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Variaciones del nivel del mar durante el Cuaternario reciente
y su registro en el medio karstico
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Universiciad de Costilla-La Mancha, 45071 Toledo
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RESUMEN

Se presenta una sintesis de los rabajos realizados por diversos ausores en relacion con regisiro sedimeniario de varia.
ciones del nivel del mar en ambientes kirsticos, Los estudios se centran principalmente en el Cuslemano reciente v
estin limulados a zonas puniuales de la Comisa Canidbrica, estudios mids amplios en l2s sl Baleares v diversos -
bajos ¢n el 5 ¥ SE Peninsular. En general, en la costa emengida. estin bien representadas bas alias paradas del nivel
del mar ecurridas durente ¢l El 7y, pancipalmente, durante ef El 5. La presencia de niveles de estadios isotopicos
anteriones esta también documentada, si bien su registro o o completo, en txdas s dreas v su cronologia es 4 veoes
dificil de determinar. Un registro mis pobre existe en relacion a los niveles sumergidos, osocindos generalmente a
bajas paradas del nivel del mar, donde las secuencias mis completas han sido reconocidas en Baleares o pantir del
estudio de espelotemas. Es igualmente importante tener en cuenta ¢l comportamiento neotectonico diferencinl de las
zonds estudiadas, ko gque no permibe usar la altitoed como criterio de commelacidn enire ¢llos.

Palabras clave: espeleotemas, neotectonica, Uliimo Interglacial, variaciones del nivel del mar

Variations in sex level during the recent Quaternary
and their record in karstic media

ABSTRACT

This i pareseraty o :m.rr.l.m‘_rl.g,l"ﬂh- Al miade h_l.' vorFinb g Moy CaMRCErIIRE M mﬁ'mm.rdm.ljr recod of vario-
tins it s feved within karstic enviromments o the Therioan peninsdo and i the Balearic Sies. Alihgl o pemine-
dhilar aurd AR BEFTRORIES Corldii ﬁa.rxc' oy Pl civeris wilh enf ubui:rfu‘rrcru.g,lrlm:r Ceris, rmf_r r:_,ﬁ'n e e
hewwr e to relate voviations in sea levels with the corresponding geomorphologre and sedimmentologic rovords,
These stuelics have inamly concersed e recent Qunadersary and ave Bmited do certam areas on e coast of Cavitaliria
fivarthera Spain, somewhat wicker-baved stodies b the Bolearic Balis and varions anvas ia tae ot amnd sotheeast
af Hre persiisl,

B geweral, od emmerged coastal regloies, sea Tevel high sioods ovewerlag duving fsoiopde siage 7 aod especiolly,
oiuring stage 5, are well represeoted. DNferent palses dioring these frafegnic stages fove been ofscrved, and their ol
malogy fuas beet derermined by means of sedinemrodogic, geomorpliodogic and poelacontalogic siudies, Bocled agpe by
Tl derting, The presesice of levelys of carlier sotapic stages (peincipalle, 9 and 1) kar also been docuniented,
althaigh the recand is Rai comgilele v every area, aad the clvnaology is somenimies difficnlr o estallish, ax i is ar
e very linrits of the daning method. Sea fevel high standy associared with otapie stage | are also well docwmeined
and corvespond. fn general, to Tinfe exconarions and seell plarfrns, sametiunes with oo avsocioted depes il of beocl
rock,

A pavewree recowd i aveilable for sshererged levely, geaerally avsocioved with sea fevel Tow stands. The maost comiple-
ter i Hhese sequences have been idendified in the Balearie Bles, based on g sy of speleothens. Petrologic and milie-
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correspondencia altimétrica ¢ hidrodindmica con el nivel del mar que ha existido en cada momen-
o, poor o que resulian un excelenie regisiro del nivel del mar duranie ¢l Cuaternario. Hasia la fecha
st han reconocido al menos 30 paleoniveles de espeleotemas fredticos sitvados a colas que van
deade +36m a -23m en relacion al nivel del mar actual, Los niveles de cotas positivas se gsocian a
eventos transgresivos durante episodios cilidos, mientras que los niveles con codas negativas se
relacionan con cventos regresivos durante episodios relativamente frios (Gnes of al., 20028 v b).

Se han realizado diversas dataciones Th/U de estos espeleotemas con [08 que se intentn reconstriir
las variaciones del nivel asociadas a los cambios climiticos ecumidos en el Mediterrineo durante
los altimos 350 Ka (Henning er al, 1981; Ginds y Ginds, 1993; Ginds, 2000; Tuccimei er al,, 1998,
2000; Vesica of al., 2000; Fornds ef af, 2002a). En general, estan bien representadas las altas
paradas del nivel del mar asociadas al Ultimo Interglacial (EI 5, con 2l menos tres estabilizaciones
del mivel del mar entre +1.4 v +2,5 m.sa.m, Ademis se han regisirado pulsaciones negativas
del mivel del mar asociadas a eventos frios, esth especialmente bien representado el registro del
El & (Ginés y Ginés, 1993; Ginés er af., 2002a y b, 2003), En general, vanias de estas paradas del
nivel del mar han sido observadas por otros investigadores a partir del estudio de depisitos mari-
nos (Hillaire-Marcel ef ol 199%; Zazo of al. 2003), si bien habrin que fener en cuenia gue
estos depositos pueden estar alectados por actividad neotectinica (Goy of of, 1995; Fomdos ef af.,
20023 v b).

4. Sureste peainsular

El registro de niveles marinos asociados a cavidades en el sureste peninsular se limita a los descri-
tos en la costa oriemal de Milaga, sur de Cadiz v Gibraliar,

En las cavidades v fisurss kirsticas desarmolladas en s calizas jurisicas entre Nerja-El Rincin de
la Victoria v El Candade, se pucden obscrvar rellenos formados por depositos marinos asociados
con alias paradas de mivel del mar, muchos de ellos presentan tembién depositos continentales y/'o
rellenos con restos arqueologicos (LhénadT, 1977, Durin v Sona, 1989; Lanio of af,, 1993 y 1999,
Lario, 19%6; Durian, 1996; Lario ef af., 1999; Ferre of af., 2002). Las dataciones isotdpicas realizn-
das tanto mediante Th/'U como por ESR en fauna manna v en espeleotemas asociados a los depd-
sitos (Britckner v Radike, 1986; Zaxo o o, 1994; Goy ef af., 1995, Lario, 1996; Sazo e ol., 1999)
han permitide diferenciar una sere de niveles asignados al Pre-Tirrendense, asi como niveles asig-
nahles a casi fodo el Ciclo Timeniense (T-1, T-11 y T-111; se han reconocido niveles del T-1V), que
van desde aproximadamente +15 m a +0.5 m. En general los depdsitos mejor representados son los
asociados al Ultime Interglaciar y se caracterizan por la presencia de Strombees bubonius, founa cali-
da que da la clave para saber que se trata del eiclo Tirmeniense v mas concrctamente. del Estodio
Isotopico 5 (Lo of al, 1994; Zazo er al., 2003},

MNiveles maninos mis antiguos han sido enconirades a alieas superiores, bien formando platafor-
mas, bien con algin deposito marino cementado (Sermet, 1943; Azema, 1961; Liknall, 1977), cuya
distribugion v cantografia ha sido recientemente completada. Unicamente se han reconocido depd-
sitos marinos asociados a cavidades en la Cueva del Tesoro, cuva cronologia no es delinitiva (Ferre
ef af., 2002, Ferre ¢ af., 2003},
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Fig. 1. Niveles marinos pre-tirrenienses en cavidades de  Fig. 2. Niveles marinos tirrenienses rellenando cavida-

Los Centales (Malapn) des en Los Cantales {Milaga) v sellsdos por una cortern
Fig. 1. Pre-Tirrenian marine fevels mocavidies of Los  estalagmitica
Camidenles { Malaga) Fig. 2 Tyrrenion marine Iovels filling cavities of Los

Comperliss § Midlagal covered by calcinie flovsione

Mis al sur, Hoyos ef @, (1994) analizaron los procesos morfokarsticos ¥ sedimentarios ligados al
litoral del Estrecho de Gibraltar v establecieron las relaciones estratigraficas y cronologicas exis-
tenites entre la sedimentacion litoral marina v la sedimentacidn exo v endokdrstica. Se observa gue
en drcas litorales, ademis del factor litoldgico, I karstificacion estd ligada a lo mayor agresividad
del agua frente a los carbonatos ¢n la zona de mezela del agua dulee con el agua salada (zona de
miving, Bagli, 1980}, por lo que s¢ generan cavidades frefticas de reducida altura que presentan un
amplio desarrollo paralelo a la costa v escasa penetracion hacia el imerior (Mylroie v Carew, 1990),
Igualmente, la accidn del oleaje favorece la formacidn de una plataforma de erosidn con un frente
de socave coincidente pricticamente con la zona de mezcla antes citada, Este tipo de cavidades liga-
das a la zona litoral pucden considerarse como indicadores de antiguas paradas del nivel del mar,
coincidentes o muy prdximoes a los maximos transgresivos. De hecho, se localiza una secuencia dis-
continua en el drea de Camarinal (WO de Tarifa, Cidiz) con depdsitos marinos asociados a estas
cavidades ¥ que comesponderian a altas paradas del nivel del mar durante el Pleistoceno medio y
superior (Hoyos ef al., 1994; Zazo ef ol , 1994, 1999, 2000),
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Fig. 3. Cavidades en Governor Beach
(Gorham's, Vanguard and Beneth's Caves),
Gibraltar, con un importante rellens sedi-
mentario kirstico, con presencia de niveles
marinos del Ultimo Interglacial

Fig. 3 Cavites in Govermor Beach
(Crorham s, Farguard and Beneth & Cenvrt),
Gibraliar, comtaining an fporiom Rarstic
sedimeniory filling, with marine fevel of the
Lersy Tntergploefal

Fig. 4. Rich sands Cave (Punta Europa, Gibraltar), Cavidad asocisda a niveles marinos del Peniltimo v Ultimo
Interglacial (zquierda), con modificaciones debidas a livdfagos (derecha). En la misma se ha encontrado un yaci-
miento neolitico (Santiago of al., 2000)

Fr'x. 4 Rich sangy Cove fPamia Emlrpu. (s ifrealar), f'rn':{v wsciaied fo marmre level r.gf.l"re Lot ol Prelasr
Inpergtacial (lefi), with modificatons due to lithophags (righnl. A Neolitic sfte has been found i iids cove (Santfage
el al, 2l

Un caso especial lo constituye ¢l Pefon de Gibraltar, La geologia de Gibraltar ha sido descrita por
varios autores v sintetizada por Rose y Rosenbaum (1991). Se ha puesio de manifiesto el gran de-
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sarrollo de procesos kirsticos en las rocas carbonatadas, con mas de 150 cuevas documentadas (Fa
er af., 2000). lgualmente han sido descritos numerosos depasitos marinos, tanto cn plataformas
como en cavidades, desde una altura de 210 m s.n.m. al 0 aciual (sintetizade en Rose ¥ Hardman,
2000). Los depdsitos encontrados en estas cavidades estin, en ocasiones, asoctados a importantes
yacimientos arquenldgicos v paleontoldgicos que han mostrado un gran potencial para el estudio de
la evolucion humana v en especial de los neandenales (ver sintesis en Siringer, 2000,

Los depdsitos marinos mejor caractenzados que ya han podido ser datados mediante ThiLl, tanto
Estos como los espeleatemas asociados, corresponden al Pendltimo y Ultimo Interglacial (E1 7 y 5),
y aparecen asociados a plataformas v cavidades desde aproximadamente +12m a +0.5m que estin
bien representados en el 5 y SE (Punta Europa, Governor Beach), aungue también aparecen en el
N del Pefon {Devil's Tover). Su secuencia fue descrita en Hoyos er all. (1994) v completada en Goy
el al., 1995; Lario, 1996; Zazo er al., 1999 v Santiago ef of., 2000,

Actualmente, ¥ dentro del Gibraffor Coves Profect, 5¢ ha creado un equipo que estd realizando la
exploracion de cavidades sumergidas v el reconocimiento de otros elementos morfoldgicos sumer-
gidos en la costa (Fa e al.. 20000, Flemming (1972) localizd una secuencia de terrazas marinas de
diferente extensidn entre 5 m v 91 m por debajo del nivel del mar, alrededor de Gibraltar, La pro-
fundidad de la mismas varia en las diferentes arcos del Pefion, debido al basculamicnto del mismo
hacia el NE. Entre -5 =10 m, situd una terraze maring de amplia extension, Asociado a esla lerra-
#a, s¢ han observado socaves ¥ cavidades de pequefio desarrollo. Igualmente, a -20 m, sefiald una
terrara manna de menor entidad, ¢ igualmente s¢ han localizado pequeiias cavidades v socaves a
dicha profundidad, en el drea de Viadi's Reel, al SW del Pefidn (Fa e af., 20007 Lario e al., 2001
También se ha explormdo una cavidad sumengida de agua dulee con acceso desde el interior del
Peiton (Stlent Pool) donde aparecen espelentemas de tipe vadoso en gran parie de la misma, A
varias profundidades se han identificado varios niveles de bandeados oscuros con disposicion hori-
zontal que recubren las paredes de Ia cavidad y afectan, en algunns ocasiones, a espeleaiemas, Se
han micrpretado como paleoniveles freatices v, dada la situacion de esta cavidad con relacion a la
linea de costa, permitiria relacionar estos niveles con paradas del nivel del mar | Lario ef af, 2001
Loz elementos morfologicos sumergidos que han localizado, asi como la presencia de paleoniveles
freaticos relacionados con éstos, indican que ha existido una posicion de stilfstand, a ambas pro-
fundidades. Si bien la cronologia no puede ser precisada actualmenie, debido a la relaciin de los
bandeados de oxidos de Mn v Fe con varias fases de espeleotemas, los autores asocian log mismos
a siuaciones del nivel del mar del Pleistoceno medio tardio ¥ Pleistoceno superior. Futuras data-
ciones de estos espelolemas podrin precisar esta cronologia y se podrin ajusiar esias paradas del
nivel del mar con las secuencias observadas por varios autores, Sunque €8 importanie [ener en cuen-
fa la componente tectdnica que ha afectado a estos elementos morfologicos (Flemming, 1972; Rose
y Rosenbaum, 1991; Hoyos ef af., 1994; Rodriguez Vidal ¥ Gracia, 1994 y 2000; Zazo ef al., 1994
¥ 1999; Goy ef al.. 1995; Lano, 1996; Rodriguez Vidal of e, 2001 v 2002).

En estos altimaos afios se estd realizando un completo estudio de las termeas marinas del Pefidn (con
presencia o no de depdsito marmo), asi como de los sedimentos karsticos, principalmente conti-
nentales pero cn muchas ecasiones relecionados con niveles marines, (Rodriguee Vidal ef al.,
200)2). Las dataciones Th/U realizadas en espelectemas muesiran una secuencia compleja entre 150
¥ 30 ko, Cuando salgon a la luz nuevas dataciones, tanto de estos depasitos como de espeleotemas
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Menos datos existen en relacion a los niveles sumergides, asocisdoes generalmente a bajas paradas
del nivel del mar, donde las secuencias mis completas han sido reconocidas en Baleares a partir del
estudio de espelotemas. Estudios petroldgicos, mineraligicos y dataciones ThiL! han permitido
obtener también una cronologia precisa de las mismas. En el drea del Estrecho de Gibraltar se han
reconocide plataformas, socaves v pequeiias cavidades a cotas por debajo del nivel del mar actual,
aungue la ausencia de depdsitos asociados no ha permitido obtener una cronologia precisa de las
mismas. A partir del estudio de espelotemas fredticos relacionadas con algunas de esas morfologi-
as s¢ podrd, en un futuro, intentar obtener una cronologia fiable.

El eomporamiento neotectonico diferencial de las zonas estudiadas, no sile entre ellas, sino en
diferentes sectores de ellas, no permite que la altitud o profundidad de los distinlos niveles pueda
utilizarse como criterio para correlacionar los mismos, por lo que cualguier cormelacion debe ser rea-
lizada en base a eriterios geomorfologicos, sedimentoldgicos, petmoligicos vio paleontologicos.
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