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Projeto Recife — Mares tropicais do Miocénico superior entre Eilche e Alicante

(Comunidade Valenciana, Espanha)

Resumo

Esta dissertacao esta centrada na avaliacao quantitativa de 13 locais de interesse geoldgico (LIG),
localizados entre as cidades de Elche e Alicante na Comunidade Valenciana (Espanha), todos eles
representativos dos processos sedimentares e paleoambientais associados a Crise de Salinidade do
Messiniano, no contexto da Bacia do Baixo Segura. A metodologia utilizada baseia-se na estratégia
FOPALI (Fosseis e Patrimonio de Alicante), uma ferramenta que integra critérios cientificos, didaticos,

turisticos e de conservacao, permitindo uma avaliacao objetiva e comparativa de cada local.

Os resultados evidenciam o elevado valor cientifico dos LIG pela preservacao de restos fosseis e
registos estratigraficos fundamentais, bem como o notavel potencial que apresentam para a educacao e
a divulgacdo. No entanto, também se identificam riscos relacionados com o desenvolvimento urbano, a

falta de protecéo legal especifica e os usos atuais do solo.

Com base nos resultados da avaliacdo, propdem-se medidas de gestdo orientadas para a
geoconservacao e para a valorizacao do patrimonio geoldgico como recurso educativo, cultural e turistico
sustentavel. Este projeto nao pretende apenas analisar estes LIG de um ponto de vista puramente
cientifico, mas também promover uma identidade territorial baseada na historia geoldgica partilhada
entre Elche e Alicante, a partir da qual possam ser desenvolvidas estratégias que valorizem este

patrimonio natural.

O estudo contribui para evidenciar a relevancia do patrimonio geolégico messiniano da provincia
de Alicante, inserido num dos contextos geologicos de importancia mundial consagrados na legislacéo
espanhola sobre biodiversidade e patrimdnio natural (Lei n® 42/2007), e para estabelecer estratégias de

conservacao e aproveitamento sustentavel no sudeste ibérico.

Palavras-chave: avaliacédo; Bacia do Baixo Segura; Crise de Salinidade do Messiniano; geoconservacao;

patrimonio geologico.



Proyecto Arrecife — Mares tropicales del Mioceno superior entre Elche y Alicante

(Comunidad Valenciana, Espaiia)

Resumen

Este trabajo se centra en la valoracién cuantitativa de 13 lugares de interés geologico (LIG)
situados entre las ciudades de Elche y Alicante (Comunidad Valenciana, Espafa), todos ellos
representativos de los procesos sedimentarios y paleoambientales asociados a la Crisis de Salinidad del
Messiniense en el contexto de la Cuenca del Bajo Segura. La metodologia empleada se basa en la
estrategia FOPALI (Fdsiles y Patrimonio de Alicante), herramienta que integra criterios cientificos,
didacticos, turisticos y de conservacion, permitiendo una evaluacién objetiva y comparativa de cada

localizacion.

Los resultados evidencian el alto valor cientifico de los LIG por la preservacion de restos fosiles
y registros estratigraficos clave, asi como el destacado potencial que presentan para la educacién y la
divulgacion. Sin embargo, también se detectan riesgos relacionados con el desarrollo urbanistico, la falta

de proteccion legal especifica y los usos actuales del suelo.

Usando los resultados de la valoracion se plantean propuestas de gestion orientadas a la
geoconservacion y la puesta en valor del patrimonio geologico como recurso educativo, cultural y turistico
sostenible. Mediante este proyecto no se pretende Unicamente analizar estos LIG desde un punto de vista
puramente cientifico, sino también promover una identidad territorial basada en la historia geologica
compartida entre Elche y Alicante, a partir de la cual puedan desarrollarse estrategias que pongan en

valor este patrimonio natural.

El estudio contribuye a visibilizar la relevancia del patrimonio geoldgico Messiniense de la
provincia de Alicante, incluido en uno de los contextos geoldgicos de relevancia mundial contemplados
en la legislacion espafiola sobre biodiversidad y patrimonio natural (Ley 42/2007), y a establecer

estrategias para su conservacion y aprovechamiento sostenible en el sureste ibérico.

Palabras clave: Crisis de Salinidad del Messiniense; Cuenca del Bajo Segura, geoconservacion,

patrimonio geoldgico, valoracion.
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1. Introduccion

El presente trabajo presenta el estudio y la documentacion grafica de diferentes afloramientos de
interés paleontolégico y yacimientos entre la ciudad de Alicante y el norte de la ciudad de Elche, ambas

situadas en el sureste de Espana.

Los términos municipales de Alicante y Elche comparten una singular geologia vinculada a la cuenca
del Bajo Segura y a la CSM. En esta zona los cambios ambientales ocurridos durante el Mioceno superior,
asi como el proceso de formacién del mar Mediterraneo, han quedado registrados mediante formaciones
de roca sedimentaria y arrecifes coralinos fosiles. Estos elementos conforman una franja de mas de 20
km de longitud, extendiéndose desde el nucleo urbano de la ciudad de Elche hasta el puerto de la ciudad
de Alicante, con numerosos Lugares de Interés Geoldgico (LIG), aunque ninguno de ellos cuenta

actualmente con proteccion legal salvo el BIC El Porquet.

La geologia no entiende de fronteras, y este patrimonio compartido, el registro fosil, los paisajes y
los procesos que han modelado la zona, representa un vinculo fisico y natural entre ambas ciudades.
Mediante este proyecto no se pretende Unicamente investigar estos LIG desde un punto de vista
puramente cientifico, también promover la idea de que Elche y Alicante no estan unidas solo por su
historia reciente, sino también por millones de afios de evolucidén geologica en comun. Esta identidad
territorial compartida puede ser una potente base para propuestas culturales, educativas y turisticas en

conjunto.

2. Justificacion y objetivos

Se establece en la Ley 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano que la Generalitat
promovera la divulgacion del conocimiento del patrimonio cultural valenciano (Art. 3). Recita asimismo
que los poderes publicos han de garantizar la protecciéon y conservacion de dicho patrimonio (Art. 9), e
indica que las administraciones publicas facilitaran la incorporacién de los bienes a usos activos y

adecuados a su naturaleza, como medio de promover el interés social en su conservacion y restauracion.

El patrimonio geologico y paleontologico estudiado en este trabajo se extiende por dos municipios,
Elche y Alicante, y aunque Alicante cuenta con un inventario desactualizado de las localizaciones
relevantes, Elche carece por completo de éste. Segun la ley, el ayuntamiento de cada municipio ha de

elaborar un Catalogo de Bienes y Espacios Protegidos del Municipio (Art. 47, Art. 58). También se



constituyen varias figuras de proteccién en funcion del valor y la relevancia del patrimonio: BRL y BIC,

siendo esta ultima la que otorga mayor proteccion.

A pesar de que la legislacién vigente especifica que se ha de promover el estudio y la proteccion de
todo patrimonio de valor, hay un unico BIC en la provincia de Alicante, la Zona Paleontologica El Porquet
(Aberasturi Rodriguez et al., 2020; Ronzano Velazquez, 2021). Dicha area se encuentra al sur de la

ciudad de Alicante, limitrofe con la zona de trabajo establecida para este estudio.

Asimismo, los materiales geoldgicos de la cuenca del Bajo Segura presentan una de las series
estratigraficas mas completas del Mioceno y del Plioceno del margen mediterraneo, registrando de forma
excepcional los ambientes sedimentarios y las caracteristicas paleoambientales de la CSM. La calidad y
cantidad de los afloramientos de esta naturaleza les dota de gran importancia, y esto se demuestra
mediante su representacion en el ambito cientifico (p.ej. Soria et a/, 2008a, 2008b; Caracuel et af,

2011; Garcia-Garcia et al., 2011; Soria et al., 2014; Corbi & Soria, 2016; Corbi et al,, 2016).

La CSM se considera un contexto geoldgico de Espafa de reconocimiento internacional. Asi esta
descrita en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, en el
Anexo VIILII. Debido a sus caracteristicas geoldgicas y paleontolégicas, la zona de estudio presenta
potencial para albergar LIG de relevancia nacional, y se sabe con certeza que algunas de las localidades

ya conocidas son Unicas a escala regional.

Teniendo en cuenta la valia y la cuantia del patrimonio geoldgico y paleontolégico de la Comunidad
Valenciana en general, y de los municipios de Elche y Alicante en particular, es de acuciante necesidad

implementar los requerimientos de inventariado y, si asi se considera, proteccion necesarios.

El proyecto tiene como metas recopilar, inventariar y valorar patrimonialmente los distintos lugares,
exponiendo su estado actual, y a partir de esta informacion plantear diferentes propuestas de proteccion
y uso en toda la zona. Dentro de la valoracion a realizar en cada uno de los LIG, realizada mediante el
modelo FOPALLI, se incluye su relevancia cientifica y su valor turistico, asi como su estado de conservacion

y los riesgos tanto actuales como potenciales.

3. Marco geografico y contexto estratigrafico del proyecto

Desde un punto de vista geografico, la zona de estudio se extiende por un conjunto de suaves relieves
situados entre las ciudades de Elche y Alicante (Fig. 1). Estos relieves pueden englobarse en una franja

de 16,8 kmz que se dispone, en su extremo occidental, al norte de Elche y, en su extremo oriental, al sur



de Alicante. La delimitacién de este espacio de trabajo responde a criterios cientificos, pues los relieves
alineados del area de estudio albergan las principales unidades geologicas en las que se centra el valor

patrimonial de este proyecto.

500000E! 1000000E!
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500000 1000000E

Figura 1. Situacion geografica de los municipios de Elche (verde) y Alicante (azul), y la zona de estudio (amarillo).

La topografia del terreno es constante a lo largo de la franja, presentando una cresta de perfil
asimétrico en respuesta a la disposicion estratigrafica de los materiales. Con una altitud maxima de 213
m.s.n.m., esta cresta destaca sobre la planicie, generalmente rasa, de la cuenca cuaternaria del rio
Vinalopo. En la mitad occidental tres cursos de agua atraviesan la zona de norte a sur: el rio Vinalopé al
oeste, seguido del barranco de San Anton y el barranco del Grifo hacia el este. El limite oriental del area
de estudio esta definido por el cauce del barranco de Agua Amarga y la costa del mar mediterraneo. El
clima mediterraneo que se da en esta region, dado a ocasionales precipitaciones torrenciales, junto con
una vegetacion natural caracterizada por espartales y matorrales, junto con pinares y carrascales
(Moutahir et al, 2014), crea un paisaje semiarido singular por su escasa vegetacion y numerosas
ramblas. Estas particularidades permiten una calidad de observacion excepcional de los materiales

geologicos presentes en la zona.

La provincia de Alicante cuenta con una alta densidad de poblacion (Moutahir ef a/, 2014) y, aunque
el area de trabajo presenta amplias zonas forestales y rurales, diseminadas a lo largo del terreno hay

urbanizaciones, zonas residenciales y poligonos industriales. Asimismo, la zona de estudio es cruzada

3



por abundantes redes viales como son la autovia A-7, la autopista AP-7, la carretera nacional N-340 o
numerosos caminos de accesos a pequefos nucleos de poblacion. Los taludes de las obras relacionados

con estas redes de transporte facilitan, en ocasiones, la visibilidad de los afloramientos.

Desde una perspectiva geoldgica, la zona de estudio se encuentra emplazada en la cuenca del Bajo
Segura, que abarca desde Murcia hasta Alicante. Limita en su borde norte con la Falla de Crevillente, al
este con el mar Mediterraneo, al sur con la cuenca de Cartagena, y al oeste con la Sierra de Orihuela.
Este corredor se emplaza en el sector mas oriental de la Cordillera Bética (Fig. 2), cuyos relieves son
parte de la orogenia alpina y consecuencia directa de la colision entre la Placa Ibérica y el Blogue de
Alboran (Alfaro ef a/,, 2012). En la cuenca del Bajo Segura entran en contacto dos de los principales
dominios de la Cordillera Bética: las Zonas Internas, al sur, y las Zonas Externas, al norte (Caracuel et

al, 2011). Sobre esta sutura se desarrollan los materiales de la cuenca postorogénica del Bajo Segura,

integrante del dominio de las Cuencas Neogeno-Cuaternarias.

Leyenda
e = del
I o voicanias I 260 ternas
I e el Canpo de ibvatar [ 2ones rieras

Figura 2. Contexto geoldgico del area de estudio en el marco de las Cordilleras Béticas (Corbi e a/, 2014) y de la provincia de Alicante (Alfaro et al., 2004a).

La cuenca se divide en dos sectores, norte y sur, divididos geograficamente por el rio Segura, cuyo
cauce responde al efecto tectonico de la Falla ciega del Bajo Segura (Alfaro, 1995; Alfaro et a/., 2004a;
Alfaro et al, 2012). La zona de trabajo se establece en el sector norte de la cuenca, que relne
afloramientos en el entorno de las localidades de Crevillente, Elche y Alicante. Sobre el basamento y
rellenando la cuenca se encuentran unidades de edades comprendidas entre el Tortoniense y el
Cuaternario (Montenat, 1973; Montenat ef a/, 1990), con un extenso registro sedimentologico y

paleoambiental del Mioceno y Plioceno del margen mediterraneo (Fig. 3).

Entre los eventos registrados en los materiales del borde N de la cuenca del Bajo Segura se encuentra
la conocida CSM (Ryan, 1973, Hsl ef al, 1977), considerada de interés cientifico internacional.

Numerosos investigadores han coincidido en la calidad y excepcionalidad de los afloramientos en esta
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Figura 3. Columna estratigrafica de los sintemas y unidades aflorantes en

"Colmenares". Redibujado de Soria ef a/. (2005b) en Fierro et al. (2017).

zona de la cuenca, contribuyendo
ampliamente al entendimiento del reflejo de

la CSM en este sector del Mediterraneo.

Aunque no presentan el nivel de

deformacion observado en las rocas del
substrato, el sector norte de la cuenca ha
sufrido un episodio de deformacion neo-
tectonica. Coincidiendo con la zona de
estudio, o justo al norte de la misma, discurre
la Falla de Crevillente, y al sur se encuentra
la Falla ciega del Bajo Segura, cuya actividad
ha levantado los materiales presentes de tal
forma que adquieren una disposicion
monoclinal con buzamiento generalmente
sur. También hay presentes otras fallas y
pliegues singenéticos asociadas a estas dos

fallas principales.

Dada la presencia de discontinuidades
entre materiales de distintas edades, se ha
optado por usar el término sintema para
referirse a estas, tal y como se determina por
Corbi (2010) y otros autores (Soria et al,
2008b; 2014). Sobre el basamento de edad

Mioceno Inferior y Medio se disponen, por

tanto, cinco sintemas: Tortoniense | (Tl), Tortoniense Il (Tll), Tortoniense Terminal-Messiniense (TII-Ml),

Messiniense 1l (MIl) y Plioceno (P). Estos reflejan los cambios eustaticos regionales mediante

megasecuencias progradantes y discontinuidades erosivas en momentos de aumento y descenso del

nivel del mar, respectivamente. Cada uno de los sintemas estd conformado a su vez por unidades

litoestratigraficas, cuya extension y edad se conocen por los trabajos en bioestratigrafia de foraminiferos

realizados por Corbi (2010) y Corbi & Soria (2016). De todos ellos, este trabajo se centrara en aquellos

sintemas que presentan unidades geologicas estrechamente vinculadas al evento de la CSM,



considerando los ambientes sedimentarios representados por las mismas y discontinuidades existentes

entre ellas.

El Sintema Tortoniense ll-Messiniense | (TlI-MI) abarca materiales de edad Tortoniense terminal y

Mioceno, e incluye las formaciones Torremendo y La Virgen (Corbi, 2010; Corbi & Soria, 2016). Cuatro

sistemas deposicionales se interdigitan, identificados por Soria et a/. (2003; 2005b) y Corbi (2010) de la

siguiente manera, ordenados de proximal a distal:

L.
2.

3.

Arcillas con paleosuelos rojos y conglomerados de origen aluvial.

Margas de ambiente lagunar de agua salada, con abundantes ostreidos que presentan bioerosion
por litéfagos. De forma esporadica y local pueden contener micro y macromamiferos (Fierro et
al, 2017).

Areniscas con presencia de arrecifes coralinos, conocidas como Formacion La Virgen (Montenat,
1973; 1977), representativas de ambientes sedimentarios marinos costeros y someros. Soria et
al. (2005b; 2008a) consideran que esta unidad es progradante sobre la Fm Torremendo. Es rica
en fosiles, tales como pectinidos, ostreidos, serpulidos y, en puntos concretos, 7halassinoides.
Dominan las areniscas amarillas de grano fino, estratificadas y dispuestas en bancos masivos
(Peral, 2016), y frecuentemente sobre estas aparecen calizas con rodolitos. Por encima se
presentan calizas arrecifales tipo rudstone, con estructuras coralinas de gran tamafo (Fierro et
al, 2017). Coronando la serie es posible encontrar areniscas amarillas similares a aquellas
encontradas en la parte inferior de la formacion.

Margas de talud y cuenca, con sapropel, diatomitas, turbiditas y s/umps. Estos materiales
corresponden a la Formacion Torremendo (Montenat, 1973; 1977), de edad Tortoniense-
Messiniense, pues el limite Tortoniense-Messiniense se halla hacia la base de esta formacion.
En su parte inferior esta conformada por alternancias ritmicas de margas y areniscas turbiditicas
mientras que el sector superior estas intercalaciones, aunque frecuentes, estan distribuidas
irregularmente (Soria et a/, 2008a). Conforme se asciende por la formacion los bancos de

arenisca crecen en numero y espesor hasta dar paso a la formacién La Virgen.

El sintema TII-MI limita a techo con la discontinuidad intra-Messiniense (i-M), caracterizada por una

importante fase erosiva a consecuencia de eventos de emersion y erosion (Corbi ef a/., 2016). Una de

las explicaciones a este evento es que esta discontinuidad es fruto de la primera regresion del nivel del

mar durante la CSM (Corbi & Soria, 2016).



El Sintema Messiniense Il (MIl) se desarrolla sobre la discontinuidad intra-Messiniense causada por

la CSM al reinundarse el mar Mediterraneo. En el sector norte de la cuenca del Bajo Segura estos
materiales rellenan paleovalles amplios y someros (Soria et al, 2005b; 2007). Soria et a/. (2008b) y
Fierro et al (2017) describen las litologias de este sintema siguiendo diversos sistemas de depdsito, de

proximal a distal son:

1. Arcillas con paleosuelos rojos y conglomerados aluviales, que corresponden a la zona distal de
abanicos aluviales.

2. Margas de ambientes lacustres y palustres que suelen aparecer junto con calizas
brechoides/nodulosas y arcillas con bioturbaciones de raices de considerable tamafio. Se han
citado los niveles fosiliferos con restos de microvertebrados.

3. Arcillas y limos con estructuras hidromorficas y bancos de conglomerados. Representan
depositos de llanura de inundacién y canales fluviales.

4. Margas con ostreidos, ostracodos y foraminiferos bentdnicos. Al ser estos fosiles caracteristicos
de ambientes lagunares de aguas salobres, esta unidad recibe el nombre de Lago Mare (Soria
et al., 2007), si bien también se le llama Formacion Garruchal. En el sector norte se observan
fuertes indicios de bioturbaciones en margas, asi como calizas blancas brechoides (Peral, 2016).

5. Areniscas, calcarenitas y carbonatos ricos en oolitos procedentes de ambiente de playa y
plataforma interna. Pueden llegar a encontrarse asimismo estromatolitos de gran tamafo. Estas
litologias han sido descritas como Complejo Carbonatado Terminal (CCT), y se conforman
progradantes sobre el siguiente sistema.

6. Evaporitas marinas, sobre todo yesos seleniticos, alternadas con margas con foraminiferos
planctonicos. Reciben el nombre de Formacion San Miguel. Estos materiales se depositaron en
un ambiente sedimentario en el cual la precipitacion de las evaporitas y la sedimentacion de las

margas se suceden de forma ciclica (Corbi, 2010).

El limite superior de este sintema se corresponde con la discontinuidad fini-Messininense (f-M),
caracterizado por una discordancia angular erosiva y con una marcada diferencia en vertical entre las
facies de MIl y P. Caracuel et a/. (2011) citan una importante erosién en el techo de la formacion Mil
debido a un episodio de emersion. En ciertas areas esta disconformidad presenta paleovalles encajados
en los sintemas anteriormente mencionados, y canales fluviales conteniendo gravas y arenas (Soria ef

al., 2005a).



Sobre esta discontinuidad se asientan los primeros materiales del Sintema Plioceno (P), registrando

la fase erosiva anteriormente mencionada seguida de una transgresion que los rellena. Siguiendo lo

establecido por Montenat (1973; 1977), Soria et a/. (2005b) y Garcia-Garcia ef a/ (2011), se han

identificado cuatro sistemas deposicionales:

1.

Como relleno inicial en los paleovalles y a consecuencia de una inundacion de origen marino
(Garcia-Garcia et al., 2011) aparece un /ag costero basal (P0). La litologia la componen
conglomerados de cantos angulosos, incluyendo materiales de sintemas Miocenos, con
intercalaciones de areniscas a laminas. Dentro de la zona de trabajo los materiales relacionados
con rellenos de paleovalles se encuentran representados, salvo en el area de la sierra de
Colmenares (Soria et al., 2008b; 2005a).

Sobre esta unidad, y rellenando aun los paleovalles, aparecen unas margas ricas en organismos
planctonicos (P1 o Formacion Hurchillo) que indican un ambiente marino mas profundo y, por
tanto, una subida del nivel del mar. En la base presenta niveles arenosos con ripples y
estratificacion cruzada tipo Aummocky, mientras que en su parte superior aparecen secuencias
granocrecientes cada vez de mas espesor que dan paso gradualmente a la unidad P2. Esta
litologia se interpreta como un deposito de ambiente marino durante una transgresion,
iniciandose ésta con los materiales de PO y finalizando con la colmatacion de los paleovalles con
sedimentos marinos (Caracuel ef a/, 2011).

Calcarenitas marinas someras o costeros (P2 o Formacion Rojales). Entre las localidades de
Elche y Torrellano esta unidad se dispone sobre P1, mientras que en otras areas se asienta
discordante sobre MIl. En la seccién de Torrellano, incluida en la zona de trabajo, Peral (2016)
describe 2 0 3 metros de calcarenitas y calcirruditas bioclasticas, con un depésito conglomeratico
en su base. Entre los clastos de este /agbasal se hallan fosiles de bivalvos y clastos perforados
por litéfagos. Segun Caracuel etfal., (2011) se corresponde con el nivel maximo de inundacion.
El resto de la unidad describe una secuencia de somerizacion del ambiente sedimentario,
pasando de unas facies tipicas de areas marinas poco profundas a dunas y estromatolitos. Por
tanto, las Fm. Hurchillo y Rojales describen dos ciclos transgresivos-regresivos hasta la
continentalizacion total de la cuenca (Lancis ef a/,, 2015).

Arcillas y conglomerados aluviales (P3, Formacion Arcillas o Margas Versicolores, o Formacién
Montesinos). Representa los materiales de origen sedimentario continental del Plioceno en esta
region. En su término inferior presenta alternancias de margas y calizas lacustres. A

continuacioén, aparecen lutitas rojas con paleosuelos de origen aluvial (Caracuel ef a/, 2011).



Discordante sobre estos materiales se encuentras aquellos relacionados con procesos erosivos y de

relleno del Cuaternario en forma de brechas, arcillas rojas o costras carbonaticas (Fierro ef al, 2017).

4. Metodologia

4.1. Marco legislativo

EnlaLey 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol, aquella en la que se basan las
Comunidades Autdnomas para desarrollar sus leyes pertinentes, se establece ya en el Articulo 1° que
inmuebles y objetos muebles de interés paleontoldgico integran el Patrimonio Histdrico Espaniol. A partir
de esta legislacion estatal la Comunidad Valenciana elabord la Ley 4/1998, de 11 de junio, del
Patrimonio Cultural Valenciano. Dado que este proyecto se ha llevado a cabo en su totalidad en territorios

de la Comunidad Valenciana, sera esta la Unica figura legislativa a emplear como fundamento.

La Ley 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano reconoce dentro de la definicion
de patrimonio cultural los bienes muebles e inmuebles de valor paleontolédgico y cientifico, estableciendo
en el Articulo 58 que forman parte del patrimonio paleontoldgico valenciano tanto los bienes muebles
como los yacimientos que contengan fosiles de interés relevante. Declara asimismo que los
ayuntamientos deberan identificar y delimitar las zonas de su territorio que sean susceptibles a contener
restos paleontoldgicos, e incluirlas en sus Catalogos de Bienes y Espacios Protegidos como Areas de
Vigilancia Paleontoldgica. Aquellos puntos o elementos que, por sus caracteristicas, presenten un valor
elevado recibiran proteccion legal en forma de BRL, como Espacios de Proteccién Paleontologica, o
incluso BIC, como Zonas Paleontologicas, y seran inscritos en el Inventario general del Patrimonio

Cultural Valenciano.

Por ultimo, en los Articulos 59 y 60 se estipula que exploraciones sin remocion del terreno, dirigidas
al descubrimiento e investigacion se consideran actuaciones paleontoldgicas, y que tales acciones

deberan ser autorizadas expresamente por la Conselleria de Cultura.

Es imprescindible mencionar, asimismo, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad. En el Articulo 3 proporciona una definicién del patrimonio geoldgico, describiéndolo
como “ef conjunto de recursos naturales de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones
y estructuras geologicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, 10siles, suelos y otras
manifestaciones geologicas que permiten conocer, estudiar e interpretar el origen y evolucion de la Tierra,
los procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y presente, y el origen y evolucion

de la vida".



Mas adelante, establece la creacion del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, que incluye un Inventario de Lugares de Interés Geoldgico representativo de las unidades
y contextos geoldgicos del pais. Estos se exponen en el Anexo VI, donde se identifican las unidades
geoldgicas mas representativas, como las estructuras y formaciones geoldgicas singulares de las cuencas
cenozoicas continentales y marinas, asi como los contextos geoldgicos de relevancia mundial, como los
episodios evaporiticos messinienses vinculados a la crisis de salinidad mediterranea. Ambas son

relevantes para el presente trabajo.

Estipula asimismo que los poderes publicos han de integrar en sus politicas sectoriales los objetivos
y criterios necesarios para la gestion, conservacion y valoracion de la geodiversidad, incluyendo
herramientas para ello tales como el Plan Estratégico Estatal del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

o los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales, entre otros.

Finalmente, la ley determina que los espacios naturales protegidos pueden ser declarados como
tal por albergar elementos naturales representativos o singulares de interés geologicos, o por estar

dedicados a la proteccion y el mantenimiento de la geodiversidad.

Es en este marco legal en el que se basa el presente proyecto, y en el que se constituyen como
idéneos y necesarios los trabajos contemplados de estudio y documentacion de yacimientos en los
relieves entre las localidades de Elche y Alicante, contribuyendo asi a salvaguardar los principios en los

que se fundamenta la Ley de Patrimonio Cultural Valenciano.

4.2, Bases metodoldgicas

Existen numerosas propuestas de valoracion patrimonial, algunas de ellas usadas ampliamente
como son la metodologia del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) para su aplicacion en el
Inventario Espafol de Lugares de Interés Geologico (IELIG), expuesto por Garcia-Cortés ef a/. (2019), o
los métodos desarrollados por Carcavilla-Urqui ef a/. (2007), por Diaz Martinez et a/. (2013) o por Brilha

(2016), entre numerosos otros.

Dado que el presente trabajo esta vinculado al Museo Paleontolégico de Elche y a la Fundacion
Cidaris, como estrategia de valoracion de los LIG se ha empleado el modelo FOPALI, desarrollado por la

Fundacion Cidaris para evaluar el patrimonio geologico y paleontologico de la provincia de Alicante.

El modelo FOPALI, descrito en detalle por Sanchez-Ferris et al. (2019), parte de la base de que
cualquier elemento paleontologico, ya sea mueble o inmueble, es intrinsecamente patrimonio en base a

lo estipulado en la Ley del Patrimonio Cultural Valenciano. Los criterios empleados son validos asimismo

10



para evaluar el patrimonio geologico. De esta manera, el valor de estos elementos no determina si un

elemento es patrimonio 0 no, sino que indica cual sera la prioridad en cuanto a su gestion (Fig. 4).
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: BRILHA (2016) I:] DIAZ MARTINEZ ef al. (2013)

Figura 4. Esquema del concepto de patrimonio geoldgico (Sanchez-Ferris et al, 2019).

Dentro del modelo FOPALI se emplea un total de 28 parametros agrupados en tres tipos de criterios:
cientificos, de potencialidad de uso y de riesgos de deterioro. Asi, se evaltian las propiedades intrinsecas,
su posible utilizacion y los peligros para su conservacion, respectivamente. La baremacion se realiza
mediante un sistema de cuantificacion mixto, de tal manera que en ciertos criterios la valoracion se
efectia de forma cualitativa-cuantitativa, y en otros se han establecido rangos de valor que luego se

asocian a una escala numeérica (Tabla 1).

Nombre del LIG
CRITERIOS DE 0 1 2 3 4 5 Baremos
VALORACION
Abundanciade | Presenteen | Unicoen el Unico en la Unico en Unico en el
afloramientos mas de un municipio Comunidad Espana mundo
similares lugar en el Auténoma
municipio
Localidad tipo No es Nivel Nivel
localidad especifico / genérico /
tipo una unidad mas de una
geologica unidad
geoldgica
Paleodiversida 1-5 spp. / 6-10 spp. / 11-15spp./ | 1620 spp./ | >20spp. /
d/ elementos elemento elementos elementos elementos
geodiversidad geologicos geologicos geoldgicos geoldgicos geoldgicos
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Paleodisparida 1 filum 2 filos 3 filos 4 filos > 4 filos 40
d
Estado de Fuertemente | Caracteristic Afectado, Algun Perfectamen
conservacion deteriorado as claves pero se deterioro te
inmueble deterioradas aprecian conservado
caracteristica
s clave

Estado de Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
conservacion
mueble
Interés Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
tafonomico /
genético
Interés Media aproximada a la unidad
geoldgico
Bioestratigrafia Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Lifoestratigrafia Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Tectonica Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Geomorfologia Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Utilidad para Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
ilustrar
procesos
Potencial Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
cientifico
VALOR YVC (max.
CIENTIFICO 40)
Grado de Inédito 1-2 35 6-10 11-15 >15
conocimiento o publicacione | publicaciones | publicacione | publicacione | publicacione
investigacion S S S S
Valor histérico Después de 1990-1936 1935-1900 s. XIX s. XVllo

1990 anterior
Interés Fosiles / Lo anterior y Todo lo
didactico elementos paleoambien anterior

geologicos o tes /
niveles ambientes
sedimentario
S 0 procesos

Valor Un elemento Dos Tres Cuatro Cinco
complementari Yacimientos paleontoldgicos, yacimientos arqueologicos, espacios naturales, geologia,
o infraestructuras
Proximidad a > 50 km 26-50 km 11-25 km 5-10 km >5km 40
poblaciones
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Nimero de < 10000 en | 10000-25000 25000- 50000- > 100000
habitantes en radio 25 km 50000 100000
el entorno
Visibilidad Nula Niveles o Niveles y Niveles,
bienes bienes bienes
muebles muebles muebles y
sefalizacion
Accesibilidad Dificil de Dificil de Accesible en | Accesible en | Accesible en
acceder a acceder en todoterreno coche autobus
pie vehiculo
VALOR DE XVC (max.
POTENCIALIDA 40)
D DE USO
Accesibilidad Dificil de Dificil de Accesible en | Accesible en | Accesible en
acceder a acceder en todoterreno coche autobus
pie vehiculo
Riesgos por Nula Se Se reconocen Se Se
visibilidad reconocen bienes reconocen reconocen
niveles muebles niveles y niveles y
bienes bienes
muebles muebles, y
esta
sefializado
Proximidad a > 50 km 26-50 km 11-25 km 5-10 km > 5 km
poblaciones
Riesgos por el < 10000 en 10000- 25000-50000 50000- > 100000
nimero de radio 25 km 25000 100000
habitantes
Usos del suelo Media aproximada a la unidad
Vertederos Inexistentes Proyectados Ocasionales Obras En
o lejanos iniciadas funcionamie
nto
Edificaciones Inexistentes Proyectados Ocasionales Obras En 40
o lejanos iniciadas funcionamie
nto
Explotaciones Inexistentes Proyectados Ocasionales Obras En
mineras 0 lejanos iniciadas funcionamie
nto
Agricola y Inexistentes Proyectados Ocasionales Obras En
ganadero o lejanos iniciadas funcionamie
nto
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Inexistentes Proyectados Ocasionales Obras En

Infraestructuras 0 lejanos iniciadas funcionamie
nto

Grado de Compatible Moderado Severo Critico
afeccion por el
uso del suelo
Vulnerabilidad Nula 0 muy Baja Media Alta Muy alta
ante el expolio baja
Susceptibilidad | Nula o muy Baja Media Alta Muy alta
ante el expolio baja
Frecuencia de Nula o Ocasional Sistematica
expolio desconocida
Riesgos no Media aproximada a la unidad
antrépicos
Fauna Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Flora Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Geodinamica Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
externa
Geodinamica Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
interna
VALOR DE LOS XVC (max.
RIESGOS 40)

Tabla 1. Criterios y baremos del modelo FOPALI.

4.3. Procedimiento y cronograma

El paso inicial fue la recopilacién de informacion tanto mediante revision bibliografica como mediante
consultas a expertos, incluyendo personal del Museo Paleontologico de Elche, de la Fundacion Cidaris y
de la Universidad de Alicante. Con estos datos se elabor6 una lista inicial con 17 puntos de interés que

revisar e inspeccionar en campo mediante una prospeccion.

Como se indica en el Art. 60 de la Ley del Patrimonio Cultural Valenciano, para realizar prospecciones
es necesario contar con autorizacion de la Conselleria en materia de cultura, por lo que, en preparacion
para llevar a cabo las observaciones /n sifu, se elabord un proyecto técnico especificando los objetivos,
la duracion y el equipo a cargo de este trabajo. Dado que el permiso a pedir tenia como objetivo
Unicamente prospectar y recabar informacion sobre cada una de las localizaciones, se hizo uso de la Ley
6/2024, de 5 de diciembre, de simplificacion administrativa. Tras consultarlo con técnicos de la
Delegacion Territorial de Alicante y de la Direccion General en Valencia, se presento el proyecto junto con

una Declaracion Responsable para poder iniciar las tareas de campo inmediatamente.
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Es fundamental sefialar que con un permiso de prospeccion tramitado mediante una declaracion
responsable no se puede realizar actuacion ninguna sobre areas protegidas legalmente, dado que no se
ha obtenido autorizacion de la Conselleria en materia de cultura. Por esta razon, el BIC EI Porquet ha

sido excluido del area prospectada, y ha sido estudiado Unicamente mediante bibliografia pre-existente.

Tarea MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

Elaboracion del proyecto técnico
Elaboracion del listado inicial
Trabajos de prospeccion
Elaboracién del listado definitivo
Valoraciones patrimoniales

Disefio de perimetros

Propuestas de proteccion y gestion
Elaboracién del mapa geoldgico

Redaccion del trabajo

Tabla 2. Cronograma del proyecto.

La duracion de los trabajos de prospeccion fue de 4 meses (Tabla 2), durante los cuales se
recorrieron grandes extensiones del area de estudio para poder asi delimitar, analizar estratigraficamente
y documentar fotograficamente los distintos lugares de interés. Una vez obtenida toda la informacion

necesaria, se comenzo el trabajo de gabinete.

El listado preliminar de LIG ha sufrido ciertas modificaciones, principalmente la combinacion de
diferentes localidades en grupos segun su situaciéon geografica y sus caracteristicas estratigraficas. Con
un total de 14 LIG definitivos, se procedio a establecer perimetros y a realizar valoraciones patrimoniales
de cada uno de ellos mediante el método FOPALI, y a elaborar un mapa geoldgico de la zona de estudio.
Posteriormente, se analizaron los datos resultantes de las valoraciones y se elaboraron propuestas de

proteccion, gestion y puesta en valor de cada uno de los LIG inventariados

5. Resultados

El primero de los resultados obtenidos es la cartografia geoldgica de la zona de estudio (Fig. 5),
basada en datos recopilados durante el trabajo de campo y las visitas a los afloramientos, y en mejoras
realizadas a cartografias existentes, como son la de Peral (2016), Fierro ef a/. (2017) y Gil-Oncina et a.

(2021).

El listado final de LIG emplazados en la zona de estudio cuenta con 13 sitios de interés paleontologico

y/o estratigrafico (Tabla 3), habiéndose unificado algunos de ellos por su cercania geografica y sus
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caracteristicas estratigraficas comunes. Los primeros cinco LIG, | a V, se encuentran en el sur del

municipio de Alicante, y los ocho restantes, VI a Xlll, se emplazan en el término municipal de Elche.

i : . i arafi

——— Area de estudio Materiales cuaternarios y antrépicos
Limites municipales Sintema P y Sintema P-Q

Contactos Sintema MII

-+ Concordante Fm La Virgen

- - Discordante Fm Torremendo

Figura 5. Mapa geologico de la zona de estudio.

YACIMIENTOS Y TIPOLOGIA USO ACTUAL AMENAZAS LIG
SECCIONES OBSERVABLES
El Porquet Yacimiento paleontologico BIC Zona Paleontoldgica. Erosion natural, expolio.
de icnitas de mamiferos. Uso docente. I
Seccion OAMI Seccion estratigrafica de Talud artificial. Erosion natural y
interés cientifico. desarrollo de la
vegetacion.
I
Rotonda ciega Seccidn estratigrafica de Corte de carretera 'y Desarrollo de vegetacion y
interés cientifico. aterrazamiento vegetal. erosion natural.
Seccion IBIS Seccion estratigrafica de Talud de camino y Desprendimiento, erosion
interés cientifico. aterrazamiento. Paso natural.
cerrado.
]
Colmenares 2 Yacimiento paleontologico Terreno abandonado. Erosion natural, expolio,
de huellas de vertebrados y vertidos ilegales.
seccion estratigrafica.
Seccion Agua Seccion estratigrafica de Terreno abandonado. Erosion natural, vertidos
Amarga interés cientifico. ilegales.

16



Colmenares 4

Seccion de interés

Talud artificial,

Crecimiento de

estratigrafico, abandonado, uso vegetacion, erosion
sedimentologico y docente. natural.
paleontologico. v
Colmenares 3 Estromatolitos gigantes. Talud artificial. Uso Erosion natural,
docente. desprendimientos, v
vertidos.
Colmenares Seccion estratigrafica de Terreno abandonado. Movimientos de tierra,
interés cientifico. construccion, vertidos. Vi
Colmenares 1 Yacimiento paleontologico: Sin uso, terreno Erosion natural,
cascaras de huevo de tipo abandonado. construcciones. Vil
Aepyornis.
Seccion Collado Seccion estratigrafica de Talud de carretera. Ampliacion carretera,
de Portichuelo interés cientifico. gunitado, erosion natural. Vil
Fondet dels Seccion estratigrafica de Talud de carretera. Uso | Erosion natural, desarrollo
Pinyols — interés cientifico. docente. vegetacion, ampliacion de
Torrellano la carretera.
Colmenar 1A Seccion estratigrafica de Talud artificial. Uso Expolio, erosion natural,
interés cientifico y docente. ampliacion de IX
yacimiento paleontoldgico instalaciones cercanas.
de vertebrados.
Seccion Monforte Seccion estratigrafica de Talud de autovia. Erosion natural, X
interés cientifico. ampliacion de la
carretera.
Barranco Santa Seccidn estratigrafica de Cauce de rambla, Erosién natural, desarrollo
Maria interés cientifico. dominio publico, paso de vegetal, desarrollo xi
ganado. Uso docente. urbanistico.
Pantano 2 Seccion estratigrafica de Suelo de uso forestal, Expolio, alteracion por
interés cientifico, sistema talud de carretera, desarrollo forestal, Xl

arrecifal.

deposito de agua.

pérdida de visibilidad,

desprendimientos.
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Merendero del Yacimiento paleontologico Area de recreo, talud Ampliacién de la
Pantano (sistema arrecifal) y seccion camino, uso docente. carretera, expolio, erosion Xiii
estratigrafica de interés natural.

paleontologico.

Tabla 3. Listado definitivo de LIG.

Cada LIG se ha perimetrado segun sus caracteristicas paleontologicas y estratigraficas, las parcelas
catastrales y construcciones e infraestructuras existentes. La Unica excepcion es el BIC El Porquet, al ser

el Unico que ya cuenta con perimetro de proteccion oficial.

Todos los LIG analizados estan

LIG Pre-CSM Sin-CSM Post-CSM
. | El Porquet (] (] .
relacionados con la CSM. En ellos Il OAMI y Rotonda Ciega . . .
. L. Il Colmenares 2, Seccion IBIS y
afloran unidades geologicas Seccion Agua Amarga = &
IV Colmenares 4 L] L]
originadas durante las distintas fases V Colmenares 3 . .
VI Colmenares L] [] [
de la CSM, bien pre-evaporitica, sin- W) Bl ¥ ’
VIl Seccion Collade de Portichuelo ” i a
evaporitica, 0 post-evaporitica. L W ——m— . . .
™ . 1A

Identificar estas formaciones vy X SecEiGn Monforts . o -
) . XI Barranco de Santa Maria (] (] [

establecer su cronoestratigrafia es de XIl Pantano 2 .
Xl Merendero del Pantano L] L] L]
suma importancia, ya que en ellas THAL g 12 s

quedan registrados los Tabla 4. Presencia de fases de la CSM segun el LIG.

paleoambientes en los que se desarrollaron ecosistemas y se depositaron sus sedimentos. Esto permite
correlacionar diferentes puntos no solo de la zona de estudio, sino también, dada la magnitud el evento

de salinidad, incluso con otras regiones del mediterraneo.

Las diferentes fases de la CSM no aparecen representadas equitativamente en los LIG estudiados
(Tabla 4). En ocho de ellos afloran unidades pre, sin y post-evaporiticas, mientras que en 4 de ellos
solamente se encuentran materiales pertenecientes a las fases sin y post-evaporiticas. Se considera que
en el LIG XII, “Pantano 2", esta presente exclusivamente la fase pre-evaporitica, dado que las formaciones
geologicas aflorantes de las fases sin y post-evaporiticas aparecen puntualmente en sectores de extension

muy limitada.

5.1. Descripcion de los LIG

l. El Porquet
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Enl BIC El Porquet afloran las formaciones Torremendo y La Virgen, el sintema MIl con la unidad
Lago Marey unidades pliocenas discordantes a techo (Fierro ef al., 2017), representandose, pues, las

fases pre-evaporitica, evaporitica y post-evaporitica de la CSM.

El principal interés del LIG es paleontologico, ya que en estratos de la unidad Lago Mare aparecen
icnitas de plantigrados, proboscideos, ungulados y aves. La continuidad del nivel es desconocida, pero
en las pequenas areas excavadas han aparecido una gran concentracion de estas huellas. Se declaro
BIC, en la categoria de Zona Paleontoldgica, en 1993 mediante la Resolucion de 18 de mayo de 1993,
de la Direccién General de Patrimoni Artistico de la Conselleria de Cultura, Educacio i Ciéncia, por la que
se incoa expediente de declaracion de Bien de Interés Cultural, como sitio histérico, a favor del yacimiento
paleontologico de icnofésiles Inespal, situado en el término municipal de Alicante. Cuenta asimismo con
un perimetro de proteccion establecido en el Decreto 63/2023, de 28 de abril, del Consell, por el que
se declaran como Bienes de Interés Cultural determinados yacimientos radicados en el ambito territorial

de la Comunitat Valenciana.

En 2009 se realizd un catalogo exhaustivo de los LIG del municipio de Alicante, en el que se evalud
el valor patrimonial (Sanchez Ferris et a/., 2009 y se considerd que los riesgos derivados de la erosion y
el expolio eran elevados, ademas de que el paraje sufre una gran afluencia. Se tomd, por tanto, la decisiéon

de cubrir ambos afloramientos del nivel de icnitas con geotextil y capas de diferente granulometria.
Il Seccion OAMI y Rotonda ciega

Este LIG esta compuesto por dos afloramientos de especial importancia: “Seccion OAMI" y la seccion

“Rotonda Ciega”. Ambos son taludes de obra, unidas mediante el perimetro establecido

En ambas secciones se observan materiales de los sintemas TII-MI, Mll 'y P. Se trata, por tanto, de
afloramientos con elementos representativos de momentos pre, sin, y post-CSM. Son de interés
principalmente estratigrafico, si bien, por la naturaleza de las unidades geoldgicas representadas,

aparecen arrecifes coralinos.

En la seccion “Rotonda Ciega”, estan presentes la Fm La Virgen, con desarrollo de arrecifes de algas
y coralinos y fauna asociada, el sintema MII, y, a techo de estas dos unidades, y discordante sobre un

contacto erosivo, se hallan conglomerados y areniscas del Plioceno basal.

Dada la disposicion de las unidades, éstas van desapareciendo bajo la superficie topografica y, en
“Seccion OAMI”, la superficie erosiva fini-Messiniense elimina los materiales del sintema MIl. “Seccion

OAMI" esta compuesta por materiales post-CSM, concretamente pertenecientes a Mll, P1 y P2, y es de
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especial interés por estar representado en esta seccion un paleovalle, fruto de la regresién marina fini-

Messiniense y relleno con materiales pliocenos (Corbi, 2010).

El Ayuntamiento de Alicante (2002; 2022) califica la mitad oeste del LIG como Suelo No Urbanizable
Protegido, con la zonificacion de Zona rural protegida municipal (forestal, paisajistica, medioambiental),

mientras que la mitad este es suelo urbanizable.

Se ha disefiado un perimetro que incluye ambas secciones. Las areas intermedias no incluidas

estan o bien antropizadas, o bien no presentan interés.
1. Colmenares 2, Seccion IBIS y Seccion Agua Amarga
Este LIG esta situado en la sierra de Colmenares.

Los afloramientos de este LIG albergan materiales de los sintemas MIl y P, por lo que representa
muy bien las fases evaporitica y post-evaporitica de la CSM. La morfologia del terreno la determina
precisamente la litologia presente, caracterizada por estribaciones lobulares, coronadas por materiales

Pliocenos y separadas por vaguadas en las que se observa el sintema MII.

El LIG aglutina tres puntos de especial interés dentro del area: “Seccion IBIS”, de interés
estratigrafico, “Seccidon Agua Amarga” y “Colmenares 2”. Las dos secciones aparecen en cortes de obra,
mientras que “Colmenares 2" se encuentra en el talud natural de uno de los l6bulos que conforman el

terreno.

“Seccion IBIS”, en el sector norte del LIG es un corte de obra, en un camino asfaltado. En él aparecen
materiales de los dos sintemas presentes en el LIG, MIl, como unidad /Zago Mare, y P (Corbi, 2010). Su
interés principal es estratigrafico, dada la excelente exposicion de la discordancia fini-Messiniense que

presenta.

Por otra parte, en la parte sur del perimetro del LIG esta “Seccién Agua Amarga”. En ella se observan
materiales margosos del sintema MIl y el contacto de éstos con el Plioceno (Corbi, 2010), en el que se
aprecia un hardground colonizado por endobiontes (Caracuel ef a/, 2011). Si se avanza se aprecia una
potente sucesion de litologias pliocenas representando una somerizacion y continentalizacion de los

ambientes sedimentarios marinos.

En el yacimiento paleontoldgico “Colmenares 2" aparecen icnitas de aves en el contacto entre fangos
y arenas blanquecinos de la unidad Lago Mare. Este punto en concreto esta inventariado e incorporado

al Catalogo Municipal de Protecciones del Ayuntamiento de Alicante (Sanchez Ferris & Fierro Bandera,

20



2009). A techo de estos materiales aparecen areniscas con laminaciones cruzadas y formaciones
estromatoliticas. El contacto con el Plioceno y sus respectivas facies estan ocultos por derrubios de ladera

y vertidos de origen antropico.

A parte de estos tres lugares sefalados, hay numerosas localizaciones que también conviene
destacar. Una de ellas alberga cupulas estromatoliticas de tamafio métrico, y se puede observar con

claridad el contacto entre MIl y Plioceno, irregular y erosivo

El Ayuntamiento de Alicante califica la mayor parte del suelo de este LIG como Suelo No Urbanizable
Comun de uso forestal y como Suelo No Urbanizable Protegido. Una porcion de tamafio reducido se

califica como Suelo Urbanizable, segun el Plan Parcial de Agua Amarga (Ayuntamiento de Alicante, 2022).

El perimetro que delimita estos tres afloramientos enmarca un area de grandes dimensiones, pero
se ha considerado necesario presentarlo asi, dado que hay otros yacimientos y afloramientos de interés

en el paraje.
Iv. Colmenares 4
“Colmenares 4" se ubica en el sur del municipio de Alicante.

Se trata de un talud de obra realizado para la construccién de edificaciones de uso posiblemente

industrial, en la actualidad demolidos. Desde ese momento, el terreno ha quedado en desuso.

Afloran materiales pertenecientes al sintema MIl, como unidad CCT y al sintema P con la unidad P2,

o Fm Rojales, representando asi materiales sin y post-evaporiticos con respecto a la CSM.

La unidad CCT aparece como una alternancia de estratos de margocalizas blancas, calizas
margosas, margas grises y calizas tableadas con laminas microbianas y pequefas cupulas. Estos
materiales del Messiniense terminal estan afectados por tres fracturas compresivas pre-Pliocenas, ya que
no afectan a los materiales de P2. La parte superior de los estromatolitos de la unidad CCT presenta una
discontinuidad erosiva con marcas de litofagos, y sobre él se desarrolla un potente paquete de areniscas

bioclasticas con ostreidos y bivalvos, representante del sintema P.

El principal interés de esta seccion es, por tanto, estratigrafico y, en menor medida, tectonico, ya
que presenta la relacién discordante entre los sintemas MIl y P, y muestra evidencias de un episodio
neotectdnico activo en el Mioceno, y no en el Plioceno. En comparacién con otros LIG del entorno, el

interés paleontolégico de “Colmenares 4" es muy reducido.
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El ayuntamiento de Alicante califica la totalidad del suelo que abarca el perimetro como Suelo no
Urbanizable Comun, en categoria de Zona rural comun forestal (Ayuntamiento de Alicante, 2002). La

seccion en si, asi como el area circundante, han sido incluidas en el perimetro.
V. Colmenares 3

Este LIG se ubica en la sierra de Colmenares. Anteriormente ha recibido el nombre de Seccion “CAM”

(Corbi, 2010; Caracuel et af,, 2011; Villafafie et al,, 2023).

El LIG consiste en un utnico afloramiento con un talud de obra. Los materiales que se encuentran
pertenecen al sintema MIl, con la unidad CCT, y al sintema P (unidad P2). Aparecen representados, por

tanto, materiales sin y post-evaporiticos, con respecto a la CSM.

Afloran en esta seccion domos estromatolitcos de escala 1,5-2 m de radio, ligadas entre si por
estructuras paralelas al sustrato, denominadas por Villafafie et a/. (2023) estructuras interdémicas. Estas
pueden alcanzar 1 m de potencia y hasta 4 m de extension lateral. El biohermo estromatolitico, sin
embargo, no es homogéneo y presenta variaciones en el espaciamiento de los domos, de tal manera que

en ciertos casos hay contacto entre cupulas, y en otros aparecen las estructuras interdémicas.

La discontinuidad fini-Messiniense aparece como un contacto erosivo, provocando que algunos de
los domos estén desgastados en su parte superior. Sobre la discontinuidad esta la unidad PO, seguida

de las areniscas masivas de P2 (Corbi, 2010; Caracuel et al,, 2011).

La mayor parte del area perimetrada recibe la calificacion de Suelo No Urbanizable Protegido, como
Zona rural protegida otras (tendidos eléctrico, gaseoductos, etc.), mientras que pequefas zonas se
clasifican como Suelo Urbano (Zona urbanizada industrial) y Suelo No Urbanizable Comun (Zona rural

comun forestal) (Ayuntamiento de Alicante, 2002).

Se ha disefiado el perimetro para que proteja no solo la seccién sino también los retazos de terreno

circundantes aun conservados.
VI. Colmenares

El LIG “Colmenares” esta situado en la Sierra de Colmenares, al sur de la ciudad de Alicante. Se
trata de una excavacion antrépica en la que, a consecuencia de esto, se observan numerosas secciones

y rasgos sedimentarios de interés.

La litologia aflorante en esta area pertenece a los sintemas MI (Fm La Virgen) y MIl (CCT y Lago
Mare) del Messiniense, y al sintema P (Fm Rojales y Fm Arenas y Arcillas Abigarradas) del Plioceno. En
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este LIG, por tanto, se incluyen materiales de las fases pre-evaporiticas, evaporiticas y post-evaporiticas
(pre y post-CSM). Las secciones de mayor interés, potencia y excelente visibilidad son aquellas derivadas
de la excavacion, fundamentalmente en el sector sur del LIG, abarcando especialmente el Messiniense

final y el Plioceno.

Este LIG tiene multiples aspectos de gran interés en su perimetro. La excelente visibilidad de la
estratigrafia de las unidades comprendidas en su interior lo convierte en una localizacion de elevado
potencial cientifico. Ademas, aparecen en materiales tanto messinienses como pliocenos numerosas
fallas de comportamiento normal, encontrando incluso planos de falla y estrias que permiten el estudio

de este movimiento.

El contacto entre las unidades del sintema MIl y P2, una discordancia angular con un hiato
deposicional, apunta el final del Messiniense y el inicio de los episodios Pliocenos de re-inundacion.
Ademas, aparecen restos fosiles como laminas y cupulas estromatoliticas (sintema Mll), restos de C.
carcharias (P2) y pistas fosiles de tipo 7halassinoides (P2), enterradas en materiales del sintema MII,

pero de edad Plioceno, de envergadura y profundidad decimétricas.

El Ayuntamiento de Elche (Ajuntament d’Elx, 1997) califica el sector sur del LIG como Suelo No
Urbanizable Comun, mientras que el sector norte es Suelo No Urbanizable Protegido en categoria de
Zona rural protegida municipal (forestal, paisajistica, medioambiental). En el perimetro suruna franja

recibe la calificacion de Suelo No Urbanizable Protegido en categoria de Zona rural protegida carreteras.

El perimetro de este LIG abarca no solo la excavacion y las secciones, sino también un sector sin
intervenciones antropicas en el que las formaciones geoldgicas, y sus caracteristicas geomorfolégicas,

afloran de manera natural.
VII. Colmenares 1
Este LIG esta situado en la Sierra de Colmenares.

Los afloramientos de este LIG abarcan materiales de los sintemas MIl (Messiniense) y P (Plioceno),
con una excelente visibilidad de los primeros. Estan representadas en este LIG, por tanto, la fase

evaporitica y la fase post-evaporitica de la CSM.

El principal interés de este LIG es la fauna fésil que alberga en los materiales del sintema MIl, asi
como el registro estratigrafico continuo de dicho sintema. En las facies de ambiente continental de la

unidad Lago Mare aparecen fragmentos de cascaras de huevo de tipo Aepyornis, estudiados por Bravo
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et al (2009). No han sido encontrados huevos completos, ni restos 6seos. El nivel alberga cientos de
estos fragmentos en un area de apenas 1mz, y durante la campafia de prospeccién de campo no se

encontro continuidad lateral en la presencia de fésiles.

También son de especial relevancia los estromatolitos de la unidad CCT, con cupulas que pueden
superar ampliamente el metro de diametro, aflorando en superficie al sur del yacimiento de cascaras de

huevo.

El Ayuntamiento de Elche (Ajuntament d’Elx, 1997) califica parte del suelo que conforma el LIG, la
mayoria de la superficie en la que aflora el sintema MIl, como Suelo No Urbanizable Protegido por ser

Zona rural protegida municipal (forestal, paisajistica, medioambiental).

El drea del perimetro abarca un ancho sector de la sierra de Colmenares, protegiendo asi la posible

continuidad lateral del yacimiento “Colmenares 1.
VIIl. Seccion Collado de Portichuelo

“Seccién Collado de Portichuelo” ha sido anteriormente denominada “El Porquet” o “Seccién
Porquet” en distintas publicaciones, como la de Soria et a/. (2005b), y tesis doctorales, como las de

Alfaro (1995) y Corbi (2010). Es un talud de carretera orientado aproximadamente N-S

La seccion principal es de alto interés estratigrafico por las unidades y discordancias que aparecen
en ella. Afloran materiales pre-, sin- y post-CSM, en concreto los sintemas T-MI, incluyendo las

formaciones Torremendo y La Virgen, Mll y P.

El Plan General de Ordenacién de Suelos del Ayuntamiento de Elche califica la totalidad del area del

LIG como Suelo No Urbanizable, al ser Zona rural protegida por carreteras (Ajuntament d'Elx, 1997).

Incluidos en el area perimetrada del LIG se encuentran la seccion principal, otra seccion de menor
tamano, oblicua a la principal, y una extension de terreno en la que se aprecian diferentes unidades

debido a las excavaciones realizadas.
IX. Fondet dels Pinyols y Colmenar 1A

En este LIG se engloban dos localizaciones: el yacimiento de vertebrados “Colmenar 1A” y la seccién

“Fondet dels Pinyols”.
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En el corte de obra en el que se encuentra el yacimiento “Colmenar 1A” afloran materiales de
dos sintemas diferentes: MIl, del Messiniense terminal, y P, del Plioceno, con la discontinuidad fini-

Messiniense entre ellos.

Los vertebrados de “Colmenar 1A” aparecen en lutitas negras lacustres del sintema MII.
Gamonal ef a/,, (2018) identifican 10 especies que incluyen a distintos roedores (muridos, gliridos y
cricétidos), erinaceidos, lagomorfos y soricidos. Peral (2016) indica también la presencia de reptiles y

anfibios en este yacimiento.

En la seccion “Fondet dels Pinyols”, también conocida como "Seccion de Torrellano”, afloran
materiales de las fases pre-evaporiticas, evaporiticas y post-evaporiticas, abarcando asi los episodios

previos y subsecuentes a la CSM.

En el muro de la serie estratigrafica se encuentra la Fm Torremendo con abundantes restos
fosiles de pectinidos, gasterdpodos y equinidos (Montenat, 1973). En este sector la Fm La Virgen aparece
como una caliza arrecifal con algas, briozoos y corales. La discontinuidad intra-Messiniense aparece
como un contacto neto entre los materiales de la Fm La Virgen y el sintema MIl. Sobre ella estan las
unidades Lago Marey CCT y la discordancia erosiva fini-Messiniense, que marca el inicio del Plioceno.

Tras la discordancia aparecen las litologias de la Fm Rojales y la Fm Arcillas Versicolores.

El Plan General de Ordenacién de Suelos del Ayuntamiento de Elche califica la totalidad del area del

LIG como Suelo No Urbanizable, siendo Zona rural protegida por carreteras (Ajuntament d’Elx, 1997).

El perimetro definido para este LIG abarca tanto la seccion “Fondet dels Pinyols” como el yacimiento

“Colmenar 1A”".
X. Seccion Monforte

“Seccién “Monforte” es un talud de carretera orientado aproximadamente N-S. La seccion principal
es de alto interés estratigrafico por las unidades y discordancias que aparecen en ella. Afloran materiales

pre, sin y post-evaporiticos, de los sintemas T-MI, MIl, Mlll 'y P.

El sintema T-MI aparece como Fm La Virgen, con presencia de calizas coralinas (Corbi, 2010).
Sobre la formacion arrecifal de la Fm La Virgen se sitlia la discordancia intra-Messiniense, que en este
afloramiento se presenta como erosiva (Soria ef al., 2005b). El sintema Ml se solapa sobre los materiales
de la Fm La Virgen, y lo conforman margas con intercalaciones de arenas y calizas (Soria, 2007; Corbi,

2010; Caracuel et al, 2011).
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A techo del sintema MII se desarrolla la discontinuidad fini-Messiniense, que presenta un contacto
erosivo planar. Sobre ésta se dispone un cuerpo de morfologia acanalada compuesto de arenas y gravas
de 7 m de potencia, visible Unicamente en esta seccion y denominado sintema MIll en base a la
nomenclatura de Soria ef a/. (2005b). El Unico representante del sintema P es la unidad P2, conformada

por calcirruditas (Caracuel et a/,, 2011).

El Plan General de Ordenacion de Suelos del Ayuntamiento de Elche (Ajuntament d’Elx, 1997) califica

la totalidad del area delimitada como Suelo No Urbanizable Protegido por carreteras.

Incluidas en el area perimetrada del LIG se encuentran otra seccion de menor tamafio, paralela a la
seccion principal, y una extension de terreno en la que se observan las mismas unidades que en las

secciones.
XI. Barranco Santa Maria

El LIG se emplaza en el barranco de Santa Maria. Afloran materiales pertenecientes a las formaciones
Torremendo, La Virgen, CCT y Rojales. Representan desde la fase previa a la CSM (pre-CSM) hasta la
fase post-CSM.

La Fm Torremendo aparece con materiales margosos, con intercalaciones arenosas cada vez
mas frecuentes hasta que da paso a la Fm La Virgen. La Fm La Virgen esta conformada por areniscas y
un potente paquete de calizas arrecifales. Sobre ésta se encuentra el CCT, con facies margosas y
carbonatadas rojizas y blanquecinas. A techo de la serie estratigrafica, y tras una discordancia angular
erosiva, comienza la Fm Rojales del sintema P, compuesta por areniscas de grano grueso y

conglomerados, presentando una abundante fauna de invertebrados marinos.

En el LIG, estos materiales estan diseccionados por las aguas de escorrentia periédica de la
zona. El barranco de Santa Maria discurre primeramente por las margas de la Fm Torremendo, con
direccioén sur, para posteriormente quebrar hacia el sureste al entrar en contacto con los materiales mas
competentes de la Fm La Virgen. La rambla finalmente atraviesa la Fm La Virgen para continuar hacia el
este por las margas del sintema MIl. La Fm Rojales aparece en el margen sur de la rambla, en un escarpe

sobre el que se emplazan viviendas de la urbanizacion Bonavista.

El Plan General de Ordenacion de Suelos del Ayuntamiento de Elche (Ajuntament d'Elx, 1997)
califica la mayor parte del area delimitada como Suelo No Urbanizable Protegido por carreteras y Suelo
No Urbanizable Protegido por cauces, mientras que sectores de menor tamafio reciben la calificacion de

Suelo No Urbanizable Comun forestal.
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El perimetro de “Barranco Santa Maria” engloba el recorrido de la rambla hacia el sureste. A pesar
de que los materiales aflorantes en el LIG se extienden este-oeste, al estar afectados y tapados por

construcciones circundantes no se han incluido en la delimitacion.
XIl. Pantano 2

El LIG “Pantano 2" esta ubicado al norte del nicleo urbano de Elche. En esta localizacion los
materiales miocenos aflorantes pertenecen en su mayoria a las formaciones Torremendo y La Virgen.
Representan, por tanto, el episodio pre-evaporitico previo a la CSM. De una forma mas residual, en el
extremo sur del LIG, se encuentran algunos afloramientos atribuibles al sintema MIl y, probablemente,

algunos depositos colgados del Plioceno en algunos de los crestones del paisaje.

La Formacion Torremendo ocupa la franja norte del LIG con materiales margosos y limosos de color
amarillento que, conforme se sube en la serie, presentan niveles de areniscas con bioturbacién y
abundantes fésiles de bivalvos. Sobre la Fm Torremendo aparece la Formacion La Virgen, creando un
resalte en el terreno por la mayor competencia de las calizas arrecifales. Dentro de la bioconstruccion se
aprecian distintas morfologias: columnas verticales decimétricas, con formas de baston en colonias de
tamafo métrico y en posicion de vida, observadas durante el trabajo de campo para este estudio, asi
como platos y laminas estromatoliticas (Montenat, 1973). Con 15 m de espesor en el escarpe de monte,

pierde potencia hacia el sur, este y oeste.

Dentro de la unidad arrecifal de la Fm La Virgen en “Pantano 2" destaca el farallon situado en la
cresta de la sierra. Este paquete calizo responde al desarrollo de facies de colonias masivas de Porites.
Aunque presenta un espesor considerable y una gran extension, que abarca gran parte del LIG,

desaparece lateralmente.

Por encima se encuentran margas y arenas blancas en afloramientos reducidos, y han sido atribuidos
al sintema MII. Aparecen asimismo retazos de conglomerados y arenas del Plioceno, discordantemente
dispuestos sobre cualquiera de los materiales previos, pero muy dificil de verificar debido a la calidad de

los afloramientos.

El Plan General de Ordenacion de Suelos del Ayuntamiento de Elche califica la zona como Zona rural
protegida municipal (montes y areas forestales) y Zona rural protegida por yacimientos arqueologicos

(Ajuntament d’Elx, 1997). El area delimitada incluye el paquete arrecifal de la Fm La Virgen.

Xlll. Merendero del Pantano
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El LIG “Merendero del Pantano” se encuentra al norte de la ciudad de Elche. En sus afloramientos
se encuentran expuestos fundamentalmente los materiales de las formaciones Torremendo y La Virgen.
De esta manera, “Merendero del Pantano” representa excepcionalmente la fase pre-evaporitica de la

CSM. En menor medida, también se reconocen diversas facies de los sintemas MIl y P.

La Fm Torremendo se encuentra representada por una alternancia ciclica de margas y arenas con
una elevada bioturbacion. La Fm La Virgen se desarrolla por encima de la Fm Torremendo, dando lugar
a una gran pared vertical de calizas arrecifales magnificadas por efecto de la erosion fluvial, que ha
generado un pronunciado escarpe. La interrupcion de la salida fluvial del Vinalop6 hacia el S por estas
calizas favorecié la curvatura que describe el cause hacia el E y la disecciéon de esta unidad geologica

por el Clot del Diable.

Sobre los arrecifes y arenas de la Fm La Virgen se observan margas y areniscas blancas del sintema
MII. Sobre esta unidad, escasamente representada en la zona, en contacto discordante erosivo, se
disponen conglomerados y depdsitos detriticos groseros del Plioceno y Cuaternario, dando fin a la serie

representada en el LIG.

El principal valor de estas unidades en el LIG es el paleontologico. Las margas y arenas de la Fm
Torremendo han proporcionado abundantes restos fosiles de peces, especialmente tiburones, estudiados
por Marin Ferrer (1992). Respecto a la Fm La Virgen el afloramiento permite visualizar la evolucién

vertical y lateral de un sistema arrecifal con facies muy variadas de gran interés paleontoldgico.

La facilidad de acceso al lugar hace que sea un punto de especial interés didactico y divulgativo. Sin
embargo, esta buena accesibilidad, combinada con la cercania al nuicleo de poblacién (ciudad de Elche),

también ha favorecido la proliferacion de escombreras y vertidos ilegales en las inmediaciones del LIG.

El suelo estd clasificado como Zona rural protegida municipal (forestal, paisajistica,

medioambiental) y como Zona rural protegida por cauces (dominio publico) (Ajuntament d’Elx, 1997).
El perimetro se acopla a la morfologia del cauce del rio Vinalopd, evitando areas antropizadas.

5.2. Valoracion patrimonial

Haciendo uso del método FOPALI se han elaborado valoraciones patrimoniales, evaluando el valor
cientifico, el valor de potencialidad de uso y el valor de los riesgos, de cada uno de los LIG de la zona de
estudio (Tabla b). Las valoraciones para el BIC El Porquet, al no poseer autorizacién para analizarlo en

campo, se han obtenido y modificado acordemente del trabajo de Sanchez Ferris & Fierro Bandera
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(2009), el cual se uso6 para elaborar el catalogo municipal de patrimonio geoldgico y paleontolégico del
municipio de Alicante. De esta manera, basandose en informacion recopilada a partir de bibliografia y de
las prospecciones en campo, se plasma una vision integral del estado y la relevancia de cada localizacion,

y para asi poder identificar posteriormente sus principales caracteristicas y prioridades de gestion.

LIGI  LGI  LGH | LUGIV LGV LGVI LGVI LGVII LGIX LGX | LGXI LGXI LIGXII
mVvC 52,5 65 77,5 @ 47,5 45 67,5 62,5 | 525 775 70 55 60 70
EVPU 67,5 90 90 82,5 825 875 825 | 825 825 85 82,5 825 875
mVR 37,5 65 70 55 65 67,5 67,5 45 70 45 57,5 70 70

100
90
8

[ 2]
o O O

5

%
o
o o

3
2
1

o O O O

Tabla 5. Puntuaciones resultantes de la baremacion segtin el método FOPALI.

6. Discusion

6.1. Analisis de datos

Para presentar los datos de manera déptima se ha elaborado la Figura 6, en la cual aparecen
representados puntos seguln el valor cientifico y la potencialidad de uso. El riesgo de deterioro, por otra
parte, se considera riesgo bajo si esta por debajo del 33%, riesgo moderado si es un valor intermedio
entre 33% y 66%, y riesgo alto si supera 66%. En clave a estos baremos, se disponen los puntos segln

el codigo de colores indicado en la leyenda.

Entre los resultados mostrados en la Tabla 5 y en la Figura 6 destaca el alto valor cientifico de los
LIG Iy IX (77,5 %), ya que en ellos aparecen restos fosiles y rasgos estratigraficos de interés. En el caso
del LIG lll el perimetro delimitado abarca el yacimiento fini-Messiniense “Colmenares 2", con icnitas de
aves y posiblemente de mamiferos, asi como afloramientos de cupulas estromatoliticas de tamario
meétrico. Estas caracteristicas, sumadas a las particularidades estratigraficas que se pueden observar en

“Seccion IBIS" y “Seccion Agua Amarga”, hacen que se considere un LIG Unico a nivel nacional.
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Sintesis de valoracion patrimonial

100

O Riesgo Bajo
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\
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/ IV Colmenares 4

V Colmenares 3
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VI Collado de Portichuelo
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X Monforte
Xl Barranco de Santa Maria
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XIll Merendero del Pantano

0 50 100
Valor cientifico

Figura 6. Comparacion entre VC, VP y VR de los LIG analizados.

EI LIG IX, por otra parte, engloba la seccion “Fondet dels Pinyols” y el yacimiento de microvertebrados
“Colmenar 1A”, emplazado en materiales fini-messinienses. El registro fosil contenido en las unidades
geoldgicas presentes en este LIG permite distinguir e identificar las distintas formaciones litoldgicas, lo
que le confiere un alto valor bioestratigrafico. De especial importancia son las construcciones coralinas
de la Fm La Virgen y los estromatolitos de la unidad CCT, pero el principal interés bioestratigrafico
procede de los micromamiferos de “Colmenar 1A”, dado que las especies de muridos halladas permiten
asociar con precision los estratos a rangos cronolégicos concretos. Debido a la evolucion de fauna fosil
marina a continental plasmada en los materiales aflorantes, junto con la amplia representacion de
paleoambientes y facies del Mio-Plioceno y su estrecha relacion con la CSM, se estima que no hay

afloramientos similares en, al menos, la Comunidad Autonoma.

En cambio, hay dos LIG con un valor cientifico inferior al 50 %: “Colmenares 3" y “Colmenares 4”.
Esto se debe a que en ellos tanto la diversidad de la asociacion fésil como de unidades geologicas
presentes esta severamente limitada, lo que causa que los baremos disminuyan considerablemente,

originando esta puntuacion inferior a la media.

La potencialidad de uso es marcadamente alta (82,5-90%) en todos los casos de estudio, por factores

como la alta densidad de poblacion de los términos municipales de Elche y Alicante, la cercania de los
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LIG a nucleos urbanos e infraestructuras de acceso, y por la gran variedad de patrimonio de diferente
naturaleza (arqueoldgica, ecoldgica, historica, geoldgica, paleontologica, etnologica, etc.) que se
encuentra en su entorno. Sin embargo, los dos valores mas altos en cuanto a potencialidad de uso son
los presentados por los LIG Il y llI, en concreto por la gran cantidad de bibliografia existente sobre ellos,
y por ser la primera publicacion de la zona de Jiménez de Cisneros (1917), lo cual les otorga la mayor
puntuacion del conjunto en cuanto a valor histérico. Ademas, “Seccion “OAMI”, englobada en el LIG II,
es usada como recurso educativo por la Universidad de Alicante, por lo que su interés didactico es

maximo (Corbi & Guardiola, 2014).

Cabe senalar asimismo que el valor de los riesgos de los LIG estudiados presenta grandes variaciones
dentro del conjunto (37,5-70 %) debido a la diversidad de entornos en los que estos se emplazan. Los
valores mas bajos se dan en el LIG | (37,5 %), El Porquet, mientras que los LIG VIll y X, las secciones
“Collado de Portichuelo” y “Monforte”, respectivamente, presentan un valor de 45 %. La razon principal
tras estos porcentajes es que ambas secciones son taludes de autovia, por lo que estan completamente
vallados por peligrosidad. Esto hace que los riesgos por accesibilidad y la frecuencia de expolio sean
extremadamente bajos. Ademas, el interés principal de estas dos secciones es estratigrafico, y las
unidades que afloran en ellas no son especialmente fosiliferas, lo que provoca que la vulnerabilidad y la

susceptibilidad ante el expolio sean asimismo minimas.

Los valores mas altos en cuanto a riesgos se localizan en los LIG lII, IX, Xl y XIll (70 %). Todos ellos
presentan altos riesgos por su proximidad a nucleos de poblacion y por la alta densidad de habitantes
del entorno, asi como por su facilidad de acceso. No obstante, este es el caso para la gran mayoria de
los LIG analizados. El LIG Ill alberga el yacimiento de icnitas de aves “Colmenares 2" y el LIG IX, como
se ha mencionado anteriormente, engloba el afloramiento con restos de microvertebrados “Colmenar
1A”, mientras que los LIG Xl y XIll, “Pantano 2" y “Merendero del Pantano”, respectivamente, contienen
fosiles marinos de gran interés. Los criterios que marcan la diferencia son aquellos relacionados con el

expolio: vulnerabilidad, susceptibilidad y frecuencia.

El caso del BIC El Porquet, que destaca en la Figura 6 por su baja puntuacion en valor cientifico y
potencialidad de uso, ha de comentarse por separado. El modelo FOPALI otorga altos baremos a aquellos
LIG sobre los que hay publicaciones cientificas que avancen el conocimiento sobre ellos. El estrato con
icnitas de ursidos, équidos y aves ha sido excavado, pero se desconoce la extension real de la capa que
alberga las huellas. No existen tampoco articulos cientificos que traten este LIG, por lo que el valor

cientifico es excepcionalmente bajo en comparacién con otros LIG.
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Sin embargo, el estado de conservacion del LIG, tanto mueble como inmueble, es excelente, y sus
caracteristicas estratigraficas y paleontolégicas conceden un potencial cientifico muy alto. Esto, sumado
a una elevadisima vulnerabilidad al expolio, asi como susceptibilidad, motivé su incoacién como BIC, la
mayor figura de proteccién designada a bienes de patrimonio cultural. Para su conservacion, los estratos
con icnitas fueron cubiertos con geotextil y capas de sedimento estéril de diferente granulometria. A
consecuencia de esta estrategia, la potencialidad de uso derivada de la visibilidad es nula. La
susceptibilidad, la vulnerabilidad y la frecuencia de expolio, asi como los riesgos asociados a la visibilidad,
son nulos, lo cual se manifiesta en los valores de potencialidad de uso y riesgos de deterioro

anormalmente bajos que presenta El Porquet en la Figura 6.

En resumen, por tanto, el conjunto de LIG de la zona de estudio presenta unos valores cientificos y
de riesgos muy variables de caso a caso, mientras que la potencialidad de uso es alta en todos ellos. A
partir de esta informacion se pueden sugerir propuestas de proteccion y gestion para cada uno de los

LIG.

6.2. Propuestas de gestion

El BIC El Porquet, o LIG I, ya cuenta con proteccion legal, de la maxima categoria que se puede
atribuir a un elemento del patrimonio cultural valenciano. Su uso ahora mismo estad enfocado a la
preservacion de las icnitas, aunque, si en un futuro se considerase, presenta una alta potencialidad de
uso. Se encuentra en la periferia de la ciudad de Alicante, y, tras una excavacion sistematica, un
acondicionamiento del yacimiento para visitas, con sefalizacion y paneles, permitiria un
aprovechamiento didactico de las caracteristicas Unicas del LIG. Esto necesitaria, por supuesto, potentes
medidas de proteccion y conservacion, contra el expolio, el mal uso, la erosion o el crecimiento de
vegetacion. La imposibilidad de cumplir este requerimiento y la falta de sensibilidad politica es,

precisamente, la razon por la que los afloramientos se encuentran actualmente ocultos.

Dentro del perimetro del LIG 1l se localizan dos secciones de interés: la seccién “Rotonda ciega” y
“Seccion OAMI”. Se considera que, dado el contenido fosil marino que contiene la secciéon “Rotonda
ciega” merece la figura de proteccion BRL, de tipo Espacio de proteccion paleontoldgica. “Seccion OAMI”,
al estar incluido en el perimetro, recibira también la misma calificacion en pos de una gestién conjunta

de ambas secciones.

Para poner en valor estos lugares serian necesarias en primer lugar tareas de limpieza, retirando la
vegetacion que dificulta su visualizacion, y establecer medidas que reduzcan en la medida de lo posible
el riesgo por erosion. Una vez realizado esto, pueden marcarse estas dos secciones mediante
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sefializacion, y promover su uso docente. Dado que la Universidad de Alicante cuenta con una titulacion
en Geologia, afloramientos y secciones en entornos urbanos o semi urbanos de la propia ciudad son de

gran valor para su uso docente y divulgativo.

En el caso del LIG HI, éste alberga dentro de su perimetro el yacimiento “Colmenares 2", “Seccion
IBIS" y “Seccion Agua Amarga”, ademas de otros afloramientos de gran interés que se han podido
constatar durante los trabajos de campo. Por el valor de las icnitas de “Colmenares 2" se propone
declararlo BIC, con la categoria Zona Paleontologica, la maxima figura de proteccion. Para este caso
convendria imitar el ejemplo del BIC El Porquet, promoviendo el perimetro disefiado como delimitacion
del area protegida. De esta manera, “Seccion IBIS”, “Seccion Agua Amarga” y los numerosos otros

puntos de interés del area quedarian asimismo protegidos legalmente.

El yacimiento “Colmenares 2” se encuentra en un terreno en desuso, afectado por vertidos. Para su
correcta conservacion deberia llevarse a cabo una limpieza del area. Se podria poner en valor mediante
su uso docente, con sefalizacién que marque la importancia patrimonial del lugar, visitas y guias. Seria
de extrema importancia, en este caso, establecer medidas de monitorizacion contra el expolio que podria
sufrir el afloramiento. “Seccidén Agua Amarga”, por otro lado, es un talud de obra, por lo que se propone
la misma estrategia que en los casos de “Rotonda Ciega” y “Seccion OAMI”: limpieza, medidas contra
la erosion, sefalizacion y aprovechamiento didactico y, como afiadido, medidas de minimizacién de las
conducciones eléctricas que se emplazan sobre la seccidon. “Seccion IBIS”, por ultimo, es un caso
complejo. Si bien representa excelentemente ciertas unidades geologicas, se trata de un talud con terraza
en la linde de una carretera, y presenta un altisimo riesgo de desprendimiento y movimientos
gravitacionales. Sus posibles usos, principalmente educativos, quedan, por tanto, eclipsados por la
peligrosidad del terreno. En general, toda la zona englobada requiere una investigaciéon mas profunda

que valore los nuevos hallazgos que se han realizado en la zona.

La seccion “Colmenares 4", correspondiente al LIG IV, presenta caracteristicas compatibles con la
figura de Bien Catalogado, como Area de vigilancia paleontolégica. Para su puesta en valor seria
necesario eliminar la vegetacion que oculta parte de los niveles aflorantes. Afadiendo sefalizacion,
ademas, puede ser usado como recurso didactico y docente. Dado que desde un punto cercano parte
una popular red de senderos que cruza la sierra de Colmenares, con infragstructura como carteleria y
miradores, anadiendo una correcta sefializacion e incluyendo el LIG en la carteleria de las rutas se podria

usar como elemento divulgativo y educativo.
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En cuanto al LIG V, “Colmenares 3", se propone como BIC de tipo Zona Paleontolédgica por el alto
valor cientifico de los domos estromatolitcos métricos que afloran en él. Se emplaza en un corte de obra
al aire libre que actualmente no cuenta con medidas de conservacion. Deberian realizarse tareas de
limpieza de residuos y de desbroce para su correcta conservacion. Por su ubicaciony facil accesibilidad,
garantizando siempre que las medidas de conservacién sean prioritarias, ofrece un alto potencial

educativo.

El LIG VI, “Colmenares”, se considera adecuado para la figura de Bien Catalogado, en la categoria
Area de vigilancia paleontologica, con proteccion parcial. Su preservacion requiere proteccion activa del
afloramiento, evitando en lo posible el avance de procesos erosivos y el expolio, y aprovechando su
potencial como recurso didactico, ya que afloran en él, en una Unica seccion, practicamente toda la
columna estratigrafica de la sierra de Colmenares. Su emplazamiento y su estética podria permitir en un
futuro su incorporacion a las sendas de la sierra de Colmenares mediante la adecuacion e interpretacion
de los frentes visibles. La prioridad es su investigacion, dadoel interés cientifico del lugar, siendo
recomendable su monitorizacion periodica para evitar actos de expolio, vandalismo, remociones de tierra

o vertidos de escombros.

Por otra parte, el LIG VII, con el yacimiento de cascaras de huevo de tipo Aepyornis “Colmenares
1", cumple los requisitos para declararse BIC en la subcategoria de Zona Paleontolégica, con proteccion
integral y ambiental. Por su alta sensibilidad al expolio, debe mantenerse oculta su localizacion exacta y
contar con una monitorizacién frecuente. Se considera que su uso debe centrarse en la preservacion,
siendo desaconsejable cualquier tipo de sefalizacion. El yacimiento requiere una intervencion

paleontologica para recuperar los restos visibles y valorar los niveles de procedencia de los fésiles.

Las caracteristicas del LIG VI, “Seccion Collado de Portichuelo”, hacen que la figura de proteccién
adecuada sea como Bien Catalogado, como Area de vigilancia paleontologica, con proteccion parcial.
Este LIG es un talud de autovia, y el acceso a él esta cortado por cuestiones de seguridad. La estrategia
idénea en este caso seria, pues, incorporar paneles interpretativos y sefalizacion en el mirador desde el

gue se puede observar la seccion, para fomentar su uso didactico y docente.

Respecto al LIG IX, que incluye el corte de carretera “Fondet dels Pinyols” y el yacimiento de
microvertebrados “Colmenar 1", presenta caracteristicas compatibles con la figura de proteccién BRL,
dentro de la categoria Espacio de proteccion paleontologica, con proteccion integral y ambiental. En
“Fondet dels Pinyols”, dado que es un corte de carretera, se recomienda la limpieza de residuos vy el

desbroce de parte de la vegetacién que oculta el afloramiento, asi como tomar medidas que alivien el

34



avance de los procesos erosivos. No se considera prudente instalar sefializacion que marque la
localizacion de la seccion por motivos de seguridad viaria, pero con cautela podria usarse como recurso
educativo y docente. “Colmenar 1A”, por otra parte, deberia recibir monitorizaciéon por riesgo de expolio
y mantenerse protegido, pudiendo aprovecharse también con fines didacticos y docentes bajo la

adecuada supervision.

La “Seccion Monforte”, perteneciente al LIG X, comparte la misma naturaleza que “Seccion Collado
de Portichuelo”, ya que es también un talud de autovia. Se propone asimismo la figura de Bien
Catalogado, con proteccion parcial. Su acceso esta restringido por cuestiones de seguridad vial, pero es
perfectamente visible desde una loma cercana, que podria acondicionarse para uso educativo con
carteleria interpretativa. La seccion deberia mantenerse en buen estado mediante labores de desbroce

de forma periddica.

Para el LIG XI, “Barranco de Santa Maria”, se considera adecuada la categoria de Bien Catalogado,
con proteccion integral o ambiental. Seria conveniente realizar labores de limpieza y retirada de residuos,
para mantener parte de los tramos desbrozados, e instalar sefalizaciéon. El barranco es un punto
frecuentado por senderistas y habitantes de la zona como espacio recreativo, lo que facilitaria su difusion

como elemento de valor educativo y patrimonial.

Por lo que respecta al LIG XII, “Pantano 2", éste se propone como BRL, con proteccién integral o
ambiental. No se aconseja su sefializacion directa ni su inclusion en rutas y senderos para proteger los
elementos paleontologicos de “Pantano 2”, que ya han sufrido un continuado expolio en el pasado,.
Ademas, la principal seccion de interés estratigrafico del LIG esta en el linde de una carretera, por lo que
no es seguro sefalizar este punto tampoco. La estrategia de gestion debe enfocarse a la conservacion
del LIG: monitorizacion y preservacion del terreno, dado que proyectos de reforestacion en la zona han
alterado y ocultado ciertos afloramientos del LIG. Conviene valorar los efectos negativos que esta
vegetacion puede estar causando sobre los valores patrimoniales del LIG. El yacimiento requiere una
nueva investigacion y publicaciones cientificas que valoren su interés y lo comparen con el cercano LIG

“Merendero del Pantano”.

Finalmente, el LIG XIll, “Merendero del Pantano”, retne las caracteristicas necesarias para ser
declarado BIC, con proteccion integral y ambiental. El entorno del Pantano de Elche es utilizado frecuente
y abundantemente como area recreativa, por su ubicacion y accesibilidad, por lo que tiene un gran

potencial educativo y didactico. El afloramiento forma parte de itinerarios geolégicos que se encuentran
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publicados, y ha sido repetidamente utilizado desde el punto de vista docente. Seria recomendable

instalar sefalizacion e incluir el valor geologico y patrimonial de “Merendero del Pantano”.

Estos LIG, por tanto, conforman un conjunto patrimonial de gran valor cientifico y educativo, que
refleja la diversidad paleontologica y geoldgica del territorio. Su mayor interés cientifico y patrimonial se
vincula a su relacion con uno de los Contextos geologicos de relevancia mundial recogidos en la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, la CSM, reflejada en un
contexto costero en el que se equipara el sintema MIl, con las unidades Lago Marey CCT, a las evaporitas

del centro de la cuenca del Bajo Segura.

La aplicacion de las distintas figuras de proteccién permitiria adaptar las medidas de conservacion
de forma individualizada y enfocada a cada caso. Con una planificacion coordinada que combine
proteccion activa, mantenimiento, monitorizacion y un uso didactico controlado, estos LIG podrian
convertirse en un recurso clave para la divulgacion del patrimonio geoldgico, contribuyendo al

conocimiento y la puesta en valor del entorno de los municipios de Elche y Alicante.

7. Conclusiones

El presente estudio aborda la valoracion patrimonial de 13 LIG, un conjunto representativo de la
geodiversidad relacionada con la CSM entre Elche y Alicante. Estas localidades destacan por su relevancia
paleontologica y estratigrafica, asi como por su potencial educativo y didactico gracias a su capacidad
para ilustrar los procesos que han dado lugar al paisaje actual. La identificacion, descripcion y valoracion
de estos sitios permitiran establecer, a posteriori, criterios objetivos para su proteccion, gestion y puesta

en valor.

Es importante mencionar que se esta elaborando actualmente el Catalogo Municipal de Elche, en el
que, gracias a la informacion recopilada, figuraran los LIG de naturaleza paleontologica analizados en el
presente trabajo. Los LIG incluidos son: VI (“Colmenares”), VII (“Colmenares 1), VIII (Seccién “Collado
de Portichuelo”), IX (“Fondet dels Pinyols” y “Colmenar 1A”), X (Seccion “Monforte”), XI (“Barranco de
Santa Maria), XIl (“Pantano 2"), y XIll (“Merendero del Pantano”). Es decir, todos los LIG que se
encuentran dentro del término municipal de Elche seran incorporados al Catalogo Municipal de Bienes y
Espacios Protegidos. La unidad arrecifal al completo, asimismo, sera declarada Area de Vigilancia
Paleontoldgica, dada la alta probabilidad de nuevos hallazgos fosiles durante la ejecuciéon de proyectos

que produzcan remocion de terreno.
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El catdlogo municipal de Alicante se completd en 2009 (Sanchez Ferris & Fierro Bandera, 2009),
pero ciertos LIG de este trabajo no figuran en él: “Colmenares 4", “Seccién Agua Amarga”, “Seccion
IBIS”, “Rotonda ciega” y “Seccion OAMI”. Es esencial, por tanto, ampliar este catalogo ya existente para
que refleje fielmente el patrimonio geoldgico que alberga el municipio, y asi poder establecer prioridades

y estrategias de proteccion y gestion adecuadas.

A pesar lo estipulado desde la entrada en vigor de la Ley 4/1998 del Patrimonio Cultural Valenciano,
segun la cual cada ayuntamiento deberia poseer un catalogo actualizado con los bienes y espacios
protegidos de su territorio, en la practica esto no ha sido siempre asi. Incorporar estos LIG en los
catalogos municipales es un primer paso critico que permitira sentar las bases administrativas e

institucionales para desarrollar posteriormente iniciativas y estrategias diversas.

Es necesario, asimismo, fomentar proyectos de investigacion no sélo enfocados a ampliar el grado
de conocimiento sobre los LIG aqui estudiados, sino también a localizar otros posibles puntos de interés.
Pero, sin duda, el factor determinante es la coordinacion institucional y administrativa, que ha de ser
potenciada para una colaboracion interesada e implicada entre administraciones locales, gobiernos
regionales, museos y centros educativos, entre otros. En conjunto, estos esfuerzos contribuiran a la
proteccion y puesta en valor del patrimonio geoldgico de Elche y Alicante, y ayudaran a conformar una

cohesion territorial en torno a este patrimonio geologico compartido.
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