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EL ARRECIFE DE CORAL MESSINIENSE DE SANTA POLA,
UN LUGAR GEOLOGICO DE INTERES EXCEPCIONAL



Recreacion artistica del
arrecife coralino de Santa
Pola hace 6 millones de afios
(Disefio de Javier Palacios).

Hugo Corbi Sevilla
Alfonso Yébenes Simon

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE, UNIVERSIDAD DE ALICANTE

INTRODUCCION

Recientemente en la gufa Senderos geoldgicos por provincia de Alicante, se ha incluido el arrecife de coral messiniense de Santa
Pola como lugar de interés geoldgico excepcional en el entorno alicantino (Grupo de trabajo GeoAlicante, 2010). El notable
patrimonio geoldgico y paleontolégico que contiene la sierra de Santa Pola también queda recogido en sendos capitulos de
los libros de divulgacion Geologia de Alicante (Alfaro et al., 2004a) e ltinerarios geoldgicos por la provincia de Alicante (Alfaro et
al., 2004b). Desde los anos 70 este arrecife fosil ha sido objeto de estudio por parte de numerosos investigadores, tanto de
universidades espanolas y extranjeras (Calvet, Zamarrefio y Vallés, 1996; Feldmann y Mckenzie, 1997; Soria et al., 2006), como
por companias de petréleo que, ademas, organizan excursiones de aprendizaje a estos afloramientos para la puesta al dia de
los conocimientos de sus gedlogos. De hecho, se han realizado dos Tesis Doctorales (una de la Universidad de Barcelona,Vallés,
1985 y la otra de la Universidad de Ziirich, Feldmann, 1995) sobre los materiales de esta sierra. Por otra parte, se utiliza como
recurso didactico en las practicas de campo del nuevo grado de Geologia de la Universidad de Alicante. El cabo de Santa Pola
puede considerarse como uno de los mejores ejemplos mundiales de este tipo de arrecifes de tipo atolon (arrecife circular) y
visita recomendada para cualquier apasionado de la geologia y el entorno natural de la provincia de Alicante.

La sierra de Santa Pola es una plataforma de roca calcarea de unos 5 km de diametro, aislada y elevada respecto a su entorno.
Corresponde a un atolén coralino fosil, magnificamente conservado, que se formé durante el Messiniense (una division de la
escala temporal geoldgica), hace aproximadamente unos 6 millones de afios.Tras ser enterrado por sedimentos mas recientes,
fue exhumado por la accién erosiva cuaternaria, de modo que el relieve resultante que se observa en la actualidad reproduce
la morfologia original del atoléon y proporciona magnificos afloramientos que permiten precisar la geometria tridimensional
de las diferentes partes del arrecife. Tanto es asi que si realizamos un recorrido a pie por la sierra de Santa Pola con “ojos de
geologo” es como si bucearamos en un arrecife actual pero sin los inconvenientes de encontrarnos bajo el agua. Precisamente
durante la formacion de este arrecife coralino, hace entre seis y cinco millones de anos, el Mar Mediterraneo se vio sometido a
cambios dramaticos, relacionados con la llamada Crisis de Salinidad Messiniense (o del Mediterraneo), que terminaron condu-
ciendo a su desecacion. La sierra de Santa Pola fue un testigo privilegiado de este extraordinario episodio y en sus entranas se
han conservado evidencias que ponen de manifiesto las profundas transformaciones que experimento la cuenca mediterranea.



ﬂ LA CRISIS DE SALINIDAD DEL MESSINIENSE

Gran parte de las rocas de la sierra de Santa Pola se for-
maron al tiempo que tenia lugar una tremenda crisis en la
cuenca mediterranea. Los efectos de este asombroso even-
to sobre la sedimentacion en todo el margen mediterraneo
hace conveniente realizar una breve revision de la denomi-

nada Crisis de Salinidad del Messiniense o del Mediterraneo.

Durante el verano de 1970 el buque cientifico Glomar
Challenger se encontraba perforando en la llanura abisal
situada al sur de las Islas Baleares. El equipo de cientificos
que iba a bordo del buque se llevd una tremenda sorpresa
cuando, bajo los sedimentos marinos “normales” de aguas
profundas, encontraron enterrada en el fondo del Medi-
terraneo, una espesa capa de sales (halita o “sal comin” y
yeso) formada durante el Messiniense superior; hace entre
6y 5,3 millones de anos. Pero lo mas sorprendente es que
las sales encontradas, que en algunos puntos superaban los
1600 m de espesor, mostraban caracteristicas que indicaban
que se formaron a muy poca profundidad, en un contexto
similar al de las salinas actuales, como las de Santa Pola. Las
consecuencias de estos hallazgos eran tremendas: hace 6
millones de anos el Mediterraneo, en un acontecimiento sin
parangén en la historia geoldgica de nuestro planeta, debia

haberse desecado convirtiéndose en un gigantesco desierto

blanco situado 1500 m por debajo del nivel del mar global.

Este evento de acumulacién de sales recibié el nombre de
Crisis de Salinidad del Messiniense.

Pero, jcual pudo ser la causa de la desecacién del Medi-
terraneo en el Messiniense? La respuesta es relativamente
sencilla. El balance hidrico de la cuenca mediterranea es ne-
gativo: las pérdidas de agua por evaporacion superan a las
entradas (lluvia + aportes de los rios). Esto significa que el
Mar Mediterraneo existe gracias a la entrada de agua proce-
dente del Océano Atlantico. La interrupcion o limitacion de
la comunicacion entre ambos implicaria automaticamente
la desecacion relativamente rapida del Mar Mediterraneo.

Es muy posible que, durante el Messiniense, la convergencia
de la placa Africana contra Iberia provocara la disminucion
progresiva de las comunicaciones entre el Océano Atlantico
y el Mar Mediterraneo, lo que daria lugar a la Crisis de Sali-
nidad Messiniense.

El final de la Crisis de Salinidad Messiniense se produjo hace
5,3 millones de afos cuando se restablecieron las comuni-
caciones y el Mediterraneo se rellené completamente con
las aguas procedentes del Atlantico, adquiriendo el nivel y
la salinidad normal que muestra actualmente. Todo apunta

Vista de la parte superior de

la sierra de Santa Pola, donde
puede apreciarse los materiales
calcareos que constituyen la
pared del arrecife fosil.



EL ARRECIFE DE CORAL MESSINIENSE DE SANTA POLA, UN LUGAR GEOLOGICO DE INTERES EXCEPCIONAL

a que la reapertura de comunicaciones y la reinundacion
del Mediterraneo se produjeron a través de lo que hoy es
el Estrecho de Gibraltar, donde se desarrollarian las gigan-
tescas cataratas responsables de la vuelta a la normalidad,
relativamente rapida, de la cuenca mediterranea.

GEOLOGIA GENERAL DE LA SIERRA DE
SANTA POLA

La sierra de Santa Pola se encuentra situada geologicamente
en el sector norte de la Cuenca del Bajo Segura, una de las
diferentes cuencas marginales del Mediterraneo occidental
que aflora en la parte oriental de la Cordillera Bética (Soria
et al,, 2006; Corbi, 2010). La Cordillera Bética es una ca-
dena montanosa que comenzé a levantarse hace unos 18
millones de afos, durante el plegamiento alpino y que forma
parte del conjunto de cadenas que rodean al Mediterraneo
occidental.

Los materiales que forman el relleno de la Cuenca sedi-
mentaria del Bajo Segura fueron, y aun son, afectados por
la convergencia entre las placas de Africa e Iberia, lo que ha
provocado su levantamiento debido a la aparicion de es-
fuerzos compresivos que todavia continian activos. Una de
las consecuencias de esta actividad reciente ha sido el de-
sarrollo de una serie de suaves pliegues de direccion este-
oeste que se han formado al sur de Alicante y han generado
una topografia caracteristica de depresiones (sinclinales) y
elevaciones (anticlinales). La sierra de Santa Pola correspon-
de precisamente a uno de estos anticlinales.

La estratigrafia es la disciplina de la geologia que estudia las
rocas sedimentarias y volcanicas que se depositan y apilan

La comparacion entre la morfologia del Cabo de Santa Pola (B) y la de
un atolén actual del Pacifico (A) pone de manifiesto la gran similitud
morfolégica entre ambos, incluyendo su caracter asimétrico.

como capas o estratos apilados. El anilisis estratigrafico del
sector norte de la Cuenca del Bajo Segura (Soria et al., 2006;
Corbi 2010), permite dividir la sucesion de sedimentos del
Neogeno en un conjunto de unidades estratigraficas. En la
sierra de Santa Pola se pueden diferenciar; de mas antigua a
mas moderna, las siguientes unidades estratigraficas: |) Cal-
carenitas amarillentas de Tabarca. Son los materiales mas an-
tiguos que afloran en la sierra y constituyen la base sobre la
que se apoya el arrecife. Corresponden a depdsitos marinos
de edad Tortoniense superior (unos 7-8 millones de ahos); 2)
Complejo Arrecifal. Esta unidad marina constituye el armazoén
fundamental de la sierra, el arrecife coralino f6sil, cuyas carac-
teristicas se describen en el presente articulo; 3) Complejo
Terminal. Unidad marina caracterizada por la presencia de
grandes estructuras estromatoliticas (edad Messiniense supe-
rior; 6-5,5 millones de anos); 4) Unidad Pliocena de caracter
marino que marca la reinundacion del Mediterraneo tras la
crisis messiniense (edad 5 millones de anos); 5) Formacion
Sucina con materiales de caracter continental del Plioceno-
Pleistoceno Inferior (1,8 millones de afos; 6) Terraza marina
pre-tirreniense (Cuaternario, Pleistoceno medio); 7) Brechas
de talud subaéreo (Pleistoceno-actualidad) que incluye los
depésitos de pie de cantil continental constituidos por frag-
mentos del frente arrecifal; y 8) Terrazas marinas y dunas e6-
licas del Tirreniense (Pleistoceno superior).

ELEMENTOS BASICOS DEL ARRECIFE
DE SANTA POLA

El arrecife coralino, la sierra de Santa Pola, muestra una
morfologia de atolén asimétrico de unos 5 km de didmetro.
Fue, por tanto, una isla de coral en forma de anillo mas o



Fotografia de detalle
de la pared arrecifal
con predominio de
“bastones” de corales
del género Porites. Los
corales, debido a su
composicion original
aragonitica se han
disuelto y han dejado
huecos alargados.

Vista panoramica del sector
de barlovento del arrecife de
Santa Pola. Se puede observar
ademas del frente arrecifal,
otros elementos como el talud
arrecifal, canales o desagies,
abanicos de halimeda

y contrafuertes (figura
extraida de Grupo de Trabajo
GeoAlicante, 2010).

menos circular y con una laguna interior, también denomi-
nada lagoon, que comunicaba con el mar. Este atolén se de-
sarroll6 en una posicion cercana al antiguo margen de la pla-
taforma continental (superficie del fondo submarino entre
la costa y aproximadamente 200 metros de profundidad), a
unos 20 km de la paleocosta messiniense situada al norte y
al noroeste, algo mas alla de la sierra del Colmenar, ubicada
al sur de la ciudad de Alicante. Posiblemente se formé en
este punto debido a la existencia de una region ligeramente
elevada producida por la deformacion de la corteza terres-
tre respecto al entorno (macizo tectonico o horst);la menor
profundidad y, por lo tanto, mayor luminosidad, de este alto
relativo facilitaria el crecimiento de los corales. Litolégica-
mente este atolén (Complejo Arrecifal) esta constituido
por rocas calcareas (carbonatos) que muestran una dolo-
mitizacion que afecta a parte de sus materiales, es decir los
sedimentos calcdreos (CaCO,) han sido transformados par-
cialmente durante la diagénesis (procesos que transforman
los sedimentos en rocas sedimentarias) en dolomita (CaMg
(CO,),). El andlisis de los isotopos de oxigeno y carbono,
una técnica geoquimica aplicada a materiales geoldgicos, su-
giere que los fluidos responsables de esta dolomitizacion
eran hipersalinos, y todo apunta a que estaban relacionados
con las aguas hipersalinas generadas durante la Crisis de
Salinidad Messiniense (Calvet et al., 1996).

En la mayor parte de los arrecifes y atolones actuales es
posible reconocer tres elementos geoldgicos o ambientes
sedimentarios fundamentales: frente arrecifal, talud arrecifal
y laguna interna o lagoon. Estos ambientes también pueden
identificarse en el denominado Complejo Arrecifal del ato-
Ion fosil de Santa Pola.

El frente arrecifal corresponde al cantil semicircular que
limita la sierra de Santa Pola y constituye la caracteristi-
ca mas llamativa del mismo. El armazén de coral del frente
arrecifal esta constituido exclusivamente por corales del
género Porites. Este rasgo peculiar (caracter monoespecifi-
co), poco frecuente, del arrecife de Santa Pola tal vez tenga
su origen en las caracteristicas anémalas del agua del Mar
Mediterraneo en aquellos momentos, de modo que podria
reflejar un aumento de la salinidad precursor de la Crisis
de Salinidad Messiniense que se avecinaba. Es importante
destacar que en la mayor parte de los casos, no se conser-
van los corales originales ya que han sido disueltos durante
la diagénesis. Por esta razon, lo mas frecuente es que tan
solo se observen los moldes huecos de los Porites originales.
Los corales Porites de Santa Pola muestran una zonacién
morfoldgica relacionada con la profundidad (y por lo tan-
to, luminosidad) a la que se formaron. De este modo, en la
parte inferior del cantil predominan las morfologias planas,
mientras que en la parte superior dominan las formas en
baston. En la parte mas alta son frecuentes las colonias ma-
sivas semiesféricas. Esta diferente morfologia que adquieren
los corales es una adaptacion a la energia del oleaje y a la
iluminacion. Por ejemplo las morfologias planas indican baja
energia y escasa luz (es la misma estrategia que se utiliza
en los paneles solares). Conviene recordar que aunque los
corales no necesitan luz, viven en simbiosis con un tipo de
algas dinoflageladas, las zooxantelas, que si la necesitan.

Desde un punto de vista morfoldgico, llama la atencién la
presencia en el frente arrecifal de canales y contrafuertes,
similares a los que se observan en los arrecifes actuales, que
se repiten con una cierta periodicidad espacial.
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Los canales corresponden a los antiguos canales de inter-
cambio de agua entre el lagoon y el mar abierto. Frente
a los canales, y sobre el talud, se desarrollaron abanicos
constituidos por materiales arrastrados desde el lagoon. El
relleno de los canales y los propios abanicos estan consti-
tuidos por calcarenitas amarillentas formadas por granos,
fundamentalmente y placas de Halimeda. La Halimeda es
un alga calcarea verde cuyo fronde esta formada por una
serie de articulos discoidales densos y calcificados. En los
arrecifes actuales, viven en la zona del lagoon mas proxima
al frente arrecifal. Cuando el alga muere, el talo se desar-
ticula y las placas resultantes se incorporan al sedimento
y pueden ser arrastradas hacia los canales y los abanicos.

El talud arrecifal se extiende desde el frente arrecifal
hasta el antiguo fondo marino. En él, se acumulaban los
fragmentos de corales caidos del arrecife. Coincide con
el talud actual y, por ello sus depositos estan parcialmente
cubiertos por fragmentos de roca caidos en época mas
reciente y en condiciones subaéreas. Parte de estos blo-
ques caidos, de tamano métrico, pueden apreciarse en las
proximidades del Centro de Investigacion Marina de Santa
Pola (CIMAR, Universidad de Alicante). Son, por tanto, un
lugar idoneo donde apreciar las colonias de corales tubu-
lares y planares caracteristicas de los Porites. Precisamente
uno de estos bloques se encuentra formando parte del
“Jardin de Rocas” de la Universidad de Alicante, espacio
didactico donde aparecen representados distintos tipos de
rocas de Espafa.

Fotografia de una Halimeda actual, algas verdes

de talo articulado que viven en aguas poco
profundas. Cuando mueren los talos se desarticulan
produciendo un gran nimero de placas sueltas.

El dltimo elemento del atoldon es la laguna interna o
lagoon que esta constituida principalmente por parches
arrecifales (pequenas colonias de corales), de escala métrica
y calcarenitas con Halimeda y bivalvos. No se conservan mu-
chos afloramientos ya que los sedimentos del lagoon fueron
erosionados en gran parte, antes de la acumulacion de los
materiales mas modernos que conforman la parte superior
de la sierra de Santa Pola.

CONSIDERACIONES FINALES

La sierra de Santa Pola corresponde basicamente a un atolon
de coral f6sil, excepcionalmente conservado, formado hace
unos seis millones de afios durante el periodo geolégico de-
nominado Messiniense. Es uno de los mejores ejemplos mun-
diales de este tipo de arrecife con un gran interés cientifico
y alto potencial divulgativo, de modo que puede considerarse
como un punto de interés geoldgico excepcional del medio
natural alicantino. Se trata, por tanto, de una visita obligada
para cualquier interesado, no solo en la geologia y paleon-
tologia, si no también en el entorno natural de Santa Pola.
Ademas, este arrecife fue testigo privilegiado de los cambios
dramaticos que sufrié en aquella época la cuenca mediterra-
nea, que culminaron con su desecacion. Desafortunadamente,
el progresivo desarrollo urbanistico de la sierra de Santa Pola
ha destruido ya algunos puntos importantes, por lo que re-
sultaria fundamental evitar que contintien los impactos de la
construccion sobre este privilegiado entorno geoldgico, lugar
de interés de nuestro patrimonio natural.

Acumulacioén de placas de
Halimeda fésiles representadas
en la sierra de Santa Pola
(figura extraida de Grupo de
Trabajo GeoAlicante, 2010).



