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Resumen: El Pefién calizo de Gibraltar ofrece un completo registro de modelados marinos ero-
sivos, a distintas escalas, con eventos de elevacién tecténica que separan cortejos elaborados en
decenas o cientos de miles de afios, y eventos climdticos y eustaticos que diferencian cortejos
generados en algunos miles o decenas de miles de afios.
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Abstract: The limestone Rock of Gibraltar offers a complete register of marine erosion, at dif-
ferent scales, that include periods of tectonic uplifting lasting for tens or hundreds of thousands
of years, and climatic and custatic events lasting thousands or tens of thousand years.

Keywords: shoreline, rocky shore, coastal landform, Quaternary, Gibraltar.

Introduccion

El Pefién de Gibraltar es una pequeiia pe-
ninsula rocosa de unos 6 km” de superficie,
con perfil asimétrico, acantilado al Este y
mas tendido al Oeste. Su composicion es de
calizas, dolomias y margas, asignadas geo-
logicamente al Grupo Yebel Tarik (Rose y
Rosenbaum, 1991) y dividida en tres for-
maciones: Margas de Little Bay, Calizas de
Gibraltar y Margas de Catalan Bay. Todo el
conjunto estd fracturado en un juego de
diaclasas y fallas con orientaciones NE-SW
v NW-SE.

Las fluctuaciones del nivel marino durante
el Cuaternario y los sucesivos pulsos de
ascenso tectonico han conformado unas
laderas con niveles escalonados de morfo-
logias costeras erosivas, entre las que so-
bresalen acantilados, cuevas y plataformas.
Los trabajos realizados por Rose y Hard-
man (2000), Rodriguez-Vidal et al. (2004),
Rodriguez-Vidal y Caceres (2005) demues-

tran la existencia de un amplio cortejo de
depositos y modelados erosivos marinos,
que se escalonan altitudinal y temporalmen-
te, a lo largo de las laderas del Pefién de
Gibraltar, originando “acantilados com-
puestos” (Fig.1). Existe una clara vincula-
cién entre cambios eustdticos y tectonicos
de la linea de costa y sus modelados resul-
tantes. Cuando la elevacion tectonica exce-
de a la velocidad de ascenso del nivel del
mar, o cuando el nivel desciende, entonces
los acantilados costeros quedan colgados y
preservados en la ladera como una forma
relicta; en caso contrario, los acantilados
sufren un fuerte retroceso erosivo o, inclu-
s0, quedan sumergidos.

Modelados erosivos

La permanente elevacion tecténica cuater-
naria del Pefién de Gibraltar (Zazo et al.,
1999; Rodriguez-Vidal et al., 2004), con
tasas entre 0,05+0.01 y 0,33+0,05 mm/afio
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Figura 1. (A): Acantilados compuestos en la vertiente oriental del Pefién de Gibraltar. Cada
escalon contiene una unidad morfotecténica (MTU) con un completo registro
morfosedimentario. (B): Seccidn esquematica de las unidades morfotectonicas escalonadas
en esta misma vertiente. En cada unidad hay terrazas marinas que sirven de referencia.

en los ltimos 250 ka, ha facilitado que los
modelados costeros erosivos queden relic-
tos en el relieve y grabados en los aflora-
mientos calcareos. Las fluctuaciones rapi-
das del nivel del mar, en posiciones de alta
parada (highstand), quedan inicialmente
marcadas por micromodelados -como soca-
ves, abrigos y rasas estrechas- o, en el caso
de altas-paradas sucesivas y/o paradas esta-
bles (stillstand), por acantilados mayores,
cuevas marinas y amplias plataformas ero-
sivas. En este ultimo caso, el retroceso de
los acantilados ha favorecido el movimiento
gravitacional en las laderas, con avalanchas
de roca (conos de derrubios) y desprendi-
mientos (brechas de talud) que, al deposi-
tarse en el frente costero, han protegido de
la erosién del oleaje a ciertas partes del
litoral.

Modelados de registro temporal largo

Estos registros erosivos son capaces de
guardar la historia costera durante lapsos de
decenas a algunas centenas de miles de

afios y, dependiendo de la topografia y de
los caracteres geologicos del sustrato, pue-
den extender su registro espacial en la hori-
zontal o verticalmente. Este cortejo morfo-
l6gico estd constituido por plataformas de
abrasion, cuevas marinas, acantilados y
cicatrices de deslizamiento.

Las plataformas de abrasi6n tienen su ma-
yor extension en el sector meridional del
Pefion, donde una falla NW-SE hunde rela-
tivamente esta zona, separando topografi-
camente la cresta montafiosa principal de
las llanuras meridionales. Morfolégicamen-
te se reconocen dos amplios peldafios ero-
sivos (Fig. 2A): la llanura de Windimill
Hill, entre 130 y 90 m de altitud, y la de
Europa, entre 40 y 30 m, separadas entre si
por acantilados marinos con cuevas y lade-
ras concavas con depodsitos. La edad de
estos modelados esta en relacion con la de
sus depositos marinos correlativos. Rodri-
guez-Vidal et al. (2004) asimilaron estas
plataformas a las unidades morfotectonicas
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Figura 2. (A): Plataformas de abrasién marina de Europa (1) y Windmill Hill (2) relacio-
nadas con la base de las unidades morfotecténicas MTU-4 y MTU-3, respectivamente. (B):
Playa del Gobernador y cueva Gorham’s con las cotas de los distintos niveles de socaves

marinos en el acantilado de la MTU-5.

MTU-3 (entre 130 y 80 m) y MTU-4 (entre
60 y 30 m), respectivamente, ambas mds
antiguas de 250 ka. Teniendo en cuenta
que, desde el presente ascenso Postglacial
del nivel del mar, nos encontramos en una
situacién de highstand y la mayor parte de
los antiguos modelados continentales estin
sumergidos, Flemmning (1972) reconocio
posibles terrazas marinas y replanos sumer-
gidos en la costa del Estrecho. Estudios
batimétricos detallados e investigaciones en
curso demuestran que la unidad morfotec-
ténica inferior (MTU-5), por debajo de 30
m, se extiende hasta una profundidad de -20
m, estando bien representada en el arrecife
Vladi’s, al SW de Punta Europa, y en una
amplia planicie de offshore en la plataforma
oriental del Pefién,

Los acantilados son formas tipicas de me-
dios dominados por las olas. Las formas
acantiladas relictas representan el estado
final del retroceso costero y, una vez aban-
donadas, tras un nuevo ascenso del nivel
marino, pueden reactivarse; en caso contra-
1o, son fosilizadas por depositos de ladera,
eolicos y espeleotemas parietales. Los acan-
tilados de mayor desnivel sirven para esca-
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lonar cada una de las unidades morfotectd-
nicas y suelen tener varias decenas de me-
tros; en sus paredes se encuentran, de forma
alineada y escalonada, niveles de cuevas y
socaves marinos (Rodriguez-Vidal y Céce-
res, 2005). La erosién de uno o varios talu-
des, de unidades morfotectnicas previas,
genera nuevos acantilados de mayor desni-
vel, que pueden llegar a alcanzar hasta 300
m (cara Norte del Pefién). En estos casos,
los modelados previos son erosionados y
sélo se conservan los correspondientes al
Gltimo episodio marino de highstand.

La casi totalidad de las cuevas litorales que
se localizan en los flancos Noreste, Este y
Sureste del Pefion han sido generadas por la
acciéon del oleaje de Levante, al ampliar
planos de estratificacion, fracturas y fallas
subverticales. El escaso desarrollo en pro-
fundidad de estas cuevas y siempre rectili-
neo, el claro condicionamiento por discon-
tinuidades verticales, su seccién transversal
en tridngulo isésceles, los niveles de soca-
ves que bordean sus paredes (con claras
evidencias de bioerosion) y que han ido
ensanchando progresivamente la base ori-
ginal de la cueva, y los depdsitos marinos
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en su interior y exterior, nos inducen a
pensar en un origen exclusivamente marino
(Rodriguez-Vidal y Caceres, 2005).

La erosion y retroceso de estas cuevas es
evidente, a medida que sus acantilados
también han ido retrocediendo; asi, los
niveles de cuevas mds antiguos y a mayor
altitud (p.e. Goat’s Hair a 210 m y Martin’s
a 180 m, en Fig. 1) tienen menor profundi-
dad y registro sedimentario que las cuevas a
nivel del mar (p.e. Gorham’s y Vanguard).
La edad de la morfologia actual, de la en-
trada de cada cueva, viene definida por la
edad del socave de mayor altitud que, de
forma continuada, traza su banda bioerosiva
por el interior de la cueva y el exterior del
cantil (Fig. 2B).

Modelados de registro temporal corto
Estos registros erosivos son capaces de
guardar la historia costera durante lapsos de
miles a algunas decenas de miles de afios y
se modelan como una secuencia en los
registros temporales largos o de forma
dispersa y aislada en las laderas del Pefién.
Su menor tamafio hace que pasen mas des-
apercibidos o se oculten bajo depdsitos
variados, pero suelen ser frecuentemente
registros-clave en la interpretacion de otros
registros mas dilatados. Este cortejo mi-
cromorfologico estd constituido por plata-
formas menores de abrasién y sus modela-
dos bioerosivos (lapiaz, cubetas, pindculos,
etc.), pequefios acantilados con niveles de
bioerosion, abrigos y oquedades marinas y
cantiles de desprendimiento.

Las grandes cuevas marinas (Fig. 2B),
localizadas a distinta altitud, ofrecen el
cortejo mds variado y numeroso de micro-
modelados; sumédndose, ademads, un variado
registro de sedimentos marinos y continen-
tales, fosilizados todos por concreciones
carbonatadas o espeleotemas. Es, en estos
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lugares, donde pueden estudiarse los ascen-
sos eustdticos temporales cortos, las fluc-
tuaciones climaticas con registro sedimen-
tario o los eventos catastréficos locales,
como movimientos gravitacionales rapidos.
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