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ABSTRACT

Since the last Holocene sea level rise, about 6,900 yr BP a series of depositional littoral landforms
has been generated at the outlet of the Guadalquivir river, with progradation along the predominant
longshore drift (towards the east).

The littoral spit systems mapped constitute four progradation phases. The first is dated between the
Flandrian maximum (6,900 yr BP) and 4,500 yr BP; the second between 4,200-3,900 yr BP and
2,700-2,600 yr BP; the third between 2,300 yr BP and 1,100 yr BP; and the fourth between 1,000 yr
BP and the present. There were separations of successive erosional phases between 4,500-4,200 yr Bf
2,600-2,300 yr BE and 1,700-1,000 yr BR

Thus, cycles of higher sedimentation are established, with a slight fall and then stability of sea level.
Littoral barrier constructions dominate, with the genesis of extensive tidal flats that decrease the size of
the estuaries. These sedimentary phases are interrupted by rapid rises in sea level lasting from 100 to
300 years, when the previously constructed littoral barriers are eroded. The cliffs retreat, causing
migration inland of dunar constructions, with frequent overlapping layers. Marine influence within the

estuaries increases.
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Introduccién

El litoral suratldntico ibérico se caracte-
riza en la actualidad por la sucesién de am-
plias zonas de influencia mareal asociadas a
las desembocaduras de los rios principales,
lo que se ve favorecido por el crecimiento
de flechas litorales e islas-barrera que tien-
den a cerrar dichas desembocaduras. De
esta forma, se constituyen extensos hume-
dales de gran interés ecoldgico, de los que
el mds importante por su extensién y varie-
dad es el Parque Nacional de Dofiana.

El rdpido ascenso del nivel del mar, con
posterioridad ala dltima fase glacial cuater-
naria, di6 lugar en este sector suratléntico
ibérico a un rdpido e importante retroceso
costero. Algunas desaceleraciones en esta
elevacién generaron depdsitos de turba,
como la localizada a 25 m. de profundidad
en la Bahia de Cédiz, con edades entre
9.495+340y 8.915+100 afios B.P. (Dabrio
etal., 1995).

Elvalle inferior del Guadalquivir, prin-
cipal rfo de la regidn, se convirti6 en un
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amplio estuario y los promontorios y sa-
lientes marginales fueron erosionados, ori-
ginando acantilados.

Una vez alcanzado el médximo nivel
flandriense, el litoral evolucioné hacia un
trazado mds regularizado. As{, diversas fle-
chas y barreras crecieron en los entrantes
costeros, con episodios alternos de mayor
progradacién o erosién, que cambiaron sen-
siblemente la configuracién de la desembo-
cadura del Guadalquivir (Zazoet al., 1994).
Estas evidencias han sido cartografiadas a
escala 1:50.000, acompafidndose con anli-
sis morfosedimentario y dataciones calibra-
das de C, aminodcidos y arqueolégicas.

Primera fase de progradacién

Laevidencia més antigua del inicio de
la progradacidn costera, en este sector sura-
tlantico, viene dado por los primeros dep6-
sitos de turba que se acumularon en los la-
goones principales (laguna de las Madres),
con una edad de 5.536 afios B.P., (Menén-
dez y Florschiitz, 1964). El anélisis polini-

co de estos niveles turbosos (Freijeiro y
Rothemberg, 1981 y Stevenson, 1984) re-
flejan unas condiciones paleoclimdticas
templado-hdmedas, entre los episodios At-
ldntico y Subboreal. En la desembocadura
del Guadalquivir, el inicio de la flecha lito-
ral de Dofiana formaba parte de esta prime-
ra fase progradante y su sentido de avance
era hacia el ESE.

Un primer evento erosivo se produjo
entre 4.500-4.200 afios B.P. (figura 1A).
Fué de elevada intensidad y corto periodo y
destruyd parcialmente la flecha de Dofiana.
Sus cordones erosivos de orientacién NE
(signo 9 en Leyenda), se apoyaban lateral-
mente sobre anteriores depdsitos de maris-
ma, a una cota de +2 m, evidenciando una
ligera subida del nivel del mar.

Segunda fase de progradacién

Esta fase de progradacién (4.200-2.600
afios B.P,, figura 1B) acarred una disminu-
cién de la influencia marina en el interior del
estuario del Guadalquivir y, por tanto, un



dominio de los ambientes continentales. La
colmatacién del estuario se favorecié con
pequefios aparatos deltdicos de los princi-

pales afluentes fluviales. El dominio fluvial

trajo consigo una marcada crisis bioldgica
de la fauna marina, con importantes acumu-

laciones de restos orgédnicos en los marge-

nes del paleoestuario.

En la margen derecha de la desemboca- |

dura del rio Guadalquivir (flecha litoral de
Dofiana), los restos de esta fase progradan-
te se presentan muy erosionados por la di-
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Fig. 1.- Evolucion morfolégica temporal de la zona del Parque Nacional de Dofiana: A.
Primer evento erosivo, B. Segunda fase de progradacién, C. Segundo evento erosivo, D.
Tercera fase de progradacidn, E. Tercer evento erosivo, F. Cuarta fase de progradacién.
Leyenda: 1. Sustrato nedgeno, 2. Sistema eélico antiguo, 3. Marisma salina, 4. Marisma
fangosa, 5. Segunda fase de progradacién, 6. Tercera fase de progradacién, 7. Cuarta
fase de progradacién, 8. Playas de marisma, 9. Cordones erosivos, 10. Acantilados, 11.
Corrientes marinas, 12. Corrientes fluviales, 13. Sistema edélico reciente.

Fig. 1.- Evolutive sequence of the Guadalquivir outlet area (Dofiana National Park): A. First
erosional event, B. Second progradation phase, C. Second erosional event, D. Third progradation
phase, E. Third erosional event, F. Fourth progradation phase. Legend: 1. Neogene substratum, 2.

Ancient aeolic system, 3. Saltmarsh, 4. Mudflat, 5. Second progradation phase, 6. Third progradation
phase, 7. Fourth progradation phase, 8. Marsh strands, 9. Erosional strands, 10. Cliffs, 11. Mamze
streams, 12. Fluvial streams, 13. Recent aeolic systems.
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nédmica fluvial y estdn ocultos bajo las lami-
nas de dunas activas, que avanzan hacia el
NE. En la margen izquierda del rio, los pri-
meros vestigios de depdsitos que se han
podido determinar cartograficamente se lo-
calizan en la flecha de LaAlgaida.

Los salientes continentales, situados a
ambas mdrgenes de la desembocadura del
Guadalquivir, debfan ser originalmente mds
prominentes, y su erosién y consiguiente
retroceso estuvieron ligados a la evolucién
de esta segunda fase progradante.

Tanto en las formaciones arenosas de la
margen derecha como izquierda, esta fase
progradante es interrumpida por un evento
erosivo (2.600-2.300 afios B.P, figura 1C),
conuna elevacién del nivel del mar en torno
a los +2 m. La erosién de la flecha de La
Algaida originé una isla con morfologia
ovalada y rodeada por dos brazos de mar:
uno de gran anchura (unos 6 km), situado
entre Doflana y La Algaida, y otro, entre
ésta y el continente, de menor tamafio.

Tercera fase de progradacién

Esta nueva fase progradante (2.300-
1.100 afios B.P,, figura 1D) dié lugar a un
importante crecimiento de las formaciones
litorales y e6licas y al retroceso de acantila-
dos. El delta del rio Guadalquivir se exten-
dfa dentro del estuario, con digitaciones su-
perficiales del sistema deltdico, provocando
una nueva crisis faunfstica adaptada a este
medio salobre.

EnDoifiana esta fase did lugar a los cor-
dones de L.a Marismilla, con una direccién
de progradacién hacia el SSE. En la flecha
de La Algaida se muestra por una serie de
crestas y surcos de playa de orientacién
NE, que envuelven al cuerpo sedimentario .
més antigno; su configuracién morfolégica
pas6 asi de ser una isla a una flecha unida al
continente, rodeada por depdsitos de maris-
ma.’ ’

Esta tercera fase progradante se carac-
teriza también por unos sistemas dunares
muy importantes (signo 13 en Leyenda),
cuya actividad continud hasta la fase poste-
rior, e incluso la actualidad, y que se distri-
buyen geograficamente desde Arenas Gor-
das hasta Dofiana, reflejando el méximo re-
troceso del acantilado en este sector.

Las formaciones arenosas de este epi-
sodio se truncan con un nuevo evento ero-
sivo (1.100-1.000 afios B.P.,, figura 1E),
que se manifiesta en Dofiana por unos cor-
dones que avanzan hacia el NE y que sepa-
ran la unidades progradantes de la Maris-
milla y de San Jacinto. En la flecha de la
Algaida este evento es menos patente, pues
Sus depdsitos estdn protegidos en el interior
del estuario. '
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Cuarta fase de progradacién

La dltima fase progradante se situa en-
tre 1.000 afios B.P. y la actualidad. En Do-
flana se manifiesta en los cordones litorales
de San Jacinto, acompafiada de un impor-
tante manto edlico, que parece reactivarse
con mayor fuerza a partir del siglo X VII, tal
como lo demuestran las Gltimas fases de
acrecién. En la flecha litoral de La Algaida
los ganchos mds meridionales estdn rela-
cionados con esta fase progradante.

Elimportante retroceso costero de Are-
nas Gordas persiste en esta fase, reflejan-
dose en las acumulaciones edlicas mds re-
cientes y en la destruccién de las edificacio-
nes costeras del siglo XVII (torres de
Almenara). Segun ésto, se puede estimar
un retroceso en Matalascaiias, en los 1ilti-
mos 240 afios, de 170 m. Los sedimentos
resultantes de esta erosion en la rafz de la
flecha de Dofiana se han acumulado en el
extremo SE, en los cordones de San Jacin-
to, que han progradado 180 m.

En la actualidad, se estd produciendo
una intensificacién de la deriva litoral y ero-
sién en la terminacién de los cordones de
San Jacinto, con formacién de ganchos de
direccién NE que se adentran en el canal del
rio Guadalquivir. Este proceso es similar al
ocurrido en los eventos erosivos preceden-
tes y puede estar provocado por la tenden-
cia al ascenso del nivel marino actual.

Conclusiones

Laevolucién del relieve costero, trds el
tiltimo ascenso postglacial del nivel marino,
ha acarreado importantes cambios ambien-
tales en todos los sistemas naturales de la
costa suratldntica ibérica,

Los sistemas de flechas litorales carto-
grafiados estdn compuestos de cuatro fases
progradantes (figura 2). La primera com-
prendida entre el mdximo flandriense
(6.900 afios B.P.) y 4.500 afios B.P., la se-
gunda entre 4.200-3.900 afios B.P. y 2.700-
2.600 afios B.P,, la tercera entre 2.300 afios
B.P.y 1.100 afios B.P. y la cuarta, y dltima,
entre 1.000 aflos B.P. y la actualidad. Con
separaciones de sucesivas fases erosivas
entre 4.500-4.200 afios B.P,, 2.600-2.300
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Fig. 2.- Curva regional de variaciones relativas del nivel marino durante los ditimos
10.000 afios, deducida de la relaciones entre unidades morfolégicas y sedimentarias.
(*) Crisis biolégica, (X) Situaciéon del nivel marino segin Dabrio ef al. (1995).

Fig. 2.- Regional curve of relative sea-level changes during the last 10,000 years, derived
from the positions and morphologies of the associated sedimentary bodies. (*) Biological
crisis, (X) Sea-level position about Dabrio et al. (1995).

afios B.P. y 1.100-1.000 afios B.P.

Los cambios ambientales holocenos
que hemos podido constatar han sido gene-
rados, por tanto, por cambios globales en la
circulacién atmosférica y en las corrientes
marinas. Actualmente nos encontramos en
una situacién anticiclénica dominante, con-
trolada por el movimiento del giro semiper-
manente del anticiclén de las Azores, que
favorece en el litoral las corrientes de deri-
va, la progradacidn de las barreras arenosas
y altas tasas de sedimentacidn.

Las fases progradantes estudiadas se
desarrollaron inmediatamente después de
un estadio relativo de nivel del mar alto,
durante el momento posterior de estabilidad
o ligero descenso; es decir, en el trinsito
climdtico desde condiciones ciclénicas a
anticiclénicas y, sobre todo, durante estas
tltimas. Estos momentos fueron especial-
mente tragicos para la fauna salobre de los
estuarios, con crisis bioldgicas fechables en
el Guadalquivir en torno a 3.550y 1.870
afios B.P.

En perfodos de bajas presiones atmos-
féricas la energfa del medio marino fué ma-
yor, provocando ligeros ascensos del nivel
del mar y un dominio de la erosién costera.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido subvencionado por
los proyectos coordinados de la DGICYT
PB91-0622-C0O3-01 y PB94-1090-CO3-
01. Es una contribucién al IGCP-367.

Referencias

Dabrio, C.J., Goy, J.L., Lario, 1., Zazo,
C., Borja, F. and Gonzdlez, A.
(1995). M.B.S.S. (INQUA) Newslet-
ter, 17, 19-22.

Freijeiro, A. y Rothemberg, B. (1981).
Exploracion Arqueometaliirgica de
Huelva. Ed. Labor. Huelva.

Menéndez, J. y Florschiitz, F. (1964).
Estudios Geoldgicos, 20, 183-186.

Stevenson, A.C. (1984). Jour. of Bio-
geogr, 11, 527-551.

Zazo, C., Goy, J.L., Somoza, L.,
Dabrio, C.J., Belluomini, G., Im-
pronta, S., Lario, J., Bardaji, T. and
Silva, P.G. (1994). Jour. Coast. Re-
5., 10 (4), 933-945,



