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Abstract (Crevices infilling deposits in the Gibraltar coast as a new tsunamite record): Main tsunami records
around the world coasts are associated with low-lying sandy coasts or estuarine areas. In the Rock of Gibraltar
formed by limestone cliffs these records are less common and they are limited to the lagoon (The Inundation)
lacated at the isthmus that joins the Rock with the mainland. Tsunamigenic deposits filling deep open crevices that
record marine events since ca. 3,000 years BP have been studied at the southwestern end, i.e. Rosia Bay. The
most represented deposits could be related with both Atlantic and Mediterranean tsunamis occurred in ~1000 BC,
218-209 BC, 60 AD, 365 AD and 1755 AD. These new tsunamite-type evidence represent a complementary tool in
the geological analysis and chronology of these high-energy marine events.
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INTRODUCCION

Los depdsitos de tsunamis estan bien documentados
en registros modernos, histéricos y prehistéricos,
aunque, en ocasiones, y debido al bajo potencial de
preservacién que poseen en las zonas donde
quedan registrados, se ven afectados por frecuentes
retrabajamientos (Dawson y Stewart, 2007). La
mayor parte de estos registros se encuentran en
llanuras costeras de muy baja topografia, en
estuarios y lagunas colmatadas, o en registros
marinos sumergidos. El afloramiento que hemos
estudiado en Gibraltar, en la costa rocosa acantilada
de Rosia Bay (Fig.1), se encuentra en profundas
grietas abiertas al suroeste (bahia de Algeciras),
orientadas hacia la direccién de llegada de las olas.
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Fig. 1: Situacion geogréfica del Pefién de Gibraltar y de la
zona de estudio. Leyenda: 1. Formaciones del Pleistoceno,
2. terreno ganado al mar.

Aunque registros clasicos de tsunamitas han sido
estudiados en esta zona (Rodriguez-Vidal et al.,
2011), nunca se habia contemplado la posibilidad de
encontrar estos depésitos en el interior de grietas
rocosas, por lo que este tipo de afloramiento en
costas acantiladas se convierte en una nueva
posibilidad de registro tsunamigénico o de evento
marino de alta energia (EWE).

Fig. 2: El promontorio de rocas dolomiticas de Parson’s
Lodge Battery y sus acantilados meridionales, con las
grietas que contienen los depositos estudiados.

DATOS Y RESULTADOS

Et flanco sur de la bahia de Rosia (Fig. 1) esta
protegido por el promontorio dolomitico de Parson’s
Lodge Battery (Fig. 2), en cuya cara occidental los
militares ingleses realizaron escarpes defensivos en
1769. Estas excavaciones pusieron al descubierto
profundas grietas rellenas de sedimentos karsticos
rojos con abundante fauna continental cuaternaria,
conocidas mundialmente como “Rosia bone breccia”.
Algunas de estas grietas carecen de este relleno
especifico, tienen anchuras menores de 40 cm y
estan orientadas hacia el sur. A veces, presentan
restos marinos que rellenan parcialmente los fondos
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y paredes, cementados con calcita y recubiertos por
coladas estalagmiticas. Su analisis sedimentolégico
y faunistico muestra un registro de granulometria
bimodal de arenas siliceas y bioclasticas con
fragmentos de conchas de gasterépodos, bivalvos y
ofra fauna marina. También hay fragmentos
angulosos de dolomia, arrancados de las paredes
del acantilado. Este sedimento muestra una mezcla
de arenas erosionadas del fondo de la bahia e
introducidas en las grietas, asi como elementos de la
roca-caja, tanto liticos como organismos adosados a
ella, p.e. cirripedos y serpulidos.

Para conocer la cronologia de estos sedimentos, se
han muestreado valvas frescas de conchas marinas
de cada uno de los niveles estratigraficos, tanto en
los fondos de grieta como en los parches adosados a
sus paredes. Antes de que las grietas se abriesen al
exteriof y pudieran ser rellenadas por los depdsitos
que nos ocupan, estaban cerradas y selladas por
coladas calciticas, con morfologias de tipo “gour’,
que han proporcionado una edad calibrada (20) de
4440-4240 afios BP. Las edades '*C-AMS de las
conchas marinas introducidas en las grietas son
siempre posteriores, mas recientes de 3000 afios
cal. BP, y se han calibrado con IntCalQ9/Marine09
(Reimer et al., 2009) y el reservorio AR marino
regional (Soares y Martins, 2010).
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Fig.3: Tabla de edades calibradas (20) de muestras de
conchas y su probable asignacién a tsunamis atlanticos
(rojo) y mediterréaneos o del Estrecho (azul). Altura minima
alcanzada por la ola del tsunami contra el acantilado.

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

El hallazgo de este nuevo tipo de registro de
tsunamitas, en grietas abiertas de acantilado, ofrece
nuevas oportunidades en el estudio de estos eventos
energéticos extraordinarios y sus efectos en otros
ambientes costeros, distintos a los hasta ahora
estudiados.

El afloramiento de Rosia Bay muestra, al igual que
en otras costas del mundo, que el sedimento
tsunamigénico procede, principalmente, de la zona
marina préxima y de la zona supramareal invadida
por las olas. En este caso, el aporte continental se
produce a partir de fragmentos de roca del propio
acantilado y sus organismos asociados. La
naturaleza carbonata de la roca encajante y su
abundante fracturacion y permeabilidad, ha permitido
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la conservacidén del registro sedimentario por
cementacién y recubrimiento de coladas calciticas.

La datacién calibrada de estas capas y parches de
tsunamitas, y su comparacién con el registro
histérico y geolégico de grandes tsunamis en el sur
de Iberia (Campos, 1991; Lario et al., 2011; Ruiz et
al., 2013), nos permite reconocer hasta cinco
eventos diferentes, mas modernos de 3500 arios BP
(Fig. 3). el de Lishoa de 1755 d.C., de origen
atlantico; los del 60 y 365 d.C. de época romana y
origen local o mediterraneo; el ya previamente
documentado en las costas atlanticas del 218-209
a.C.; y uno nuevo de hace unos 1000 afios a.C. y
posible origen atlantico.

Otro dato interesante que se puede extraer del
registro sedimentario es la altura absoluta, sobre el
datum local, del techo de cada uno de los tramos
sedimentarios, que marcaria la altura minima de la
inundacién de la ola dentro de la grieta y de su
impacto contra la pared acantilada. Los tres posibles
tsunamis atlanticos llegaron a alcanzar alturas de
hasta 5 m s.n.m., superiores a los registrados en la
costas bajas del istmo de Gibraltar, que fue de 2 m
para el tsunami de Lisboa de 1755 d.C. (Rodriguez-
Vidal et al., 2011). Los tsunamis locales del 60 y 365
d.C. alcanzaron olas de altura menor, entre 3y 4 m
s.n.m. y parece que también afectaron a ciudades
romanas costeras préximas, como Baelo Claudia y
Carteia.
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Foto portada: Vista aérea del borde occidental de Sierra Nevada desde la parte norte de la Cuenca de Granada.
En primer plano se aprecia el abanico aluvial de la Formacion Alhambra, sobre el que se asientan los Palacios
Nazaries del mismo nombre, disectado por los rios Darro y Genil. Detras en un segundo plano y hacia el SE se
distinguen los relieves de media montafia en los que aflora el Complejo Alpujarride y los relieves nevados de alta
montana en los que aflora el Complejo estructuraimente mas bajo de las Zonas Internas de la Cordillera Bética, el
Complejo Nevado-Filabride. Fuente: Aviofoto.
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