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1. Introduccion

El 4rea de El Abalario (Huelva) situada en la cuenca Nedgena del Gua-
dalquivir e incluida en parte dentro del Parque Natural de Dofiana (Fig.1),
constituye el sector litoral con el mayor y “mds completo” registro de mate-
riales edlicos aflorantes desarrollados desde el Pleistoceno Superior hasta la
actualidad en la Peninsula Ibérica. Numerosos trabajos han sido publicados
desde los anos setenta cuando Caratini y Viguier (1973) consideraron todos
los depésitos aflorantes a lo largo del acantilado de El Asperillo (sector cos-
tero de El Abalario) como sedimentos edlicos de edad Holocena, en base a
datos polinicos. Posteriormente, Zazo et al. (1981) distinguen préximos a
la Torre del Loro, sedimentos fluviales y marinos en la base del acantilado y
realizan las primeras dataciones de radiocarbono en los sedimentos fluviales.
El estudio geomorfolégico junto con la interpretacién de numerosos sondeos
llevados a cabo por el IGME en el 4rea del Abalario llevan a Goy ez al. (1994)
a considerar esta drea como una zona inestable sometida a una tecténica ac-
tiva durante el Cuaternario.

No obstante, los materiales e6licos tanto del acantilado como del drea de El
Abalario captaron la atencién de numerosos autores desde el trabajo de Vanney
etal. (1979). Entre estos cabe destacar los de Vanney ez al. (1985), Borja & Diaz
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del Olmo (1996), Borja & Barral (2002), quienes incorporan nuevas dataciones
de radiocarbono incluyendo en algunos casos cartografias y datos arqueoldgi-
cos, histéricos, etc. Cartografias sobre los mantos edlicos de El Abalario fueron
llevadas a cabo por Rodriguez-Ramirez (1998), mientras que el modelo inicial
sobre la sedimentacién eélica de los sistemas fésiles de El Asperillo habia sido
disenado previamente por Dabrio ez al. (1996).

Posteriormente, Zazo et al. (1999), en base a un estudio detallado sedimen-
tolégico y estratigrifico a lo largo del acantilado y con un mayor nimero de
dataciones de radiocarbono, disenan la historia evolutiva del 4rea. No obstante,
estos autores sefalan claramente la controversia, en muchos casos, en las edades
radiométricas, sefialando la problemdtica de este método utilizado en los niveles
arenosos ricos en materia orgdnica. Dada esta problemadtica, Zazo ez al. (2005)
publican las primeras dataciones llevadas a cabo en el drea utilizado el método
de luminiscencia OSL (Optically Stimulated Luminiscence), junto con un mode-
lo de la actividad tecténica. Recientemente se ha realizado un nuevo muestreo
(OSL) en las unidades fésiles, semiestables y activas con el fin de obtener una
cronologia lo mds ajustada posible.

2. Marco geologico y fisiografico

El 4rea de El Abalario (Fig. 2) se extiende desde el Arroyo de la Rocina hasta
la linea de costa, sector conocido como El Asperillo o Arenas Gordas. Constitu-
ye un domo morfolégico alargado en direccion NW-SE, cuya longitud media
es de ~48-51 Km (eje mayor) y de ~12.5-16 Km (eje menor). La altura media
a lo largo de la divisoria de aguas es de unos 70-75 m, pero la linea de cresta de
este relieve se localiza préxima al acantilado, donde las dunas costeras alcanzan
la altura maxima de 106 m.

El patrén del drenaje es asimétrico, con los arroyos mds largos en el flanco
NE, que vierten sus aguas en el Arroyo de la Rocina, y los mds cortos, aunque
profundos en algunos casos (ej. Arroyo del Loro), desembocan directamente en
el mar, excepto en la zona proxima a Matalascafias donde quedan enterrados
bajo las dunas mas recientes. El acantilado de El Asperillo disecta el domo en
su borde occidental y constituye actualmente la linea de costa (Fig. 3). Dicho
acantilado presenta una altura media entre 16-20 m y se extiende a lo largo de
unos 28 Km, entre las localidades de Mazagén y Matalascanas.
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Figura 1. Mapa geomorfoldgico del entorno de El Abalario (Zazo er 4l., 1992, modifi-
cado).
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Figura 2. Mapa geolégico y geomorfoldgico sintético del domo de El Abalario (Zazo et
al., 2005, simplificado). Leyenda: (1) Red de drenaje subaéreo; (2) Lineas de drenaje en
la plataforma; (3) Divisoria de drenajes en el techo del domo, con indicacién de cotas;
(4) Falla de Torre del Loro (FTL); (5) Zona de drenaje anémalo (ZDA); (6) lagunas so-
meras y zonas encharcadas (7) Pozos de exploracién de lignito; (8) Pozos de exploracién
hidrogeoldgica; (9) Pozos de exploracién de petréleo; (10) Puntos geodésicos: el pun-
to de 106 m corresponde a El Asperillo; (11) Depésitos Plio-Pleistocenos: delta; (12)
Pleistoceno Superior-Holoceno: fluvial marino-dunar; (13) Holoceno: sistemas eélicos;
(14) Dunas costeras activas en el acantilado; (15) Playa actual; (16) Marismas (en negro:
arroyos, canales); (17) Localidades.

La presente estructura del domo de El Abalario, visible a lo largo del acan-
tilado, se debe a una compleja interaccién entre los procesos costeros y los cam-
bios del nivel del mar, afectando a una llanura litoral sometida a un abomba-
miento (upwarping) de la secuencia deltaica Plio-Pleistoceno infrayacente. La
“continua” elevacién de esta drea dio origen a fallas gravitacionales como la de
Torre del Loro (FTL) en el flanco SW del domo. Dicha falla ha funcionado
como minimo desde el Ultimo Interglaciar, hasta el final del MIS 2 (Marine
Isotope Stage) y probablemente durante el Holoceno inicial (Zazo et al., 2005,
2008). Se trata de una falla gravitacional que ejerce un control importante en la
secuencia sedimentaria que aflora a lo largo del acantilado, separando dos domi-
nios paleogeograficos diferentes: el “bloque levantado” que registra sedimentos
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fluviales, marinos y edlicos, de base a techo, y el “bloque hundido”, que actué
exclusivamente como trampa de sedimentos eélicos (Fig. 4).

En lo que respecta al clima, el 4drea se localiza en el cinturén subtropical de
altas presiones de las Azores. El clima del Golfo de Cddiz es de tipo Mediterrs-
neo-Atldntico con una precipitacién media anual de ~-500 mm, concentrada
especialmente en los meses de invierno, y la temperatura media anual préxima
a los 170 C. Los vientos predominantes son los del SW, lo que favorece, dada
la orientaciéon NW-SE de la costa, una deriva litoral hacia el E, que es la res-
ponsable del crecimiento de numerosas flechas litorales (p.e. Donana). El rango
mareal medio es de unos 2 m.

Figura 3. Foto aérea oblicua de los sistemas e6licos de El Abalario. Dunas semiestables
y blowouts.

3. El complejo edlico

Los depdsitos edlicos constituyen el principal sedimento del domo y con-
sisten en dunas estables fésiles, que son las que realmente constituyen el acan-
tilado, y dunas semiestables y activas, que aparecen a techo del mismo como
dunas colgadas o “perched dunes”. La correlacién entre las diferentes unidades
del acantilado costero estdn sintetizadas en la Tabla 1.
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Figura 4. Distribucién de las unidades sedimentarias a lo largo del acantilado de El
Asperillo (Zazo et al., 2005).

3.1. Las dunas estabilizadas o fésiles

Se observan a ambos lados de la FTL y aunque a primera vista parecen co-
rresponderse, sin embargo, las paleodirecciones de viento son completamente
diferentes a uno y otro lado de dicha falla. Se trata de un conjunto de unidades,
constituidas por arenas muy ricas en cuarzo (-90%) y poco cementadas.

3.1.1. Unidad Eolica Uo

Se asienta sobre los depésitos marinos correspondientes a facies de playa
(shoreface-foreshore, edad MIS 5¢) que se extienden desde la Torre del Loro
hasta Mazagén (Fig. 4). La estructura interna mds destacable estd formada por
estratificacién cruzada tabular de gran escala (1.5-2 m), con casi perfectas la-
minaciones paralelas en las secciones normales a los paleovientos, que a su vez
incluyen laminaciones cruzadas tipicas de las zonas interdunares. Asimismo se
observan superficies con huellas de vegetacién. La altura de los sets (-2 m),
junto con las superficies de alteracién asociadas, sugieren que se trata de dunas
transversales migrando hacia el Norte bajo un viento predominante del Sur.
Este dato es fundamental a la hora de distinguirlas de las acumulaciones eélicas
que se observan en el bloque hundido de la falla. La edad de esta gran Unidad
Edlica es dificil de determinar; tan solo hay una datacién de la misma, en la base
(6418 Ka APOO-EL1), lo que sugiere que al menos su inicio se corresponde
con el MIS 4.
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Tabla 1. Resumen de datos estratigraficos y sedimentoldgicos registrados en el

acantilado de El Asperillo (Zazo et al., 2005, modificado).
BLOQUE LEVANTADO BLOQUE HUNDIDO
° UNIDAD EOLICAU.7  dunas transversales /
§ S. XVl Torres vigia UNIDAD EOLICAUG  dunas transversales f
£ A Restos romanos-medievales 4 UNIDAD EOLICAU.5  dunas parabdlicas  [> el
T A Talleres Neolitico-Calcolitico W UNIDAD EOLICAU.4  dunas parabélicas -
S.surerrFicie SsFe
superficie erosiva, nivelacion de dunas, horizonte ferruginoso asociado. Clima fresco, con cierta humedad
I DUNAS EOLICAS UNIDAD ECLICA U.3
| Arenas con estratificacion cruzada, horizontes
o bioturbados, y laminas ricas en mat. organica,
: condiciones himedas, aridas hacia el techo 4
S.SUPERFICIE
hiato erosivo, duracién desconocida | _erosion
UNIDAD EOLICA U.2
Arena fina-media con estratificacion cruzada,
lateralmente aparecen superficies de alteracion
ricas en hierro 0 en materia organica
depositos de campos de dunas e interdunas §I
S.SUPERFICIE
erosion
2 |UNIDADEOLICAUo o= = m —— o mmm o
2 Arena fina-media bien clasificada UNIDAD EOLICA U.1
2 horizontes bioturbados Arena fina amarilla muy bioturbada
2 Duna edlica transversal ligera laminacion paralela
o condiciones humedas
UNIDAD MARINA
Arenas con Ophiomorpha (escasa),
estratificacion cruzada hummocky, laminacion | PALEOSUELOPs2 ) ) _
cruzada, n'pp|es de ()leajeI shoreface-foreshore, Are_na EFCI"DS_E con m!ensa bioturbacion vertical,
linea de costa con tendencia E-W y signos de hidromorfia y procesos redox
- clima templado, con cierla humedad
m"‘ y con estacion seca
Arenas con estratificacion cruzada, depositos edlicos (7)
capas bioturbadas,morfologias de canales con (no afloran)
flujo hacia el SW y evidencias de flujo inverso
llanura costera pantanosa
Escape de fluidos y volcanes de baro | ]
Superposicién de procesos Redox sobre
suelo rojo Ps 1
Hiato sedimentario
PALEOSUELO Ps 1 in aflorar
Suelo rojo. Clima templado con cierta humedad| S @"°r@
y con estacion seca
B
% Gravas y arenas ricas en hierro, deltaicas, llanura costera y edlica
2

3.1.2. Unidad Edlica U-1

Se instala sobre un paleosuelo (Ps2,

Fig. 4) tan solo visible en marea baja.

Este perfil edifico se compone de arenas arcillosas con segregaciones verticales
de 10-20 cm de didmetro, relacionadas con raices, que presentan estructura
concéntrica con nucleo de tono amarillento pédlido (2.5Y/4 m) que hacia la
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periferia cambia a un intenso marrén (7.54YR5/8 m) y finalmente, al color rojo
(2.5YR/6 m) del suelo original. La presencia de ferriargilanes sugiere una intensa
iluviacién de arcilla que eventualmente gener6 un horizonte argilico de potencia
desconocida. Las caracteristicas redoximérficas son similares a las del paleosuelo
presente bajo los depésitos fluviales (Ps1, Fig. 4), aunque en el caso del Ps1 estdn
mds desarrolladas.

3.1.3. Unidad Edlica U-2

El contacto entre las U-1 y U-2 se produce de forma neta. Se trata de la uni-
dad mds desarrollada de toda la secuencia f6sil y la mejor expuesta. Su estructura
interna consiste en un apilamiento de depésitos correspondientes a campos de
dunas y dreas interdunares, los cuales estdn limitados lateralmente por superfi-
cies continuas. Se pueden observar dos tipos de facies fundamentales: a) estrati-
ficacién cruzada en la duna y, b) laminacién paralela correspondiente a la facies
de interduna. Ambas se relacionan lateralmente.

a. Sets de estratificacion cruzada que presentan alturas de 1-4 m y estratifica-
cién en surco de tamano mds pequeno. En ambos casos las paleodirecciones
dominantes sugieren vientos del Oeste. Se trata de dunas transversales o pa-
rabélicas acumuladas dentro del campo de dunas que migraban sobre dreas
de interdunas (Fig. 5a).

b. Las facies de interdunas consisten en arenas con laminacién paralela (Fig. 5b).

Figura 5. a) Unidad 2, facies- a. Dunas sobre paleosuelo. b) Unidad 2, facies- b. Inter-
duna (Prof. J.R. Boersma).

Lo mds caracteristico en la U-2 son las superficies asociadas a planos ero-
sivos; estos se desarrollan a techo de horizontes rojizos altamente bioturbados
(paleosuelos), o bien a techo de capas lateralmente continuas de arenas negruz-
cas ricas en materia orgdnica. En ambos casos los limites erosivos truncan el
perfil de los paleosuelos. El primer tipo se observa hacia el SE entre el Km 0
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y el Km 10 (Fig. 4), mientras que el segundo, se desarrolla hacia el NW, Kms
10-16. Algunas de estas superficies se pueden seguir durante mds de 4 Km a lo
largo del acantilado entre los Kms 10 y 16. Al menos cuatro de estas superficies
pueden ser distinguidas hacia el SE, donde se fusionan dando origen a la super-

superficie (Ss) que separa las unidades edlicas U-2 y U-3 (Fig. 6).

Figura 6. Contacto entre las unidades U-2 y U-3. Fusién de los niveles orgdnicos for-
mando una Super-superficie.

La parte superior de la U-2 entre los Km 13.5-16, se caracteriza por mostrar
superficies irregulares que presentan una inclinacién hacia el NW provocada por
la actividad de la falla gravitacional (FTL). En conjunto estas superficies forman
“paleovalles” con una anchura, en algtin caso, de centenares de metros. El relleno
basal de los mismos consiste en arenas muy orgdnicas y troncos de drboles arras-
trados (Fig. 7a y b), pero muy bien conservados, entre los que destacan Pinus ni-
gra'y Pinus pinaster. La presencia de especies micro y mesotérmicas coexistiendo
sugieren al menos un clima més frio y himedo que el actual (Postigo ez 4/.,2010).

Dos edades OSL obtenidas sugieren que su sedimentacién comenzé duran-
te el MIS 4 (74+8 Ka, APOO-TH2) y continué durante el MIS 3 (48+5 Ka,
APOO-D3); edades radiocarbono de >45 Ka sobre un tronco de Pinus (MAT-4) y
varias nuestras sobre un nivel orgdnico (a, Fig. 4: 29.970+1490 — 17.720+400 Ka)
resultan imprecisas para evaluar el final de la sedimentacién de la U-3, pero por el
momento es posible pensar que la sedimentacién finalizase durante el MIS 2. Se
ha vuelto a realizar un muestreo (OSL) mds detallado a lo largo de dicha unidad.
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Figura 7. Unidad 2. a) Relleno de paleovalle; b) Detalle del tronco de Pinus (MAT-4).

3.1.4. Unidad Edlica U-3

En ella se distinguen dos facies fundamentales: a) Arenas con estratificacién
entrecruzada con intercalaciones de niveles ricos en materia orgdnica (Fig. 8), y b)
Arenas amarillo-rojizas con laminacién paralela dominante y horizontes biotur-
bados (Fig. 9). Las primeras son interpretadas como dunas desplazindose hacia
el E y NE. Los horizontes bioturbados de las facies (b), son interpretados como
paleosuelos desarrollados en un sustrato himedo. Estos paleosuelos se extienden
lateralmente a lo largo de mds de 2 Km, y se fusionan hacia el NW con los niveles
orgdnicos negros (Km 5.2) en menos de 20 m. Debido a esto, las facies (b) se
interpretan como la parte distal del campo de dunas, en la direccién del viento
dominante, donde el sustrato mds himedo impide el avance de las mismas.

Figura 8. U-2 y U-3 (parte superior con niveles orgdnicos). Facies a.
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Las dataciones de radiocarbono sugieren edades que la situarian en el Tar-
diglaciar. La edad OSL (163 Ka) obtenida en la parte inferior de dicha uni-
dad resulta coherente con los datos de radiocarbono. Con posterioridad a la
sedimentacién de la U-3 una fase erosiva da origen a una superficie que nivela
parcialmente las irregularidades, dando origen a un paisaje aplanado a lo largo
del acantilado. Asociada a dicha superficie se ha desarrollado una costra ferrugi-
nosa (Ss Fe, Fig. 10). Los andlisis mineralégicos revelan el predomino del cuarzo
(90-75%) y goetita (10-25%) como unico 6xido de hierro, un aspecto que es
interpretado por algunos autores (Schwertmann y Taylor, 1989) como indicati-

vo de un clima fresco y himedo.

Figura 9. Super-superficie (Ss) que separa la U-2 de la U-3. Niveles de paleosuelos rojos
de poco espesor. Facies b.

Dado el problema de las edades radiocarbono en los niveles orgdnicos, di-
cha Unidad ha sido muestreada para nuevas dataciones por OSL, no sélo en el
acantilado (Fig. 11a), sino también en la parte oriental del domo (Fig. 11b).
En este caso, los resultados recientemente obtenidos (edades OSL) confirman
que la U-3 constituye la unidad mds antigua aflorante en superficie a lo largo
del domo, tal como habia sido sugerido previamente (Vanney ez al., 1979; Zazo
et al., 1981; Borja & Diaz del Olmo, 1996; Rodriguez Ramirez, 1998; Borja
& Barral, 2002). En la actualidad esta zona se encuentra muy degradada y tan
s6lo se distinguen algunas morfologfas de dunas parabdlicas que sefialan vientos
dominantes del Oeste.
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4. Unidades eodlicas semiestables y activas (perched dunes)

La edad de la super-superficie de deflaccién (SsFe en Fig. 4) que constituye
el techo del acantilado, y sirve de limite entre las unidades estables (f6siles) y las
semiestables/activas, es mds antigua que la costra ferruginosa que se desarrolla
sobre la misma, cuya evolucién ha podido continuar durante mds tiempo. Los
datos mds fiables que se han obtenido hasta el momento se corresponden con los
talleres de industria litica (Neolitico final-Calcolitico) desarrollado en esta drea
~5 Ka (Borja ez al., 1993; Martin de la Cruz ez al., 2000), que se encuentran
distribuidos sobre la SsFe a lo largo del acantilado, sin que esté muy claro con
cudles de las unidades semiestables pueda estar relacionada la industria (Fig. 12).

Figura 10. Super-superficie y “costra” ferruginosa (SsFe) muy degradada.

Dado que estas unidades se encuentran colgadas, su alimentacién depende
bésicamente: a) de la creacién de nuevas foredunes, tal como se observa en la
zona del Parador de Mazagén, aguas abajo de la sombra sedimentaria que crea el
dique de Huelva Juan Carlos I (Fig. 13), b) de la formacién de conos arenosos
creados por los pequefios barrancos que disectan el acantilado en detrimento
de los sistemas estabilizados (Fig. 14), y c) por retroalimentacién a partir de las
dunas pre-existentes directamente relacionada con la actividad eélica (Fig. 3).
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Figura 11. a) Muestreo para OSL en el acantilado. Unidad U-3. b) Muestreo para OSL
en la zona interna (hacia tierra) de El Abalario. Oeste de la Mediana (Cota ~50m).

Figura 12. SsFe. Super-superficie sobre la que se encuentra industria litica Neolitico
final-Calcolitico, que separa las dunas estables de las semiestables (con escasa vegeta-
cién). Al fondo, dique de Juan Carlos I, desembocadura Odiel y Tinto.
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Figura 13. Foredunes en primer término. Al fondo la localidad de Mazagén.

Dentro de la serie dunar mis reciente, se han diferenciado cuatro unidades
U-4, U-5, U-6, y U-7, considerando la distribucién espacial, relaciones estrati-
y
gréfica y direcciones de vientos ( Fig. 4, Tabla 1).

5. Actividad eélica: clima-nivel del mar

Teniendo en cuenta los rasgos fundamentales que caracterizan al conjunto
edlico f6sil registrado a lo largo del acantilado de El Asperillo, entre ellos: dispo-
sitivo estratigréfico, paleosuelos, superficies erosivas, contenido micro y macro
paleontoldgico, y dataciones de OSL y radiocarbono (estas tltimas problemdti-
cas en muchos casos, como sefialamos previamente), podemos evaluar a grandes
rasgos la historia evolutiva de este conjunto dunar (Tabla 1).

Al final del Ultimo Interglaciar (MIS 5), sobre los sedimentos de una llanura
deltaica Plio-Pleistocena, se desarrollaron paleosuelos rojos cuyas caracteristicas
sugieren una importante parada en la sedimentacién. El 4rea de El Asperillo co-
mienza a elevarse de forma abombada, y el nivel del mar ocupa parte del sector
de Torre del Loro, pero no el de Matalascafas. Durante el MIS 4, se desarrolla
la unidad U-1, que en parte es contempordnea con la gran unidad que hemos
denominado Uo, acumulada bajo vientos dominantes del S y del W. Sobre la
unidad U-1 se desarrolla un potente suelo rojo. Una super-superficie erosiva
creada durante un periodo de intensa deflaccién separa la U-1 de la U-2.
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Figura 14. Conos arenosos depositados por los estrechos barrancos del acantilado.

La Unidad U-2 es la mds potente y compleja; con desarrollo de paleosuelos y
paleovalles, y con una cronologia que abarca pricticamente todo el periodo gla-
ciar, con climas que irfan desde periodos mds himedos (paleovalles y paleosue-
los) a otros mds dridos o al menos con mayor intensidad y velocidad de los vien-
tos (pequenas superficies erosivas de deflaccién). La parte reciente de la misma
sugiere un clima mds frio que el actual, pero no 4rido, durante algunos periodos
del MIS 3 (relleno de los paleovalles con restos de troncos de Pinus pinaster'y Pi-
nus nigra). La linea de costa durante el MIS 3, dada las variaciones del nivel del
mar del orden de 20 m segn varios autores (Sidall ez a/., 2008, Chapell, 2002)
ocurridas a escala milenial, se desplazaria entre unos 8 Km (nivel del mar a -20
m) y 30 Km, (nivel del mar a ~ 75 m), mar adentro del actual acantilado de El
Asperillo. Su situacién dependeria del highstand que consideremos. Teniendo en
cuenta la edad radiocarbono (> 45 Ka) llevada a cabo sobre el tronco de Pinus
(MAT-4 Fig. 4), la posicién de la linea de costa estaria a unos 8 Km de la actual
durante el highstand desarrollado entre los 49 y 52 Ka (Lambeck ez al., 2002).
En el Golfo de Cddiz otros autores también han sugerido posiciones altas del
nivel del mar, aunque por debajo de la actual, durante el MIS 3 (Dabrio ez /.,
2000; Gracia et al., 2008). Los tnicos datos polinicos con los que se cuenta has-
ta el momento son los obtenidos a partir del sondeo de Mari-Lépez (ML-97), en
las marismas de Donana (Yll ez al., 2003). Segtin estos autores el trénsito MIS 4

421



C.Zazo / CJ. Dabrio / J.L. Goy / E. Borja / P.G. Silva / J. Lario / E. Roquero
T. Bardaji / A. Cabero / M.D. Polo / C. Borja

a MIS 3 se caracteriza por un cambio desde condiciones dridas a otras con mayor
disponibilidad hidrica, pero sin implicar cambios en las condiciones de tempe-
raturas. Las edades OSL (APOO-D3, 48+5 Ka; y APOO-D2, 32+3 Ka, Fig. 4)
junto con varias edades de radiocarbono (nivel a, Fig. 4) sugieren que la parte
superior de dicha unidad podria haberse desarrollado durante el inicio del MIS
2. Un paleosuelo rojo parcialmente erosionado por una Super-superficie erosiva
marcaria el contacto entre las unidades U-2 y U-3. Es probable que tanto el
paleosuelo como la superficie se desarrollaran entre el Ultimo Méximo Glaciar
(UMG) y el inicio de la deglaciacién (-24 y los ~16 Ka), cuando el nivel del mar
se situaba entre unos ~120 m (Herndndez Molina ¢z 4l., 2002) y ~80 m (Lam-
beck ez al., 2002) repectivamente. Inicialmente, el clima fue similar al actual,
segn los datos de los sondeos marinos préximos a esta costa (Paillier & Bard,
2002); posteriormente pas6 a ser mds drido con una mayor intensidad y veloci-
dad de los vientos, capaces de generar la super-superficie de deflaccién, antes de
la subida rdpida del nivel del mar entre los 16 y 14 Ka (Lambeck ez 4/., 2002).

La Unidad U-3 refleja un cambio en las condiciones climdticas con un au-
mento de la humedad, al menos en el sustrato (mayor desarrollo de niveles or-
gdnicos), en parte relacionado con la elevacién del nivel del mar que haria subir
el nivel fredtico. Los datos polinicos sugieren un clima templado y himedo (A/-
nus, Betula, Carpinus, Quercus), que asociamos con el periodo Belling-Allerad
(Zazo et al., 2008). El desarrollo de la U-3 comienza a los 16+3 Ka (edad OSL,
APOO-D1) y continda probablemente, durante el inicio del Holoceno (segun
edades radiocarbono).

La Super-superficie SsFe, separa los sistemas estables de los semiestables
y activos. El comienzo del desarrollo de los primeros, segun los datos actuales,
parece estar relacionado con un cambio general hacia un periodo mds drido que
se registra en el Golfo de Cédiz hacia los 5 Ka. Los datos polinicos de la Unidad
U-5, con altos contenidos de Erica y Cistus, sefialan la degradacion natural de
la vegetacién. El nivel del mar se situaba muy préximo al nivel actual, una vez
que los estuarios ya habian registrado el Maximum Flooding Surface (-6.5 Ka), y
comenzaba dentro de los mismos la fase de progradacién que se acentuaria hacia
los ~2.7 Ka, cuando se produce un gran avance de la linea de costa.

En el litoral portugués de El Algarve, los andlisis polinicos llevados a cabo
en el estuario del Guadiana (Fletcher ez al., 2007) registran episodios de extrema
aridez caracterizados por la abundancia de los taxones Juniperus y Artemisia. Es-
tos episodios tienen lugar al inicio del Holoceno y dentro del periodo de aridez
generalizada que se produce en los dltimos 5 Ka, y se han correlacionado con
los eventos frios Bond.
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Por el momento en el 4rea de El Abalario no contamos con suficientes datos
ni polinicos ni cronolégicos que permitan establecer los patrones de circulacién
atmosférica, a nivel regional, que controlan los mecanismos que activan y re-
fuerzan los procesos de acumulacién versus desplazamiento de las arenas en el
drea de El Abalario, ambos necesarios para el desarrollo de los campos de dunas
que observamos en la actualidad.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado por los Proyectos CGL2008-04000,
CGL2008-3998, OAPN-036/2008 y GRACCIE-CSD-2007-00067. Es una
contribucién al IGCP495 (Quaternary Land Ocean Interactions: Driving Me-
chanisms and Coastal Responses); al Proyecto 0911-INQUA-CMP (Decoding the
Last Interglacial in Western Mediterranean) y al Grupo de Trabajo de la UCM-
910198.

Referencias
Borya, E (1992). Cuaternario Reciente, Holoceno y Periodos Histdricos del SW de Anda-

lucia. Paleogeografia de medios litorales y fluvio-litorales de los viltimos 30.000 afios. Tesis
Doctoral, Universidad de Sevilla, 520 pp. (Inédita).

Borjya, E (1997). Dunas litorales de Huelva (SW de Espana). Tipologia y secuencia
Pleistoceno superior-Holoceno. En: Cuaternario Ibérico (Rodriguez, J. ed.), Huelva, pp.

84 -97.

Borja, E & Diaz per Ormo, E (1996). Manto edlico litoral (MEL) de El Abalario
(Huelva, Espafa): Episodios morfogenéticos posteriores al 22.000 BP. En: Dindmica y
Evolucion de Medios Cuaternarios (Pérez Alberti, A., Marini, P., Chesworth, W. & Mar-
tinez Cortizas, A., eds.). Univ. Santiago de Compostela, 375 — 390.

Borjya, E, Zazo, C., Dasrio, C.J., Diaz per Ormo, E, Goy, J.L & Javier, L. (1999).
Holocene aeolian phases and human settlements along the Atlantic coast of southern

Spain. 7he Holocene, 9 (3), 333 — 339.

Borja, F & Barrar, M.A. (2002). Andlisis sedimentario y caracterizacién morfod-
indmica del sector oriental del manto edlico litoral de El Abalario-Donana (Parque Na-
cional de Donana). En: Aportaciones a la Geomorfologia de Esparia en el inicio del tercer
milenio, (Pérez-Gonzélez, A., Vegas, ]. & Machado, J., eds.).Publicaciones IGME, Serie
Geologia, n°1, pp. 159-165.

Borja, E, Garcia J.M., CASTIREIR4, J., GOMEZ, E & Camros, .M. (1993). El litoral
acantilado de El Asperillo (Huelva). Valoracién paleogeogrifica y andlisis de yacimien-
tos (Prospeccién Arqueoldgica Superficial ). Anuario Arqueoldgico de Andalucia, 1991.

Direccién General de Bienes Culturales, Consejeria de Cultura, Junta de Andalucia.

Sevilla. T. II, pp. 247 - 253.

423



C.Zazo / CJ. Dabrio / J.L. Goy / E. Borja / P.G. Silva / J. Lario / E. Roquero
T. Bardaji / A. Cabero / M.D. Polo / C. Borja

Carating, C. & VIGUIER, C. (1973). Etude palynologique et sédimentologique des sa-
bles holocénes de la falaise litoral d’El Asperillo (Province de Huelva). Estudios Geoldgi-
cos, 29, 325 — 328.

CHAPPELL, J. (2002). Sea level changes forced ice breakouts in the Last Glacial Cycle:
New results from coral terraces. Quaternary Science Reviews, 21, 1229 — 1240.

Dasrio, C.]., Borja, E, Zazo, C., Boersma, R.J., Lario, J., Goy, J.L. & Poro, M.D.
(1996). Dunas edlicas y facies asociadas pleistocenas y holocenas en el acantilado del
Asperillo (Huelva). Geogacera, 20, 1089 — 1092.

Dasrio, C.J., Zazo, C., Goy, J.L., S1iErro, EJ., Borja, E, Lar1o, J., GOoNZALEZ, ].A. &
Frores, J.A. (2000). Depositional history of estuarine infill during the last postglacial
transgression (Gulf of Cadiz, southern Spain). Marine Geology, 162, 381-404.

FrercHER, WJ., Boski, T. & Moura, D. (2007). Palynological evidence for environ-
mental and climatic change in the lower Guadiana valley, Portugal, during the last
13000 years. The Holocene, 17, 481 — 494.

Goy, J.L., Zazo, C., Dasrio, C.J. & Lario, J. (1994). Fault-controlled shifting shore-
lines in the Gulf of Cadiz since 20 Ky BP. Abstracts Volume 1 Symposium Atlantic Iberian
Continental Margin, Lisboa, p. 24.

GRracia, EJ., RoDrRIGUEZ-VIDAL, J., CACERES, L.M.; BELLUOMINI, G.; BENAVENTE, ]. &
Aronso, C. (2008). Diapiric uplift of an MIS 3 marine deposit in SW Spain: Implica-
tions for Late Pleistocene sea level reconstruction and palacogeography of the Strait of
Gibraltar. Quaternary Science Reviews, 27, 2219 — 2231.

HEerNANDEZ-MoLiNa, E]J., Somoza, L., VAzquez, ]J.T., Loso, E; FERNANDEZ-PUGA,
M.C,, Liavg, E. & Dfaz-peL-Rio, V. (2002). Quaternary stratigraphic stacking patterns
on the continental shelves of the southern Iberian Peninsula: their relationship with
global climate and palacoceanographic changes. Quaternary International, 92, 5 — 23.

LamBEck, K., Esat, T.M. & PorTER, E.K. (2002). Links between climate and sea levels
for the past three million years. Nazure, 419, 199 — 206.

Magrrtin DE LA Cruz, J.C., DELGaDO, M.R., SaNzZ, M.P. & VERa, ]J.C. (2000). Nove-
dades en el conocimiento sobre el Neolitico y Calcolitico en Andalucia: panordmica de
una década de investigaciones. Trabalhos de Arqueologia, 16, 215 — 241.

ParLLier, D. & Barp, E. (2002). High frequency palacoceanographic changes during
the past 140 000 yr recorded by the organic matter in sediments of the Iberian Margin.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 181, 431 — 452.

PostiGo, .M., GOMEZ MANZANEQUE, F, MoRta, C. & Zazo, C. (2010). Palacoecolog-
ical significance of Late Pleistocene pine macrofossils in the lower Guadalquivir Basin
(Donana natural park, Southwestern Spain). Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palae-
oecology, 295 (1-2), 332-343.

Ropricuez Ramirez, A. (1998). Geomorfologia del Parque Nacional de Doriana y su entorno.
Ministerio de Medio Ambiente, Organismo Auténomo Parques Nacionales, Madrid, 146 pp.

424

16. EL COMPLEJO EOLICO DE EL ABALARIO (HUELVA)

ScHWERTMANN, U. & TAYLOR, R. (1989). Iron oxides. En: Minerals in Soils Environ-
ments, (Dixon, ].B. & Weed, S.B., eds.). SSSA Book Series, 1, 379 — 439.

SippALL M., ROHLING, E.J., THOMPsON, W.G. & WAELBROECK, C. (2008). Marine iso-
tope stage 3 sea level fluctuations: Data synthesis and new outlook. Reviews of Geophys-

ics, 46, RG4003.

Vanney, J.R., Menanteau, L. & Zazo, C. (1979). Physiographie et evolution des dunes
de basse andalousie (Golfe de Cédix, Espagne). Actes de Colloques, 9, 277 — 286.

VANNEY, J.R., MENANTEAU, L., Zazo, C. & Gov, J.L. (1985). MF02. Punta Umbria-
Matalascanias. Mapa fisiogrifico del litoral atlintico de Andalucia, E:1/50.000. Junta de
Andalucia, Consejeria de Politica Territorial, Agencia del Medio Ambiente. Sevilla, 1
mapa, 29 pp.

Yii, E.I, Zazo, C., Goy, J.L., PErRez-OsioL, R., PanTALEON-CANO, ]., CIvis, J.,
Dasrio, C.J., GonzALEZ-DELGADO J.A., Borja, E, SoLER, V., Lario, J., LuqQug, L.,
S1ERRO, F., GONZALEZ-HERNANDEZ, EM., LEZINE, A.M., DENEFLE, M. & ROURE, J.M.
(2003). Quaternary palacoenvironmental changes in south Spain. En: Quarernary cli-
matic changes and environmental crises in the Mediterranean Region, (Ruiz-Zapata, B.,
Dorado, M., Valdeolmillos, A., Gil, M.]., Bardaji, T., de Bustamante, 1. & Martinez
Mendizdbal, 1., eds.), Servicio de Publicaciones de la Universidad de Alcald de Henares,
201 - 213.

Zazo, C., Dasrio, C.J., Goy, J.L. & MeNaANTEAU, L. (1981). Torre del Oro. Actas V'
Reunion Grupo Espaniol de Trabajo de Cuaternario, Guia Excursion: Litoral de Huelva.

Sevilla, 356 — 361.

Zazo, C., Dasrio, C.J. & Goy, J.L. (1992). The evolution of the coastal lowlands of
Huelva and Cadiz (South-west Spain) during the Holocene. En: fmpacts of sea-level rise
on European coastal lowlands, (Tooley, M.]. & Jelgersma, S., eds.). Blackwell, Oxford,
204 —217.

Zazo, C., DaBrio, C.]., Borja, E, Goy, J.L., LEziNg, A.M., Lario, J., Poro, M.D.,
Hovos, M. & BoersMma, J.R. (1999). Pleistocene and Holocene aeolian facies along

the Huelva coast (southern Spain): climatic and neotectonic implications. Geologie en
Mijnbouw, 77, 209-224

Zaz0, C., MERCIER, N., Siiva, PG., Dasrio, C.]., Goy, J.L., RoQuero, E., SOLER, V.,
Borja, F, Lario, J., Poro, D. & LuqQug, L. (2005). Landscape evolution and geody-
namic controls in the Gulf of Cadiz (Huelva coast, SW Spain) during the Late Quater-
nary. Geomorphology, 68, 269 — 290.

Zaz0, C., Dasrio, C.J., Goy, ].L., Lario, J., CABERO, A., S1iva PG., BArRDAJ1, T., MER-
CIER, N., Borja, E & RoQuERro, E. (2008). The coastal archives of the last 15 ka in the
Atlantic-Mediterranean Spanish linkage area: Sea level and climate changes. Quaternary
International, 181,72 — 87.

425



