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Cambios del nivel del mar y el clima durante el Cuaternario: respuesta de
los litorales

Quaternary sea level and climatic changes: coastal responses
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Abstract

The most interesting resuits are due to the more extensive use of dating techniques (radiocarbon, U-
series, Aminoacid Racemization) some of them applied for the first time in marine deposits from our lit-
toral, such as OSL (Optically Stimulated Luminescence). Regarding to the mainly focused highstands, the
main results are;

e OIS 11 {400-340 Kyr): The marine terraces from this interglacial have been analysed in Mallorca,
Almeria, Gibraltar and the Canary Is. The first entry of the warm fauna (“Senegalese fauna”) in the
Mediterranean is probably recorded during this stage in Mallorca, with an extensive development of
the corresponding marine terraces. These features lead to assume a long lasting interglacial with a
warmer than present sea surface temperature (SST).

e Last Interglacial, OIS 5 (135-117kyr): Important sea-level and climatic changes are recorded even in
the OIS Se peak, with a number of highstanels that varies from three (Betic coast, Mallorca) to two
(Canary Islands). More than one highstand are also recorded during the OIS 5¢ (Almeria, Gibraltar,
and possibly western Galicia).

 Present Interglacial, OIS 1 (last 11.5 kyr): Relative rapid sea-level changes, never higher than 1m,
recorded in the coasts of Almeria and Huelva, of millennial, centennial and decadal scales, seem to
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be related with variations in the NAO (North Atlantic Oscillation) index and Sun Spot Cycle. These
periadic features are also responsible of regional changes in prevailing winds lastly related to aridi-
ty-humidity cycles. At a Northern Hemisphere scale, these changes coincide with Bond Events
referred to cold atmospheric and oceanographic events.

e Littoral Management, Coastal Changes and Hazards: Major advances in the knowledge about sedi-

ment source/sink areas in our littorals have been achieved, particularly in the Atlantic coast (Cadiz
Gulf, Cantabric coast). Geographic location, mapping and monitoring have became an essential tool
in the littoral management and hazard assessment (storm surges, tsunamis, etc.).

A new IGCP project no. 495 Project partially consists on a continuation of the former IGCP project no.
437, and among its main aims are the study of vertical sea-level changes and lateral displacement of the
coastline. The “spatial” range includes local/regional and global scales within a chronological scales rang-
ing from years to thousands of years. In spite of the early stage of this project, several works have been
presented both in National and International Congresses, some of them also organized by members of the
Spanish Working Group.

Keywords: Quaternary, sea level changes, interglacials, land-sea interactions, coastal management

Resumen

Se exponen a continuacion los principales resultados obtenidos:

1) durante el desarrollo (Feb. 1999-Feb. 2003) del proyecto PICG 437 (“Cambios ambientales duran-
te las altas paradas del nivel del mar”), no incluidos en la Monografia del 25° Aniversario del Comi-
té Espafiol del PICG (Zazo, 2000); y

2) del reciente Proyecto (Abril 2004-Abril 2009) PICG 495 ("“Interacciones Tierra-Océano; Mecanis-

mos causantes y respuestas de la costa”). Coordinador espafiol: C. Zazo, Secretario: J. Lario.

Proyecto n® 437: "Cambios ambientales durante las altas paradas del nivel del mar”, Leader: C.

Murray-Wallace (Australia). Entre los logros del GTE destacamos un mayor uso de las técnicas de datacion
(Radiccarbono, Series del Uranio, Luminiscencia). Racemizacion de Aminodcidos), algunos de ellas como
OSL (Optically stimulate Luminiscence) aplicados en nuestros litorales por primera vez en depositos mari-
nos.

e QOIS (Oxygen Isotopic Stage) 11 (400-340 kyr): Las terrazas marinas correspondientes a dicho Inter-
glacial han sido analizadas en Mallorca, Aimeria, Gibraltar y Canarias. La entrada de la fauna célida
(“Fauna senegalesa”) en el Mediterraneo, probablemente la primera durante el Cuaternario, se
registra en Mallorca. Por otra parte las terrazas marinas correspondientes al OIS 11 alcanzan un gran
desarrollo. Tado ello induce a pensar que su duracion fue larga y el clima, al menos la temperatura
superficial del agua del mar (SST), muy célido.

» Ultimo Interglacial (OIS 5 135-117 Ka): se registran, en todas las costas analizadas, cambios del nivel
del mar importantes y cambios climaticos incluso durante el maximo del mismo (OIS 5e). El niime-
ro de highstands (altas paradas del nivel del mar), varia de tres (costas béticas, Mallorca) a dos
(Canarias). En el caso del OIS 5S¢, también se han recorrido més de un highstand (Almeria, Gibraltar,
y probablemente Galicia occidental).

e Presente Interglacial (OIS 1, Gitimos 11,5 Ka): Se han registrado variaciones de! nivel relativo del mar,
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no superiores a 1 m, en las costas de Huelva y Almeria, las causas que han provocado estos cam-
bios répidos de orden milenial, centenal y decenal, parecen estar en relacion con variaciones del
indice NAQ (North Atlantic Oscillation), ciclo de manchas solares, que a su vez influyen a nivel regio-
nal en el predomino-intensidad de los vientos, responsables finalmente de los ciclos de aridez/hume-
dad. Algunos de estos cambios bruscos coinciden a nivel de Hemisferio con los eventos Bond, refe-
ridos a eventos frios atmosféricos y oceanograficos.

e Usos del litoral, Cambios de la linea de costa, Riesgos: se han obtenido avances en cuanto al cono-
cimiento en nuestros litorales (particularmente el Atlantico: Golfo de Cédiz, Costa Cantébrica) de las
areas fuente/sumidero de sedimentos. Su localizacion geografica, su cartografia y seguimiento, es
esencial en el tema del uso de la Costa y Riesgos naturales (tormentas, tsunamis, etc.).

Proyecto n° 495: “Interacciones Tierra-Océano. Mecanismos causantes y respuestas de la costa”. Lea-
ders: A. Long (Reino Unido); S. Is, Islam (Bangladesh). El objetivo fundamental de este Proyecto, que par-
cialmente es una continuacion del PICG-437, va dirigido fundamentalmente al estudio de los cambios ver-
ticales del nivel del mar y a los desplazamientos laterales de la linea de costa. El rango “espacial” com-
prende escalas locales, regionales, y globales dentro de un rango “temporal” que va desde afios a miles
de afios. Dentro de los 7 grupos de trabajo establecidos, los miembros del GTE, investigan fundamental-
mente en: 1) Evolucién costera y actividad fluvial, nivel del mar y circulacion oceanica, y cambios relativos
del nivel del mar durante los dltimos 1000 afios; y 2) sedimentacion en la zona costera (sedimentos con-
tinentales vs marinos), Impacto humano en la evolucidn costera y cambio del nivel relativo del mar, tsu-
namis y temporales. A pesar del escaso tiempo transcurrido, se han presentado en congresos Nacionales
e Internacionales varios trabajos relativos a este nueve Proyecto; algunos de los congresos han sido orga-
nizados por miembros del GTE (ver mas abajo).

Palabras clave: Cuaternario, variaciones del nivel del mar, interglaciares, relacion tierra-mar, gestion del
litoral

Agradecimientos

A todos los miembros del GTE de los Proyectos del PICG 437 y 495. Proyectos de Investigacion
BTE2002-1065y 1691.

Acknowledgements

Collaboration of all members of the Spanish Working Groups, IGCP projects nos. 437 and 495 has
made possible this contribution. Financial support is acknowledged to Research Projects BTE2002-1065 y
1691.

Apéndice
Actividades y resultados mas relevantes

Congresos con intervencién de miembros del Grupo de Trabajo Espafiol indicado (comité de organiza-
cion, responsables de excursiones de campo):
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® Proyecto 437. Internacionales.

V Reunion del Cuaternario Ibérico-1¢ Congreso de Cuaternario de Lenguas Ibéricas (Lishoa, julio

2001). 7. Bardaji, Diaz del Olmo, C. Zazo.

Quaternary climatic changes and environmental crises in the Mediterranean Region (Alcala-Madrid,

Julio 2002). T. Bardaji.

e Proyecto 495.

— Nacionales: Il Jornadas de Geomorfologia litoral (Gran Canaria, Mayo 2005). I. Alonso.

- Internacionales: 6" International Conference on Geomorphology (Zaragoza-Septiembre 2005). T.
Bardaji, . Borja, A. Cabero, C.J. Dabrio, J. Fornos, .L. Goy, . Gracia, J. Lario, J. Rodriguez-Vidal, A.
Rodriguez Ramirez, C. Zazo.

— VI Reunidn del Cuaternario Ibérico (Gibraltar, Septiembre-2005). T. Bardaji, F. Borja, A. Cabero, L.
Céceres, C.). Dabrio, J.L. Goy, J. Gracia, J. Lario, J. Rodriguez-Vidal, C. Zazo.

International Annual Meeting (participacion espanola).

e Proyecto 437: 2" Int. Meeting — Patagonia (Argentina-Octubre, 2000): J.L. Goy, C. Zazo; 3 Int.
Meeting — Durham (UK) — Septiembre 2001: ). Lario; 4 Int. Meeting — Barbados (Noviembre 2002):
T. Bardaji, J.L.Goy; Final Meeting — Puglia (italia-Septiembre 2003): T. Bardaji, L.M. Céceres, C.J.
Dabrio, V. Diaz del Rio, J.J. Fornos, J.L. Goy, J. Gracia, J. Serra, J. Rodriguez-Vidal, C. Zazo

 Proyecto 495: 1st Int. Meeting — Maine (USA, Octubre 2004): T. Bardaji, F. Borja, A. Cabero, C.J.
Dabrio, J.L. Goy, C. Zazo
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