APRONINACION A UN CATALOGO DE EOUINIOS,
FOSILES ¥ ACTUALES

PROYECTO ALICANTS

C. Sillere Garcia

Miemmbero farndador ded Grupo Culturad Paleimialiios de Elohe
Meaxesr de Palvasitiloga de Eloke

ECU’

Ficura 10. Portada de la publicacion NOMINA GENERUM
ECHINORUM. Aproximacion a un catdlogo de equinidos,
fosiles y actuales.

dedicada a José Maria Santolaya, in memoriam.
Comprende la practica totalidad de los géneros
y especies de equinidos descritos hasta la fecha
de la publicacion, en total 933 géneros y 8872
especies, de ellas 1160 actuales (SiLLERO, 2015)
Se trata, probablemente, del listado més extenso
sobre equinidos fosiles y actuales referido hasta
la fecha de publicacion e incluye las especies
nuevas para la ciencia descubiertas y nominadas
por nosotros. Esta revision aborda, aunque
tenuemente, un apéndice sobre Ichnotaxa o
huellas fosiles de equinidos en los sedimentos,
no habitual en los tratados al uso. Este libro
nacio con la idea de proporcionar al aficionado
y al especialista en erizos fosiles, un catalogo
exhaustivo de los géneros y especies y referir
la posicion taxondmica actual de cada uno
de ellos. Mi gratitud a Andrew B. Smith y
Andreas Kroh porque la consulta del Echinoid
Directory, del que son editores, ha sido de una
ayuda inestimable. Dado que es un campo en
continua mutacioén, los que tomen el relevo
ampliardn, a la vista de nuevos descubrimientos,
el namero de especies descritas y realizaran las
modificaciones taxonémicas pertinentes.

LOS AFICIONADOS A LA PALEONTOLO-
GiA Y LOS COLECCIONISTAS DE FOSILES

No es infrecuente, en los ultimos tiempos,
leer noticias referentes a personas que son inter-
venidas por la Guardia Civil y a los que se les
ha aprehendido por los fosiles que habian reco-
gido en tal o cual sitio, sin los permisos oportu-
nos. Puede que hayan expoliado un yacimiento
o puede que Unicamente se hayan apropiado de
unas cuantas muestras de poco valor, sueltas y
descontextaulizadas, ya sea con la intencion de
quedarselos o llevarlas a un museo. Puede que
sea muy dificil diferenciar entre el aficionado a
la Paleontologia que recoge una pieza de la que
le gustaria saber mas, de los destructores o pi-
ratas de la paleontologia como se ha calificado
a muchos aficionados. En general, y a pesar de
la legislacion existente, puede que, sin querer,
y por culpa de algunos irresponsables, estemos
eliminando lo que pienso que es, uno de los pila-
res del desarrollo de la Paleontologia: los aficio-
nados. Voy a contar, antes que nada, una historia
de un gran interés historico y cientifico.
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Gustave Cotteau estudio la carrera de Le-
yes en Paris. Un buen dia, casualmente, tiene
un contacto con el gran Hardouin Michelin en
una sala de subastas, donde queda maravillado
con alguno de los fosiles expuestos. Es entonces
cuando Cotteau tiene el primer contacto con los
equinodermos fosiles de Michelin y como se ilu-
siona con la Paleontologia. El no sabia entonces
que con el tiempo se convertiria en el mas grande
“equinodlogo” de todos los tiempos, el cientifico
mas grande de los erizos fosiles. En 1840 Cot-
teau obtiene su tesis de licenciatura en Derecho
y se instala en Yonne, su lugar de nacimiento. En
1846 es nombrado juez en Auxerre y por enton-
ces comienza con los estudios sobre los erizos
fosiles. Llegando a ser conservador del museo de
la ciudad. En 1847 fue uno de los miembros fun-
dadores de la Sociedad de Ciencias Historicas y
Naturales de Yonne. En 1862 fue nombrado juez
del tribunal civil de Auxerre. En 1872 dimite de
sus funciones de juez para consagrar el resto de
su vida a la Ciencia. Cotteau lleg6 a ser presiden-
te de la Sociedad Geologica de Francia.

Dice Robert, en su informal enciclopedia
de los equinidos fosiles que Cotteau no estaba
destinado a la Paleontologia y fue el azar de
encontrarse casualmente un buen dia en Paris
con Michelin en la sala de subastas lo que hizo
que con el tiempo se convirtiera en un gran
cientifico (RoBERrT, 1988).

El ejemplo de Cotteau, y de otros grandes
cientificos, ilustra la importancia que han tenido
los aficionados al desarrollo de la Paleontologia,
gente de profesiones muy diversas que, por afi-
cion, se dedicaron al estudio de los fosiles.

Yo creo que aficionados a los fosiles y colec-
cionistas los hay buenos y malos como en casi
todas las cosas y no deben ser demonizados to-
dos. La logica parece decir que deben respetar-
se las leyes establecidas y que debe combatirse
el vandalismo y la extraccion indiscriminada de
fosiles, pero no debe eliminarse la colaboracion
del aficionado con cierto grado de adiestramien-
to cuando estd en contacto con un museo recono-
cido. En alguna legislacion se dice que si se en-
cuentra un fo6sil debe dejarse donde estd y comu-
nicarlo a un experto (paleont6logo). En el mo-
mento actual existe una legislacion clara a este
respecto y aunque sigue habiendo controversia,
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hay que buscar una solucion que, cumpliendo
la legislacion vigente, proporcione proteccion
al patrimonio paleontoldgico, que es de todos,
y poner los medios necesarios para estimular
las ansias de conocimiento de los aficionados a
la Paleontologia. No es mi intencion abordar la
magnitud del problema ni aportar soluciones efi-
caces. La propia Sociedad Espafiola de Paleon-
tologia ha mostrado la multiplicidad legislativa
existente en la legislacion del patrimonio pa-
leontolégico y las grandes diferencias existentes
en la legislacion de las diferentes comunidades
autonomas. Diversos articulos se han encargado
de valorar el patrimonio paleontologico de nues-
tra comunidad y sugerir soluciones para abordar
este problema (MonTova, 1993; SANCHEZ-FERRIS
& MonTOoYA, 1995; JorRDA LLEDO, 2004).

EL DESTINO DE MI COLECCION DE
FOSILES

Clausurada mi actividad como aficionado y
coleccionista de f6siles (el tiempo y el deterio-
ro fisico pone a todos en su sitio), me urgid el
deseo de reubicar mi coleccion de fosiles. Me
parecio que lo mas idoneo era que fuera depo-
sitada en el Museo Paleontolégico de Elche, ya
que forman parte del alma del museo. La co-
leccion es vasta y agrupa a un numero dificil
de calcular al tratarse ejemplares generalmente
de pequefio tamafio, sobre todo invertebrados,
pero que facilmente supera las 30000 piezas,
3000 especimenes diferentes y unas 400 es-
pecies de equinidos fosiles, el plato fuerte
de la coleccion (fig. 11). Hasta ahora estaban
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Figura 11. Momento del traslado de la coleccion donde se dan
explicaciones de los fosiles.



almacenadas en mi casa, en vitrinas y en cajas.
Tras una solicitud formal de donacioén de la
coleccion y aceptada esta, ha sido trasladada
al Museo Paleontolégico de Elche gracias a
la gestion y a la dedicacion de su gerente José
Manuel Marin y de la directora Ainara Abe-
rasturi quienes, con una paciencia infinita, han
realizado el traslado al museo.

Si tuviera que hacer una sintesis de la colec-
cion paleontoldgica donada destacaria nume-
rosos especimenes interesantes y raros, aunque
puede que muchos no tengan el aspecto espec-
tacular que uno espera encontrar en un museo.
Probablemente, algunos de ellos son especies
nuevas que por falta de conocimientos o de
tiempo no he podido llegar a dilucidar. Otros
vendran que pongan un poco en orden estas
cuestiones. Destaca la existencia de 7 holoti-
pos de equinidos descubiertos por mi, acepta-
dos en el Index of living and fossil Echinoids
1971-2008, ed. A Kroh (fig. 12), algunos otros
que pueden erigirse en paratipos y en sintipos
al haber desaparecido los holotipos originales,
descripciones originales sobre detalles anatémi-
cos no conocidos de especies conocidas, exem-
pli gratia el aparato apical de Salenia garciae,
equinido emblemdtico del Eoceno alicantino.
Conviene resefiar algunos especimenes de eri-
zos con anomalias anatomicas, la presencia de
especies conocidas de rara presentacion y el
espectro muy amplio de equinidos del Eoceno
medio, asi como especimenes no clasificados,
alguno con probabilidad de constituir especies
nuevas. Fuera de la “equinologia” tiene interés
la coleccion de peces fosiles del yacimiento del
Messiniense de Hurchillo, de Lorca y de la Sie-
rra de los Villares, en Sucina (Murcia); vértebras
de pez y algas de estos yacimientos; crustaceos
interesantes, entre ellos un ejemplar de Dro-
milites pastoris y otro caparazén no conocido,
en estudio, que puede constituir especie nueva.
Los ejemplares del Cretacico Inferior (Aptien-
se) son muy numerosos destacando la existencia
de ammonites muy interesantes, rhyncholites
y placas basales y pies de crinoides, hallazgos
muy raros en el Cretacico, gasteropodos de ya-
cimientos no conocidos previamente, etc. Los
trilobites de Marruecos han sido adquiridos tras
visitas a Marruecos y existe una pequeia mues-

Equinodormo equinoldea forizs do

FiGura 12. Ejemplar de Leiopedina molinai, uno de los holotipos
descritos por el autor del presente articulo, expuesto en el MUPE.

tra de especimenes del Cambrico de Murero. Es
de destacar también una coleccion notable de
graptolites de la Cordillera Ibérica y del Pirineo;
dientes de mamiferos del Plio-pleistoceno conti-
nental de Guardamar y hallazgos del yacimiento
del Triasico medio de La Alcoraya descubierto
por mi. La coleccion de coralarios procede de
yacimientos del Eoceno entre ellas, de Alicante,
de Sierra Espuia y del Prepirineo; gasteropodos
del Mioceno y Plioceno de Florida y del Eoceno
de la cuenca de Paris...

Mi deseo es que la coleccion sea de utilidad
para el aprendizaje de los aficionados a la pa-
leontologia en conexion con el museo y para
el estudio de los ejemplares por expertos que
pongan orden en ella y la estudien sistematica-
mente con el intento de descubrir hallazgos que
yo haya pasado por alto.

Quizas tan interesante o mas del legado de
fosiles que dono al Museo Paleontologico de
Elche es, aparte de bibliografia diversa, una
guia muy amplia de los yacimientos de fosiles
de Espaifia, algunos de ellos, localizados en la
provincia de Alicante, descubiertos en algunas
de mis salidas al campo. Contiene esta reca-
pitulacion de yacimientos informacion todo lo
completa posible cuando ello ha sido realizable:
nombre, localizacion, periodo geoldgico, rese-
fia paleontologica y geologica del lugar. Cuan-
do se ha podido, cada yacimiento se acompana
de bibliografia, esquemas y dibujos del propio
autor, muchas veces realizados in situ. Espero
que hagan un uso racional de esta guia los re-
gidores del museo y que sirva, como minimo,
como una referencia historica del desarrollo de
la Paleontologia en nuestro entorno.
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EL FUTURO

El futuro de los aficionados a la paleontologia
esté por escribir, pero es alentador. El aficionado
podra seguir teniendo, de una manera u otra, ac-
ceso al conocimiento cientifico, aunque no pue-
da recoger fosiles con libertad absoluta. Es ne-
cesario compaginar la actividad del aficionado
con la mision del paleontdlogo profesional sin
violar los preceptos de la ciencia y las normas
y leyes establecidas. Podra seguir formandose
en los museos, en las instituciones docentes y
en las asociaciones cientificas. Seria deseable la
formacion de grupos formados y autorizados,
con centro en los museos locales, y algiin me-
dio de identificacion que facilitara la busqueda
de fosiles en superficie para posteriormente co-
municarlos a los responsables de los museos.
Especialmente sensibles serian los yacimien-
tos de un especial interés cientifico. Hacer un
trabajo de campo elemental creo que no puede
perjudicar a nadie. No debe confundirse, por
otro lado, al aficionado a la Paleontologia con el
adicto al coleccionismo de fosiles y mucho me-
nos con el que adopta una actitud irresponsable
que favorece el vandalismo en los yacimientos
o promueve la venta de fosiles. A este propdsito
tendria mucho interés la creacion y proteccion
por las autoridades civiles, asesoradas por los
expertos, de parques paleontologicos, con acti-
vidades docentes, como se estdn empezando a
crear en algunos sitios. Hagamos votos para que
el aficionado a la Paleontologia siga teniendo un
papel interesante en el progreso de esta ciencia.
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IN MEMORIAM VICTORIANO PINEDA GONZALEZ

Marc Miralles Ballester; Ivan Medina Cascales
Universidad de Alicante, Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente,
Ctra. San Vicente del Raspeig, s/n - 03690 San Vicente del Raspeig.

Las despedidas son siempre duras, mas si cabe cuando llegan sin avisar. E1 9 de marzo de 2023 recibiamos una de esas
noticias que nunca nos hubiera gustado recibir: se habia producido un accidente en una mina en Suria, donde Victoriano Pineda
Gonzalez (Vito) perdid la vida. Vito naci6 el 5 de agosto de 1993. Nativo de Almoradi, dedico su vida profesional a una de
sus pasiones: la Geologia; si bien tenia otras inquietudes, como el rock, las motos o el kungfti. Sin duda alguna, dejé su huella
alli por donde pasaba: en sus compaiieros de la Universidad de Alicante, en el equipo del Museo Paleontolégico de Elche y
de GeaLand Patrimonio, en la Universidad de Granada o Barcelona... o incluso en una breve conversacion. Todos los que
conocimos a Vito estamos agradecidos de poder haber compartido con el algunas de sus andanzas o incluso haber coincidido
en algunas de las etapas de su polifacética vida. Este breve articulo pretende ser un homenaje de parte de todos los gedlogos
alicantinos que tuvimos la suerte de conocer a Vito, pero en especial de parte de sus companeros de promocion del Grado en
Geologia de la Universidad de Alicante quienes, a través de estas lineas escritas por Marc Miralles Ballester e Ivan Medina
Cascales de una manera muy personal, nos hablan de Vito y de su gran amistad.

TENIA UN DON

Siempre pensé que mi amistad con Vito era
una de esas cosas que, por algun motivo, tenian
que pasar.

Nos conocimos en la cena de bienvenida,
poco después de iniciar el primer curso del Gra-
do en Geologia de la Universidad de Alicante,
alla por el 2011. En cuanto tuvimos ocasion de
hablar era evidente, por nuestras pintas (sobre-
todo las suyas), como romperiamos el hielo: a
los dos nos fascinaba la musica, concretamen-
te el rock. Y, es més, los dos tocabamos el bajo
eléctrico en una banda. Los ingredientes para
iniciar nuestra amistad estaban servidos.

Aquellos que pertenecemos a ese gremio sa-
bemos lo complicado de la coincidencia, y mas
teniendo en cuenta el contexto en la que se da:
una carrera universitaria que su belleza acadé-
mica es inversamente proporcional a su fama, y
a la que no entran demasiados estudiantes cada
afo, por suerte o por desgracia.

Dejo una posibilidad de suerte a este desa-
fortunado hecho porque ello nos permitid, a los
pocos compaiieros de clase que éramos, for-
jar amistades, compartir nuestra pasion por las
ciencias de la Tierra y la naturaleza, y practica-
mente llegar a ser algo parecido a una familia
durante aquellos afios, con decenas de salidas de
campo, campamentos, charlas entre cervezas y
risas que se han quedado en maravillosas anéc-
dotas que recordaremos siempre, y en las que
Vito a menudo gozaba de protagonismo gracias
a su facilidad de transmitir buen rollo, compa-
fierismo y a sus dotes comicas, ocasionalmente
involuntarias, pero siempre efectivas.

Cidaris (2023). 35: 83-85

Después de la carrera nuestros caminos se
separaron, como suele ser habitual. Soliamos
vernos una o dos veces al afio, cuando yo subia
por motivos laborales a Barcelona, donde ¢l se
encontraba realizando su tesis doctoral. A pe-
sar de nuestras apretadas agendas, Vito siempre
encontraba una manera de adaptarse a mi hora-
rio para quedar y asi ponernos al dia. Por aquel
entonces, yo habia desconectado bastante de la
geologia (mi camino profesional sigui6 otro ca-
mino), pero cuando le escuchaba hablar sobre
su doctorado, en que punto de su investigacion
se encontraba, los resultados que estaba obte-
niendo, sus publicaciones, etc., me lo contaba
con tanto entusiasmo que era imposible no con-
tagiarse. Sin duda alguna era un apasionado de
esta ciencia.

Figura 1. Cena de graduacion del Grado en Geologia de la Uni-
versidad de Alicante. Junio de 2015.
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Vito tenia un don. Su forma de afrontar la
vida, la manera en la que respetaba a la gente
que le rodeaba; como, sin pretenderlo, acaba-
ba siendo querido por todo el mundo... Era un
don natural. Pero sobretodo, y de algin modo
totalmente inconsciente, era capaz de hacer
felices a las personas que tenian la suerte de
cruzarse en su camino. Yo fui una de ellas, y
en estos meses de alternancia entre la tristeza
de la cruda realidad y el consuelo del recuerdo,
me quedo con todo lo que aprendi, sin darme
cuenta, gracias a Vito.

MArRC MIRALLES BALLESTER

AMISTADES AUTENTICAS

Vito y yo nos conocimos a los 12 afios duran-
te un viaje a Avila de la asignatura de Ciencias
Naturales, en 1° de la ESO. Esta seria, sin sa-
berlo, nuestra primera “salida de campo” juntos.
Fue un par de anos después, en 3° de la ESO,
cuando nuestra relacion se empez6 a fraguar y,
desde entonces, nuestras vidas tomaron una tra-
yectoria practicamente paralela.

Nuestro primer contacto con la que seria
nuestra ciencia, la Geologia, se dio en 1° de Ba-
chiller. Por aquel entonces, la ensefianza de la
Geologia era inexistente en la Secundaria, pero
tuvimos la suerte de que nuestra profesora era
una geodloga apasionada. Gracias a ella, se im-
partio parte del temario de Geologia, y empeza-
mos a conocer nociones basicas como los dis-
tintos tipos de rocas, la tectonica de placas, o las
variedades de erupciones volcanicas... Y digo
suerte porque, aunque por ese entonces creo que
ninguno de los dos tenia el mas minimo pensa-
miento de seguir la senda geoldgica, es posible
que fuera en ese momento cuando se nos instalo
la semilla de lo que méas adelante seria nuestra
profesion. Y es que, durante ese curso realiza-
mos, por ejemplo, nuestro primer visu y nuestra
primera salida de campo propiamente geologica.

Guardo muchos buenos recuerdos de esos
ultimos afios de Secundaria. Vito, como buen
amigo que era ya por aquel entonces, era mi
compaiiero de pupitre en clase y, en muchas
ocasiones, sus cofias constantes eran la Uni-
ca razén que me mantenia despierto en ciertas
asignaturas poco soportables. Fue con ¢l tam-
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bién con quien me tomé mi primera cerveza, el
elixir favorito de cualquier gedlogo.

Tras acabar el instituto, nuestro futuro era in-
cierto. Es por eso que la sorpresa fue grande al
reencontrarme con Vito en las clases de Geolo-
gia en la universidad después del verano., y ver
que nuestros pasos seguian un mismo camino.
Durante la carrera, su autenticidad y su buen
rollo dejaron marca en todos los compaiieros
de clase, dejando muchos momentos para el re-
cuerdo durante los campamentos y las fiestas.

Pero, aparte de su brillante personalidad,
Vito también demostré sus grandes aptitudes
en la Geologia. Durante su Trabajo de Fin de
Grado, abord6 por primera vez la que seria
su area de investigacion principal: el estudio
sedimentologico de unidades evaporiticas de
finales del Messiniense (PINEDA & Soria, 2021).
Su pasién y dedicacion llamaron la atencion de
su tutor, quien lo alent6 a seguir una carrera
investigadora.

Esto hizo que, pocos afios después, consi-
guiera una ayuda predoctoral en la Universi-
dad de Barcelona bajo la direccion del profesor
Luis Gibert. En su etapa predoctoral, Vito se
especializé en la sedimentologia de evapori-
tas, estudiando la continentalizacion, a finales
del Mioceno, de cuencas Neogenas Béticas
como la de Las Minas y Campo Coy (PINEDA
et al., 2020, 2021 y 2023). Como no podia ser
de otra forma, la personalidad de Vito cautivo
tanto a su director de tesis como a todos los
compaiieros de su nuevo puesto de trabajo,
como transmitirian después.

Durante esta etapa, nuestra relacion se dis-
tancio geograficamente. Las veces que venia a
Alicante a realizar algunas tareas de laboratorio
pude ver, por una parte, el entusiasmo con la
que Vito afrontaba su investigacion y los nue-
vos frentes que se le abrian en la vida y, por
otra, que la sensacion de camaraderia y con-
fianza entre nosotros era la misma que hace
anos, como suele suceder en las amistades au-
ténticas. Fue en esas ultimas jornadas cuando
vi que, aparte de haberse convertido en un ex-
celente profesional, seguia teniendo delante de
mi al amigo auténtico, leal y alegre que habia
conocido hace tantos afios.

1vAN MEDINA CASCALES



FiGura 2. Geoyincana 2013. Cabo de las Huertas.
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Notas Breves

ACTIVIDADES DURANTE EL 2022

En 2022, el Museo Paleontologico de El-
che cumplié 18 afios, una mayoria de edad que
vino marcada por la continuidad en los proyec-
tos de investigacion, conservacion y divulga-
cidon y por un amplio programa de actividades
destinado a todo tipo de publico.

El MUPE dispone de una estrategia de ges-
tion del patrimonio geoldgico y paleontologi-
co, iniciada en el 2007, bajo la denominacion
Proyecto FOPALI (Fosiles y Patrimonio de
Alicante) y publicada en el 2019 en la revista
Spanish Journal of Palaeontology.

En este sentido y enmarcada en dicha estra-
tegia, a lo largo de 2022, se publicaron varios
articulos cientificos que fueron presentados en
congresos y simposios, e investigadores de di-
ferentes universidades visitaron las instalacio-
nes del museo. Ademas, la directora del museo,
Ainara Aberasturi, fue miembro del comité
cientifico del XX Encuentro de Jovenes Inves-
tigadores en Paleontologia (EJIP).

Bajo FOPALLI se vertebra el resto de activi-
dades del museo, siendo la preparacion fosil
y la conservacién trabajos fundamentales que
permiten disponer de nuevos ejemplares fosi-
les listos para continuar con las investigacio-
nes y asegurar el buen estado de las coleccio-
nes. Ademas, es a partir de estas ultimas que
se elaboran los contenidos empleados para di-
vulgacion.

El programa educativo del 2022 estuvo cen-
trado en la realizacion de visitas guiadas, ta-
lleres de excavacion paleontoldgica, talleres
de identificacion mineral, talleres de volcanes
y rutas paleourbanas, pero también se llevd a
cabo una experiencia educativa con el alumna-
do y profesorado del IES Pere Ibarra de Elche:
“Life’s evolution: un viaje por el tiempo” (fig.
1). La metodologia de trabajo y los resultados
fueron presentados en el 57° Encuentro de Cen-
tros Innovadores organizado por la Facultad de
Educacion de la Universidad de Alicante.

El museo conmemor6 dias sefialados con
propuestas concretas para celebrar el Dia de la

Cidaris (2023). 35: 87-95

Ficura 1. El museo se convirtié en un aula a gran escala en el
que se desarrolld una experiencia educativa con el IES Pere
Ibarra de Elche. En la imagen, momento de ensayo de una visita
guiada por parte del alumnado.

Mujer y la Nifia en la Ciencia, el Dia Internacio-
nal de los Museos o el Dia Mundial del Turis-
mo, y celebro por primera vez el Dia del Orgu-
llo Friki en colaboracion con la tienda de ocio
alternativo Homelands. Ademads, se participo
en la Noche de los Investigadores celebrado en
la Universidad de Alicante y como es habitual
desde hace afios, organiz¢ talleres didacticos en
la Semana de la Ciencia.

A esto se suma la colaboracion del museo en
la DINOCON, una convencion sobre dinosau-
rios en la cultura popular y la participacion en la
Museum Week, un evento de proyeccion inter-
nacional, que se lleva a cabo a través de Tiwitter,
en el que se dieron cita mas de 2.200 institucio-
nes culturales y museos de todo el mundo.

Por segundo afio el museo colabord con el
Festival de cine fantastico FantaElx donde
alumnos y alumnas del Doble Grado de Comu-
nicacion Audiovisual y Periodismo de la Uni-
versidad Miguel Hernandez presentaron “Hui-
da jurasica”, un falso tréiler rodado en las insta-
laciones del museo.

Los actos del 18° aniversario del MUPE per-
mitieron acercar el museo a la sociedad de ma-
nera diferente. Asi, cuentacuentos, talleres, un
recital de guitarra, la celebracion de una “Noche
en el museo” para adultos y un ciclo de confe-
rencias fueron las actividades realizadas (fig. 2;
pagina siguiente).

87



FiGura 2. Durante la celebracion del aniversario del museo se
realizo por primera vez una noche para adultos y se conté con
conferencias a cargo del gedlogo Nahtiim Méndez Chazarra y de
los paleont6logos Maite Sufier y Humberto G. Ferron.

UN MUSEO PARA TODO EL MUNDO
SIN EXCEPCION

Uno de los objetivos mas importantes del
MUPE es acercar el museo a toda la sociedad,
apostando por la accesibilidad y la inclusion.
Prueba de ello son las numerosas actividades
que se realizan con diferentes colectivos y la
incorporacion de materiales adaptados.

En 2022 se disefi¢ por primera vez una guia
de lectura facil con pictogramas en colabora-
cion con la Asociacion llicitana de Trastorno
Autista (AITEAL) y gracias al apoyo de la 4s-
sociacio de Persones Sordes del Baix Vinalopo
d’Elx (APESOELX) se cuenta con videos en
Lengua de Signos que explican las salas infe-
riores del museo (fig. 3).

A la par que se incorporaron estas mejoras
se realizaron visitas con diferentes colectivos
como la Asociacion de Familiares y Personas
con Enfermedad Mental de la Provincia de Ali-
cante (ASFEME) o con los usuarios y usuarias
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del Centro de Rehabilitacion e Integracion So-
cial de Elche (CRIS). Ademas, se dio continui-
dad al “Proyecto 5 huellas”, una iniciativa en
la que jovenes de la Asociacion Integra-T, que
presta atencion, informacion orientacion y ase-
soramiento a personas con diversidad funcional
intelectual y sus familias, se estdn formando
como guias en el museo. Este ultimo proyec-
to conto con la colaboracion de la Obra Social
“la Caixa” y fue objeto de la “Semana Social
de CaixaBank”, dentro de su campana ‘Todos
Cuentan Contigo”.

A esto se suma la realizacion de actividades,
como talleres y visitas con la Fundacion Secre-
tariado Gitano, la Fundacion Elche Acoge, Elx
Conviu, la ludoteca Los Palmerales o la Escuela
de Verano TRAMA.

El museo acogi6é una jornada de conciencia-
cion y sensibilizacion ciudadana con personas
refugiadas a cargo de la Cruz Roja.

PARTICIPACION DEL MUPE EN SIM-
POSIOS Y CONGRESOS

El Museo Paleontoldgico de Elche junto a
GealLand Patrimonio estuvo presente en el XXI
Simposio de la Asociacion Espafiola para la
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra celebra-
do en Guadix (Granada), en pleno Geoparque
Mundial de la Unesco de Granada. Los gedlogos
y gedlogas de GealLand y del MUPE participa-
ron en este encuentro en el que presentaron dos
comunicaciones.

Por un lado, se dio a conocer el trabajo que ha
permitido elaborar la Primera Guia didactica del
Geoparque Mundial de la Unesco de Granada,
la cual se puede descargar en el siguiente enlace
https://www.geoparquedegranada.com/guiadidactica/.

’ ‘ '
FiGura 3. E1 MUPE incorporé durante 2022 videos subtitulados

y en Lengua de Signos en la planta inferior del museo,
favoreciendo con ello la accesibilidad a personas sordas.



En cuanto a la segunda comunicacion, se mostrd
el proyecto foramsWORLD, que pretende acer-
car la importancia cientifica de un grupo muy
concreto de microfosiles, los foraminiferos. Y
es que debido a su pequefio tamafio presentan
ciertas complicaciones para su utilizacién do-
cente. Ademas, se realizaron talleres de forma-
cion para el profesorado.

Figura 4. El equipo de profesionales del museo y GealLand
impartieron varios seminarios practicos dirigidos a docentes.

Ademas, también se particip6 en la reunién
cientifica de la Sociedad Espanola de Paleonto-
logia, celebrada en Cuenca. A lo largo de tres
jornadas de ponencias, casi 200 investigado-
res presentaron los ultimos avances en paleon-
tologia. Entre ellos, dos trabajos con las ulti-
mas intervenciones de campo desarrolladas por
el museo.

Se dio a conocer las intervenciones paleon-
tologicas realizadas en las obras de la autovia
A-33 a su paso por Caudete, en Albacete. Alli,
el equipo de paleontélogos y paleontdlogas del
museo realizd un seguimiento paleontoldgico
durante el afio 2020 que ha permitido descu-
brir un nuevo yacimiento “El Cruce” y recu-
perar importante informacion geoldgica, asi
como una extensa coleccién paleontologica,
ahora en investigacion. Las piezas halladas es-
tan depositadas en el Museo Paleontoldgico de
Castilla-La Mancha. Asimismo, con respecto
al segundo trabajo, correspondid al estudio de
un yacimiento con restos de micromamiferos
en el término de Villena, clave para conocer la
edad del yacimiento de Caudete.

INAUGURACION  EXPOSICION DE
“EL CRUCE”: 2020 EN LA A-33.

Nadie esperaba que a escasos metros de fi-
nalizar las obras de la A-33 promovidas por el
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, a su paso por Caudete (Albacete), fue-
ra a aparecer un yacimiento paleontologico. La
localizacién de restos fosiles durante la realiza-
cion de un seguimiento arqueoldgico hizo que
las maquinas que estaban removiendo toneladas
de tierra pararan su actividad en una zona muy
concreta de la obra. Tras la pertinente notifica-
cion a la administracidon, en cumplimiento de
lo establecido en la Ley 4/2013 de Patrimonio
Cultural de Castilla-La Mancha, y de acuerdo
con lo dispuesto por la Viceconsejeria de Cul-
tura que llevo a cabo la preceptiva autorizacion
de los trabajos paleontoldgicos necesarios para
la documentacion del yacimiento, un equipo de
paleontdlogos de la Fundacion Cidaris realizd
una campafia valorativa en 2019 que permitio
plantear una estrategia de intervencion.

Asi, durante 6 intensos meses de trabajo en
2020, paleontdlogos y paleontdlogas del MUPE,
realizaron un seguimiento paleontoldgico de la
obra, ademas de realizar una excavacion siste-
matica en el sector que inicialmente se habian
localizado restos fosiles (fig. 5).

Las intervenciones han permitido recuperar
mas de 6000 registros fosiles y numerosa infor-
macion cientifica desconocida hasta la fecha.

Tras finalizar las memorias cientificas y pre-
sentar los resultados preliminares a la comuni-

Ficura 5. Intervencion paleontoldgica en el yacimiento “El
Cruce”, durante las obras de la A-33 a su paso por Caudete.
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dad cientifica en las Jornadas de la Sociedad Es-
pafiola de Paleontologia celebradas en Cuenca
en 2022, se empezo a trabajar en el disefio de
una exposicion itinerante que diera a conocer
los trabajos realizados.

En diciembre de 2022 se tuvo todo listo para
que Caudete acogiera en enero de 2023 la pri-
mera parada de la exposicion divulgativa del
yacimiento, patrocinada por el negocio de Cons-
truccion ACCIONA, en la que los visitantes co-
nocerian el yacimiento, el trabajo diario de los
paleontdlogos en la obra y la fauna identificada.

Fue el comienzo de la exposicion itinerante
“EL CRUCE”: 2020 EN LA A-33.La iniciativa
es un ejemplo de colaboracion entre las dife-
rentes Administraciones y organismos publicos
intervinientes en las obras, ACCIONA vy los pa-
leontdlogos en aras de la recuperacion del patri-
monio paleontoldgico.

UN TRABAJO
FUNDAMENTAL

MINUCIOSO Y

Para investigar y, en su caso, poder divulgar
el patrimonio paleontologico mueble deposita-
do en el museo, es necesario contar con los per-
misos oportunos, que los fosiles hayan pasado
por las instalaciones del laboratorio y que estén
incorporados en la base de datos. Para ello, en
el laboratorio se lleva a cabo su preparacion y
es necesario realizar revisiones periodicas que
garanticen su correcto estado de conservacion a
lo largo del tiempo.

Las colecciones del MUPE estan distribui-
das en las salas de exposicion y en los almace-
nes. Los fosiles expuestos, asi como las vitrinas
también requieren de revisiones y anualmente
se realizan campafias de mejora que incluyen
la revisién y actualizacion taxonomica de los
ejemplares, cambios en la carteleria y limpieza
interna de las vitrinas.

En 2022 se acometieron mejoras concretas
en tres vitrinas de la sala del Cenozoico, en la
planta inferior del museo (fig. 6). Se retiraron
ejemplares duplicados y se aposto por la selec-
cion de nuevos fosiles que aporten una mayor
informacion desde el punto de vista cientifico y
didactico y se actualizo la carteleria. Ademas, se
anadieron medidas de proteccion con materiales
inertes para evitar la entrada de elementos exter-
nos al interior de las vitrinas.
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FiGura 6. Anualmente se realizan campanas de conservacion
y actualizacion de los fosiles expuestos, asi como limpieza
de vitrinas.

Por ultimo, cabe destacar que el MUPE
particip6 en la iniciativa Ask a curator, donde
a través de las redes sociales, especialmente
via Twitter, pero también por Instagram, You-
Tube y Facebook, los internautas preguntaron
a los paleontdlogos del MUPE cuestiones re-
lacionadas con la preparacion de fosiles en el
laboratorio y la conservacion de las coleccio-
nes de geologia y paleontologia. jSin duda,
otra manera directa y cercana de interactuar
con el publico!

SUBVENCIONES QUE HACEN CRECER
AL MUSEO

El avance del Museo Paleontologico de El-
che es posible gracias no solo a la implicacion
de su equipo y de la Fundacion Cidaris, sino
al apoyo y a la colaboracion de particulares y
distintas entidades, empresas y administracio-
nes que con su ayuda econémica hacen crecer
al museo. Es por eso que en el MUPE se esta
en una constante busqueda de financiacion que
permita su viabilidad.

Al apoyo anual que el museo recibe del
Ayuntamiento de Elche, se suma la Diputacion
de Alicante, cuyas subvenciones han permitido
realizar una importante mejora en las salas del
museo, disponiendo con ello del mayor mapa
geoldgico de la provincia expuesto en un mu-
seo (fig. 7), la edicion del nimero 34 de la re-
vista Cidaris y continuar con los trabajos de
inventario de los fondos de la institucion, pilar
fundamental sobre el que se sustenta parte de
las labores de investigacion, conservacion y di-
vulgacion del MUPE.



El trabajo de catalogacién e inventario se
centr6 en la coleccion de invertebrados, espe-
cialmente en los ammonites y permitié incorpo-
rar 1832 nuevos registros, correspondiendo este
dato a 6301 ejemplares. El 95% de ellos son fo-
siles de ambito nacional, tratindose mas de dos
terceras partes de restos procedentes de la pro-
vincia de Alicante, de los cuales 1 de cada 5 son
ilicitanos. Parte de los ejemplares localizados en
el término municipal de Elche fueron expues-
tos en el area “LOS SECRETOS DEL MUPE”
como piezas del mes de mayo, teniendo reper-
cusion en prensa.

Cotejar listados, asignar una nueva sigla si era
necesario, realizar una clasificacion preliminar,
anotar su procedencia y cualquier observacion
para futuras intervenciones en el mismo son al-
gunas de los pasos mas importantes del proceso,
que queda registrado en una base de datos. Tras
esto, los fosiles se almacenan adecuadamente.

El inventario y la catalogacion de los fondos
son fundamentales para la adecuada gestion de
las colecciones del museo y para conocer parte
del patrimonio geologico y paleontoldgico de la
provincia de Alicante. Apoyar estas iniciativas
significa apostar por la provincia, su patrimonio,
la cultura y el medio ambiente, algo que cada
vez mas personas y entidades estdn compren-
diendo, y asi lo sigue demostrando la Diputa-
cion de Alicante con su compromiso.

Por su parte, una subvencion recibida de la
Conselleria de Educacion, Cultura y Deporte
permitid la adquisicién de nuevo material para
el funcionamiento del museo.

Ficura 7. En 2022 se actualizd y mejord el area que da la
bienvenida a los visitantes en la primera planta del museo,
disponiendo con ello del mayor mapa geoldgico de la provincia
de Alicante expuesto en Espafia.

A estas ayudas, se sumaron las recibidas por
parte de la Obra Social “la Caixa” y de la Uni-
versidad Miguel Hernandez #CompromisoSo-
cial2022 para realizar un proyecto vinculado a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Todas estas subvenciones y ayudas si bien
son fundamentales, resultan insuficientes para el
avance de un museo de referencia en la provin-
cia de Alicante, siendo necesaria la busqueda de
nuevas lineas de financiacion que sumado a los
trabajos que genera la propia entidad permitan
dotar al museo de los fondos y personal nece-
sario. Aun asi, pensamos en un futuro positivo,
donde trabajar en defensa del patrimonio geolo-
gico y paleontoldgico por y para las personas es
una de las razones de ser del museo.

EL MUPE APUESTA POR SER UN MUSEO
CERCANO

Conectar con la sociedad, especialmente con
el entorno mas cercano, es clave para potenciar
un museo mas participativo y dindmico. Para
ello, el Museo Paleontolégico de Elche dispone
de un conjunto de acciones que facilitan su dis-
frute y la divulgacion de conocimiento cientifi-
co, buscando la forma de llegar a toda la socie-
dad. En este sentido, el museo se ubica en uno
de los barrios mas emblematicos de la ciudad,
el barrio del Raval, y a lo largo de sus casi 19
anos de andadura, se han ido estrechando lazos
que han permitido canalizar las diferentes ac-
ciones a través de la Asociacion de Vecinos y
Vecinas del Raval.

En 2022 se dio continuidad al concurso de
dibujo “Raval jurésico” (fig. 8; pagina siguien-
te), promoviendo las artes plasticas, la paleon-
tologia y el conocimiento del entorno a través
de esta iniciativa. Dinosaurios, trilobites o ti-
gres dientes de sable son plasmados sobre un
papel en los rincones mas iconicos del Raval,
fomentando con ello la participacién ciudada-
na y favoreciendo que el MUPE sea un museo
abierto y plural.

Otra colaboracion importante y habitual con
la asociacion vecinal es la celebracion de «Di-
noHalloweeny, la vispera del Dia de todos los
Santos, donde familias disfrutaron del museo
y de talleres celebrados en la plaza de Sant
Joan en colaboracion con los vecinos y veci-
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Ficura 8. El concurso de dibujo “Raval jurasico” es una
iniciativa con la Asociacion de Vecinos y Vecinas del Raval que
implica cada vez a mas participantes.

nas y de un taller especifico de maquillaje de
Halloween gracias a la implicacion del profe-
sorado y alumnado de Estética del turno de tar-
de del Centro Integrado Publico de Formacion
Profesional de la Torreta. La actividad reunio
a numerosos participantes con ganas de pasar
un rato divertido y aprender sobre geologia y
paleontologia.

Tras un andlisis del publico que asiste al mu-
seo, los jovenes entre 15 y 25 afios son los que
de manera general estin mas alejados. Ante esta
situacion y con el objetivo de generar nuevos
atractivos para este publico en el museo, se ini-
ci6 un proyecto de colaboracion con la tienda de
ocio alternativo HOMELANDS. Gracias a ella
se disefid y se puso en marcha una visita guia-
da tematizada y una jornada de juegos de mesa,
todo ello enmarcado en el Dia del Orgullo Friki.

Con todas estas iniciativas, cada vez mas y
mas personas forman parte activa del museo,
de una manera u otra, y lo conocen, a pesar de
que muchas veces lo mas cercano es lo menos
visitado y conocido.

En el museo se siguen desarrollando nuevas
estrategias para poder mejorar y seguir aportan-
do a la sociedad, para que conozca y valore el
rico patrimonio geoldgico y paleontologico de
la provincia. Este, es un recurso cultural, educa-
tivo, social y turistico no estacionario importan-
te, siendo el MUPE el unico museo de paleonto-
logia de la provincia. Este, a su vez, se nutre del
apoyo, cada vez mas numeroso, que le brinda
la ciudadania y las diferentes asociaciones, en-
tidades y organismos con los que colabora. El
MUPE seguird apostando por el entorno.
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EL MUPE COMO CENTRO DE
FORMACION E INVESTIGACION

E1 MUPE es mas que un centro donde se desa-
rrollan proyectos de investigacion, conservacion
y divulgacion de patrimonio geoldgico y paleon-
tologico. Desde hace 11 afios y gracias a un con-
venio de colaboracion entre la Fundacion Cidaris
y la empresa especializada en patrimonio geolo-
gico, GeaLand Patrimonio, se estd formando a
estudiantes del Grado de Geologia y de Biologia
en este ambito y con ello, completando la forma-
cion practica del alumnado.

Ademas, el museo recibe anualmente visitas
formativas del Grado de Geologia de la Univer-
sidad de Alicante, del Master Universitario en
Profesorado de Educacion Secundaria Obligato-
ria de la Universidad de Alicante y del Master
de Paleontologia Aplicada de la Universidad de
Alicante y la Universidad de Valencia (fig. 9).
A estas se suman visitas puntuales de alumnos
y alumnas de periodismo de la Universidad Mi-
guel Herndndez de Elche.

A la posibilidad de realizar practicas de em-
presa en el museo, se suma la disponibilidad de
las colecciones para investigadores y alumnado
del Grado de Geologia y Biologia. Asi, durante
2022, Toni Diaz Beltran, egresado en Geologia,
realizd un Trabajo Fin de Master basado en fo-
siles depositado en el museo. La pieza selec-
cionada fue un conjunto de falanges y metapo-
dos de mastodonte procedentes del yacimiento
“Crevillente 2 (CR2), Crevillent.

El trabajo, previa solicitud de autorizacion,
consistio en la preparacion fosil de los ejempla-
res, su asignacion anatdmica y taxondmica y la

FiGura 9. Alumnado del master de Educacion de la Universidad
de Alicante durante una jornada en las instalaciones del museo.



puesta en marcha de una serie de actividades
educativas en un instituto de Crevillent.
Estudiar el pasado e invertir en ciencia per-
mite prepararse para el futuro. Por ello, el Mu-
seo Paleontologico de Elche seguira apostando
por ser institucion de formacién y como cantera
para futuros paleontologos y paleontdlogas.

REVISTA CIDARIS: AVANZANDO CON
PASO FIRME

Tras un receso de 7 anos, en 2021 se publicod
el nimero 33 de la revista Cidaris, con el lan-
zamiento del «Primer Premio Revista Cidarisy.
En 2022, se da continuidad a la publicacion, que
poco a poco va dando sus nuevos pasos, con
la segunda edicion del Premio Revista Cidaris.
Este premio da a la revista un nuevo formato, en
el que jovenes investigadores e investigadoras
publican sus Trabajos de Fin de Grado (TFG)
y Trabajos de Fin de Master (TFM), que traten
aspectos de la geologia de la provincia de Ali-
cante, asi como su divulgacion cientifica.

El objetivo de esta nueva dindmica de pu-
blicacidon, promovida por GealLand Patrimo-
nio, S.L., es la de fomentar la cultura cientifica
y motivar a jovenes investigadores, facilitando
asi la transferencia de conocimientos a la socie-
dad. De esta manera, alumnos y alumnas egre-
sadas resumen, transforman y adaptan su TFG
y TFM para elaborar articulos en un formato
cientifico-divulgativo, accesibles al publico
general, sin faltar al rigor de una publicacion
cientifica. Los autores participantes ven publi-
cado su articulo y los tres mejores reciben un
reconocimiento especial a modo de mencion
honorifica e incluso un premio econémico por
dar a conocer su trabajo a la ciudadania.

En 2022 se recibieron articulos de egresados
de la Universidad de Alicante, de la Universi-
dad Miguel Hernandez de Elche y de la Univer-
sidad de Valencia. A estas universidades se les
hace participe de los premios, participando en
el Comité Cientifico, encargado del proceso de
revision por pares de los articulos, y formando
parte indispensable del Tribunal del fallo de los
premios, al que se suma representantes de la
Fundacién Cidaris (entidad gestora del MUPE)
y de GealLand Patrimonio S.L.

El Tribunal del fallo del «Segundo Premio
Revista Cidaris» estuvo formado por represen-

tantes de cada institucion: Jesus Miguel Soria
Mingorance (Universidad de Alicante), José
Navarro Pedreno (Universidad Miguel Hernan-
dez de Elche), Francisco Javier Ruiz Sanchez
(Universidad de Valencia) y Ainara Aberasturi
Rodriguez (Directora del MUPE, en representa-
cion de la Fundacion Cidaris y GeaLand Patri-
monio). En calidad de secretario, se contd con
la presencia de Ignacio Fierro Bandera (Director
Gerente de GealLand Patrimonio S.L.)

En este nimero 34 de Cidaris, se publicaron
2 articulos basados en TFG procedentes del Gra-
do de Ciencias Ambientales de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche, 3 TFG del Grado
en Geologia de la Universidad de Alicante, y 2
TFM de la Universidad de Valencia, de entre los
cuales se repartieron 550€, accésits y entradas
gratuitas al museo entre los 3 mejores seglin el
Tribunal de los premios. Los premiados reali-
zaron un breve resumen a modo de exposicion
en el acto de presentacion de la revista que tuvo
lugar en la Sala de Ambito Cultural de El Corte
Inglés de Elche (fig. 10).

Cidaris en la Sala de Ambito Cultural de El Corte Inglés de
Elche.

El primer premio fue para Laura Jurenaite,
por un articulo sobre Lugares de Interés Geolo-
gico al norte de San Vicente del Raspeig, en el
que se estudian, cartografian y valoran patrimo-
nialmente los mismos. El segundo premio fue
para Miquel Escribano Ivars, que junto a sus
colaboradores proponen una ruta didactica en el
Parque Natural de la Sierra de Mariola. El tercer
premio fue para Angela Anais Ara Cércega, por
un estudio geologico realizado en la Albufereta
y el Cabo de la Huerta (Alicante), sobre materia-
les de edad entre el Nedgeno y el Cuaternario.
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GRACIAS POR HACERNOS CRECER
EN 2022

El 2022 finaliz6 con 17.852 visitantes en el
museo, lo que supuso un incremento del 33,5%
con respecto al 2021. Del total, el 67,64 % de
las visitas correspondieron a publico particular,
mientras que el 32,36 % correspondid a grupos,
siendo en su mayoria escolares. Estos datos vie-
nen a mostrar el interés de la sociedad por el
museo y como a lo largo de la evolucion del
museo ha habido una tendencia a un aumento
de publico no cautivo.

En cuanto a la procedencia de los visitantes,
en el ambito nacional siguen destacando como
los mas habituales los ilicitanos con un 47 %.
Asimismo, un 26% proceden de otras localida-
des de la Comunidad Valenciana, y un 13,5%
del resto de comunidades. Por su parte, el publi-
co extranjero represent6 un 13,5% del total de
visitas, siendo los europeos los mas habituales.
Esta ltima cifra supuso un incremento del do-
ble de visitantes de publico fuera de Espafa con
respecto al afio anterior.

Desde el MUPE queremos dar las gracias a
todas las personas que siguen disfrutando del
museo y apostando por la cultura cientifica.
Sin ellos, no podriamos mirar al futuro con op-
timismo.

TREINTA ANOS FELICITANDO LAS NA-
VIDADES

Los AMIGOS y AMIGAS del MUPE reciben
anualmente una felicitacion navidena disefiada
por uno de sus integrantes mds veteranos y so-
cio de Honor de la Fundacion Cidaris: Antonio
Roédenas Macid. Antonio forma parte del Gru-
po Cultural Paleontologico de Elche, iniciativa
ciudadana precursora del museo en la que ya se
felicitaba de manera tan entrafiable a sus socios
y socias hace mas de 30 afios.

En diciembre de 2022 y con motivo del 18°
aniversario del MUPE se inaugur6 una exposi-
cioén temporal con la coleccion de tarjetas de este
artista ilicitano. A través de 29 postales navide-
flas originales, los visitantes descubrieron hitos
del museo, la evolucion del artista, que combina
diferentes técnicas y la marcada aparicion del
color en sus postales, sin faltar el toque de humor
presente en las obras (fig. 11).
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Figura 11. Momento de la inauguracion de la muestra de
postales navidena a cargo de Antonio Rodenas.

Esta muestra fue una iniciativa cultural lleva-
da a cabo con la colaboracion del Ayuntamiento
de Elche y de ART & THINGS.

DISTINCIONES DURANTE EL 2022

El Museo Paleontologico de Elche esta adhe-
rido al Sistema Integral de Calidad Turistica Es-
pafiola en Destinos (SICTED) desde el afio 2015.
Se trata de un proyecto de mejora de la calidad
turistica promovido por la Secretaria de Estado
de Turismo y coordinada en Elche, por Visitel-
che. Desde entonces el museo se encuentra en un
proceso continuo de evolucion y de mejora, tanto
desde el punto de vista interno como externo para
ofrecer un Optimo servicio a los visitantes.

En 2022, se renovo la distincion y el museo
fue anfitrion de una de las jornadas de mejora
del SICTED, donde se mostr¢ la linea de trabajo
en cuanto a accesibilidad e inclusion del museo.

NUESTRO RUGIDO HACE ECO

La difusion del museo es uno de los retos de
la institucion y en 2022 se llevd a un nuevo ni-
vel, con la puesta en marcha de multiples inicia-
tivas. La divulgacion de la ciencia es, junto a la
investigacion y la conservacion, lo que define
a un museo y uno de sus pilares fundamenta-
les y que da sentido a los otros dos. Por ello, es
importante potenciarla, favoreciendo con ello el
nexo de union entre la sociedad y el museo.

Desde la firma de un convenio en 2012 se
cuenta con la colaboracion de TARSA Relacio-
nes Publicas y Comunicacion que hace llegar las
noticias del museo a todos los medios de comu-
nicacion, con una media de 2 notas de prensa



al mes, siendo su equipo de profesionales una
parte fundamental del museo.

En agosto del 2022 y gracias al Grupo An-
ton el MUPE estuvo presente en numerosas va-
llas publicitarias de la ciudad y en la pequena
pantalla Elche Cableword TV elabor6 reporta-
jes especificos del museo.

Diferentes emisoras de radio se hicieron eco
de las noticias del museo y se continud partici-
pando con la seccion del MUPE en el magacin
presentado por Rosa Lucas “Entre Amigos”, de
TeleElx Radio MARCA.

Una de las iniciativas qué mas impacto me-
didtico tuvo fue la presencia del MUPE en una
de las etapas de la Vuelta Ciclista a Espafia a su
paso por Elche. Desafiando las altas temperatu-
ras del 30 de agosto, enfundados en dos disfraces
de dinosaurios y con una pancarta “la Vuelta al
MUPE... de Vuelta con nosotros” se daba publi-
cidad al museo, ademas se forrd la furgoneta del
museo a modo de un vehiculo de “transporte de
animales vivos” del que sobresalia la enorme ca-
beza de un Parasaurolophus. Miles de personas
conocieron por television el MUPE, lo que tuvo
repercusion en prensa y redes sociales, siendo un
magnifico foco de atencion. (fig. 12).

En cuanto a las redes sociales, el analisis que
se hace desde el MUPE es que es necesario estar
presente, si bien y atendiendo a la respuesta en
visitas al museo, los medios tradicionales parecen
ser mas efectivos. Aun asi, actualmente es una via
de comunicacion fundamental para conocer el dia
a dia del museo, estar conectados, participar en
sus iniciativas y con todo, llegar a la sociedad.

FiGura 12. A pesar de las altas temperaturas del 30 de agosto, dos
dinosaurios y una pancarta daban a conocer el MUPE durante la
Vuelta ciclista a Espana.

Cada red tiene una serie de caracteristicas y
publico destinatario, es por ello que el museo
intenta llegar a diferentes publicos y esta pre-
sente en Facebook, Twitter e Instagram. Los
contenidos seleccionados se centran en aspectos
generales del museo, vinculados a los proyectos
de investigacion, conservacion y divulgacion
que desarrolla el equipo del museo, aunque tam-
bién se da cabida a noticias relacionadas con el
patrimonio geologico y paleontoldgico tanto de
la provincia como del resto de comunidades o
aspectos curiosos relacionados con las ciencias
de la Tierra. A finales de 2022, conseguimos su-
perar los 7000 seguidores en redes y tener una
media de 4 publicaciones a la semana.

El museo dispone de canal de YouTube donde
se puede disfrutar de videos generados en el mu-
seo, ademas de poder acceder a las audio-guias
de la planta inferior del museo.

HAZTE AMIGO/AMIGA DEL MUPE

(Te gustaria formar parte del museo? Si es
asi, animate a hacerte amigo y amiga del MUPE
y con tu apoyo y colaboracién, contribuye a la
investigacion, conservacion y divulgacion que
se realiza en la institucion.

Queremos que el museo sea un lugar de en-
cuentro, accesible y participativo donde tu cola-
boracién y opiniones sean incorporadas y forme-
mos un museo de todos y para todos y todas.

Hacerse amigo y amiga del museo es senci-
llo, para ello accede a la web del museo www.
cidarismpe.org y en su apartado “Hazte amigo”,
descarga la plantilla. Y si ya lo eres y quieres au-
mentar tu compromiso o llevarlo a tu empresa,
puedes informarte de las diferentes formas de co-
laboracion existentes.

REDES SOCIALES

@ Facebook.com/mupeelche
® Istagram.com/mupe elche
© Dvitter-com/mupe_elche

Q) YouZibe.com: Museo Paleon-
tologico de Elche MUPE.
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