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ABSTRACT

The interaction between global factors ('global' glacio-eustatic sea-level rise) and regional factors
(tectonic trend, oceanographic factor) is analyzed in different areas of the Iberian and Canary Island
littoral. Sea-level changes and climatic variations are stated for the Mediterranean and Atlantic littorals,
with different tidal ranges and tectonic trends. Different stages can be envisaged in the coastal evolution
of almost all the analyzed areas from the beginning of Holocene (10.000 BP): at ca. 7.000 BP (Flandrian
maximum) with a change from open estuaries to aggradational processes (Cadiz Gulf, subsiding area),
basal peat (Valencia Gulf, subsiding area) and development of microcliffs (Mediterranean uplifting areas).
From 7,000 to 2,700 BP a first progradation phase with development of spit bars took place in the
- mediterranean uplifting areas, whilst in the atlantic subsiding one starts the aggradation processes in the
formerly open estuaries, an also from ca.4,000 BP development of spit-bar system. A second progradation
phase of the spit bars systems occurs between 2,400 and 500 BP both in Almerfa and Cédiz Culf, where
a change from aggradation to progradation takes place in the estuary environments, and with a change
in the direction of longshore drift (Mediterranean) and prevailing winds (both areas) at ca.2,400 BP. At ca.
7,200 BP a sudden paleogeographic change took place in estuary environments. From 500 BP up to
now a marked increase of coastal progradation in all littorals is observed. Climatic interpretations led to
correlate anticyclonic conditions (as it happened during Little Ice Ages) with the growing of spit bar
systems and progradation, while low pressure conditions (as during Medieval Warm Period) coincides
with no progradation. In the Canary Islands, the development of storm ridges at ca. 3,500 BP can be
correlated with an intensification of trade winds.
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Introduccidén

Los Proyectos del PICG n* 61 (1978-
1982), 200 (1983-1987) y 274 (1988-1993)
tuvieron como objetivo fundamental el andli-
sis de los cambios costeros a lo largo del Cua-
ternario. El primero de ellos partfa de laidea
de que era posible confeccionar una curva del
nivel del mar “global”; el segundo supuso un
enorme avance al concluir que no existe una
curva global del nivel del mar, sino que las
variaciones del nivel de los océanos estén in-
fluenciadas por factores globales, regionales
y locales que actdian en diferente escala tem-
poral y espacial. Una vez admitido esto, el

Proyecto 274 presenté como objetivos el mo-
delizar cambios costeros en diferentes escena-
rios litorales durante los tltimos 200 ka, la
puesta al servicio de los pafses en vias de de-
sarrollo, de laboratorios para dataciones de
14C (gratuitas) permitié el tener datos crono-
16gicos mds concretos y por consiguiente una
mayor resolucién en la cuantificacién de los
procesos. Espafia se vi6 beneficiada de dicho
servicio.

El Proyecto actual (P.367, 1994-1998)
“Late Quaternary coastal records of rapid
change: applications to present and future
conditions” tiene como objetivo analizar los
cambios y efectos que producen sobre el area

~ costera los eventos cortos y su periodicidad,

si es que existe, desde los cambios que se
producen en segundos (terremotos) hasta los
que se producen en miles de afios. Teniendo
como escala temporal el limite basal del Ulti-
mo Interglaciar.

El trabajo que aqui se presenta es una sin-
tesis de la evolucién de los litorales en el sur
de Iberia durante los dltimos 10.000 afios, en
un sector que por sus condiciones geodindmi-
cas (tectdnica, drea de conexién Atldntico-
Mediterraneo) muestra como los factores re-
gionales se imponen fuertemente a los facto-
res globales ampliamente admitidos. La
comparacién con algunos datos de las Islas
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Fig. 1.- Sintesis de la evolucién de la linea

de costa en el Sur de Iberia e Islas Canarias

en diferentes contextos geodindmicos durante el Holoceno. Datos de Portugal de Dias y
Boski, 1995; Datos de upwelling de Soares, 1993; Datos de Sado de Ptusy y Moreira,

1993; Datos de la plataforma de Almeria

de Herndndez Molina et al., 1995; Datos del

Golfo de Valencia de Vifials y Fumanal, 1995)

Fig. 1.- Synthesis of the coastline evolution in southern Iberia and Canary Island during
the Holocene, within different tectonic settings. Data of Portugal (after Dias & Boski,
1995); Data of upwelling (Soares, 1993); Data of Sado (Ptusy & Moreira, 1993); Data of
the shelf of Almeria (after Herndnde Molina et al., 1995); Data for the Gulf of Valencia
(after Vidials & Fumanal, 1995).

Canarias permite observar algunos desfases
no solo cronoldgicos sino de eventos climéti-
COS.

Los paleoambientes costeros al inicio del
Holoceno (ca. 10.000 a BP)

La subida glacio-eustitica general del ni-
vel del mar sufri6 una deceleracién alrededor
delos 10.000 afios BP (Fig. 1) que se registra
en todos los litorales del Sur de Iberia. En la
costa Mediterrdnea sobre los depésitos de la-
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goon se inicié el desarrollo de un depésito de
turba (Vifials y Fumanal, 1995). En la costa
atlantica (Golfo de Cadiz) los depésitos de
turba se instalaron sobre los sedimentos co-
rrespondientes a los ambientes de Hanuras
mareales (Dabrio et al., 1995 a, Goy et al.,
1995).

En la plataforma portuguesa (Dias y Bos-
ki, 1995) se detecta una répida subida del ni-
vel del mar del orden de 40m, entre 10.000y
8.000 aflos BP. Esta répida subida se registra
en nuestras costas mediterrdneas por la migra-

ciénrapida hacia tierra del nivel de turba, entre
los 10.120 y los 7.100 afios BP (Viials y
Fumanal, 1995), que va siendo cubierto pro-
gresivamente por depésitos de lagoon y pla-
yeros. En los sondeos de los estuarios del
litoral atlantico (Dabrioet al., 1995 a; b), los
sedimentos y el contenido faunistico registran
un medio de estuario abierto entre 9.000 y
7.000 a BP, con gran abundancia de foramini-
feros benténicos (varias especies de Milioli-
dos) y contempordneamente gran disminu-
cién de especies tales como Haynesina ger-
manica (Terquem) y Elphidium excavatum
(Ehrenberg), este contraste es muy acusado
entre ca 8.000y 7.000 BP.

El méximo eustitico Holoceno (ca. 7.000
BP)

Lamédxima subida general glacio-eustiti-
caseregistraen el Sur de Iberiaa ca. 7.000 BP
(Zazoet al., 1994 a). En las costas atldnticas
del Golfo de Cddiz, los estuarios abiertos al-
canzaron su méximo desarrollo y los depdsi-
tos playeros se situan siempre a cotas por de-
bajo del actual nivel del mar (Fig. 1). En las
costas mediterrdneas con tendencia a la eleva-
cién, un microacantilado con un socave situa-
do a+ Im, marca el mdximo transgresivo.

Cambios en Ia linea de costa entre los ca.
7.000 BPy 2.700 BP

A partir del maximo eustdtico holoceno
(mdximo Flandriense) el nivel del mar experi-
mentd una serie de oscilaciones que en gene-
ral se mantienen muy préximas al nivel actual
del mar.

En el sur de Iberia, en las costas con ten-
dencia a la elevacién (2cm/ka), con una mor-
fologia costera adecuada y en zonas préximas
ala fuente de aporte de sedimentos a la costa,
se inicia el desarrollo de la primera fase de
progradacién costera (entre ca. 7.000 BP y
2.700 BP) representada por el desarrollo de
sistemas de flechas litorales, constituidas en
general por dos grandes flechas (H1 y H2)
separadas por un gap (hiato) sedimentario a ca.
4.000BP (Zazoetal., 1994 a; 1994 b; Larioetal.,
1995), (Figs. 1y 2).

En las costas con tendencia a la elevacion,
pero con tasa mayor de 2cni/ka) se desarrollan
dos terrazas marinas situadas en cotas muy
préximas (+ 1m). Las dataciones realizadas
hasta el momento dan edades de 5.500 y
3.500 BP, de més antigua a mds moderna res-
pectivamente.

Enel litoral atldntico dominan los proce-
sos de agradaci6n vertical sobre los de pro-
gradacion costera, siendo la fase de relleno de
los estuarios (Goy et al., 1995). Hacia los ca.
4.000 BP comienzan adesarrollarse los sistermnas
delas flechas, pero de este episodio s6lo se con-



servan algunos vestigios.

Los datos de la plataforma del litoral por-
tugués (Dias y Boski, 1995) y del estuario del
Sado (Ptusy y Moreira, 1993) sugieren que €l
nivel actual del mar se alcanzé entre los 5.000 y
los 3.000 afios BP en el primer caso y entre los
3.500y 2.500 BP en el segundo.

En las Islas Canarias orientales (Fuerte-
ventura y Lanzarote) los depdsitos mds anti-
guos de playa holocenos han sido encontra-
dos en Lanzarote, donde se intercalan con las
lavas procedentes del volcdn Coronas; las da-
taciones llevadas a cabo dan una edad de
¢a.5.000 afios BP (Hoyos et al., 1995). Un
beach rock (playa cementada prematuramen-
te) constituido por bloques angulosos, que en
la costa Norte de Lanzarote conserva la mor-
fologfa de un cordédn litoral, ha sido datado en
ca. 3.500 BP. Este depésito en Fuerteventura
se interpreta como formado durante una época
de intensificacién de los temporales.

Cambios en lalinea de costa entre los ca.
2.400 BP y 500 BP

El gap sedimentario entre ca. 2.700'y
2.400 BP, que separa las dos fases de progta-
daci6n de los sistemas de flechas, es contern-
poréneo (Fig. 1) con una cambio en la dirép—
ci6n de la deriva litoral y de los vientos, eni el
sector mediterrdneo (Goy et al., 1986), y tam-
bién con el cambio de direccién de los vientos
predominantes en el litoral atldntico (Borjay Diaz
del Olmo, 1995).

-" Los palecambientes costeros sufren un
cambio radical independientemente del con-
texto geodindmico en el que se sitiie el sector
costero analizado, los procesos de prograda-
ci6én dominan sobre los de agradacion vertical
(Figs. 1 y 2). En los estuarios parcialmente
rellenos comienzaron a desarrollarse extensas
llanuras mareales y las antiguas albuferas em-
pezaron a transformarse en zonas pantanosas
dentro de amplias llanuras aluviales. Es el ini-
cio dela segunda fase de progradacién (Zazo
etal., 1994 b; Larioet al., 1995) de los siste-
mas deisla barrera-lagoon, aflorante tanto en
las costas atldnticas como en las mediterra:
neas, un gap sedimentario entre ca. 900 y 800
BP. separa las dos unidades de flechas (H3 y
H4) que constituyen esta segunda fase.

En los sondeos llevados a cabo en las
marismas del Guadalquivir se detecta un drés-
tico empobrecimiento y diversidad en Ia ni-
crofauna marina a ca. 1.200 BP, contempord-
neo a un cambio en el tamafio de grano de los
sedimentos (Larioet al., 1996).

En las Islas Canarias (Fuerteventura) una
terraza marina a +1,5m sin cementar, con
abundante fauna y con una matriz limosarosa-
dasehadatadoenca.2.500BP (Fig. 1).
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Fig. 2.- Distribucién de las Unidades morfosedimentarias holocenas segin las tendencias
: tecténicas y del nivel del mar, en el litoral atlantico-mediterrdneo.

Fig. 2.- Distribution of the Holocene morphosedimentary units after tectonic and sea-level
- trends, on the atlantic-mediterranean littoral.

Cambios en Ia Iinea de costa desde 500 BP

~ Gran aumento en la progradacién costera
tanto en los sistemas de flecha - llanura ma-
real, como en las de estuario - deltas. La pro-
gradaci6n en ambos casos es del orden de 8m/
afio, siendo especialmente prominente duran-
te los siglos XVI, XVII y especialmente
XVIIL Datos de radiocarbono ¢ histéricos
avalan estas fechas (Zazoet al., 1994 b; Lario
etal., 1995).

. Evolucion de la costa en relacién con el

nivel del man; tectonica y clima

La subida “global” glacio-eustdtica poste-
riora los ca. 18.000 a.BP, sufti6 una decelera-
cién a ca. 10.000 BP que se traduce en el
desarrollo de los niveles de turba que se insta-
lan sobre llanuras mareales (litoral atldntico) o
sobre depdsitos de lagoon (litoral mediterra-
neo).Apartir de este momento el nive] del mar
continua subiendo rdpidamente hasta los ca.
7.000 BP. Esta subida se registra por la migra-

ci6n hacia tierra de los depésitos turbosos que
han quedado cubiertos por sedimentos de la-
goon-albufera (en el litoral mediterrdneo) y
por dep6sitos de estuario con amplia co-
nexién marina (litoral atldntico). El gran au-
mento de foraminiferos benténicos y muchas
especies de Miliolidos, junto con la fuerte dis-
minucién de Haynesina germanica (Ter-
quem) y Elphidium excavatum (Ehrenberg)
entre ca. 8.000 y 7.000 BP reflejan la mds
fuerte ingresién marina registrada en los son-
deos del litoral atlantico.

A partir de los 7.000 BP una vez alcanza-
do el maximo transgresivo, comienzan a desa-
wrollarse los sistemas de flechas litorales aflo-
rantes de la costa mediterrdnea, durante el s#ll
stand (parada del nivel del mar) con ligero
descenso del nivel del mar.

Las dos fases de progradacién detecta-
das: entre 7.000 y 2.700 BP 1a m4s antigua,
con un gap sedimentario a ca. 4.000 BP. yla
mds moderna, entre 2.400 BP y el presente,
con un gap sedimentario entre ca. 900 y 800
BP, son interpretadas como oscilaciones ne-
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gativas que siguen inmediatamente a un hig-
hstand (alto nivel del mar), desarrollo de fle-
chas (H) y oscilaciones positivas: gap sedi-
mentario, del nivel del mar.

Las terrazas marinas son interpretadas
como oscilaciones positivas del nivel del mar,
y por consiguiente deberfan coincidir con los
gaps sedimentarios de los sistemas de flechas
litorales. Sin embargo, con los datos que se
tienen hasta el momento existe un cierto des-
fase (Figs. 1 y 2).

Las dos fases de progradacién que se ob-
servan en la costa han sido también reconoci-
das en la plataforma (Herndndez Molina et
al., 1995) como dos subunidades sismicas
progradantes.

Conrelaci6n al clima, un mayor aporte de
sedimentos a la costa sucede en nuestros dias
durante los eventos de “gota frfa” (perfodos
cortos con fuertes lluvias) durante el perfodo
seco. Es decir, en condiciones anticicldnicas,
cuando al mismo tiempo hay mayor entrada
de AguaAtlantica Superficial en el Mediterrd-
neo (actualmente en verano). Por consiguien-
te, el crecimiento de las flechas litorales estd
favorecido en condiciones anticiclénicas
(Zazoet al., 1994). El “Perfodo Calido Medie-
val” (medieval Warm Period), coincide en
nuestros litorales con unaépoca de no progra-
dacién, es decir con condiciones de bajas pre-
siones. Las Pequefias Edades de Hielo (Little
Ice Ages) coinciden en nuestros litorales con
épocas de fuerte progradacion, es decir, du-
rante condiciones anticiclénicas. En la plata-
forma portuguesa se detecta una gran transfe-
rencia de sedimentos en este mismo periodo
(Dias y Boski, 1995).

Los mayores cambios en los pardmetros
climéticos que se han registrado en el litoral
del sur de Iberia, que han dado origen a cam-
bios en los procesos de la dindmica litoral,
ocurren hacia los 2.400 BP con cambios en la
direccién de los vientos dominantes y en la
direccién de la deriva litoral, predominio de
los procesos de progradacién frente a los de
agradacion.
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En las Islas Canarias (Fuerteventura y
Lanzarote) a ca. 3.500 BP se registra un ma-
yor aumento de los temporales fundamental-
mente en las costas orientales y septentriona-
les, que podrfa estar relacionado con una ma-
yor intensificacion de los vientos alisios.

En el sector atlantico de Iberia, un cambio
paleogeografico importante ocurre aca. 1.200
BP en los estuarios. El contenido faunistico
de los sedimentos y el tamafio de grano de los
mismos, sugieren un aislamiento fuerte del
mar abierto, con predominio a partir de este
momento de los procesos fluviales frente a los
marinos.

En la costa portuguesa, los estudios lleva-
dos a cabo sobre el fenémeno de upwelling
(Soares, 1993) durante el Holoceno registra
un cambio muy claro entre 1.300 y 1.100 a
BP cuando el upwelling se intensifica,siendo
similar al presente, al igual que ocurrié a ca.
4.000 BP. Estos cambios sugieren cambios
en los pardmetros climéticos coetdneos.

Gran progradacién costera ca. 500 BP
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