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1. Introduccidén

La presencia de dunas costeras estd relacionada con la suma de distintos
factores de cardcter sedimentario, geomorfoldgico y ambiental. En costas con
influencia mareal, el aporte sedimentario puede obtenerse mediante la exposi-
cién periddica de la llanura intermareal. En costas sin mareas o micromareales,
como es el caso de las costas mediterrdneas de Mdlaga, Almeria y Murcia, la pro-
pia playa es la principal fuente de aporte de estos sistemas dunares, formdndose
inicialmente foredunes, y si hay aporte sedimentario y espacio suficiente, campos
de dunas asociados. En sistemas costeros, las foredunes actan como reserva de
arena para la playa, de forma que se produce un equilibrio estacional entre sedi-
mentacion y erosién. Cuando las playas estdn constituidas principalmente por
gravas, como es el caso de muchas de las playas de Mdlaga y Almeria, es mds
dificil asegurar la fuente de sedimento de cardcter arenoso propio de los sistemas
dunares. El segundo factor, el geomorfolégico o morfosedimentario, estd ligado
a la pendiente o perfil de playa, asi como al espacio de acomodacién. Aquellas
zonas con relieves acentuados cerca de la linea de costa o con playas de tipo re-
flectivo, con elevada pendiente tanto en el foreshore como el shoreface, presentan
mayores limitaciones para el desarrollo de dunas costeras, ya que las olas rompen
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précticamente al llegar al foreshore, produciéndose la reflexién de la energfa de
nuevo hacia el mar. Pendiente y oleaje, ademds de un tamafio de grano grueso,
dificultan el desarrollo de un foreshore amplio y la incorporacién de sedimento a
los sistemas de dunas asociados. Por el contrario, en playas con baja pendiente,
de cardcter disipativo, se favorece la formacién de un foreshore amplio y bien
desarrollado, que puede ayudar a la removilizacién de arena necesaria para la
formacién de dunas. Por dltimo, es necesario que existan vientos persistentes
perpendiculares u oblicuos a la linea de costa, que aseguren la movilizacién de
los sedimentos arenosos y su incorporacién a los sistemas dunares.

La suma de estos tres factores va a favorecer o dificultar el desarrollo de
dunas costeras. Por lo tanto, si analizamos la incidencia de dichos factores en
los litorales de Malaga, Almeria y Murcia, podremos entender el diferente desa-
rrollo de dunas costeras entre ellos y con respecto al resto de costas peninsulares.

2. Las dunas del presente interglaciar
2.1. El litoral de Mélaga

El litoral de Mdlaga presenta unas caracteristicas propias que dificultan
enormemente el registro de sistemas de dunas costeras importantes. En primer
lugar, la principal fuente de aporte a la costa malaguefia son unos sistemas flu-
viales (rios y ramblas) sin jerarquizar, torrenciales e irregulares, provenientes de
las sierras cercanas, lo que determina, por lo general, una granulometria gruesa
en las playas. Estos rios y ramblas presentan ademds una notable reduccién de
aporte de s6lidos en las tltimas décadas debido a la retencién de sedimentos
finos via creacién de pantanos, embalses y otros tipos de intervenciones antré-
picas. En segundo lugar, la presencia de sierras mds o menos importantes muy
cerca de la costa condiciona una llanura litoral estrecha y poco desarrollada, in-
terrumpida por las desembocaduras de los sistemas fluviales principales y, por lo
general, con una elevada pendiente que continta en la plataforma continental,
al menos entre los 0 y -55 m (Fig. 1), (Malvarez ez al., 1998; Martin-Serrano ez
al., 2005; Vézquez, 2005).

La suma de estos dos factores es la responsable principal de que las playas a
lo largo del litoral malaguefio presenten un cardcter reflectivo, acentuado en las
tltimas décadas por la elevada actividad antrépica (Mdlvarez ez al., 1998), con
una granulometria gruesa y una elevada pendiente asociada. Todo ello contri-
buye de manera decisiva a dificultar el desarrollo de sistemas dunares costeros,
independientemente de la direccién e intensidad de los vientos dominantes.

Paralelamente, la elevada presién urbanistica del litoral malaguefio, la mayor
de toda Andalucia con casi un 60% de ocupacién, dificulta tanto el desarrollo de
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dunas costeras como su conservacién. Algunos restos de cordones dunares mds
extensos que ocupaban parte del litoral antes de la gran expansién urbanistica
pueden todavia observarse, aunque en un estado muy degradado, en la parte alta
de las playas del Alicate, La Vibora o Los Monteros, en Marbella, o en Estepona
el sistema dunar de Matas Verdes, por poner algtn ejemplo. El tnico caso rela-
tivamente bien conservado de dunas costeras en la provincia de Milaga son las
dunas de Artola o Cabo Pino.

Figura 1. Litoral de Mélaga con localizacién de los principales sistemas dunares.

2.1.1. El Complejo Dunar de Artola - Cabo Pino

Declarado Monumento Natural por la Junta de Andalucia en Septiembre de
2003, presenta 1 de los inicos 8 km de costa protegidos, de un total de 143 kilé-
metros lineales que tiene la costa malaguefa, lo que ya nos habla de la fragilidad
de este complejo dunar sometido a una importante presion antrépica. El Com-
plejo Dunar de Cabopino (ver Fig. 1 para localizacién), también llamado Dunas
de Artola, con sus casi 20 ha de extension, constituye el tnico sistema dunar de
cierta entidad de todo el litoral malaguefio (Fig. 2) (Médlvarez ez al., 1998).

La actividad edlica en esta zona de la Costa del Sol se encuentra intensificada
por la presencia del Cabo de Calaburras hacia el Este, lo que aumenta la capaci-
dad de transporte por la accién de los vientos predominantes en la zona (Ponien-
te y Levante). Paralelamente, la orientacién E-W de la linea de costa y la topogra-
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fia de la plataforma en este sector han favorecido la creacién de una importante
corriente de deriva litoral hacia el Oeste (Mélvarez ez al., 1998), que arrastra los
materiales erosionados en la zona de Fuengirola, mds expuesta a los vientos de
levante y con aportes fluviales regulares de materiales finos. Segtin estos autores,
todo esto hace que el sistema dunar de Cabopino haya encontrado una fuente
constante de alimentacién, que ha asegurado su creacién y mantenimiento.

Figura 2. Monumento Natural de las Dunas de Artola o Cabopino (Imagen tomada de
Google Earth, 2008).

Este complejo dunar estd formado por dos sistemas de dunas, un sistema
mds antiguo y mds alejado de la linea de costa, sin movilidad actual, cuyas arenas
se encuentran fijadas por una vegetacién compuesta por pinos, sabinas y monte
bajo mediterrdneo (Fig. 3). Hacia el mar se desarrolla, paralelamente a la linea
de costa, un segundo sistema de dunas méviles, mds activas segln su cercania a
la playa, con vegetacién psammofila especialmente adaptada a condiciones de
intensa insolacién (Red de Espacios Protegidos de la Junta de Andalucia, 2007).

Estado actual de conservacion. Principales amenazas

La presencia de este complejo dunar estd ligada, entre otros factores, a la
exposicion S y SW de la costa y a la geometria natural de la playa de tipo disipa-
tivo. La construccién del puerto deportivo en los anos 70, alterd totalmente la
dindmica litoral y la topografia infralitoral, comenzando asi un periodo domi-
nado por la erosién y pérdida de sedimentos que continta en la actualidad. La
interrupcion del transporte sedimentario como consecuencia de la construccién
del muelle de levante (Fig. 2), ha favorecido su acumulacién aguas arriba de la
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deriva litoral, con el consiguiente aumento de la pendiente en la zona de surf
(Malvarez et al., 1998), aumentando la reflectividad de la playa y con ello la
pérdida de los materiales finos que alimentaban previamente al complejo dunar.

Como consecuencia de este proceso, la playa que protege al sistema dunar
de Cabopino, sufre desde entonces un continuo proceso de erosién, que en de-
terminados puntos ha provocado la desaparicion total de la misma, empezando
a evidenciarse procesos erosivos sobre las dunas. La radical transformacién de
aquellas condiciones naturales que favorecieron el desarrollo de este complejo
dunar, han sido sustituidas por otras que no solo impiden el desarrollo sino que
comienzan a destruir los sistemas dunares preexistentes.

Figura 3. Imagen del Complejo Dunar de Artola o Cabopino (MMAMRM, 2009).

2.2. El litoral de Almeria

La actividad edlica es mucho mds intensa en el litoral de la provincia de
Almerfa que en Mdlaga. Las manifestaciones de actividad edlica no se limitan
tnicamente al desarrollo de sistemas dunares, fésiles y actuales o subactuales,
sino que también es relevante la existencia de extensas superficies de deflacién
con desarrollo de ventifactos.
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Por lo que respecta al registro dunar, gran parte del mismo ha desaparecido
en esta provincia en los tltimos afios como consecuencia de la presién urbanis-
tica, tanto turistica como agricola (invernaderos). No obstante hemos seleccio-
nado los cuatro sectores que consideramos mds representativos de este litoral
(Fig. 4): El sector occidental de Campo Dalias, entre Adra y Guardias Viejas; la
Reserva Natural de Punta Entinas — El Sabinar; el sector litoral del Campo de
Nijar, entre El Alquidn y Cabo de Gata, y el Sector oriental de la provincia, entre
el de Cabo de Gata y la provincia de Murcia.

CAMPO DALIAS

Figura 4. Localizacién de los principales sistemas dunares del litoral occidental de Al-
meria (Adra — Roquetas).

2.2.1. Adra — Guardias Viejas

En el sector occidental del Campo de Dalias han sido citados (Ovejero,
1969; Baena & Ewert, 1983) numerosos ejemplos de dunas rampantes o re-
montantes discontinuas, apoyadas sobre acantilados fésiles desde la zona de la
Albufera de Adra hasta Guardias Viejas (Fig. 4). En esta tltima zona es donde
presentan una mayor extension, y en donde fosilizan sucesivos acantilados f6-
siles, alcanzando su mayor espesor y altura en la Punta de Culo de Perros (Fig.
5). No obstante, la urbanizacién de esta zona y principalmente la ocupacién
por invernaderos que ha transformado el paisaje en los tltimos anos, han hecho
desaparecer muchos de estos enclaves.
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Figura 5. Dunas rampantes ya desaparecidas en Punta de Culo

de Perros (Ovejero, 1969).

La edad de estas formaciones puede establecerse, de manera relativa, en fun-
cién de su posicién con respecto a los acantilados sobre los que se apoyan. Estos
acantilados se desarrollan sobre materiales marinos correspondientes al Ultimo
Interglaciar y sistemas aluviales del Ultimo Periodo Glaciar (Goy & Zazo, 1986;
Baena & Ewert, 1983). El desarrollo de estas dunas debié producirse por tanto
entre el Optimo Climatico Holoceno y la actualidad, asociado con un nivel del
mar en retroceso hasta su posicién actual. La edad de esta alta posicion del nivel
del mar, asociada al Optimo Climitico Holoceno, ha sido establecida en 7.400
cal. BP en el S y SE de la Peninsula Ibérica (Zazo et al., 1994; Dabrio ez al.,
2000; Goy et al., 2003).

2.2.2. El Paraje Natural de Punta Entinas — El Sabinar

El Paraje Natural de Punta Entinas-Sabinar se extiende desde la urbaniza-
cién de Almerimar hasta Roquetas de Mar, abarcando una superficie de unas
1.945 ha, dentro de la cual se ha declarado Reserva Natural, con una extensién
de 785 ha, la zona comprendida entre Punta Entinas y Punta Sabinar (Figs. 4 y
6). Este Paraje incluye una serie de lagunas litorales (Las Entinas, los Cerrillos,
Las Marinas) cerradas por el crecimiento de flechas litorales holocenas (beach
ridges), a las que se asocian estos sistemas dunares (foredunes).

Todas estas unidades morfosedimentarias se encuentran encajadas y ado-
sadas al pequeno paleoacantilado labrado durante una alta posicién del nivel
del mar durante el Holoceno. La edad y el inicio del desarrollo de los sistemas
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dunares puede establecerse a partir del andlisis de la evolucién morfodindmica
de este sector (Goy ez al., 2003).

Laguna de
las Marinas

2
5

" A Laguna de los Cerrillos
Laguna ﬂ'e?/" e %

Bas Ertings Bt bntinas Punta Sabinar

Figura 6. Limites del Paraje Natural de Punta Entinas — Sabinar (imagen
tomada de Google Earth, 2008).

Tras el desarrollo de dicho paleoacantilado hace ca. 7.400 cal BP, comienza
la progradacién de hasta 6 sistemas de flechas litorales (H1 a H6 segin Goy ez
al., 2003) cuyo diferente desarrollo y distribucidn ha permitido reconstruir los
cambios experimentados por el régimen de vientos a lo largo del Holoceno (Fig.
7). Segln esta reconstruccion, durante gran parte de la historia deposicional de
este sector (desde 7400 hasta 3000 cal BP) existia un equilibrio entre las co-
rrientes de deriva litoral promovidas respectivamente por vientos del Wy del E.
Entre 2700 y 1900 cal BP (H4), se produce un cambio dréstico en la dindmica
litoral en este sector comenzando a predominar una deriva litoral dirigida por
vientos dominantes del SW, con erosién de las unidades previas, condiciones
que perduran en la actualidad.

Este cambio ambiental ocurrido hace ca. 2700 cal BD, se registra también
en otros puntos del Sur de la Peninsula Ibérica. Goy ez al. (1998) encuentran
que las acumulaciones edlicas holocenas en la zona de Cabo de Gata, comienzan
hace ca. 2700 cal BP como consecuencia de una intensificacién en los vientos
del SW. Borja ez al. (1999) también encuentran que el inicio de la acumulacién
de dunas en el Golfo de Cidiz comenzd hace ca. 2700 cal BE, bajo vientos do-
minantes del WSW. Registros polinicos en el Mediterraneo occidental, apuntan
hacia una fase de mayor aridez hacia los 2780 cal BP (Jalut ez 4/, 2000).
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Todos estos datos indican que el momento en que comienzan a desarrollarse
los sistemas dunares puede correlacionarse con esta fase de mayor aridez y cam-
bios en la direccién de los vientos dominantes.

En la actualidad se pueden distinguir dos sistemas dunares, uno mévil més
cercano al litoral, y un segundo sistema de dunas semiestabilizadas por la vege-
tacion hacia el interior. Ambos sistemas responden al mismo modelo genético,
ya que en ambos casos se trata de foredunes, que se desarrollan en la parte mds
interna de la playa o de un beach ridge, como es nuestro caso. El sistema mds
antiguo, semiestabilizado por la vegetacidn, estd constituido en realidad por las
diferentes foredunes asociadas a los primeros sistemas de flechas litorales y beach
ridges desarrollados entre los ca. 7000 cal BP y los ca.2700 cal BP, cuando existia
un equilibrio entre los vientos del Wy del E en todo este sector. Las dunas mds
cercanas al litoral son por tanto las foredunes de los sistemas de beach ridges mis
recientes, asociados a vientos del SW.

Estado actual de conservacion: Principales amenazas

Este sistema dunar es uno de los mejor conservados de la Peninsula Ibérica
gracias a encontrarse incluido dentro del Paraje Natural de Punta Entinas —
Sabinar (Ley 2/89, BOJA 25/07/89). El tramo central es el que presenta un
mayor grado de conservacién, ya que tiene el acceso restringido, lo que regula la
entrada de visitantes. En la zona oriental, al Este de Punta Entinas se encuentran
antiguos yacimientos de arena, actualmente fuera de explotacién pero que con-
tribuyen al estado degradado de las dunas, donde ademds se han creado nume-
rosos caminos que facilitan la entrada y por lo tanto aumentan la vulnerabilidad.
El tramo mds degradado es la parte occidental del Paraje, ya que su cercania a la
urbanizacién de Almerimar concentra muchas entradas de visitantes, no contro-
ladas, habiéndose creado numerosos caminos y sendas en los cordones dunares,
sobre todo en los mds cercanos a la playa.

2.2.3. Sector Litoral del Campo de Nijar

Alo largo de todo el tramo costero comprendido entre El Alquidn y el Cabo
de Gata (Fig. 8), fueron descritas (Zazo, 1969) importantes acumulaciones edli-
cas de diferente morfologia y extensién, hoy en dia pricticamente desaparecidas
o muy degradadas y estabilizadas.

Entre El Alquidn y Rambla Amoladeras, todavia se conservan acumulacio-
nes sin forma definida aunque ligeramente onduladas, y que se encuentran par-
cialmente fijadas por la vegetacién (Fig. 9).
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Figura 7. Evolucién del sector costero entre Punta Entinas y Roquetas de Mar durante
el Holoceno (segtin Goy ez al., 2003).
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El Playazo

Los Esculles

Los Genoveses
Calas del Barronal

alas de Monsul y Media Luna

Cabo de Gata

Figura 8. Localizacién de las principales unidades dunares en el sector El Alquidn - Cabo
de Gata y litoral de la Sierra de Gata (A, B y C: sectores descritos en el texto).

Figura 9. Imagen actual del campo de dunas que se sitda entre El Alquidn y El Tollo
—Retamar.
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Mis hacia el Sur, desde el inicio del Parque Natural de Cabo de Gata hasta
la Rambla Morales (A en Fig. 8), se extendia un campo de dunas méviles de mds
de 6 km? (Fig. 10), en el que podian diferenciarse cordones dunares lineales, mas
préximos al litoral, y barjanes hacia el interior. En la zona de Rambla Amolade-
ras es donde este campo de dunas penetra tierra adentro, alcanzando en su mo-
mento hasta 2 km de longitud, y en donde podian distinguirse arenas méviles,
dunas lineales y barjanes activos. La direccién del viento dominante responsable
de estas acumulaciones es del SW. En la actualidad la mayor parte de estas dunas
se encuentra fijada por la vegetacion, siendo muy puntuales y poco potentes las
acumulaciones de dunas activas, que en muchos casos se concentran en las pare-
des de las ramblas encajadas. Las superficies mds altas sobre las que se encajan las
ramblas actuales, estdn constituidas por terrazas marinas pleistocenas sometidas
a una intensa deflacién.

Figura 10. Imagen de una de las dunas activas que se desarrollaban

en los alrededores de Rambla Morales (Zazo, 1969).

Por dltimo, tenemos los sistemas dunares que se desarrollan asociados al
cordén de cierre de las Salinas de Cabo de Gata (B en Fig. 8), entre el propio
pueblo de Cabo de Gata y la Almadraba de Monteleva (Fig. 11). En este sistema
todavia se puede diferenciar el cordén correspondiente a las foredunes y las du-
nas traseras, mds hacia el interior. No obstante, ambos tipos se encuentran poco
desarrollados, bastante compactados y parcialmente fijados por la vegetacién.

Estado actual de conservacion: Principales amenazas

En general se puede decir que todo este tramo no presenta la elevada trans-
formacién antrépica que podemos observar en el resto del litoral, principalmen-
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te debido a que la mayor parte se encuentra dentro del espacio protegido del
Parque Natural de Cabo de Gata. No existe una gran presién urbanistica ni agri-
cola, de forma que la tnica alteracién directa de todo este sistema la constituye
la entrada de vehiculos, con la consiguiente generacién de caminos y sendas. No
obstante, se observa una marcada tendencia hacia una menor disponibilidad de
material sedimentario, asf como a una mayor fijacién por la vegetacién en las
ultimas décadas.

Figura 11. Imagen del cordén de cierre de las Salinas de
Cabo de Gata, donde puede apreciarse el estado actual
de las dunas asociadas a dicho cordén.

2.2.4. Sistemas dunares de la Sierra de Cabo de Gata

En el litoral de la Sierra de Cabo de Gata son numerosos los ejemplos de
dunas litorales desarrolladas en las diferentes calas y pequefias playas que lo
jalonan (Fig. 8). En la mayoria de los casos a los sistemas dunares holocenos se
anteponen dunas fésiles correspondientes al Ultimo Interglaciar, que comenta-
remos mds adelante. La mayor parte de estos edificios dunares estdn constituidos
por dunas remontantes que se van adaptando a la morfologia del sustrato volcd-
nico, aunque en los casos en que la orografia del terreno lo permite se llegan a
desarrollar diferentes sistemas.

Entre San José y el propio Cabo de Gata, se pueden encontrar numerosos
ejemplos de dunas desarrolladas en las pequefas playas y calas (C en Fig. 8).
Entre los ejemplos mds bonitos y mejor desarrollados estdn las dunas de la pla-
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ya de los Genoveses, donde se pueden identificar varios sistemas dunares del
Ultimo y Presente Interglaciares. Este amplio desarrollo se ha visto favorecido
por la constante actividad eélica y la topografia relativamente plana a espaldas
de la playa, permitiendo el avance de las foredunes hacia el interior. Estas dunas
parecen deberse a vientos dominantes de componente NE tal y como se deduce

de su distribucién en la zona mds meridional de la bahfa, expuesta a vientos de

dicho cuadrante (Fig. 12).

Figura 12. Bahfa de los Genoveses. Se puede apreciar el desigual desarrollo de las acu-
mulaciones dunares, entre el sector Norte (A) y Sur (B). Los vientos dominantes de
componente NE favorecen la acumulacién de dunas en este dltimo sector.

Otros ejemplos son las dunas desarrolladas en las Calas de Monsul (Fig. 13)
o de la Media Luna, mds hacia el Sur, donde la actividad edlica se asocia a vien-
tos de componente mds merdional (S-SW), al igual que las dunas remontantes

desarrolladas a espaldas de Cala del Barronal, Cala Grande y Cala Chica.

Figura 13. Dunas activas en la Cala de Monsul (Almeria).
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Estado actual de conservacion. Principales amenazas

En general todas las dunas desarrolladas en este sector litoral presentan un
grado de conservacion excepcional, dado su alto grado de proteccién al estar
situadas dentro del Parque Natural del Cabo de Gata, y también debido a la
dificultad de acceso. Entre las que presentan un mayor grado de vulnerabilidad
estdn las de Los Genoveses, M6nsul y la Media Luna, cercanas a San José, loca-
lidad de elevado interés turistico, y de fécil acceso para vehiculos; de hecho, en
algtn caso el propio aparcamiento afecta a las dunas existentes.

2.3. El litoral de Murcia

El desarrollo de dunas en el litoral de Murcia durante el Presente Intergla-
ciar, ha sido amplio e importante, aunque restringido a zonas concretas donde
concurren los condicionantes idéneos para su desarrollo: viento, disponibilidad
de sedimentos y espacio adaptativo. Independientemente de la presencia de fo-
redunes, de escaso desarrollo en muchas de las playas arenosas de este litoral,
existen tres enclaves que podemos considerar emblemadticos: las dunas del Par-
que Regional de Las Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar; La Manga del
Mar Menor y el Parque Regional de Calblanque (Fig. 14). Cada uno de ellos
caracterizados por un diferente desarrollo y grado de conservacién, por lo que
los trataremos por separado.

2.3.1. Las dunas del Parque Regional de San Pedro del Pinatar

Estos sistemas dunares también estdn considerados entre los mejor conser-
vados del SE peninsular, y forman parte del Parque Regional de los Arenales
y Salinas de San Pedro del Pinatar. Su génesis estd ligada a la existencia de los
persistentes vientos de Levante, muy activos en toda esta fachada mediterrdnea
del litoral murciano. Estos sistemas de dunas se desarrollan sobre el inicio del
cordén de cierre del Mar Menor, que en este sector ha sido explotado como
salinas desde la Edad Media.

La cuenca del Campo de Cartagena - Mar Menor es una cuenca de cardcter
transpresivo (Silva ez al., 1993) que muestra una deformacién E-W a gran escala,
con la mdxima subsidencia en el centro de la depresién, donde una importante
deriva litoral hacia el Sur ha condicionado el crecimiento de sucesivos cordones
de cierre a lo largo del Pleistoceno, la mayor parte de los cuales se encuentran
sumergidos debido al cardcter subsidente, siendo La Manga del Mar Menor el
mds reciente de todos ellos (Somoza, 1989). En San Pedro del Pinatar se encon-
trarfa por tanto el inicio de dicho cordén litoral, que crece a partir de las zonas
mids elevadas del borde de cuenca. Dada la edad de los afloramientos dunares
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mds antiguos encontrados en la Manga (Ultimo Interglaciar), es muy probable
que el desarrollo dunar en todo el sector se produzca también a partir de este
momento. No obstante, no se han encontrado afloramientos de dicha edad en
este tramo inicial de San Pedro del Pinatar, lo que también podria interpretarse
como que el cordén del Ultimo Interglaciar estd aqui sumergido y lo que encon-
tramos en superficie corresponde tan solo al Presente Interglaciar.

Figura 14. Localizacién de los principales sistemas dunares en la provincia de
Murcia. A) Parque Regional de los Arenales y Salinas de San Pedro del Pinatar;
B) La Manga del Mar Menor; C) Parque Regional de Calblanque.
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En el Parque Regional de Los Arenales de San Pedro del Pinatar se pueden
diferenciar distintos sistemas dunares de tipo transversal, mds o menos fijados
por la vegetacién. La vegetacion natural de estos sistemas consiste en un bosque
bajo mediterrdneo denso, con matorrales y arbustos. En el siglo XIX toda esta
zona fue deforestada de manera que se disparé el movimiento de arena afectan-
do a la explotacién salinera, por lo que ya en el siglo XX se procedié a la refo-
restacion pare evitar este transporte de arena hacia las salinas (Cavero, 1988).

Figura 15. Foredunes en el Parque Regional de San Pedro del Pinatar, con actuaciones de

fijacién y revegetacion.

Las dunas mds cercanas al litoral (foredunes) son dunas activas aunque las
actuaciones del Parque, tendentes a la recuperacion de la vegetacién dunar, ge-
neran una fijacién incipiente de las mismas, lo que impide su libre movimiento
(Fig. 15). Hacia el interior, estos sistemas dunares fijados por la vegetacién,
alternan con surcos interdunares donde se desarrollan zonas himedas, de mayor
salinidad, y de alto valor ecolégico (Fig. 16). En las crestas de estos sistemas
dunares, se han descrito costras microbidticas de algunos centimetros de espesor
formadas por micelios de hongos (Alvarez-Rogel er al., 2007), que favorecen la
aglutinacién de las particulas de arena, contribuyendo asi a la fijacion y falta de
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movilidad de las dunas. Estos mismos autores citan la presencia de Posidonia
ocednica a profundidades de hasta 1 m en diferentes sondeos realizados en el
campo dunar, lo que interpretan como un indicio del avance hacia el mar de la
linea de costa en este sector y una progresiva acrecion del sistema dunar.

Estado actual de conservacion. Principales amenazas

Como ya hemos dicho, este sistema dunar es uno de los mejor conserva-
dos del litoral mediterrdneo peninsular, gracias al hecho de formar parte de
un Parque Regional. No obstante, consideramos que en algtn caso la conser-
vacién puede llevar paradéjicamente a la manipulacién y eventual destruccién
de un valor natural como son las dunas. En este caso, el avance de las dunas,
empujadas por los vientos del Este, puede alterar la explotacién salinera que
también forma parte del Parque Regional, por lo que las medidas habituales son
de fijacién mediante la revegetacién de las dunas. Por lo general, las medidas de
conservacién de los espacios naturales se encaminan hacia la conservacién de
floray fauna, lo que quizds va en detrimento de la conservacién de estos sistemas
morfodindmicos tan activos.

Figura 16. Dunas fijas con surco interdunar en primer plano en el Parque Regional de
San Pedro del Pinatar.
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2.3.2. Las dunas de La Manga del Mar Menor

En realidad las dunas de La Manga del Mar Menor pricticamente ya no
existen debido a la desorbitada presién urbanistica que ha sufrido este cordén
litoral. Las primeras obras urbanisticas en la Manga comenzaron en 1963 a
partir de su entrada en el dmbito de la Ley de Centros de Interés Turistico,
aprobdndose definitivamente los planes de ordenacién urbana en 1966 y 1968,
lo que fue el inicio del fin de los sistemas dunares que se desarrollaban en La
Manga (Fig. 17).
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Figura 17. La Manga del Mar Menor en una imagen de 1964 vista desde el
Monte Blanco hacia el Sur (www.marmenor.com).

La Manga del Mar Menor se encuentra abierta a la accién de los vientos do-
minantes de la region, Poniente y Levante. Su dindmica ligada a la deriva litoral
asegura un aporte continuado de sedimentos cuyo retrabajamiento por el viento
favorece el desarrollo de dunas. Esta era la situacién antes del masivo desarrollo
urbanistico, con unas arenas ficilmente removilizables, que se iban adaptando
a los afloramientos volcdnicos preexistentes. De hecho, hasta hace unos anos
todavia eran visibles restos de dunas semi-cementadas holocenas adosadas a los
relieves volcdnicos del Monte Blanco. En la actualidad, han desaparecido préc-
ticamente todas las dunas, tan solo en aquéllos puntos todavia sin urbanizar
pueden observarse pequefias acumulaciones dunares, de poco espesor, muy de-
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gradadas, como es por ejemplo el restringido campo de dunas que se desarrolla
en el extremo mds meridional, ya en su limite con Cabo de Palos. En otros
puntos se pueden observar también pequefias acumulaciones eélicas, adosadas a
las edificaciones mds cercanas a la playa.

Estado actual de conservacion. Principales amenazas

Es obvio que el estado de conservacién de las dunas costeras en La Manga
es nulo, ya que pricticamente han desaparecido. Los tnicos enclaves en los que
todavia pueden observarse restos de estos sistemas naturales, desaparecerdn sin
duda victimas también de la elevadisima presién antrépica. Aunque las dunas
précticamente ya no existan, lo que no ha desparecido en La Manga es el viento,
por lo que éste se convierte en una de las principales amenazas y elementos de
vulnerabilidad. La existencia de numerosos edificios de gran altura a lo largo de
toda La Manga, genera corredores de viento que hacen aumentar enormemente
la erosién por deflaccidén a la salida de dichos corredores, impidiendo por tanto
el desarrollo de dunas, aunque sea incipiente.

2.3.3. Calblanque

En contraposicién a la enormemente antropizada Manga del Mar Menor,
tenemos a escasos kilémetros uno de los parajes naturales mds impresionantes
que todavia permanecen virgenes en el litoral mediterrineo peninsular: el ParX
que Regional de Calblanque. En 1987 se aprobé el Plan Especial de Protecciéon
de Calblanque, que lo salvé de la especulacién urbanistica, siendo declarado
Parque Regional gracias a la Ley 4/92 de Ordenacién y Proteccién del Territorio
de la Regién de Murcia.

En Calblanque se desarrolla un cordén litoral que sirve de cierre a una pe-
quena laguna costera, antiguamente explotada como salinas, y en el que se han
podido diferenciar cuatro sistemas de dunas solapados (Fig. 18; Baena ez al.,
1981). El mds antiguo corresponde a un cordén oolitico del Ultimo Interglaciar,
que serd comentado mds adelante, sobre el que se superpone un segundo siste-
ma dunar, rico en conchuela, cuya edad podria corresponder a un episodio mds
reciente dentro del Ultimo Interglaciar. A continuacién se observa otro cordén
dunar parcialmente cementado al que se superponen las dunas actuales méviles
(Fig. 19). Por lo general estos sistemas corresponden a dunas de cardcter trans-
versal, aunque los mds recientes van adapténdose progresivamente al espacio
dejado por los sistemas previos.
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Figura 18. Esquema sintético donde se observa la distribucién de unidades dunares
correspondientes al cordén de cierre de la laguna litoral de Calblanque (Baena ez 4.,
1981). 1: Conos y abanicos aluviales antiguos; 2: Dunas ooliticas, 3: Dunas ricas en
conchuela, cementadas; 4: Dunas parcialmente cementadas; 5: Depésitos de lagoon; 6:
Conos y abanicos aluviales recientes; 7: Dunas mdviles.

Figura 19. Sistemas dunares de Calblanque (Murcia).
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3. Las dunas del ultimo interglaciar

El desarrollo dunar en todo este sector del S y SE peninsular sigue unas pau-
tas similares en el Presente y Ultimo Interglaciar, aunque con algunas diferencias
importantes en cuanto a su distribucién.

En lineas generales, el registro dunar correspondiente al Ultimo Intergla-
ciar en la provincia de Milaga es muy escaso, asi como en el litoral de Almeria,
entre Adra y Cabo de Gata. Por el contrario, donde encontramos un registro
més completo de dunas asociadas al Ultimo Interglaciar es en aquellos sectores
costeros orientados hacia el Este, lo que hace intuir una mayor influencia de los
vientos de Levante en ese momento (Bardaji ez al., 2009), (Fig. 20).

Figura 20. Localizacién de los principales afloramientos de dunas del Ultimo Intergla-
ciar en el litoral mediterrdneo espanol. Pricticamente en todas las localidades se regis-

tran tanto dunas ooliticas como silicicldsticas, excepto en Salou-Morro del Gos, donde
tan solo se han citado dos sistemas dunares silicicldsticos superpuestos (modificado de
Bardajf ez al., 2009).

La mayorfa de los depésitos marinos correspondientes al Ultimo Intergla-
ciar que han sido descritos en el litoral de Malaga (Lhenaff, 1977; Lario, 1996)
constituyen playas de granulometria gruesa poco desarrolladas, habiéndose cita-
do tan solo un afloramiento al Oeste del puerto de Marbella (Lhenaff, 1977), en
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la actualidad desaparecido debido a la presién urbanistica, en el que, sobre una
calcarenita biocldstica, se describen unas arenas dunares ligeramente cementadas
por nédulos calcdreos, siendo dificil precisar mds su edad. Este mismo autor
cita unos depdsitos marinos (de +2 a +4 m) en Torre Bermeja (entre Mdlaga y
Fuengirola, Fig. 1) que pasan en la vertical a arenas bien clasificadas, que po-
drian interpretarse como de origen edlico, y cuya edad por correlacion con otros
depésitos similares serfa asimilable al Ultimo Interglaciar sin poder precisar mds.

En las provincias de Almeria y Murcia, por el contrario, el registro dunar
correspondiente al Ultimo Interglaciar es mucho mds completo. En general, el
pico més antiguo y mds cdlido del Ultimo Interglaciar (Marine Lotopic Stage,
MIS, 5e), se registra en muchos puntos del litoral mediante el desarrollo de
sistemas dunares de cardcter oolitico. Es de resaltar que en tan solo dos puntos
se ha identificado la playa oolitica (con Strombus bubonius) asociada a estas fore-
dunes (El Playazo, Almeria y Cope, Murcia). Se registra también en gran parte
del litoral otro sistema dunar mds reciente, en este caso mds cuarzoso y de color
amarillento, que por lo general se asocia o bien a un highstand mds reciente den-

tro del MIS 5e, o bien al MIS 5¢/5a (Fig. 21).

ey
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Figura 21. Dunas silicicldsticas amarillentas en Cala Dorada, en el extremo oriental del
Parque Regional de Calblanque.
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Los oolitos son pequenos granos esféricos de carbonato cdlcico, formados
por envueltas concéntricas de cristales fibrosos de aragonito dispuestos en este
caso tangencialmente, lo que se relaciona con un medio de formacién de energfa
relativamente alta (Loreau & Purser, 1973). Los requerimientos necesarios para
la formacién de oolitos son: a) plataforma costera de baja pendiente, amplia
y somera; b) agua sobresaturada en CaCoO,, probablemente relacionado con
calentamiento y evaporacién en la plataforma costera; c) agitacién persistente,
ya sea por oleaje o por mareas, lo que facilita la pérdida de CO, y, consiguiente-
mente, la precipitacién de CaCO; y d) aporte continuado de CaCO, (Lloyd ez
al., 1987; Wanless & Tedesco, 1993).

La presencia tan extendida de dunas ooliticas en esta zona, hace que poda-
mos interpretar que durante el MIS 5e, las condiciones a lo largo de todo este
litoral eran similares a las descritas, plataforma somera, agitada por el oleaje, alta
concentracién de CaCO, y una temperatura por encima de la actual (presencia
de Strombus bubonius y fauna senegalesa). Por otro lado, la orientacién preferen-
temente hacia el Este de los sectores litorales donde se desarrollan estas dunas,
y su comparacién con el patrén estacional de vientos en la actualidad, ayuda a
interpretar una mayor incidencia de los vientos procedentes del Levante durante
este periodo (Bardaji ez al., 2009).

Entre los mejores afloramientos de dunas ooliticas de las provincias de Al-
merfa y Murcia podemos resaltar los siguientes: en la provincia de Almeria,
Bahia de los Genoveses (Fig. 22) y El Playazo, todos ellos en el litoral de la Sie-
rra de Gata. En la provincia de Murcia destacan los cordones dunares de Cope
(Fig. 23) y Calblanque (Fig. 24). En la Manga del Mar Menor, todavia pueden
observarse restos de este cordén oolitico.

Figura 22. Dunas ooliticas muy cementadas de la bahia de los Genove-
ses, a las que se superponen las dunas méviles actuales.
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Figura 23. Cordén dunar oolitico de Cope.

Figura 24. Dunas ooliticas de Calblanque, se puede ver también cémo las dunas mis
recientes semicementadas se adaptan a la morfologia preexistente.
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