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Incremento de las tormentas al final del Ultimo
Interglaciar. ;Esta volviendo a ocurrir?

Increase in storminess at the end of the Last
Interglacial. Is it happening again?
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Resumen

Analisis paleontoldgicos, geomorfologicos y sedimentologicos obtenidos a lo largo de los tltimos 30 afios en el litoral mediterra-
neo espafiol, muestran un importante cambio meteoroldgico al final del ultimo periodo interglaciar (MIS 5e). El pico més célido
del MIS5e (135-120 ka; Hearty ef al., 2007) ha sido datado en el litoral Mediterraneo espafiol en 135ka (Zazo et al., 2003). Entre
los Cabos de Gata 'y de la Nao (Bardaji ez al., 2009) y en Formentera, este pico esté caracterizado por el desarrollo de sistemas de
playa-duna de facies ooliticas, y presencia de fauna célida (Strombus bubonius = Persististrombus latus), lo que indica un clima
calido con unas condiciones meteoroldgicas de viento y oleaje suaves. Al final del interglaciar (117ka), las condiciones meteoro-
logicas cambian drasticamente como queda evidenciado por facies de mayor energia, conglomerados con matriz arcillosa rojiza,
que apuntan hacia una mayor intensidad de 1luvias y tormentas (Bardaji ef al., 2009), pero manteniéndose las condiciones célidas
que caracterizan este interglaciar y que permiten la subsistencia del S.bubonius. El reciente aumento de tormentas en la costa
mediterranea podria ser indicativo de una situacion analoga a la del ultimo interglaciar en nuestro litoral.

Abstract

Paleontological, geomorphologic and sedimentological analyses obtained over the last 30 years on the Spanish Mediterra-
nean coast show a significant change in the weather at the end of the last interglacial period (MIS 5e). The warmest peak of
MIS5e (135-120 ka; Hearty et al., 2007) has been dated on 135ka on the Spanish Mediterranean coast (Zazo et al., 2003).

Between Cape of Gata and Cape of La Nao (Bardaji et al., 2009) and on Formentera, this peak is characterised by the deve-
lopment of beach-dune systems with oolitic facies, and by the presence of warm fauna (Strombus bubonius =Persististrombus
latus) pointing to a warm climate with mild wind and wave conditions. At the end of the interglacial (117ka), the meteorologi-

cal conditions change drastically, as can be seen by the high-energy facies, conglomerates with reddish clayey matrix, what
indicates a greater intensity of rain and storms (Bardaji et al., 2009), but still under the warm conditions that characterise
this interglacial that allow the survival of S.bubonius. The increase in storms that have occurred recently along the Medite-

rranean coast could be indicative of a situation similar to that of the last interglacial along our coasts.

Referencias

Bardaji, T., Goy, J.L., Zazo, C., Hillaire-Marcel, C.J., Dabrio, C.J., Cabero, A., Ghaleb, B., Silva, P.G. y Lario, J. (2009).
Geomorphology 104, 22-37

Hearty, P.J., Hollin, J.Y., Neumann, A.C., O’Leary, M.J. y McCulloch, M. (2007). Quaternary Science Reviews 26,2090-2112

Zazo, C., Goy, J.L., Dabrio, C.J., Bardaji, T., Hillaire-Marcel, C., Ghaleb, B., Gonzalez-Delgado, A. y Soler, V. (2003).
Marine Geology 194, 103—133.
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Registro isotopico de tobas de tipo estromatolito del
yacimiento arqueologico de los Aljezares (Aspe, Alicante)

Isotopic record of stromatolite like tufas of Aljezares
archeological site (Aspe, Alicante)

O. Bedmar!, J. Cuevas-Gonzalez' y D. Diez-Canseco’

1 Dpto. Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Facultad de Ciencias, Universidad de Alicante, 03690 San Vicente del Raspeig
(Alicante). olga.bedmar@gmail.com, jaime.cuevas@ua.es, davinia.diezcanseco@ua.es
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Resumen

En este trabajo se estudia la composicion isotopica (6'30 y 6'*C) de depositos tobaceos de tipo estromatolito del yacimiento
arqueoldgico del Pleistoceno superior de los Aljezares (Aspe, Alicante). La muestra estudiada corresponde a un nivel estra-
tigrafico de relativa continuidad y situado entre conglomerados clasto-soportados. Presenta una morfologia déomica y una
estructura interna laminada donde alternan laminas de crecimiento claras-porosas y oscuras-densas, que fueron muestreadas
individualmente. Estas alternancias representarian ciclos estacionales anuales (sensu Arenas et al., 2019), por lo que la
muestra reflejaria 11 afios. Los resultados isotopicos muestran, por un lado, compatibilidad con los valores medidos en aguas
meteoricas actuales, sugiriendo un contexto paleoclimatico similar. Por otro lado, las variaciones de 6'*0 muestran dos con-
juntos de valores que podrian responder a un cambio paleoambiental entre un régimen hidrico abierto y otro mas restringido.
Estos resultados son compatibles con trabajos previos (e.j. Cuevas-Gonzalez et al., 2020) donde se interpreta para la forma-
cion de los depositos un contexto fluvio-lacustre en una cuenca sujeta a represamientos, en el que se impondrian cambios en
el régimen hidrico con dominancia fluvial a otros con dominancia lacustre. Es destacable que facies similares no hayan sido
descritas en depositos cuaternarios de esta zona y son un punto de partida para la reconstruccion paleoclimatica y paleoam-
biental del registro continental reciente de la region meridional mediterranea peninsular.

Abstract

In this work, the isotopic composition (6"°0 and 6"°C) of stromatolite like tufa deposit from the Upper Pleistocene archaeo-
logical site of the Aljezares (Aspe, Alicante) is studied. The sample studied corresponds to a stratigraphic level of relative
continuity and located between clast-supported conglomerates. It has a domic morphology and a laminated internal structure
where light-porous and dark-dense growth laminae alternate, which were sampled individually. These alternations would
represent annual seasonal cycles (sensu Arenas et al., 2019), so the sample would reflect 11 years. The isotopic results show,
on the one hand, compatibility with the values measured in current meteoric waters, suggesting a similar paleoclimatic
context. On the other hand, the 6'30 variations show two sets of values that could respond to a paleoenvironmental change
between an open and a more restricted water regime. These results are compatible with previous works (e.g., Cuevas-Gon-
zalez et al., 2020) where a river-lake context is interpreted for the formation of deposits in a basin subject to damming, and
changes in the water regime with river dominance would be imposed to other with lake dominance. It is noteworthy that
similar facies have not been described in Quaternary deposits of this area and are a starting point for the paleoclimatic and
paleoenvironmental reconstruction of the recent continental records in the southern Mediterranean region.

Referencias
Arenas, C., Osacar, M.C., Auqué L. y Sancho, C. (2019). Journal of Palaeogeography, doi: 10.1186/s42501-019-0021-y

Cuevas-Gonzalez, J., Diez-Canseco, D., Elez, J., Eixea, A., Ibafiez, V. y Civieta, O. (2019). En: XV Reunion Nacional de
Cuaternario. Comunicaciones, 129-132.
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Nuevas dataciones numéricas para Atapuerca
Gran Dolina TD1 (Burgos, Espaia)

New numerical age constraints for TD1 unit from
Atapuerca Gran Dolina (Burgos Spain)

Mathieu Duval'?, Josep M. Parés!, Isidoro Campaia', Eudald Carbonell’, José Maria Bermudez de Castro’
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Resumen

Atapuerca Gran Dolina (Burgos, Espaiia) es un relleno sedimentario karstico de unos 25 m de espesor en el cual se han
identificado 12 unidades litoestratigraficas. Si la parte superior de la secuencia ha sido ampliamente estudiada durante las
ultimas décadas debido a su riqueza en restos arqueoldgicos, paleontologicos y paleoantropoldgicos, las unidades TD1-2 en
la parte inferior han recibido, en cambio, mucho menos atencion. Sin embargo, la reciente apertura de una seccion de 10 m de
profundidad dentro de TD1 abrio por la primera vez la posibilidad de estudiar en detalle los depdsitos de interior de la cueva.

En particular, el estudio magnetoestratigrafico de estos niveles reveld la presencia de varios intervalos de polaridad normal
(Parés et al., 2018). Basandose en los datos cronoldgicos disponibles, los autores correlacionaron el intervalo mas largo,
posicionado en la parte superior de TD1, con el evento magnético Jaramillo (0,99-1,07 Ma). Con el objetivo de confirmar
esta correlacion, se cogieron varias muestras de sedimento en TD1 para su datacion numérica mediante Resonancia Para-
magnética Electronica (ESR). Los resultados obtenidos permiten refinar la cronologia de los depositos de la parte inferior de
Gran Dolina y proponer una correlacion entre los varios intervalos de polaridad normal y la escala de tiempo de polaridad
geomagnética (GPTS).

Abstract

Atapuerca Gran Dolina site (Spain) is a 25-m thick cave sedimentary infill where 12 lithostratigraphic units have been identi-
fied. If the uppermost part of the sequence has been widely studied over the last decades due to its richness in archaeological,
paleontological and paleoanthropological remains, TDI1-2 units at the bottom have instead received much less attention.
However, the recent opening of a 10-m deep trench within TD1 revealed a thick unit of cave interior deposits, including
laminated silt and clay.

In order to constrain the chronology of these deposits, a detailed magnetostratigaphic study of TD1 was carried out (Parés et
al., 2018). Results showed a dominantly reversed polarity, suggesting a Matuyama age (>0.78 Ma) for TD1, with a few short
intervals of normal polarity in between. In particular, the uppermost interval has been tentatively correlated to the Jaramillo
subchron (0.99-1.07 Ma). In order to confirm this initial chronological attribution, several sediment samples were collected
along the sequence for Electron Spin Resonance dating purpose. The dating results will contribute to refine the chronostra-
tigraphic framework of these Early Pleistocene cave interior deposits and enable correlations with other cave sedimentary
infills of the Atapuerca complex.

Referencias
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Resumen

Para el estudio del terremoto de Pinos Puente en 1806 (VIII EMS) se ha combinado el analisis de los Efectos Ambientales de
Terremotos (escala ESI-07) con el de los Efectos Arqueoldgicos. Se ha recopilado la informacién dispersa en fuentes docu-
mentales y tras la catalogacion de los efectos se ha procedido a la elaboracion de un mapa de intensidades y a una modeliza-
cion mediante ShakeMaps, adaptando las metodologias estandar del United States Geological Survey a las particularidades
de terremotos historicos (Silva et al., 2017). Este evento presenta una intensidad de VIII (EMS y ESI-07). En el area macro-
sismica, cerca de 60 km?, mas del 80% de las edificaciones sufrieron dafios relevantes y el 7 % quedaron completamente
derruidas. La geometria de las zonas de intensidad > VI (practicamente delimitadas a la Cuenca de Granada) indica una fuerte
amplificacion sismica relacionada con el potente registro de materiales cuaternarios no consolidados en la llanura de inunda-
cion del rio Genil. De los ShakeMaps obtenidos, el que mejor explica el conjunto de efectos geologicos recopilados apunta a
que la fuente sismogénica del evento fue el segmento de Pinos Puente de la Falla de Sierra Elvira-Dilar (Sanz de Galdeano et
al., 2012). El modelo de mejor encaje se realiza con una longitud de falla de 60 km, buzamiento de unos 60° SO y Mw 5,8,
generando aceleraciones horizontales maximas (PGA) por encima de 0,30 g en zonas amplias.

Abstract

For the study of the 1806 Pinos Puente event (VIII EMS), the analysis of the Environmental Earthquake Effects (ESI-07 scale)
was combined with that of the Archaeological Effects. The information dispersed in documentary sources was compiled and
effects catalogued. An intensity map has been elaborated and a modeling has been carried out using ShakeMaps, adapting
the standard methodologies of the United States Geological Survey to the particularities of historical earthquakes (Silva et
al., 2017). This event shows an intensity of VIII (EMS and ESI-07). In the macro-seismic area, of about 60 km?, more than
80% of the buildings suffered relevant damage and 7% were completely destroyed. The geometry of the intensity zones >
VI (practically constrained to the Granada Basin) indicates a strong seismic amplification related to the thick register of
unconsolidated Quaternary materials in the floodplain of the Genil River. The ShakeMap that best explains the compiled ear-
thquake geological effects points out to the Pinos Puente segment of the Sierra Elvira-Dilar normal fault (Sanz de Galdeano
et al., 2012) as the more probable seismogenic source. The best fitting model results from a fault length of 6.0 km, dipping
about 60° SW and Mw 5.8, generating maximum horizontal accelerations (PGA) above 0.30 g in large areas. This work has
been funded by the QTECSPAIN project MINECO-FEDER CGL2015-67169-P, USAL.
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Resumen

El impacto humano en el medioambiente puede ser estudiado a través de una gran variedad de indicadores como, por ejemplo,
el polen conservado en los sedimentos. Los estuarios de la costa cantabrica han sido historicamente lugares de explotacion y
asentamiento humano gracias a la gran variedad de recursos que estos pueden aportar, lo que queda reflejado en su registro
fosil. El objetivo de este trabajo es reconstruir el proceso de antropizacion del paisaje vegetal en la costa cantabrica oriental
durante el Holoceno. Para ello, se han estudiado diferentes registros sedimentarios: Sondeos largos (=16 m) que se extienden
varios miles de afios y sondeos cortos (50 cm) datados aproximadamente en los ltimos 200 afios todos ellos perforados en
los estuarios del Urola, Oka y Saja-Besaya.

En general, se observa un crecimiento progresivo del polen arboreo (Alnus, Betula, Quercus caducifolios y Pinus sp.) que
nos indica una recuperacion de los espacios de bosque durante los tltimos 200 afios. Otros taxones antropogénicos como
Cerealia t., Poaceae, Apiaceae (ligados a la deforestacion y a la construccion de infraestructuras) y Sordaria t. aparecen
con porcentajes significativos en algunas partes de los sondeos cortos, sugiriendo la presencia de actividades agricolas y
ganaderas. La explotacion agricola y maderera provocaron una reduccion de las especies arboreas en favor de los taxones
herbaceos (4dpiaceae, Poaceae). Con el abandono progresivo de estas actividades, los bosques se recuperaron, apareciendo
especies como Alnus. A pesar de esto, la recuperacion de los espacios forestales sobre todo en los Gltimos 200 afios se debe a
las repoblaciones iniciadas en el siglo XIX que se agudizaron con el “Plan Nacional de Reforestacion” llevado a cabo durante
la década de 1940.

Abstract

The estuaries of the Cantabrian coast have been historically places of exploitation and human settlement due to the variety of
resources that these areas can provide, leaving their footprint in the fossil record. The objective of this work is to reconstruct
the process of anthropization of the vegetable landscape (through pollen data) in the eastern Cantabrian coast. Agricultural
and timber exploitation caused a reduction of tree species in favour of herbaceous taxa (Cerealia t., Poaceae, Apiaceae,
Sordaria t). Subsequently, a progressive growth of tree pollen can be observed, indicating a recovery of forest areas. This is
due to the abandonment of agricultural activities that led, partially, to the colonization of these spaces by taxa such as Alnus.
Moreover, in the last 200 years, the observed forest recovery is clearly linked to the reforestation started in the 19th century.

The main objective of these reforestations was timber exploitation, and that is why we observed an increase in taxa such
as Pinus pinaster. In addition, from 1940 onwards, the so-called “National Reforestation Plan” was implemented, which
intensified the growth of the forest areas and was also responsible for the introduction of foreign species such as Eucalyptus
sp. The data show that, in the short Anthropocene cores, a greater human impact (reforestation, agricultural activities and
infrastructures) is observed compared to the long Holocene cores.
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Resumen

La Albufera de Valencia es una laguna costera de aguas oligohalinas e intensamente eutrofizada, situada al sur de la ciudad de
Valencia (Espaia). La pesca y las explotaciones de sal fueron actividades importantes hasta la segunda mitad del siglo XIX,
cuando el cultivo del arroz se popularizé hasta convertirse en un monocultivo intensivo (Ibor ef al., 2001). Alrededor de la
década de 1970, el uso de fertilizantes y pesticidas, el vertido de aguas residuales y la urbanizacion e industrializacion de las
inmediaciones llevaron a la Albufera a un estado de elevada contaminacidn y eutrofizaciéon. Con el objetivo de reconstruir
la evolucién espacial y temporal de la dindmica sedimentaria de la Albufera, se realizaron dos transectos de sondeos cortos,
NE-SO y NO-SE. En este trabajo presentamos una reconstruccion basada en el estudio de 8 sondeos lacustres por medio del
analisis de facies sedimentarias y de multiples indicadores, como analisis quimicos elementales (XRF e ICP-OES), analisis
de is6topos estables en la materia organica (8'*C y 6'°N), nuevas dataciones de “C e integracion de estudios previos (Marco
etal.,2019). La dinamica sedimentaria muestra una gran influencia de aportes terrigenos en el extremo norte de la Albufera y
la compleja interrelacion entre procesos aluviales, marinos y la actividad humana durante los ultimos 200 afios. Comprender
el funcionamiento del sistema a lo largo de su historia facilitard encontrar una solucidén permanente para el actual estado de
degradacion de la Albufera.

Abstract

La Albufera de Valencia is an oligohaline lagoon, currently hyper-eutrophic, located south of the city of Valencia (Spain).

Fishing and salt exploitations were dominant economic activities until the second half of the 19th century, when rice farming
became an intensive monoculture (Ibor et al., 2001). Around the 1970s, the use of fertilizers and pesticides, the uncontrolled
wastewater discharge and the industrialization and urban development brought the Albufera to an unprecedented state of
pollution and eutrophication. In order to improve the knowledge about the spatial and temporal Albufera’s evolution, we have
recovered and studied 8 short sediment cores along a two NE-SW and NW-SE transects. We present a paleolimnological study
based on detailed sedimentological descriptions and multiproxy analysis, including elemental chemical analyses (XRF and
ICP-OES), stable isotopes in organic matter (0°C and 6"°N), new *C dating and the integration of previous studies (Marco
et al., 2019). The depositional model illustrates the large impact of terrestrial input in the northern areas and the complex
interaction among alluvial, marine and anthropic processes. Understanding how this system has developed through time will
help to implement mitigation and remediation practices to improve the current degraded environmental stage of the Albufera.
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Resumen

La costa de Chile central se ubica en la zona de subduccion entre la placa de Nazca y Sudamericana, y en ella se han regis-
trado los eventos sismicos tsunamigénicos mas grandes del planeta (9.5 Mw, Valdivia 1960, 8.8 Mw, Maule 2010). Hemos
aplicado técnicas de analisis sedimentologico y geoquimico (XRF) a la secuencia sedimentaria de la laguna de Matanzas
(33.765°S, 71.675°W) recuperada en 2013 para identificar eventos sismicos y depodsitos de tsunamis durante el Holoceno y
mejorar el conocimiento de la compleja evolucion de su cuenca (Villa-Martinez, 2002; Contreras et al., 2014). El registro pre-
senta intervalos masivos y capas de gravas y arenas intercaladas entre depdsitos finamente laminados que se han interpretado
como depositos de tsunamis, posiblemente asociados a la dinamica litoral de ambientes de lagoon abierto durante la transgre-
sion marina del Holoceno temprano y medio. Durante el Holoceno tardio los sedimentos son predominantemente bandeados
depositados en ambientes lacustres o de lagoon restringido, produciéndose el aislamiento definitivo con el océano hace unos
600-1000 afios cal BP. Este trabajo proporciona nuevos datos sobre cambios en la intensidad y frecuencia de terremotos y
tsunamis en la costa de Chile central, necesarios para la mejor gestion de los riesgos geologicos.

Abstract

The coast of central Chile, located in the subduction zone between the Nazca and the South American plates, has recorded
some of the largest tsunamigenic seismic events on the planet (9.5 Mw, Valdivia 1960, 8.8 Mw, Maule 2010). We have applied
sedimentological and geochemical analysis (XRF) techniques to the sedimentary sequence of the Matanzas lake (33,765°S,
71,675°W) recovered in 2013 to identify seismic events and tsunami deposits during the Holocene and to improve the knowle-
dge of the complex evolution of this coastal basin (Villa-Martinez, 2002, Contreras et al., 2014). The record presents massive
intervals and layers of gravel and sand interspersed between finely layered deposits that have been interpreted as tsunami
deposits, possibly associated with the coastal dynamics of open lagoon environments during the marine transgression of the
early and middle Holocene. During the late Holocene, predominantly banded sediments deposited in a restricted lagoon,
followed by fine grained, laminated deposits in lake environments after the definitive isolation from the Pacific Ocean about
600-1000 years ago. This work provides new data on changes in the intensity and frequency of earthquakes and tsunamis in
the central Chile coast, needed for better management of geological risks.

Referencias
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Resumen

El registro sedimentario reciente de la Ria del Nalon (Asturias) esta caracterizado por una importante sefial antropica, deri-
vada de la extraccion historica de carbon y mercurio, particularmente desde 1850 (Garcia-Ordiales et al., 2017; 2018; 2020).
Sin embargo, aun se desconoce la respuesta de la microfauna frente el estrés ambiental provocado por la contaminacion
antropica en este estuario. Este trabajo se centra en el analisis multidisciplinar (foraminiferos bentdnicos, sedimentologia,
geoquimica y magnetismo ambiental) de dos sondeos de 50 cm de longitud perforados en su zona intermareal media y data-
dos mediante radiois6topos de vida corta. El estudio multidisciplinar de su registro sedimentario y el establecimiento de una
cronologia precisa han permitido una reconstruccion de la transformacién ambiental del estuario durante los tltimos 200 afios
como consecuencia de la actividad minera en su cuenca fluvial.

Abstract

The recent sedimentary record of the Nalon estuary (Asturias) is characterized by a relevant anthropogenic imprint, deri-
ved from the historical extraction of coal and mercury, particularly since 1850 (Garcia-Ordiales et al., 2017; 2018, 2020).
Nevertheless, the microfaunal response to environmental stress provoked by the anthropic pollution in this estuary remains
unstudied. This work focuses on the multidisciplinary analysis (benthic foraminifera, sedimentology, geochemistry and envi-
ronmental magnetism) of two 50-cm long intertidal cores drilled in the middle estuary that were dated by short-lived radioi-
sotopes. The multidisciplinary study of its sedimentary record and the establishment of an accurate chronology have allowed
a reconstruction of the environmental transformation of the estuary during the last 200 years as a consequence of the mining
activity in its watershed.
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Resumen

Isoba (43°02° N, 5° 18’ O, 1400 m s.n.m.m.) es un lago de origen glaciokarstico de 5.5 m de profundidad situado en el oeste
de la Cordillera Cantébrica. El analisis multidisciplinar de un sondeo de 66.5 cm (sedimentologia, geoquimica, susceptibili-
dad magnética, polen y diatomeas), de la zona mas profunda del lago y datado mediante 2'°Pb y '*’Cs, ha permitido reconstruir
los principales cambios ambientales registrados en la zona durante los ultimos siglos como resultado del impacto antropico
y la variabilidad climatica reciente. Los resultados indican un aumento en la tasa de sedimentacion y de la concentracion de
metales pesados (Pb, Zn, Cu) a partir de la segunda mitad del siglo XX, coincidiendo con la llamada “Gran Aceleracion”, y
son coherentes con las reconstrucciones de las zonas costeras del Cantabrico. El estudio en curso de las asociaciones de la
microflora de diatomeas y sus variaciones en abundancia y diversidad, permiten una reconstruccion mas precisa de los cam-
bios ambientales locales y regionales registrados en esta zona durante el Antropoceno.

Abstract

Isoba (43°02°N, 5° 18" W, 1400 m a.m.s.1.) is a glaciokarstic lake with 5.5 m water depth, located in the western Cantabrian
Range. The present study focuses on a 66.5 cm long core recovered from the deepest area of the lake, and dated by *"°Pb and
B7Cs. The multidisciplinary approach (sedimentology, geochemistry, magnetic susceptibility, pollen and diatoms) allows
reconstructing the main environmental changes occurred during the last centuries, as a result of the interplay of anthropic
impact and recent climatic variability. Results indicate an increase in sedimentation rate and heavy metal concentration
(Pb, Zn, Cu) since the second half of the 20th century, coincident with the so called ‘Great Acceleration’. The aforementio-
ned increasing tendency is coherent with Cantabrian coastal records. Our study on diatom microflora, and its variations in
abundance and diversity, aims to reconstruct precisely the main local and regional environmental changes recorded in this
particular mountain area during the Anthropocene.
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Resumen

En las Islas Shetland del Sur son comunes los depdsitos de playas levantadas principalmente por la evolucion glacioisosta-
tica. Estos depositos estan formados por acumulaciones de cantos redondeados de tamafio centimétrico a decimétrico. Una
vez depositados, estos cantos sufren diferentes procesos de meteorizacion fisica (p.ej. crioclastia, haloclastia y biodeterioro)
que dan lugar a la formacién de microfracturas, normalmente invisibles a simple vista. Al mismo tiempo, los procesos de
meteorizacion quimica (p.ej. oxidacion de minerales ricos en hierro) producen cambios de color superficial de los cantos.
El establecimiento de pautas en la evolucion de la meteorizacion en playas levantadas de diferentes edades (pre-Holoceno a
Holoceno), sirven para inferir como han actuado y con qué velocidad los diversos procesos de meteorizacion. Este trabajo
muestra los resultados de un conjunto de técnicas no destructivas como espectrofotometria, dureza al rebote (mediante mar-
tillo de Schmidt y Equotip) y velocidad de propagacion de ultrasonidos y discute su efectividad a la hora de discernir que
procesos fisicos y quimicos de meteorizacion han tenido lugar en los depdsitos estudiados. [Este trabajo ha sido realizado en
el marco de los proyectos CTM2014-57119-R y RT12018-098099-B-100 del Plan Nacional de [+D+iy S2018/NMT-4372 del
Programa de I+D de la Comunidad de Madrid.]

Abstract

Raised beach deposits are a common feature in the South Shetland Islands. These deposits, formed mainly by glacioisos-
tatic evolution, consist of accumulations of rounded centimetre to decimetre size pebbles. Once deposited, these pebbles
undergo different physical weathering processes (e.g. cryoclasty, haloclasty and biodeterioration) leading to microcracking,
which is usually invisible to the naked eye. At the same time, chemical weathering processes (e.g. oxidation of iron-rich
minerals) cause colour changes. The establishment of patterns in the evolution of weathering on raised beaches of different
ages (pre-Holocene to Holocene), serve to infer how various weathering processes have acted and how quickly. This work
shows results from a series of non-destructive techniques such as spectrophotometry, rebound hardness (using Schmidt and
Equotip hammer) and ultrasonic propagation velocity and discusses their effectiveness in discerning what physical and
chemical weathering processes have taken place in the studied deposits. [This work was carried out in the frame of projects:
CTM2014-57119-R and RTI2018-098099-B-100 from the Spanish RDI National program and project S2018/NMT-4372 from
the RD program of the regional government of Madrid.]
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Resumen

El estudio combinado de las concentraciones de metales pesados (Pb, Zn, Cu, Hg), la signatura isotdpica del Pb, el contenido
en radioisotopos (*'°Pb, *’Cs, #**2*°Pu) y la evolucion temporal de las asociaciones de foraminiferos en tres sondeos reco-
gidos en la zona media de la ria de Suances (Cantabria) ha permitido identificar la huella de diferentes actividades humanas
durante los tltimos 140 aiios en el registro sedimentario: 1) Cambios en el uso del suelo: la desaparicion de foraminiferos y
de radioisotopos a 9 cm de profundidad en el sondeo realizado junto a la depuradora de aguas residuales de Vuelta Ostrera
(EDAR, 49 cm de longitud) aparece como evidencia de la ocupacion historica de la marisma para actividades agricolas y de
su posterior recuperacion ambiental; 2) Explotacion de recursos: la elevada contaminacion por Pb, Zn y Cd presente en los
sedimentos del sondeo realizado aguas abajo (Miengo 2, 47 cm de longitud) refleja la herencia medioambiental dejada por
las actividades mineras desarrolladas en Reocin. Asi mismo, se han identificado las improntas radioisotopicas y geoquimicas
derivadas de un episodio catastrofico (la rotura en 1960 del deposito de residuos mineros conocido como “La Luciana”) y de
la inundacion de la mina tras su cierre en 2003; 3) Actividades industriales: la desaparicion de los foraminiferos en el registro
sedimentario reciente (post 1933) del sondeo Miengo 2 parece estar relacionada con los vertidos acidos de la industria local.
Igualmente, se observa una excelente relacion entre la evolucion de las concentraciones de mercurio a lo largo del sondeo
Miengo 1 (47 cm de longitud) y los datos histéricos disponibles sobre la produccion de cloro-alcali.

Abstract

The combined study of heavy metal concentrations (Pb, Zn, Cu, Hg), isotopic signature of Pb, radioisotope contents (**°Pb,
B7Cs, #9+240Py) and evolution with time of foraminiferal assemblages in three cores collected in the middle zone of the Suan-
ces estuary (Cantabria) allowed the identification of the fingerprint left in the sedimentary record by different human activi-
ties during the last 140 years: 1) Changes in land use: the disappearance of foraminifera and radioisotopes at 9 cm depth
in the core retrieved close to the Vuelta Ostrera wastewater treatment plant (EDAR, 49 cm long) reflects the reclaimation
of the saltmarsh for agricultural activities and its subsequent environmental recovery,; 2) Resource exploitation: the high
contamination by Pb, Zn and Cd present in the sediments of the core collected downstream (Miengo 2, 47 cm long) reflects
the environmental impact left by mining activities carried out in Reocin. Likewise, radioisotopic and geochemical imprints
derived from a catastrophic episode (the breakage in 1960 of the “La Luciana” mining wastes deposit) and the flooding of
the mine after its closure in 2003 have been also identified; 3) Industrial activities: the disappearance of foraminifera from
the recent sedimentary record (post 1933) of the Miengo 2 core seems to be related to the acid spills from the local industry.
Furthermore, an excellent relationship is observed between the evolution of mercury concentrations along the Miengo 1 core
(47 cm long) and the historical data available on the chlor-alkali production.
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Evolucion del relieve en la Cordillera Cantabrica Central
(Asturias): ;movimientos en masa paraglaciales en Via Carisa?
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Resumen

Este trabajo presenta parte de los resultados de la investigacion geoarqueologica realizada en el campamento romano de Via
Carisa (Camino et al. 2001), en la montafia central asturiana (43°5°29°N, 5° 42’8 E). El objetivo era establecer la evolu-
cion del paisaje y su interaccion con la actividad humana. La metodologia de trabajo combiné cartografia geomorfologica,
investigacion geofisica, realizacion de sondeos manuales en depdsitos lagunares y datacion por radiocarbono AMS. El relieve
resulta de la interaccion de procesos fluviales, de gravedad y antropicos, destacando la presencia de antiguos movimientos
en masa cubiertos por pequeiias lagunas estacionalmente desecadas. La datacion radiométrica de la base de dos sondeos
(calibrada segun Stuiver et al. 2020) proporcioné edades minimas de 31.960 + 240 afos BP (36.138-35.607 afios cal BP) y
25.310 = 130 afios BP (29.549-29.179 afios cal BP) para los movimientos en masa. Estos datos son consistentes con la edad
de depositos proglaciares de otras areas de la Cordillera Cantabrica (Rodriguez-Rodriguez et al. 2015) y permiten sugerir la
posibilidad de condiciones paraglaciares (anteriores a 36 ka BP) para el desarrollo de los depdsitos gravitacionales.

Abstract

This paper presents part of the results of the geoarchaeological research carried out in the Roman camp of Via Carisa

(Camino et al. 2001), in the central Asturian mountains (43°5° 297N, 5°42°8” E). The research aimed to establish the evolu-

tion of the landscape and its interaction with human activity. The work methodology combined geomorphological mapping,

geophysical research, hand-drill coring in pond deposits and AMS radiocarbon dating. The landscape of the area results

from the interaction of fluvial, gravity and anthropic processes, with the outstanding appearance of ancient mass movements

and colluvium covered by small seasonally dried ponds. Radiometric dating (calibrated according Stuiver et al. 2020) of the
bottom of two cores provided minimum ages of 31.960 + 240 yr BP (36,138-35,607 yr cal BP) and 25,310 + 130 BP (29,549-

29,179 yr cal BP) for the landslides. These data are consistent with the chronology of proglacial deposits from other areas of
the Cantabrian Mountains (Rodriguez-Rodriguez et al. 2015) and suggest the possibility of paraglacial conditions (prior to

36 ka BP) for the development of the gravitational deposits.
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Retorno a Cova Rosa. Nuevas investigaciones geoarqueoldgicas
en el yacimiento del Pleistoceno superior de Cova
Rosa (Sardéu, Ribadesella, Asturias, Espana).
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Resumen

La cavidad karstica de Cova Rosa (Sardéu, Ribadesella, Asturias), abierta en las calizas de La Escalada (Moscoviense, Car-
bonifero), contiene una importante secuencia arqueosedimentaria excavada durante la segunda mitad del siglo XX por Jorda
Cerda y Gomez Fuentes (1982) con niveles del Solutrense, Magdaleniense y Mesolitico, estudiada sedimentologicamente por
Hoyos Gomez (1979). En los ultimos afios los miembros de un amplio equipo de investigacion estamos trabajando de nuevo
sobre este yacimiento y sus materiales (Alvarez-Fernandez y Jord4 Pardo, 2018) y en este trabajo presentamos la secuencia
estratigrafica que ha sido estudiada de nuevo con metodologia geoarqueologica.

Abstract

The karstic cavity of Cova Rosa, open in the La Escalada limestones (Moscovien, Carboniferous) contains an important
archaeosedimentary sequence excavated during the second half of the 20th century by Jorda Cerdd and Gomez Fuentes
(1982) with levels of Solutrense, Magdalenian and Mesolithic, studied sedimentologically by Hoyos Gomez (1979). In the
last years members of a large research team are working again on this site and its materials (Alvarez-Ferndndez and Jorda
Pardo, 2018) and in this contribution we present the stratigraphic sequence that has been studied again with geoarchaeolo-
gical methodology.
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Estimacion de la edad de las terrazas fluviales del rio
Yeltes (Salamanca) mediante cronofunciones.
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Resumen

Este trabajo analiza la evolucion geomorfolégica cuaternaria del rio Yeltes-Huebra, junto con el Agueda y el Tormes, afluentes
mas importantes del Duero en la zona fronteriza con Portugal, aguas abajo del importante escalon topografico e hidrografico
que supone el Candn de Los Arribes (c.450 m). Se ha realizado la cartografia de detalle de la zona donde el Yeltes se encaja en
la superficie de la Rafia de la cuenca de Ciudad Rodrigo, a una altitud relativa de +102-105 m en la zona (Martin-Martin, 2019)
pero alrededor de +450-500 m con relacion al Duero donde se prolonga sobre la Superficie de erosion fundamental del Macizo
Ibérico (Cunha ef al., 2019). Se han identificado 9 terrazas entre +77-80 m (T1) +3-4 m (T9) encajadas en la Rafia entre las
localidades de El Maillo (Sierra de Francia) y Pedraza de Yeltes (Superficie de Erosion). El analisis cronologico se ha realizado
mediante la aplicacion de las cronofunciones desarrolladas por Silva ef al., (2017) para los valles fluviales de la vertiente atlan-
tica de la zona central de la Peninsula Ibérica. El analisis realizado indica que la red fluvial se desarroll6 a partirde 1,1 - 1,2 May
que el exorreismo (captura atlantica) comenzo hace unos 1,6-1,8 Ma, correlativa a los tltimos estadios de desarrollo de La Rafia
y con la edad de la captura atlantica (c. 1,8 Ma) de la cuenca del Duero propuesta recientemente con datos de la zona portuguesa
por Cunha et al. (2019). Los datos cronologicos obtenidos indican que el desarrollo de terrazas coincide en la mayoria de los
casos con estadios isotopicos (OIS) calidos o mas bien el transito de estadios frios a célidos, especialmente a partir del OIS 9
(c. 300 ka) cuando la conectividad del drenaje Atlantico-Duero puede decirse que ya fue completamente efectiva. Estos nuevos
datos requieren de futuras dataciones para comprobar si las terrazas mas altas del Yeltes (> 50 m) podrian ser mas antiguas y
correlativas a los rafiizos de la Cuenca del Tajo (Silva et al., 2017), considerando sus alturas relativas respecto a Los Arribes.

Abstract

This paper analyses the Quaternary geomorphological evolution of the Yeltes-Huebra River (together with the Agueda and
the Tormes ones) are the main tributaries of the Duero downstream of the important topographic and hydrographic step cons-
tituted by Los Arribes Canyon (c.450 m) around the Portuguese border. A detailed geomorphologic cartography of the Yeltes
valley has been performed in the area in which this river dissects the Early Pleistocene Rana surface throughout the Ciudad
Rodrigo Neogene Basin at a relative altitude of +102-105 m (Martin-Martin, 2019). This altitude coincides with the funda-
mental erosion surface of the Iberian Massif, at +450-500 m downstream Los Arribes topographic step in the Portuguese
Douro (Cunha et al., 2019). The chronological analysis applies the chronofunctions developed for Central Spain by Silva
etal, (2017). This analysis indicates that the drainage network in the zone developed from 1.1 - 1.2 My and that exorheism
began some 1.6-1.8 My ago, coinciding with the age of the Atlantic capture (c. 1.8 My) of the Duero basin recently proposed
by Cunha et al. (2019) with data from the Portuguese area. The obtained chronological data indicate that terrace formation
coincides in most cases with warm isotopic stages (OIS) or rather the transit from cold to warm stages, especially from OIS
9 (c. 300 ky) when the connectivity of the Atlantic-Duero drainage can be said to be effective.
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Resumen

El paisaje de badlands entre Castilléjar y Galera es uno de los paisajes mas atractivos del sector oriental del Geoparque de
Granada y esta estrechamente ligado a la actividad reciente de la falla de Galera. Esta falla de salto en direccion sinistrorsa,
de unos 30 km de longitud, deforma rocas sedimentarias del Plio-Pleistoceno y también afecta en algunos lugares terrazas
fluviales del Holoceno. Esta falla activa tiene una baja tasa de desplazamiento horizontal, de aproximadamente 0,5 mm/afio
y una componente de salto vertical ain menor, que varia entre 0,02 y 0,05 mm/afio. El analisis cuantitativo de la topografia
y de la red de drenaje, y el calculo de varios indices geomorfologicos (PRR: profile relief ratio, AF: factor de asimetria, SL:
indice del gradiente del perfil longitudinal de un rio, y Vf: relacion entre anchura y altura del valle) muestran como a pesar
de la baja tasa de desplazamiento de la falla, su movimiento queda reflejado en el relieve, gracias también al tipo de roca y al
clima semiarido. El desplazamiento horizontal de la falla ha producido desvios laterales de algunos cauces, ha desarrollado
canales subparalelos a la traza de la falla y ha formado una pequeiia cuenca pull-apart. Por otra parte, el desplazamiento ver-
tical de la falla ha elevado el bloque meridional, especialmente en su sector central. Este levantamiento tectonico ha generado
una asimetria muy marcada en las cuencas de drenaje entre ambos bloques de falla. En el bloque meridional, mas elevado,
los cauces son generalmente mas cortos y menos maduros, con un perfil longitudinal de mayor pendiente, que producen una
mayor incision fluvial y tienen cuencas de drenaje mas pequeiias. En este bloque es donde se ha generado el relieve de bad-
lands durante aproximadamente los ultimos 500 ka. Por el contrario, en el bloque meridional, los cauces son mas largos y
maduros, con perfiles longitudinales mas suaves, una incision fluvial menor y con cuencas de drenaje mas extensas.

Abstract

The badlands between Castilléjar and Galera is one of the most significant features of the Ganada Geopark landscape. These
badlands are related to the Galera Fault. This 30 km-long active structure presents a strike-slip kinematics with a minor
reverse component. Fault slip rates of the Galera Fault are low, ~0.5 mm/yr of strike-slip rate and 0.02-0.05 mm/yr of ver-
tical slip rate. We carried out a quantitative Analysis of the topography and drainage network by means of the application
of different geomorphic indexes (PRFE, AF, SL and Vf) to check the tectonic activity. Our studies show that, despite the low
fault-slip rate, fault-related displacement controls the evolution of the landscape, because of the high erodibility of outcro-
pping rocks and semi-arid conditions. The strike-slip component of the Galera Fault is responsible for stream deflections,
Sfault-strike-subparallel channels, and the development of a pull-apart basin. Uplift related to the Galera Fault generated an
asymmetric landscape between fault blocks. In the south uplifted block streams are generally shorter, less mature, with stee-
per longitudinal profiles, higher valley incision, and smaller catchments. Bandlands landscape develops in this south block
during the last 500 kyr. In the downthrown north block, streams are generally longer, more mature, with gentler longitudinal
profiles, less valley incision, and larger catchments.
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Resumen

La Cueva (43° 03’ N, 6° 06° O, 1550 m s.n.m.) es un lago de origen glaciar de 21 m de profundidad situado en el Parque
Natural de Somiedo (oeste de la Cordillera Cantabrica, Asturias). El entorno del lago ha estado sometido al impacto de la
mineria de hierro desde el siglo XIX hasta finales del XX. Recientemente se llevo a cabo una restauracion medioambiental
que implico el emplazamiento de escombreras en la cuenca de drenaje. El analisis multidisciplinar (sedimentologia, geoqui-
mica, susceptibilidad magnética, imanacién remanente, polen, carbones, esporas de hongos coproéfilos y diatomeas) de un
sondeo de 66 cm recuperado en la zona mas profunda del lago y datado mediante 2'°Pb y '“C permite reconstruir la evolucion
del lago durante el ultimo milenio, desde su estado “pre-impacto minero” hasta la actualidad. El registro sedimentario de La
Cueva muestra como el cambio climatico reciente y las diversas actividades humanas (agricultura, ganaderia, mineria, explo-
tacion hidroeléctrica) han provocado cambios en la dindmica sedimentaria y biologica del lago y la vegetacion de su cuenca.
Este estudio muestra la compleja interaccion e importancia relativa entre variabilidad climatica y actividades humanas en la
evolucion reciente de los lagos de montaiia y la conveniencia de las investigaciones paleolimnologicas para la evaluacion de
las medidas de restauracion medioambiental en zonas protegidas.

Abstract

La Cueva (43°03°N, 6°06° O, 1550 m asl) is a 21-m deep lake of glacial origin located in the Somiedo Natural Park (western
Cantabrian Range, Asturias). The lake catchment has been subjected to the impact of iron mining since the early 19" century
until late 20" century. The recently accomplished environmental restoration of the area involved the re-deposition of large
tailings in the lake catchment. The multi-proxy analysis (sedimentology, geochemistry, magnetic susceptibility, magnetic
remanence, diatoms, pollen, charcoal and dung fungal spores) of a 66-cm long sediment core, recovered from the deepest
area of the lake and dated using *'°Pb and *C, allows reconstructing the dynamics of this lake during the last millennium from
its ‘pre-mining impact’ conditions to the present. The sedimentary sequence of La Cueva has recorded how recent climate
change and diverse human activities (farming, cattle raising, mining, hydropower) have driven changes in the sedimentary
and biological dynamics of the lake and the surrounding vegetation. This study illustrates the complex interaction and rela-
tive importance of climate variability and human impact in the recent evolution of mountain lakes and the importance of
paleolimnological research on the evaluation of restoration measurements in natural protected areas.
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Cambios paleoambientales en el Cuaternario de la plataforma marina
de las Guayanas detectados por medio del foraminifero Ammonia tepida

Palaeoenvironmental changes in the Quaternary of the Guianas
continental shelf, using Ammonia tepida foraminifera
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Resumen: Se han estudiado los ejemplares de la especie de foraminifero Ammonia tepida, indicativa de la presencia de
aguas de origen amazonico, en 4 testigos sedimentarios extraidos en la plataforma marina de las Guayanas. El analisis de su
distribucion, junto con dataciones absolutas *C, ha permitido identificar cuatro unidades que caracterizan cambios oceano-
graficos registrados a lo largo del Cuaternario. La unidad 4 (42.350-37.377 afios cal BP) representa un ambiente litoral con
fuerte dinamica y libre de la influencia amazonica en la actual isobata de 47 m. La Unidad 3 (26.071-13.302 afios cal BP)
pone de manifiesto la existencia de una antigua linea de costa, sin influencia amazoénica donde hoy se situa la actual plata-
forma externa. La Unidad 2 (9720-1086 afios cal BP) indica ambientes someros, reductores y evaporiticos, sobre todo en los
testigos obtenidos a menor profundidad. La unidad 1 sefiala la sedimentacion mas reciente (1086 afios cal BP-Actualidad),
dominando a profundidades menores de 20 m A. tepida, donde aparecen los bancos de lodo originados por la carga en sus-
pension de origen amazonico.

Palabras clave: Ammonia tepida, foraminiferos bentonicos, paleoceanografia, plataforma de las Guayanas, Cuaternario.

Abstract: The specimens of the Ammonia tepida foraminifera, found in 4 cores extracted from the Guianas continental shelf,
have been studied. This species indicates the presence of waters of Amazonian origin in this shelf. The analysis of its distribu-
tion, together with Carbon-14 dating, has allowed us to identify four units that characterize oceanographic changes recorded
throughout the Quaternary. Unit 4, dated between 42,350 and 37,377 years cal BP, represents a coastal environment with
strong dynamics and free of the Amazonian influence in the current 47 m isobath. Unit 3 (26,071-13,302 years cal BP) shows
the existence of an old coastline, without Amazonian influence, where the outer shelf is currently located. Unit 2 (9720-1086
years cal BP) indicates shallow, low oxygen and evaporitic environments, especially in cores obtained at small depths. Unit
1 indicates the most recent sedimentation (1086 years cal BP- Present). Ammonia tepida is very abundant in areas less than
20 m deep, where mud banks originate from the suspended load of Amazonian origin.

Keywords: Ammonia tepida, benthic foraminifera, palacoceanography, Guianas continental shelf, Quaternary

lo que facilita la sedimentacion de material terrigeno. A lo

INTRODUCCION . :

largo de la costa aparecen bancos limosos e interbancos
Las Guayanas (Guyana, Surinam y Guayana francesa) for- hasta las isobatas 20 a 25 m. La sedimentacion que cubre la
man parte de la fachada Noreste de América del Sur (2°- plataforma esta compuesta por dos facies alternantes: terri-
8°N y 51°-61°W). El antepais esta constituido por el zocalo gena y biogénica-autigénica, que es el resultado del sedi-
guyanés precambrico, cristalino y metamorfico, que se mento aportado por el rio Amazonas, y por las variaciones
encuentra peneplanizado y cubierto por un espeso manto glacioeustaticas plio-pleistocenas. En épocas de bajo nivel
forestal gracias a su clima ecuatorial con estaciones seca y marino se registran facies relictas autoctonas de arenas,
lluviosa alternantes. minerales autigénicos, ferruginosos, oolitos y complejos

bioarrecifales (Pujos y Odin, 1986). En periodos de alto
nivel del mar se depositan en las costas abundantes canti-
dades de lodos, en forma de bancos, procedentes principal-
mente del Amazonas.

La plataforma continental de las Guayanas esta constituida
por una banda continua de mas de 1100 km de longitud y
de 100 a 150 km de ancho. Est4 limitada por una ruptura
de pendiente alrededor de las isobatas de 80 a 100 m, a

menudo seflalada por formaciones arrecifales erosiona- La hidrodinamica de la plataforma continental esta directa-
das, por debajo de las cuales se desarrolla un vasto talud mente influenciada por la corriente de las Guayanas, rama
cortado por cafiones submarinos (Pujos y Odin, 1986). La norte de la corriente ecuatorial originaria de Guinea. Esta
morfologia de esta plataforma esta caracterizada por largas arrastra hacia el NW los aluviones del Amazonas que se

bandas paralelas a la costa, de pendiente débil a moderada, depositan a lo largo del litoral hasta el delta del Orinoco
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(Pujos y Odin, 1986). Toda la plataforma marina guyanesa
esta afectada por estos aportes del rio Amazonas, el sistema
fluvial més grande del mundo con una cuenca de drenaje
de 6,1x10° km?, y con una media anual de sedimentos des-
cargados y transportados en suspension de 754 x 10 T/afio
entre 1995 y 2007 (Anthony et al., 2010).

Alrededor del 90% de la carga total de sedimentos del Ama-
zonas son limo y arcilla. Del 15 al 20% de esta descarga se
manifiesta por grandes plumas de turbidez en las proximi-
dades de la desembocadura del Amazonas formando ban-
cos de barro. Estos migran hacia el noroeste bajo la accion
de la corriente de Guayana, el oleaje y las corrientes lito-
rales. Los bancos aparecen espaciados a intervalos de 15
a 25 km y generalmente se encuentran hasta 20-30 m de
profundidad (Anthony et al., 2010). La migracion de los
bancos de lodo es responsable de cambios morfologicos en
el litoral de las Guayanas: acrecion y erosion de la linea de
costa y de las marismas, cambios ecoldgicos en los man-
glares y desviacion de las bocas de los estuarios hacia el
NW (Anthony et al., 2019).

En este trabajo se presenta la informacion aportada por
los foraminiferos bentonicos, especialmente por la especie
Ammonia tepida (Cushman), en 4 testigos sedimentarios
extraidos en la plataforma de las Guayanas. La sucesion a
lo largo de los testigos de esta especie eurihalina que sefala
el paso de las aguas amazodnicas a lo largo de esta plata-
forma (Pascual et al., 2009), permite poner de manifiesto
los paleoambientes que se han sucedido en esta zona a lo
largo del Cuaternario. De esta manera se complementan
los estudios previos referentes a la distribucion de las aso-
ciaciones actuales (Margerel, 1977; Debenay et al., 2004;
Pascual et al., 2009) y finicuaternarias (Pujos y Pascual,
1992; Pascual y Pujos, 1996, 1997) de foraminiferos ben-
tonicos en la plataforma de las Guayanas.

MATERIAL Y METODOS

Se estudian los ejemplares de 4. tepida en 4 testigos sedi-
mentarios extraidos de la plataforma de las Guayanas en la
campafia oceanografica Guyante 11, realizada a bordo del
buque oceanografico Le Suroit, por el Institut de Géologie
du Bassin d’Aquitaine (IGBA) en 1990 (Fig. 1). Los testi-
gos fueron obtenidos mediante un perforador “Kullenberg
core” y sus facies principales, reconocidas mediante sis-
mica de 3,5 Khz, corresponden a depdsitos del Cuaternario
(Pujos y Pascual, 2015). Estos testigos han estado alma-
cenados en el Departement de Géologie et Océanographie
de la Universidad de Bordeaux I (Francia), en condiciones
controladas de temperatura y humedad 6ptimas. La infor-
macion sobre los cortejos arcillosos en los sedimentos de
estos testigos se encuentra en Pujos y Pascual (2015). Los
datos sobre el analisis micropaleontologico del testigo
KS19 aparecen sintetizados en Pujos y Pascual (1992) y los
de los testigos KS15 y KS105 en Pascual y Pujos (1996).
Las dataciones absolutas *C radiométrica estandar y AMS
(Accelerator Mass Spectrometry) empleando conchas de
moluscos y caparazones de foraminiferos se midieron en
Beta Analytic Inc., Florida (USA) y las de turba en el cen-
tro de Faibles Radioactivités, Gif-sur-Yvette (Francia). La
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taxonomia de las especies de foraminiferos bentonicos se
ha actualizado siguiendo la normativa de WoRMS (http://
www.marinespecies.org/foraminifera 2020-02-20).
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FIGURA 1. Localizacion geografica de los testigos estudiados
(Modificada de Pascual et al., 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 3102 ejemplares de la especie de foraminifero
bentonico A. fepida han sido encontrados en los testigos
analizados. Esta especie, junto con las asociaciones de
foraminiferos bentonicos, diferencia 4 unidades a lo largo
de los testigos.

Unidad 4 (42.350-37.377 aiios cal BP). Estd presente
en el limo gris de la base del testigo KS23 (coordenadas
6°49.220N-55°00.320W, 47 m de profundidad) (Figs. 1 y
2), donde no aparece A. tepida. La especie mayoritaria es
Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, siendo secunda-
rias Hanwazaia concentrica (Cushman), Uvigerina pere-
grina Cushman y Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri),
todas ellas con ejemplares rotos y retrabajados. Esta aso-
ciacion sefiala un medio de plataforma interna (Pascual et
al., 2009). Estos limos, pertenecientes al Marine Isotope
Stage MIS3, con una microfauna de caparazones fragmen-
tados, rodados y desgastados y con numerosas colonias de
briozoos (Lunulites), sefialan la existencia de un ambiente
litoral en un contexto de activa dinamica costera. Ademas,
puesto que no aparece A. tepida, esta zona se encontraria
libre de la influencia del Amazonas.

Unidad 3 (26.071-13.302 aiios cal BP). Se registra en el tes-
tigo KS19 (7°11.530N- 56°01.060W, 87 m de profundidad).
Entre 135 y 98 cm el sedimento esta formado por limo gris
sobre un lecho centimétrico de arenas gruesas. Ammonia
tepida aparece como especie secundaria (<6%) (Fig. 2). Son
escasos los foraminiferos planctonicos y aparecen molus-
cos bivalvos, espiculas de esponjas y briozoos. La datacion
absoluta(121-123 cm) arrojaunaedad de 26.071 afios cal BP.
Las especies mas abundantes son Rosalina globularis d’Or-
bigny y Q. lamarckiana acompafiadas de A. tepida 'y Milio-
linella subrotunda (Montagu). Estos datos indican la proxi-
midad de una costa no sujeta a la influencia del Amazonas.
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Efectivamente, entre 30.000 y 20.000 afios BP, se desarro-
116 una importante barrera arrecifal rodeando las costas de
América del Sur, hoy en dia sumergida entre -80 y -100 m
(Pujos y Odin, 1986). Estos limos se depositarian en la parte
posterior del arrecife formando parte de un prisma sedimen-
tario de bajo nivel marino durante el MIS 2. A continuacion,
y hasta los 42 cm, un limo beige con niveles arenosos con-
tiene restos de conchas datadas en 13.302 afios cal BP (43-
46 cm). Domina 4. tepida (hasta el 70% del total) acom-
pafiada por R. globularis, especie de ambiente costero con
vegetacion (Pascual ef al., 2009). Las especies secundarias
como Angulogerina angulosa (Williamson), Bulimina mar-
ginata d’Orbigny, Trifarina bradyi Cushman y U. pere-
grina junto con la aparicion de foraminiferos planctonicos
indican ambientes ocednicos mas abiertos, ya instaurados
en el Pleistoceno final. Esto coincide con la fusion de los
hielos registrada a partir de los 15.000 afios y el comienzo
del aumento del nivel del mar.
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FIGURA 2. Unidades diferenciadas de acuerdo a los porcentajes
de Ammonia tepida en los testigos obtenidos en la plataforma
de las Guayanas. Se presenta ademas el tipo de sedimento y las
dataciones absolutas.

Unidad 2 (9720-1086 aiios cal BP). Aparece en los 4 tes-
tigos analizados (Fig. 2). Las edades mas antiguas corres-
ponden a la plataforma media y las mas modernas a la pla-
taforma interna litoral. Asi, en el testigo de la plataforma
externa (KS19) desde los 42 cm hasta techo (Fig. 2), 4.
tepida es minoritaria. La asociacion dominante la forman
A. angulosa, Cibicidoides lobatulus (Walker y Jacob), Lie-
busella soldanii (Jones y Parker) y U. peregrina, siendo
abundantes los foraminiferos planctonicos (<40%). Estos
datos confirman un ambiente de plataforma externa al
comienzo del Holoceno (9720 afios cal BP).

En el testigo KS23 de la plataforma media, el limo beige
(Fig. 2) (9683 anos cal BP) representa esta unidad. Las
especies mas abundantes son H. concentrica, Q. lamarc-
kiana 'y S. schlumbergeri. La presencia de A. tepida, con
muchos caparazones cubiertos por una patina de 6xidos
de hierro, en especial al comienzo de este episodio (Fig.
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2) sefala un ambiente marino costero con alteraciones in
situ importantes.

El testigo KS15 (6°39.630N-57°30.620W, 16 m de profun-
didad) (Fig. 1) presenta de la base a 110 cm un limo gris
dividido por un deposito de turba (Fig. 2). No aparecen fora-
miniferos pero si abundantes mineralizaciones, en especial
siderita en pequefias bolas epigenéticas con nucleos forma-
dos por foraminiferos. También aparecen cristalizaciones
sobre fragmentos de raices, indicando abundante materia
organica. Esto sugiere un paleoambiente de sabanas pan-
tanosas, manglares y marismas costeras, separadas del
océano por un chenier, cordon arenoso extensamente desa-
rrollado en el litoral (Anthony ef al., 2019). La presencia
de o6xidos de hierro y siderita indica un medio reductor.
Este ambiente carente de oxigeno provocaria la muerte del
manglar y el consiguiente deposito de turba datado en 3908
afios cal BP. Los limos grises posteriores (Fig. 2) presen-
tan laminaciones carbonosas negras y abundantes cristales
de yeso, indicando un medio confinado con una fase eva-
poritica. Tras una superficie de erosion se deposita limo
gris y arena (Fig. 2) que contiene numerosos fragmentos
de moluscos y escasos foraminiferos bentdnicos (riqueza
nF<39; n° de especies S<4), siendo A. tepida la especie
dominante (>83%). Esto sefiala un ligero aumento del nivel
del mar y de las condiciones hidrodinamicas suficientes
para desmantelar el chenier, permitiendo a las aguas oceé-
nicas invadir el espacio lagunar hace 1086 afios cal BP.

En el testigo KS105 (4°45.277N-51°30.773W, 38 m de pro-
fundidad) (Fig. 1), la unidad 2 se encuentra en limo beige
y arena fina (Fig. 2). Estos sedimentos son ricos en materia
organica, yeso y pirita, lo que indica ambientes reductores
y localmente evaporiticos. Escasos ejemplares de A4. tepida
(<1%) mal conservados y cubiertos de Oxidos estan pre-
sentes en algunos de los niveles (Fig. 2). La especie mayo-
ritaria es Q. lamarckiana, acompafiada por C. lobatulus,
Eponides repandus (Fichtel y Moll) y Quinqueloculina
seminula (Linnaeus). Los foraminiferos, escasos, cubier-
tos por oOxidos, retrabajados y mal conservados (80% de
rotura), se encuentran intercalados entre niveles azoicos.
El limo gris ha sido datado en 2783 y 1414 afios cal BP.

Unidad 1 (1086 aiios cal BP-Actualidad). Se encuentra
en la parte superior de los testigos KS15, KS105 y KS23.
Las asociaciones de foraminiferos bentdnicos varian de
acuerdo a la batimetria. En el testigo KS15, sobre limo
gris, aumenta la riqueza y diversidad de los foraminiferos
bentonicos, siendo 4. tepida mayoritaria (Fig. 2), sefia-
lando la fuerte influencia de los aportes amazonicos en la
zona litoral, a menos de 20 m de profundidad (Pascual et
al., 2009). A techo del testigo KS105 se encuentra limo gris
(Fig. 2) con numerosos fragmentos de cuarzo y abundan-
tes briozoos en su base. Domina A. fepida acompafiada de
Ammonia beccarii (Linnaeus) y Pseudononion japonicum
Asano. El nivel 190 cm tiene una edad de 1015 afios cal
BPy el nivel 20 cm de 523 afios cal BP. En el testigo KS23
sobre limo gris y arena no aparece 4. tepida, dominando
E. repandus, H. concentrica 'y Q. lamarckiana, Por tanto,
la unidad 1 representa la sedimentacion actual y reciente
donde estan presentes los bancos de lodos creados por la
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carga en suspension de origen amazdnico y que se extien-
den hasta los 30 0 40 m de profundidad.

CONCLUSIONES

El foraminifero A. tepida pone de manifiesto la presencia
de aguas de origen amazodnico a lo largo de la plataforma
marina de las Guayanas. El andlisis de la distribucion de
esta especie, junto con las asociaciones de foraminiferos
bentonicos, ha permitido identificar cuatro unidades que
caracterizan cambios oceanograficos registrados a lo largo
del Cuaternario.

La unidad 4 (42.350-37.377 afios cal BP) se encuentra en el
testigo de la plataforma media (47 m de profundidad). No
aparece A. tepida, dominando Q. lamarckiana con ejempla-
res rotos y fuertemente retrabajados. Sefiala un medio litoral
con activa dinamica costera, libre de la influencia amazonica

La Unidad 3 (26.071-13.302 afios cal BP) se sitiia en la
base del testigo de la plataforma externa (87 m de profun-
didad). Ammonia tepida es minoritaria, dominando R. glo-
bularis y Q. lamarckiana. Esta asociacion confirmaria la
existencia de una antigua linea de costa sin influencia ama-
z6nica en la actual plataforma externa. Pone de manifiesto
el descenso del nivel del mar durante el MIS 2.

La unidad 2 (9720-1086 afios cal BP) aparece en los 4 tes-
tigos. Los mas antiguos corresponden a lodos de la plata-
forma media y los méas modernos a los de la plataforma
interna litoral. Los foraminiferos, escasos y mal conserva-
dos, se encuentran intercalados entre niveles azoicos. Los
caparazones de A. tepida cubiertos de 6xidos y retrabaja-
dos y un sedimento rico en materia organica, yeso y pirita,
indican condiciones someras, reductoras y localmente eva-
poriticas, mucho mas acusadas en los testigos obtenidos a
menos profundidad.

En la unidad 1 las asociaciones de foraminiferos bentonicos
varian de acuerdo a la batimetria, dominando a menos de 20
m de profundidad 4. tepida. Esta unidad representa la sedi-
mentacion actual y reciente (1086 afios cal BP-Actualidad),
donde estan presentes en el litoral los bancos de lodos crea-
dos por la carga en suspension de origen amazonico.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por HAREA-Coastal Geo-
logy Research Group (EJ/GV; 1T976-16).

- 1019 -

REFERENCIAS

Anthony, E.J., Gardel, A., Gratiot, N., Proisy, C., Alli-
son, M.A., Dolique, F y Fromard, F. (2010): The Ama-
zon-influenced muddy coast of South America: a review
of mud bank-shoreline interactions. Earth Science
Reviews, 103: 99-121.

Anthony, E.J., Brunier, G., Gardel, A. y Hiwat, M. (2019):
Chenier Morphodynamics on the Amazon-Influenced
Coast of Suriname, South America: Implications for Beach
Ecosystem Services. Frontiers In Earth Science, 7(35): 20.

Debenay, J.P., Guiral, D. y Parra, M. (2004): Behaviour
and Taphonomic Loss in Foraminiferal Assemblages of
Mangrove Swamps of French Guiana. Marine Geology,
208: 295-314.

Margerel, J.P. (1977): Les Foraminiferes du plateau et du
talus continental de la Guyane. Revue des travaux de I’Ins-
titut des Péches Maritimes, 41 (4): 403-416.

Pascual, A. y Pujos M. (1996): Analisis micropaleontoldgico
del sedimento holoceno de la plataforma de las Guayanas:
interpretacion paleoceanografica. Geogaceta, 20: 213-216.

Pascual, A. y Pujos M. (1997): Asociaciones de forami-
niferos bentonicos cuaternarios de la plataforma del rio
Maroni (Guayana francesa): contribucion paleogeografica.
Geogaceta, 22: 141-144.

Pascual, A., Martinez Garcia, B., Rodriguez Lazaro, J. y
Pujos, M. (2009): Asociaciones de foraminiferos bento-
nicos recientes en la plataforma marina de las Guayanas.
Geogaceta, 46: 75-78.

Pujos, M. y Odin, G. (1986): La sédimentation au Quater-
naire terminal sur la plate-forme continentale de la Guyane
francaise. Oceanologica Acta, 9 (4): 363-382.

Pujos, M. y Pascual, A. (1992): Los paleoambientes cos-
teros de la plataforma continental de Guyana y Suriname
en el Cuaternario terminal. En: /1] Congreso Geologico de
Espaiia. Comunicaciones, 2, 161-165.

Pujos, M. y Pascual, A. (2015): Apports terrigénes et sédi-
mentation épicontinentale en régime tropical équatorial
sud-américain (Guyanes, Colombie caraibe et Pacifique):
paléogéographie et paléoclimatologie depuis le dernier
Maximum Glaciaire. Physio-Géo, 9: 1-71.



X Congreso Geologico de Espaiia

Espeleosismologia de la Cueva de los Casares, Guadalajara:
evidencias de un posible paleoterremoto.

Speleoseismology of Los Casares Cave: evidence of a paleoearthquake.
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Palabras clave: paleoterremoto, Cueva de los Casares, estalactitas, Guadalajara.

Resumen

La Cueva de los Casares (Riba de Saelices, Guadalajara), constituye un magnifico yacimiento con evidencias de ocupacion
humana (Neandertal — Sapiens) desde el Paleolitico medio (ca. 4543 ka BP, Alcaraz-Castafio et al., 2017). A pesar de ser un
sistema de corto desarrollo, unos 250 m de orientacion E-W, presenta un nivel de destruccion de estalactitas en una galeria
colgada que se encuentra a escasos 100 m desde la entrada. Su ubicacién como un techo colgado a unos 6 m de altura sin
acceso por gradas laterales, hace muy dificil que el nivel de destruccion sea debido a la accion antropica. Se ha llevado a
cabo una medida sistemadtica de la geometria de ruptura de estalactitas, y se han recogido muestras para un posterior analisis
geoquimico de series de Uranio — Torio, con el fin de intentar fechar el paleoevento. Los analisis preliminares indican que
dicho nivel es compatible con un paleoterremoto cuya magnitud minima para campo lejano (superior a 50 km de distancia)
podria ser superior a M 6, y para un terremoto cercano (menor a 10 km de distancia del epicentro con la cueva) podria ser
superior a M 4,5.

Abstract

Los Casares Cave (Riba de Saelices, Guadalajara) represents an excellent Middle Palaeolithic archaeological site with evi-
dence of Neanderthal —Sapiens different occupational stages (ca. 45+3 ka BP, Alcaraz-Castaiio et al., 2017). Despite of the
small karstic system spatial development (250 m length and E-W trend), a destruction layer was recognized affecting the spe-
leothems. Different apparently coetaneous soda-straws, stalactites and even one stalagmite were broken. The location of this
destruction layer is placed out from possible anthropogenic manipulation, in a hanging roof 6 m high. We have carried out
a systematic measurement of broken soda-straws and samples were collected to be analysed by Uranium series. Preliminary
results suggest the occurrence of a paleoearthquake either from far-field seismic source (> 50 km) of minimum magnitude
M > 6, or near-field seismic source (< 10 km), and with magnitude M > 4.5. The age of this event could seed light about the
hypothesis that the human communities living into the cave were affected by this earthquake.

Referencias
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Flujos de aire fresco en cuevas tectonicas y gravitacionales:
una aproximacion multidisciplinar

Cool airflows in tectonic and gravitational
caves: a multidisciplinary approach
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Resumen: Los flujos descendentes de aire fresco que salen al exterior de las cavidades son un proceso conocido, pero poco
estudiado. La presente comunicacion incorpora los resultados preliminares de las investigaciones de un equipo multidisci-
plinar para caracterizar y analizar estos flujos, sus implicaciones medioambientales y la informacién que suministran del
interior de macizos karsticos fracturados. Se han realizado medidas in situ de temperatura, humedad y velocidad del viento, y
medidas de temperatura mediante camaras de infrarrojo térmico (TIR) terrestres y transportadas en drones. Se han estudiado
dos sectores con diferentes caracteristicas geoldgicas en Sierra Magina (Jaén). En ambos sectores, la salida de aire fresco ha
resultado ser un fendmeno generalizado que se produce durante mas de 4 meses al aflo en multiples puntos. La temperatura
del aire saliente es casi constante para cada boca a lo largo de la estacion calida, pero en cambio pueden variar de una boca
a otra proxima. El estudio de este fendmeno tiene aplicaciones directas en espeleologia y analisis de riesgos, mediante la
localizacion de bocas y fracturas preferentes. Son necesarias posteriores investigaciones, que incluyan su modelizacion, para
poder determinar los factores del interior del macizo que controlan la temperatura y caudal de salida.

Palabras clave: cuevas tectonicas, TIR, dron, microclima subterraneo.

Abstract: The downflowing cool air that goes outside the cavities is a known process, but barely studied. This communication
incorporates preliminary results of a multidisciplinary-team research to characterize and analyze these airflows, their envi-
ronmental implications and the information they provide from the interior of fractured karst massifs. In situ measurements
of temperature, humidity and wind speed, have been carried out together with image captures by handheld and carried-UAV
thermal infrared (TIR) cameras. Two sectors in Sierra Magina (Jaén, S. Spain) with different geological characteristics have
been studied. In both sectors, the expelled cool airflow has turned out to be a widespread phenomenon that occurs for more
than 4 months a year at multiple points. The temperature of the outgoing air is almost constant for each entrance throughout
the warm season, but instead it can vary from one entrance to the next. The study of this phenomenon has direct applications
in speleology and risk analysis, by locating entrances and preferential fractures. In order to determine the factors inside the
rock massif that control the process characteristics, future research is necessary, including its modeling.

Keywords: tectonic caves, TIR, UAV, cave microclimate.

INTRODUCCION et al., 2013 y referencias alli incluidas). Sin embargo, la
mayor parte de las técnicas geofisicas convencionales,
por ejemplo, gravimetria, so6lo son utiles para los espacios
mayores y solo para determinadas geometrias (Gambetta

El Medio Subterraneo supone una parte muy importante
del Medio Ambiente, aunque poco conocida y estudiada.
Por ello suele ser obviada, si bien cada vez adquiere mayor

relevancia. Las cavidades por su parte constituyen una parte etal., 2011).

significativa de este medio, en donde los pasajes conocidos Uno de los procesos mds dinamicos en ciertos tipos de
son en realidad una fraccion pequeia de todos los espa- cavidades es el flujo de aire. Los flujos de aire ascendente
cios subterraneos tedricamente accesibles, y estos a su vez se producen cuando el aire del interior de la cavidad, que
corresponden a una infima parte de todos los huecos en los mantiene una temperatura promedio durante todo el afio,
que el karst puede albergar fluidos. Esta circunstancia ha esté relativamente mas calido que el del exterior y es, por
hecho que se ensayen diversas técnicas geofisicas con las lo tanto, menos denso (Faimon y Lang, 2013). Este hecho

que descubrir y caracterizar los huecos (Martinez-Moreno ha sido utilizado tradicionalmente en el ambito espeleo-
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loégico-deportivo para localizar entradas de cavidades, por
ejemplo, durante las primeras nevadas. Diversos trabajos
cientificos han testeado la utilidad del uso de camaras
térmicas, también con un fin esencialmente localizador
(Rinker, 1975; Wynne et al., 2008), aunque recientemente,
y gracias al avance del uso de los drones, ha sido posi-
ble la obtencién de ortoimagenes térmicas que abren la
posibilidad de un analisis cuantitativo de este fenomeno
(Pérez-Garcia et al., 2018).

Por el contrario, el flujo descendente de aire relativamente
fresco, aunque igualmente conocido (Dematteis, 1972) ha
sido mucho menos estudiado. Estos flujos, se deben a la
misma razén que los flujos de aire relativamente templado:
el aire en el interior de las cavidades a una temperatura casi
constante se vuelve mas pesado que el aire exterior durante el
verano. No hay una razon clara para la diferencia del numero
de estudios sobre uno u otro proceso, pero seria esperable
encontrar causas que hicieran del flujo descendente de aire
fresco algo menos frecuente, intenso o evidente.

Este trabajo pretende ser una primera aproximacion al cono-
cimiento de estos flujos descendentes de aire fresco y su
interaccion con la atmosfera en la superficie. Proponemos
su estudio mediante diversas metodologias: (a) una monito-
rizacion microclimatica de las entradas a las cavidades y su
entorno; (b) una caracterizacion a través de imagenes térmi-
cas terrestres, una zonacion espacial mediante ortoimagenes
térmicas obtenidas por camaras transportadas en drones; y
(c) técnicas informaticas de evaluacion que determinen de
forma semiautomatica el peso de los diferentes factores en
el control microclimatico de las cavidades.

Hemos escogido para este estudio cavidades generadas por
a fracturacion denominadas cavidades tectdnicas, pues su
desarrollo esencialmente vertical formando simas, acentiian
mediante el efecto chimenea los flujos de aire. Dentro de
este tipo de cavidades, hemos considerado también las cue-
vas dilatacionales formadas en escarpes rocosos por tension,
que deben considerarse en sentido estricto como gravitacio-
nales (Margielewski y Urban, 2017). Ambos tipos de cue-
vas son abundantes en la Cordillera Bética, y a diferencia de
otras cavidades su formacion es independiente de las condi-
ciones climaticas (pluviométricas) en las que se encuentren,
y en cierta medida de la litologia. Ademas, la existencia en
toda la extension de la cordillera de un clima mediterraneo
con un fuerte contraste de temperaturas verano-invierno,
hace suponer a priori que los flujos de aire fresco son un
fendmeno generalizado que controla una parte importante
del intercambio de gases entre el subsuelo y la atmosfera.

SITUACION Y CONTEXTO GEOLOGICO

Para la presente comunicacion se presentan dos zonas de
estudio en Sierra Magina, en la provincia de Jaén (Fig. 1).
Una en la Serrezuela de Pegalajar, como ejemplo de un
sistema complejo de simas debidas a fracturas puramente
tectonicas (fallas y diaclasas), formando angulos altos res-
pecto a la orientacion de la ladera (Fig. 1), y otra en el
Torcal de Arbuniel, como ejemplo de simas dilatacionales
debidas a la distension de un escarpe en retroceso.
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La Serrezuela de Pegalajar constituye un acuifero kars-
tico fracturado sobre calizas prebéticas de edad Cretacica
(Gonzalez-Ramoén, 2007). Presenta una alta densidad de
simas, accesibles hasta 10-40 m de profundidad, aunque
existe un gran numero de fracturas no practicables, pero
con circulacion de aire. Por su parte El Torcal de Arbuniel
estd formado a partir de un cuerpo tabular de travertinos
Pliocuaternarios, con mas de 50 m de espesor formado
sobre materiales tridsicos impermeables (Fig. 1). Se obser-
van abundantes abrigos asociados a la propia formacion
de la toba calcarea y simas desarrolladas sobre fracturas
subparalelas al perimetro de la meseta de travertinos.
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FIGURA 1. Geologia sobre el modelo de sombras de las zonas de
estudio en el Torcal de Arbuniel (izquierda) y la Serrezuela de
Pegalajar (derecha). Cuadricula UTM30 de 500 m. Leyenda:
Morado= Triasico; verde= carbonatos cretacicos; amarillo= margas
miocenas; castafio= travertinos pliocuaternarios. Las zonas de vuelo
dron con camaras TIR corresponden a los rectangulos de lineas dis-
continuas. Se indica la posicion de la ortoimagen y fotografia de la
Fig. 2. La distribucion de fracturas de la Serrezuela esta tomada de
Gonzalez-Ramoén (2007).

METODOLOGIA

La caracterizacién microclimatica de las cavidades se ha
realizado siguiendo dos protocolos. Segun se midiera la
temperatura (T) y humedad, o la velocidad del flujo de aire.
La temperatura in situ se ha obtenido de forma continua,
mediante registradores de datos comerciales con una pre-
cision de 0.5 °C y una resolucion de 0.1 °C, con los que se
realiza una calibracion cruzada cada campaiia de medidas,
alcanzando una precision relativa de = 0.1 ° C. Un sen-
sor en una campaia tipica registra un dato de T cada 10
minutos durante 3 meses. Los sensores se sitlian en tres
posiciones normalizadas, en la entrada, a2 my a 7-10 m de
profundidad. Cuando es posible se situan sensores a mayor
profundidad, buscando la zona homotérmica de la cavidad.
La velocidad de flujo de aire se toma de forma discreta,
mediante sensores de molinete o de hilo caliente, con una
resolucion minima de 0.1 m/s y un umbral de 0.4 m/s. En
cada sector se han monitorizado varias bocas a diferentes
alturas, con una diferencia de hasta 60 m; concretamente
5 en el Torcal y 8 en la Serrezuela. Ademas, se ha situado
un sensor en el exterior de cada sector para establecer una
referencia de T, presion y humedad.

Para la obtencion de ortoimagenes térmicas se ha seguido la
metodologia propuesta en Pérez-Garcia et al. (2018), con-
sistente en realizar una captura de imagenes mediante UAV
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con sensor fotografico convencional y otra con sensor tér-
mico. Una vez procesado fotogramétricamente las fotogra-
fias del vuelo visible, se puede pasar la georreferenciacion
de este bloque, al bloque de imagenes térmicas mediante el
uso de puntos homologos. Finalmente, una vez orientado el
bloque de imagenes térmicas se procede a la obtencion de la
ortoimagen térmica a partir del modelo de detalle obtenido
en el vuelo visible y las imagenes correspondientes al vuelo
térmico. Las imagenes térmicas terrestres se han adquirido
empleando una camara FLIR SC660 equipada con un micro-
boldémetro con un rango espectral de 7,5-13 um.

FIGURA 2. Ejemplo de imagenes en infrarrojo térmico, Situacion en
Fig. 1. Arriba: Imagen con camara de mano en la Serrezuela de Pega-
lajar (arriba), donde se observa el efecto de un chorro de aire fresco
sobre la carretera (las fotografias visible y TIR estan tomadas a la
vez por la cdmara). Tonos mas oscuros a 10°C, mas brillantes a 30°C.
Abajo: Ortoimagen del Torcal de Arbuniel (abajo), los tonos azules
indican zonas con menos de 12°C mientras que el fondo de la imagen
la escala de grises oscila entre 20°C y 40°C (puntos brillantes).

Por ultimo, se ha realizado un tratamiento de los datos
microclimaticos para generar un modelo descriptivo del
fenomeno estudiado. Este tratamiento de los datos se ha
desarrollado utilizando la herramienta KNIME y siguiendo
un proceso clasico de mineria de datos. En primer lugar, se
pre-procesan los datos para eliminar redundancias, valo-
res anoémalos y tratar valores perdidos. Una vez validados
los datos por atributo, se lleva a cabo un proceso de nor-
malizacion que unifica las métricas de cada sensor y las
adectia a una misma escala temporal. A continuacion, se
seleccionan los atributos mas relevantes mediante un pro-
ceso semiautomatico de reduccion de dimensionalidad que
tiene en cuenta el conocimiento experto. Sobre el conjunto
de datos resultante, se realiza un analisis exploratorio que
permite reconocer patrones destacados en relacion con los
parametros que controlan el flujo de aire.

RESULTADOS

Los sectores estudiados fueron escogidos por conocerse
en ellos sendas simas denominadas del Aire o Viento, sin
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embargo, las primeras ortoimagenes térmicas (Fig. 2) mos-
traron que la salida de aire relativamente frio no era una
singularidad de las entradas conocidas, sino que era un pro-
ceso generalizado en ciertas posiciones de las laderas. Por
ejemplo, en el Torcal de Arbuniel, se encontraron 9 salidas
adicionales de aire fresco en la ladera norte. Esto permitié
una monitorizacion in situ mas exhaustiva considerando
bocas antes desconocidas o impracticables, pero que per-
mitian la colocacién de al menos dos sensores siguiendo
el protocolo establecido. Estas salidas de aire fresco dejan
una marca térmica ostensible en superficie (Fig. 2) ocasio-
nada por el escurrimiento del aire mas pesado ladera abajo.
Estas marcas suelen perderse si hace viento o hay una inso-
lacion directa que enmascara el efecto del aire fresco.

El comportamiento térmico de la bocas muestra diferen-
cias muy marcadas en cada estacion (Fig.3). Durante el
invierno, la distribucién de T del sensor a 0 m, sigue un
patrén normal, similar al del sensor exterior, con la misma
moda, pero sin los valores extremos. En cambio, durante el
verano la T del exterior tienen una fuerte oscilacion de mas
de 30°C, mientras que la entrada de la cueva la oscilacion
es de sdlo unos pocos grados, con modas extremadamente
marcadas (Fig. 3), que pueden considerarse la T caracteris-
tica de esa entrada.
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FIGURA 3. Comparacion entre los histogramas de T a la entrada
de la Sima del Aire (azul) y en su exterior (rojo) en la Serrezuela de
Pegalajar. Los histogramas corresponden al registro de temperatura
cada 10 min durante dos afios, cuatro meses cada estacion, aunque

muchos datos se pierden por problemas con los sensores.

La velocidad de salida del aire oscila entre una brisa ina-
preciable con los sensores empleados, es decir, por debajo
de 0.4 m/s, y rafagas de 4 m/s en los momentos de mas
calor. No obstante, la velocidad promedio en ambas zonas
de estudio para una salida tipica es de 2 m/s con una T exte-
rior de 35°C. Este valor puede variar también en funcion de
la geometria de la boca.

La estabilidad de la T de salida de una boca concreta con-
trasta con la variabilidad observada en distintas bocas proxi-
mas de un mismo sector. Asi en la Serrezuela de Pegalajar
donde la cavidad mostrada en la Figura 3 tiene una T carac-
teristica de 12°C, existen salidas de aire a 15-16°C y a 9°C,
situadas a menos de 100 m de distancia. La distribucion de
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la T caracteristica no depende de la altura topografica de
la salida. Por el contrario, salidas a diferentes alturas, pero
alineadas segin una posible fractura, presentan T caracte-
risticas similares.

El anélisis de los factores que condicionan las T'y velocidad
del flujo esta todavia en un estadio preliminar, aunque se
estan obteniendo algunos resultados prometedores. Como
ejemplo, la Figura 4 muestra la relacion entre la T interior
de una cavidad en el Torcal de Arbuniel, donde se concen-
tra un flujo fresco, y la T del exterior. Se observa que en
invierno la T del interior se corresponde con la exterior. Por
el contrario, en el resto de estaciones, especialmente verano,
la T interior se desliga de la exterior, estabilizandose a la T
caracteristica de esa cueva. No obstante, en verano y otofio
existen “excursiones de T”, que analizadas corresponden a
entradas de aire por fuertes vientos del W, predominantes en
la region, que homogenizan la T del interior.

=om s e
N o N o N
in o w o un

T °C interior (12m
!
o

g
w1

0 5 10 15 20 25 30

T °C exterior

FIGURA 4. Comparacion entre las temperaturas del exterior y el
interior de una cavidad del Torcal de Arbuniel, durante 2019. Tonos:
azul= invierno, verde= primavera, rojo= verano, amarillo= otofio. La

linea superpuesta corresponde a la pendiente igual a 1.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las salidas de aire relativamente frio (fresco) desde cavi-
dades ha demostrado ser un fendmeno generalizado a todas
las escalas. El avance tecnoldgico de sensores, camaras y
drones permite descubrir, observar y monitorizar el pro-
ceso en amplias extensiones y durante largos periodos de
tiempo. En los dias de verano, el flujo de aire del interior
estabiliza la T de los sensores situados en las entradas
independientemente del calor que haga en el exterior. De
hecho, un analisis mas pormenorizado indica que a mayor
T exterior, menos oscilaciones en la T del sensor, ya que
esta afectado por un volumen mayor de aire.

Se han observado velocidades del flujo sostenidas de 2 m/s,
valor muy por encima de los registrados en otras cavidades,
principalmente turisticas. Esto es debido al desarrollo esen-
cialmente vertical de las simas tectdnicas, incluyendo las
que se originan tras los escarpes de procesos gravitacionales.

Las diferencias de T observadas en salidas préoximas no
pueden explicarse por razones climatologicas, pues se
encuentran en las mismas laderas y a alturas similares. La
causa mas probable debe ser la diferente geometria de la
red de fracturas por la que circula el aire descendente. Esto
abre la puerta a utilizar el analisis espacio-temporal de las
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salidas de aire fresco para conocer mejor el interior del
karst tectonico.

Por otra parte, las ortoimagenes térmicas, que ya se han
demostrado ttiles para la deteccion y caracterizacion de
salidas de aire templado (Pérez-Garcia et al., 2018), son
igualmente utiles para detectar el niimero y distribucion
de las salidas de aire fresco. Este trabajo muestra por pri-
mera vez su existencia en sectores amplios utilizando esta
técnica. La exploracion espeleoldgica y medioambiental,
y los estudios de peligrosidad en macizos rocosos, podran
beneficiarse de esta metodologia para identificar cavidades
y resaltar las fracturas mas importantes.
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Analisis de los elementos geomorfologicos fluviales
del rio Jerte mediante teledeteccion SAR.

Analysis of fluvial landforms in Jerte river by SAR remote sensing.
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Resumen

Las altas precipitaciones provocan eventos extraordinarios generando inundaciones, dando lugar a efectos catastroficos. Para
el analisis de la exposicion y vulnerabilidad al riesgo de inundacion es necesario el estudio evolutivo multitemporal de algunas
zonas que por eventos puntuales causan grandes dafios materiales e incluso pérdidas humanas. Algunos sectores del rio Jerte
(Caceres, Extremadura) presentan condicionantes geomorfologicos que permiten un analisis detallado de la génesis de los
elementos fluviales (Lombana y Martinez-Grafia, 2021), influyendo en los procesos geodinamicos de erosion-sedimentacion.

En este estudio, se analizan los cambios geomorfologicos del sistema fluvial generados por el efecto de las intensas precipita-
ciones ocurridas el 21 noviembre de 2020 en el Valle del Jerte. A partir de imagenes SAR (Sentinel 1), se delimita el perimetro
y la distribucion de la lamina de agua durante el evento maximo de inundacion (Sanchez-Sanchez ef al., 2019), para poste-
riormente con imagenes Sentinel 2 analizar los cambios morfodinamicos ocurridos en cada sector del cauce fluvial. Como
resultado destacamos: (1) las modificaciones en la conectividad hidrologica causadas por fendmenos de traslacion y corte de
canales fluviales, actualmente abandonados; (2) el aumento de las dimensiones de barras fluviales centrales y laterales del
cauce por fendmenos de acrecion y; (3) procesos erosivos afectando a infraestructuras urbanas.

Abstract

Strong rainfall events trigger high flooding events, causing catastrophic effects on the environment and human facilities. In
order to analyze exposure and vulnerability to flood risk, it is necessary to carry out a multi-temporal evolutionary study
of some areas which, due to specific events, cause great material damage and even human losses. Some sectors of the Jerte
River (Caceres, Extremadura) present geomorphological conditions that allow a detailed analysis of the genesis of fluvial
landforms (Lombana and Martinez-Grania, 2021), influencing the geodynamic processes of erosion-sedimentation.

In this study, we analyze the geomorphological changes on the fluvial system as a consequence of the strong rainfall event
occurred on November 21, 2020 around the Jerte Valley. Based on the analysis of SAR images (Sentinel 1), the perimeter and
distribution of the water-sheet are delimited during the maximum flood event (Sanchez-Sanchez et al., 2019). Subsequently,
the analysis of post-flood Sentinel 2 images allow to identify the morphodynamic changes that occurred in different sectors
of the riverbed. As a result, we highlight: (1) modifications in the hydrological connectivity caused by shifting and cutting of
river channels, currently abandoned; (2) the increase in the dimensions of the central and lateral river bars due to accretion
phenomena and; (3) erosive processes affecting urban infrastructures and facilities.

Referencias
Lombana, L. y Martinez-Grana, A. (2021). Environmental Earth Sciences.

Sanchez-Sanchez, Y., Quirds, E., Durdn-Barroso, P., y Martinez-Grafia, A. (2019). pp. 501—4 En Teledeteccion: hacia una
vision global del cambio climdtico, Valladolid.
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Resumen

Se han analizado las asociaciones de foraminiferos bentdnicos, el contenido polinico y las concentraciones de metales pesa-
dos del relleno sedimentario holoceno de la ria de Suances (Cantabria), a partir de un sondeo largo (17 m) perforado en la
zona supramareal del estuario medio. Se han reconocido tres tramos distintos que pueden ser identificados con las fases (cor-
tejos sedimentarios) que configuran la secuencia estratigrafica tipica de los estuarios cantabricos durante el ciclo transgresivo
holoceno: (1) un tramo basal (cortejo de nivel marino bajo o LST) formado por facies fluviales sin foraminiferos y escaso
contenido polinico; (2) un tramo intermedio (cortejo transgresivo o TST) constituido por sedimentos estuarinos fangosos
depositados durante la inundacion del valle fluvial por la subida del nivel del mar (7.980 -7.380 + 30 afios BP); y (3) separado
por un hiato, un tramo superior (cortejo de nivel marino alto o HST) compuesto por sedimentos recientes correspondientes
a un ambiente de marisma intensamente antropizado, en los que se observa un incremento de las concentraciones de metales
pesados como consecuencia de la intensa actividad minera e industrial desde mediados del siglo XIX, asi como la presencia
de taxones polinicos exoticos (Eucalyptus sp.).

Abstract

Benthic foraminiferal assemblages, palynological and heavy metal contents in the Holocene sedimentary record of the Suan-
ces estuary (Cantabria) have been analyzed from a borehole (17 m) taken at a supratidal area in the middle estuary. The
results obtained have allowed the identification of three sections, which can be associated with the depositional sets that
constitute the typical stratigraphic sequence of the Cantabrian estuaries during the Holocene marine transgressive cycle: (1)
a basal section (lowstand systems tract or LST) formed by fluvial facies without foraminifera and low palynological content;
(2) an intermediate section (transgressive systems tract or TST) that consists of muddy estuarine sediments deposited during
the flooding of the river valley due to sea level rise (7.980 - 7.380 + 30 years BP); and (3) after a stratigraphic hiatus, an
upper section (highstand systems tract or HST) formed by recent sediments corresponding to a strongly anthropized salt-
marsh, including increased concentrations of heavy metals as a consequence of the intensive mining and industrial activities
since mid-19th century, as well as the presence of exotic pollinic taxa (Eucalyptus sp.).
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Phases of sedimentation and soil formation in SE Spain
during the Holocene (Eastern Betic Cordillera).
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Abstract: This work gathers the set of available regional geochronological data ("*C, Th/U, OSL, TL) on alluvial sediments,
calcretes and soils for the semiarid SE Spain to build a theoretical timescale for the most important phases of sedimenta-
tion and soil formation occurred in the zone during the Holocene. Most of the data come from the set of paleoseismological
and paleoclimatic research in the Murcia—Almeria region during the last 15 years. The gathered geochronological data set
includes approximately 60 dates, covering the last 11 ka, of which 12 data corresponds to calcretes and carbonate soils. The
robust data set of "C ages allows to construct a detailed ages frequency distribution function discriminating periods (bins)
of 500 years. The analysis clearly identifies the climatic events of 8.2 and 2.4 ka, recently considered as GSSP for the North-
grippian and the Meghalayan ages, as drier periods with minor sedimentation, but enhanced calcrete formation, especially
the first one. The analysis also identifies the Holocene optimum, as well as the Roman and Medieval warm periods as phases
of major sedimentation.

Keywords: Alluvial sedimentation, calcretes, chronology, Holocene, SE Spain.

Resumen: Este trabajo utiliza el conjunto de datos geocronoldgicos regionales disponibles (*C, Th/U, OSL, TL) sobre
sedimentos aluviales, calcretas y suelos para el SE semiarido de Espafia con el fin de construir una escala temporal tedrica
de las fases mas importantes de sedimentacion y formacion de suelos ocurridas en la zona durante el Holoceno. La mayoria
de los datos proceden del conjunto de investigaciones paleosismoldgicas y paleoclimaticas realizadas en la region de Murcia
- Almeria durante los ultimos 15 afios. El conjunto de datos geocronoldgicos recogidos es de unas 60 fechas, cubriendo los
ultimos 11 ka, de los cuales 12 fechas corresponden a calcretas y suelos carbonatados. El robusto conjunto de datos de edades
de C permite construir una funcion detallada de distribucion de frecuencia de edades discriminando periodos (bins) de 500
afios. El analisis, identifica claramente los eventos climaticos de 8.2 y 2.4 ka, recientemente considerados como GSSP para el
Norgripiense y el Meghalayense, como periodos mas secos con menor sedimentacion, pero con mayor desarrollo de calcretas,
especialmente el primero. El analisis también identifica el Optimo Climatico Holoceno, asi como los periodos célidos romano
y medieval como fases de mayor sedimentacion.

Palabras clave: Sedimentacion aluvial, calcretas, cronologia, Holoceno, SE Espaiia.

INTRODUCTION and the transit to the Early Bronze Age (i.e. Calmel-Avila,
2002; Silva et al., 2008), nearly coinciding with the initial
phases of the newly recognized Meghalayan age after c.
4.2 ka (Walker et al., 2019). Despite all the existing studies,
these reach local conclusions hardly extrapolable to the
entire semiarid SE Spain.

Main data on Holocene sedimentation in the semi-arid
SE Spain come from the Guadalentin Depression (Cal-
mel-Avila, 2002; Silva et al., 2008, Silva, 2015) in the
Murcia region and from the Almanzora and Aguas rivers
(Schulte et al., 2008; Candy et al., 2009). These studies

identify broad phases of increased sedimentation during This work uses the set of available regional geochrono-
Holocene Optimum, early Bronze Age, and the Ibero-Ro- logical data (OSL, TL, **C, Th/U) on fan sediments, cal-
man warm period (i.e. Silva, 2015). On the other hand, cretes and soils from the eastern Betic Cordillera during
important episodes of calcrete development and aridifica- the Holocene Period in order to construct a theoretical
tion have been identified at the early Holocene, during the time-framework for discriminate major periods of sedi-
initial stages of the present interglacial (OIS 1; Candy et mentation, erosion and soil formation in SE Spain. Chro-
al., 2009). However, in SE Spain another important epi- nological data come from palaeoclimatic and paleoseismo-
sode of soil formation (carbonate accumulation) concurs logical trenching studies carried out along the last fifteen
with the collapse of the calcolithic populations in the area years in Holocene deposits from Murcia and Almeria (i.e.
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Calmel-Avila, 2002; Masana et al., 2004; 2005, Schulte et
al., 2008, Silva et al., 2008; Candy et al., 2009, Orturio et
al., 2012; Insua et al., 2015, Ferrater et al., 2017; Masana
etal., 2018).
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FIGURE 1. Location of the more relevant outcrops for the age data
sets used in this study. (a) Location within the Iberian Peninsula; (b)
Location in SE Spain. The stars indicate the papers (first author and
year of publication) in which the age data sets appeared.

MATERIAL AND METHODS

The gathered geochronological data set is of about 75
dates, covering the last 11 ka, 15 of which correspond to
calcretes and carbonate soils. The applied method is based
on the implementation of “geochronological frequency dis-
tribution” functions like those used by Candy et al. (2019)
for Quaternary calcrete development in the SE Spain. The
wide and robust number of '*C data existing in the zone
allows to construct age-frequency functions discriminating
periods (bins) of 500 years (0.5 ka).

The Holocene timespan covered by the geochro-nological
dataset has been subdivided into bins of 0.5 ka and the
occurrence of ages and uncertainties in each bin is weigh-
ted through a score (value = 3), following a methodology
like that used by Candy et al. (2009). The score considers
the mean age itself and the maximum and minimum ages
covered by its associated uncertainty (three ages: value =
3). Since most of the data are derived from *C ages with
associated uncertainty of 20, lower or equal to 0.05 ka (50
years) the individual scores hardly overlap three or two
time-bins. For instance, that bin that contains the mini-
mum, mean and maximum ages is scored with a value of
three (3). In the case, that the bin only holds the minimum
and the mean age is scored with a value of 2 and subse-
quent bin holding the maximum age has only a score of 1.
In this way, a bin scored with 3 overlapped by uncertainties
(value =1) of other age-data would receive a score of 4, 5, 6,
etc. depending on the number of age-data overlapping the
bin. Consequently, the resulting frequency distribution will
display peaks or lows indicating main periods of sedimen-
tation or soil development. Table 1 displays the obtained

scores for soils and sediments during the considered time-
bins. Due to the important misbalance between the number
of age-data for soils (15) and sediments (50), as well as
for maximum and minimum individual and total values of
their respective scores (172 sediment vs 59 soil data) both
datasets were normalized to provide a weighted compa-
rison (Table 1). Normalization is a statistical operation
commonly used in morphometric analyses and digital map
algebra in order to scale numeric or spatial datasets for
its comparison (i.e. river log-profiles). This operation con-
verts numeric datasets between values of 1.0 (maximum)
and 0.0 (minimum) leading their comparison or computa-
tion by algebra functions.

The resulting function is eventually scaled and compared
with the different climatic periods and events (i.e. Bond
events) occurred during the Holocene, in order to find
relationships between sedimentation, soil development
with warm/cold periods or events. Figure 2 displays the
obtained age-frequency distribution curves.

Time (Bin) Mean Soil | Soil | Sediment | Sedm

Years BP Age (BP) score N score N
0-500 250 0 0.00 9 0.38

500 — 1000 750 0 0.00 16 0.71
1000 — 1500 1250 0 0.00 18 0.81
1500 — 2000 1750 2 0.20 12 0.52
2000 -2500 2250 2 0.20 17 0.76
2500 - 3000 2750 5 0.50 12 0.52
3000 — 3500 3250 2 0.20 9 0.38
3500 — 4000 3750 3 0.30 12 0.52
4000 — 4500 4250 3 0.30 6 0.24
4500 — 5000 4750 1 0.10 11 0.48
5000 — 5500 5250 4 0.40 1 0.00
5500 — 6000 5750 2 0.20 2 0.05
6000 — 6500 6250 2 0.20 6 0.24
6500 — 7000 6750 1 0.10 7 0.29
7000 — 7500 7250 2 0.20 2 0.05
7500 — 8000 7750 5 0.50 2 0.05
8000 — 8500 8250 5 0.50 1 0.00
8500 — 9000 8750 10 1.00 2 0.05
9000 — 9500 9250 6 0.60 1 0.00
9500 — 10000 9750 2 0.20 4 0.14
10000 — 10500 10250 1 0.10 15 0.69
10500 — 11000 10750 2 0.20 22 1.00

Maximum score/Total scores 10/59 22/172

TABLE 1. Age data for the construction of age frequency distri-
bution functions and curves displayed in figure 2. Mean ages (yr
BP), soil and sediment bulk scores and normalized values (N) are
displayed. Shaded bins are those closely related to the 8.2 and 4.2
ka climatic events.

RESULTS AND DISCUSSION

Seventy-five geochronological data (*C, Th/U, OSL, TL
ages) have been gathered for the studied region covering
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the last 11 ka, fifteen of which correspond to calcretes and
carbonate soils. The robust data set of '*C ages allows to
construct a detailed age frequency distribution function
discriminating periods (bins) of 500 years. The analysis
clearly identifies the climatic events of 8.2 and 4.2 ka,
recently considered GSSP for the base of Northgripian
and Megalayan ages respectively, as drier periods where
minor sedimentation but enhanced calcrete formation took
place, especially during the first event. The analysis also
identifies the Holocene optimum, as well as the Roman and
Medieval warm periods as phases of major sedimentation.

Normalized Age-Frequency Function
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FIGURE 2. Normalized frequency distribution curve for sediment (so-
lid line) and soil calcrete (dotted line) scores calculated in this study.
Maximum sediment score before normalization was 28 in bin 10.5-11
ka. Maximum soil score was 22 in bin 8.5-9.0 ka. Climatic framework
modified from Silva et al. (2017). B.1, B.2, etc. denote Bond Events.

The obtained frequency age curves clearly display an
overlapping and alternating pattern of sediment produc-
tion vs soil development from c. 11 to c. 4 ka, coinciding
with the two first ages (Northgrippian and Greenlandian)
of the Holocene. This initial timespan of the Holocene
peaks (maximums) of sedimentation clearly coincides with
troughs (minimums) of soil formation. Sedimentation rea-
ches its maximum value during the end of the deglaciation
between c. 11 and 10.5 ka, whilst soil formation reaches its
maximum in the following timespan between 9.5 and 7.0 ka
(Fig. 2). It is along this time span, when sediment produc-
tion reaches its lowest values during the entire Holocene,
with minimum score (value = 0) during Bond events B6
and especially during B5 at 8.2 ka. The latter is one of the
driest periods of the Holocene being the boundary between
the Northgrippian and the Greenlandian ages at global
scale (Walker et al., 2019) being clearly identified as the
most important period of soil/calcrete development in SE

Spain during the Holocene and, consequently, of lands-
cape stabilization.

The alternating pattern of sediment and soil development
frequency curves continues after 7 ka and sediment produc-
tion is recovered during the Holocene Climatic Optimum,
but with score values about 70 - 60% lower than those
recorded during the first period (Fig. 2; Table 1). Sedi-
mentation peaks are also clearly related to other Holocene
warm intervals, showing increasing values. This is the case
of those linked to the dawn of the first civilizations (c. 5
ka), the Early Bronze Age (c. 3.5 ka), the Roman and the
medieval warm periods (Fig. 2). During this second period
of increasing sedimentation of the Holocene, peaks of soil
development occur almost coincident or immediately soon
after the Bond events B4, B3 and B2 (Fig. 2).

Although it is not the most relevant peak, the second one
of these Bond events (B3) fairly coincides with the Nor-
thgrippian and Meghalayan boundary at 4.2 ka. In many
middle to low latitude regions, this transition coincides
with an abrupt aridification period at 4.2 ka, having in
some areas profound societal effects, with rain-fed region
abandonments and societal collapses archaeo-logically
visible across the eastern Mediterranean (Greece, Pales-
tine, Egypt), Mesopotamia, the Indus Valley and also in
Spain (Walker et al., 2019). In detail, the 4.2 ka event in
Spain coincides with the abrupt end of the Chalcolithic
settlements (i.e. Los Millares) and their sharp replace-
ment by the Argaric culture of the Early Bronze Age as
displayed by “summed calibrated radiocarbon date range
distributions” (SCRDRDs) for archaeological sites in SE
Spain (Blanco-Gonzalez et al., 2018). In this sense, well
developed Chalcolithic soil horizons dated to ~4400 to
4200 cal. yr BP are actually prominent features across the
Guadalentin Depression (Murcia) topping early Holocene
sequences of palustrine deposits (Calmel-Avila, 2002).
This chalcolithic soil coincides with a period of fan sur-
face stabilization (no deposition), the initial stages of fan
dissection (Silva et al., 2008) and a sharp population drop
in the area (Calmel-Avila, 2002).

The last peak of soil development occurred immediately
after Bond Event B2 (2.8 ka BP). This event is not globally
significant, but relevant in the semiarid SE Spain linked to
the eventual collapse of the Argaric Bronze Age societies
in the area (i.e. La Bastida de Totana; Blanco-Gonzalez et
al., 2018), and the general desiccation and dissection of
the palustrine environments in the Murcia region (Silva et
al., 2008). This episode of soil development is characteri-
zed by the recarbonation of organic soils and sediments
deposited during the early Bronze Age (Roquero et al.,
2019) and an important depopulation of the zone, which
is not recovered again until Ibero-Roman times (2.2 - 2.0
ka; Calmel-Avila, 2002; Blanco-Gonzalez et al., 2018).
From this episode onward, no significant soil development
occurs, and major sedimentary inputs are linked to both
the Warm Roman and Medieval periods (Fig. 2). During
the Little Ice Age, sedimentation is related both to terrace
development in entrenched fan surfaces and to dissected
ancient palustrine wetlands (Silva et al., 2008).
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It is noteworthy to point out that the set of ages used in
this study comes from very different studies, with different
objectives. However, the obtained age frequency distri-
bution curves depict not only the most important climatic
fluctuations occurred during the antiquity, but also identify
the 4.2 and 8.2 ka climatic events as dry periods prompt to
develop carbonate soils, specially the 8.2 ka event (Fig. 2).

CONCLUSIONS

This study uses the set of available regional geochrono-
logical data (*C, Th/U, OSL, TL) on alluvial sediments,
calcretes and soils published for the semiarid SE Spain to
build “Age Frequency Distribution Functions” for the last
11 ka. Most of the used data come from the set of paleo-
seismological and paleoclimatic research in the Murcia
— Almeria regions during the last 15 years. The gathered
geochronological data set is of about 60 dates, of which
15 data correspond to calcretes and carbonate soils. The
robust data set of 14C ages allows to construct a detailed
age frequency distribution function discriminating periods
(bins) of 500 years. The analysis clearly identifies the
climatic events of 8.2 and 2.4 ka, recently considered as
GSSP for the Northgrippian and the Meghalayan ages, as
drier periods with minor sedimentation, but enhanced cal-
crete formation, especially the first one. The analysis also
identifies the Holocene optimum, as well as the Roman and
Medieval warm periods as phases of major sedimentation.
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The timing of Quaternary phases of fan development and soil
formation in the semi-arid SE Spain (Eastern Betic Cordillera).

Fases cuaternarias de sedimentacion y formacion de suelos en
el SE semiarido de Espaiia (Cordillera Bética Oriental).
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Abstract: This work uses the set of available regional geochronological data (OSL, TL, '*C, Th/U) on alluvial sediments, cal-
cretes and soils for the semiarid SE Spain to build a theoretical timescale for the most important phases of sedimentation and
soil formation occurred in the zone from the Middle Pleistocene to the Holocene. Most of the data come from the set of paleo-
seismological and paleoclimatic research carried out in the regions of Murcia and Almeria over the past 15 years. The gathe-
red geochronological data set has 122 dates, 36 for calcic soils and calcretes and 86 for sediments and covers the last 400 ka.
The analysis is based on the construction of age-frequency distribution functions discriminating periods of 5 ka, which offer
sufficient resolution to distinguish among different Oxygen Isotopic Stages (OIS) occurred during the period of analysis. The
analysis excludes age-data for the last 5 ka, since the large number of records published for this time-period will produce an
anomalous peak. A detailed study of the Holocene data is presented in another contribution. Calcretes appears as elements
developed during the last stages of warm isotopic stages (OIS 9 to 1), whilst sedimentation dominated during the transition
between warm-cold isotopic stages, especially during terminations Il to I, coinciding with deglaciation periods.

Keywords: Fan sediments, calcretes, chronology, isotopic stages, SE Spain.

Resumen: Este trabajo usa el conjunto de datos geocronolédgicos (OSL, TL, *C, Th/U) sobre sedimentos aluviales, calcretas
y suelos existentes para el SE semiarido de Espafia con la finalidad de construir una escala temporal teorica de las fases de
sedimentacion y formacion de suelos mas significativas ocurridas en la zona desde el Pleistoceno medio hasta el Holoceno.
La mayoria de los datos proceden del conjunto de investigaciones paleosismologicas y paleoclimaticas realizadas en la zona
de Murcia y Almeria durante los tltimos 15 afios. El conjunto de datos geocronolégicos publicados recoge 122 fechas, 36
para suelos calizos y calcretas y 86 para sedimentos y cubre los ultimos 400 ka. El analisis se basa en la construccion de fun-
ciones de distribucion de edad-frecuencia discriminando periodos de 5 ka, que ofrecen suficiente resolucion para distinguir
entre los diferentes estadios isotopicos de oxigeno (OIS) ocurridos durante el periodo de analisis. El analisis excluye los datos
de edad de los ultimos 5 ka, ya que la gran cantidad de registros publicados para este periodo de tiempo producira un pico
anomalo. El analisis indica que las calcretas son elementos que preferentemente se desarrollan durante las ultimas etapas de
los estadios isotopicos calidos (OIS 9 al 1), mientras que la sedimentacion es dominante durante la transicion entre los esta-
dios isotopicos frios a calidos, especialmente durante las terminaciones Il a I, coincidiendo con los periodos de deglaciacion.

Palabras clave: Sedimentacion aluvial, calcretas, cronologia, estadios isotopicos, SE Espafia

INTRODUCTION

Main analysis of Quaternary sedimentation and soil forma-
tion in the semiarid SE Spain comes from the Murcia and
Almeria regions (Schulte et al., 2008; Silva et al., 2008,
Candy et al., 2009; Roquero et al., 2019). These studies
indicate that calcretes are primarily interglacial stage ele-
ments (warm Oxygen Isotopic Stages; OIS) and sedimen-
tation is commonly attributed to increased sediment supply
during glacial to interglacial transitions (cold to warm OIS).
However, most of these works use limited geochronological
databases and their coverage is normally local.

This work uses the set of available regional geochrono-
logical data (OSL, TL, Th/U, "*C) on alluvial sediments,

calcretes and soils for the semiarid SE Spain to build a
theoretical timescale for the most important phases of
sedimentation and soil formation occurred in the zone
from the Middle Pleistocene to the Holocene. More recent
geocronological data (< 400 ka) mainly come from paleo-
seismological and paleoclimatic research in the zone over
the past 15 years (i.e. Calmel-Avila, 2002; Masana et
al., 2004; 2005; Schulte et al., 2008; Silva et al., 2008;
Candy et al., 2009; Ortuiio et al., 2012; Insua et al., 2015;
Ferrater et al., 2017; Masana et al., 2018). Older date
estimations (>400 ka) come from theoretical paleoclimatic
analogues recently developed in the zone by the authors in
paleosol sequences offset by the Palomares fault in Murcia
(Roquero et al., 2019).
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FIGURE 1. Location of the more relevant outcrops for the age data
sets used in this study. (a) Location within the Iberian Peninsula; (b)
Location in SE Spain. The stars indicate the papers (first author and
year of publication) in which the age data sets appeared.

MATERIAL AND METHODS

The gathered geochronological data set includes 122 dates,
36 for calcic soils and calcretes and 86 for sediments and
covers, the last 400 ka. The used method is based on the
“geochronological frequency distribution” functions like
those used by Candy et al. (2009) in the same zone, dis-
criminating periods (bins) of 5 ka. This analysis considers
not just the mean ages themselves resulting of the different
dating methods, but the uncertainties associated with each
age estimate (+ errors). This is especially relevant here,
as we are comparing ages resulting from diverse analyti-
cal methods with different dating precision. The collected
database of ages and related uncertainties cover the last
c. 400 ka for both calcretes and fan sediments (Table 2)
imposed by the common age-limits of the used analytical
methods. The calcrete dataset is nearly the same than those
used by Candy et al. (2009), but updated with new Th/U
ages published for the studied zone (i.e. Ferrater et al.,
2017; Masana et al., 2018).

Following the method proposed by Candy et al. (2019) the
timespan covered by the geochronological dataset has been
subdivided into bins of 5 ka and the occurrence of ages
and uncertainties in each of the bins is weighted through
a score attached to the mean age itself (value =3) and the
timespan covered by its associated uncertainty (value=1).
For instance, a bin that contains one mean age (value =3)
and is overlapped by an uncertainty of other sample (value
=1) would receive a score of 4, whilst a bin that contains
two mean ages and overlapped by two uncertainties would
receive a score of 8 (Candy et al., 2009; page 10). The
resulting frequency distribution for SE Spain (Murcia-Al-
meria regions) is shown in Fig.2. The oldest calcrete age
is 304 £ 24 ka and the youngest one 6.6 = 1.2 ka. The fan
sediments dataset is newly analyzed in this study and the
oldest age is 324 + 24 ka (maximum age of 348 ka). In the

analyzed dataset, several age data have been excluded:

(1) Ages younger than 5 ka (last 5000 years) since most
of these ages, coming from the numerous paleoseismo-
logical studies in the zone, largely overpass the amount
of data for previous time-bins and would generate an
artificial peak during the Late Holocene. The Holocene
geochronologic data set is analyzed in another study of
this same volume.

(2) Ages with oversized uncertainty ranges over + 50 ka,
since they can overlap several isotopic stages, especia-
lly those occurred after OIS6. This is the case of some
age data published by Candy et al. (2009) and Schiilte et
al. (2008).

(3) Ages from travertine deposits, since these carbonate
bodies are difficult to assign to phases of sedimentation
or soil formation. This is the case of many of the dates
reported by Shiilte et al. (2008) and other papers on tra-
vertines not considered in this study.

Due to the important misbalance between the number of
age-data for soils and sediments (36 vs 86), as well as
for maximum and minimum individual and total values of
their respective scores (410 sediment vs 266 soil data) both
datasets were normalized to provide a weighted compa-
rison. Normalization is a statistical operation commonly
used in morphometric analyses and digital map algebra
in order to scale numeric or spatial datasets for its com-
parison (i.e. river log-profiles). This operation converts
numeric datasets between values of 1 (maximum) and 0
(minimum) leading their comparison or computation by
algebra functions.

RESULTS AND DISCUSSION

The age distribution displayed in Fig. 2 suggests that pedo-
genic processes leading the formation of calcrete horizons
and carbonate soils in SE Spain primarily occur during
‘warm’ isotope stages from OIS 9 to 1, with very few cal-
crete ages occurring during cold glacial/stadial stages
(OIS 2 to 8). From 300 to 150 ka calcrete development
and sediment production display a clear alternating pat-
tern of peaks of calcrete scores coinciding with troughs of
sediment and vice-versa. Due to the major amount of age
data for the last 150 ka, in this period normalized age-fre-
quency curves exponentially growth and overlap. Howe-
ver, the pattern of peaks of calcrete scores coinciding with
through of sediment is still visible during the entire last
interglacial period (OIS 5), especially during the stadials
Sa, 5c. In contrast, the warm stadial of the OIS3 displays a
large anomaly with a significant drop in both sediment pro-
duction and soil formation between 60 and 30 ka (Fig. 2).

Calcrete/soil development seems to be a function of the
environments that existed during ‘warm’ isotope stages in
SE Spain, which favored pedogenic processes for carbo-
nate leaching and accumulation. These favorable condi-
tions are enhanced during the last phases of these warm
isotope stages, as visibly occur during OIS1, OIS5, OIS7
and OISY (Fig. 2). As proposed by previous authors (i.e.
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Candy et al., 2009; Roquero et al., 2019) in semiarid
regions it is likely that increased aridity during the interve-
ning glacial stages, coupled with reduced vegetation and
accelerated landscape instability, was crucial in reducing
rates of calcrete formation. The aforementioned “OIS 3
anomaly” occurred during the last glacial cycle and ari-
dity, from the hydric point of view, would be extreme. There
was no sufficient water for sediment production neither
for the activation of pedogenic processes. Maybe enhan-
ced erosion and large-scale landscape instability domina-
ted this period (60 to 30 ka), during which Neanderthals
become eventually extinct in southern Spain. In the case of
the present interglacial, soil formation dominated during
its first 5000 years, after a period of significant sedimen-
tation between 15,000 and 10,000 years (Fig. 2). Soil data
for the Late Holocene are significantly small, and only soil
development correlative to the collapse of Chalcolithic
populations in the area (c. 4.2 ka climatic event) was rele-
vant (Calmel-Avila, 2002; See Silva et al., this volume).

On the other hand, sediment production primarily occurs
during the intervening cold periods, but especially during
the glacial-interglacial transitions and initial phases of
warm stages. This is especially visible during the so-called
Terminations I, Il and 111 (deglaciations), related to the end
of the cold isotope stages OIS2, OIS6 and OIS 8 respecti-
vely (Fig. 2). OIS 6 represents a probable anomaly, since
during the first half of this cold stage (c. 180 — 150 ka)
soil development dominates (Fig. 2). This anomaly could
be related with some findings in the eastern Mediterranean
indicating the occurrence of very low 6"°0 (6%o to 12%o)
and 65 C values (11%o) typical of warm intervals during the
period c.178 to 152 ka (Ayalon et al., 2002). These authors
indicate that rainfall increased dramatically due to the
northwards shift of the African monsoons. These isotopic
records indicate that climate was as cold as much of the
last glacial, but the conditions were never as dry. Paleoe-
co-logical data from Spain indicate that precipitation was
sufficient in southern Mediterranean Europe during OIS 6
for the persistence of temperate trees (Blain et al., 2017),
and therefore favoring soil development.

The last identified peak of calcrete development is related
with the last phases of the warm isotopic stage OIS9, around
300 ka (Candy et al., 2009; Roquero et al., 2019). During
this period, mature calcretes topping the oldest preserved
Jfan surfaces in SE Spain developed (Silva 2015). Fluvial
terraces of this age and oldest ones also show the deve-
lopment of similar mature calcretes (Candy et al., 2009),
which could be up to 2-3 m thick, with nice laminar horizons
(Silva, 2015). This phase of sedimentation, ending at c. 300
ka, marks the end of the most relevant phase of uplift along
the faulted mountain front of the zone (velief generation) and
coincides with the second phase of alluvial fan development
of Silva (2015). The first phase the alluvial fan sediments are
tectonised and incorporated to the marginal reliefs. From
this period onward, tectonic modification of the relief is very
limited, and restricted to relatively small surface faulting
events of metric scale (Silva, 2015).
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FIGURE 2. Normalized frequency distribution curve for sediment
(solid line) and soil calcrete (dotted line) scores calculated in this
study. Climatic framework modified from Roquero et al. (2019).

Using the paleoclimatic analogues for soil sequences pro-
posed for the zone (Roquero et al., 2019) is possible to
infer periods of soil development up to the latest stages
of OIS 17 around 700-710 ka (Fig. 2). These data imply
that the second fan sedimentation phase of Silva (2015)
would start around the isotope stage OIS 17, soon after
the Middle-Lower Pleistocene boundary at 780 ka BP.
Climatic analogues proposed for the zone also match with
published paleomagnetic data for soil sequences in the
zone, all of them developed during the Brunhes Normal
Chron (Roquero et al., 2019). Data from these last authors
indicate that carbonate accumulation and recarbonation
of previous red soils (Bt, argilic horizons) developed in
the zone start to be significant from isotope stage OIS 11,
which presents similar environmental conditions to OIS 1
in the Mediterranean region (Ayalon et al., 2002). From
OIS 9 onwards widespread calcrete development domina-
ted (Fig. 2). Less mature calcretes occur during the OIS 5
and carbonate soils (calcic horizons) developed during the
early Holocene.
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CONCLUSIONS

The study gathers 122 dates, 36 for calcic soils and cal-
cretes and 86 for sediments, covering the last 400 ka. The
analysis is based in the construction of age-frequency dis-
tribution functions discriminating periods of 5 ka, which
offer sufficient resolution to distinguish among different
Oxygen Isotopic stages (OIS) occurred during the period
of analysis. The study excludes age-data for the last Ska,
since the big number of records published for this time-pe-
riod would produce an anomalous peak.

The study identifies alternating periods of sedimentation
and soil formation from the Brunhes-Matuyama boun-
dary (OIS 17 — OIS 18). Calcretes and carbonate soils
appear as elements developed during the last stages of
warm isotopic stages, whilst sedimentation dominated
during the transition between warm-cold isotopic sta-
ges, especially during terminations Il to I, coinciding
with deglaciation periods. Climatic anomalies detected
in isotope stages OIS 3 (warm) and OIS 6 (cold) seem
to be related to regional anomalies in the Mediterranean
region linked to anomalous shifts of the African mon-
soons (to be studied).
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Resumen

La tercera edicion de la Tabla Cronoestratigrafica del Cuaternario de la Peninsula Ibérica (v 3.0) sustituye a las versiones mas
antiguas editadas en 2007 y 2009 (Silva ef al., 2009). Desde esta fecha la Comision Internacional de Estratigrafia (ICS), y mas
concretamente la Subcomision de Estratigrafia del Cuaternario (SQS), ha estado trabajando tanto en la definicion del Periodo
Cuaternario como en sus subdivisiones, aportando nuevos GSSP (Global Stratotype Section and Points) para los mismos. La
nueva tabla incluye los GSSPs recientemente aprobados para la subdivision del Holoceno (Groenlandiense, Norgripiense y
Meghalayense; Walker et al., 2018), asi como el nuevo piso Chibaniense (0,774-0,129Ma) ratificado por la IUGS a principios
de afio (Head et al., 2020), que sustituye al Pleistoceno Medio. Esta tercera edicion también incluye todas las modificacio-
nes y correcciones que han surgido desde entonces, y una lista de referencias actualizada. La tabla 3.0 incluye también una
version digital para ser consultad desde dispositivos electronicos (ordenadores, tablets, teléfonos moéviles, etc.). La tabla se
implementara en la plataforma “Genially” para la generacion de archivos interactivos (https://www.genial.ly/es) que permi-
tan el acceso a toda la informacion presente en la misma. Las ventajas mas importantes son la interactividad del material, asi
como los enlaces a informacion complementaria (sitios web y articulos sobre el Cuaternario) contenidos en la nueva tabla.

Abstract

The third edition of the Chronostratigraphic Chart for the Quatemary of the Iberian Peninsula (v 3.0) substitutes the older
2007 and 2009 versions (Silva et al., 2009). The International Commission on Stratigraphy (ICS), and more specifically the
Subcommission on Quatemary Stratigraphy (SOS), has been working since 2009 both in the formal definition of the Qua-
temary status and its subdivisions, based on formally approved GSSPs (Global Stratotype Section and Points). This new
Chart includes the recently approved GSSPs for the subdivisions of the Holocene epoch (Northgrippian, Greenlandian and
Meghalayan; Walker et al., 2018) and the Chibanian, that replaces the former Middle Pleistocene (0,774-0,129 Ma) ratified
by the IUGS this year (Head et al., 2020). This third edition also includes all the modifications and corrections that have
arisen since then, and an updated reference list. The 3.0 chart also includes a digital version to be consulted from electronic
devices (computers, tablets, mobile phones, etc.), The chart will be implemented in the Genially platform (https://www.genial.
ly/es) for the generation of interactive files that allow access to all the information present in the table. The most important
advantages will be the interactivity of the online chart as well as the links to complementary info (Quaternary websites and
papers) to the data present in the table.

Referencias
Head, M.J,, Pillans, B. Zalasiewicz, J.A. et al. (2020). Episodes. https://doi.org/10.18814/epiiugs/2020/020084
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1035 -


USUARIO
Resaltado


X Congreso Geologico de Espaiia

Las terrazas cuaternarias de los valles del Jucar y del Cabriel en su
zona de confluencia en del corredor de Ayora-Cofrentes (Valencia).

Quaternary terraces of the Jucar and Cabriel valleys at their
confluence zone within the Ayora-Cofrentes corridor (Valencia).
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Resumen

El presente estudio, presenta los datos recopilados para la caracterizacion de la secuencia de terrazas cuaternarias de los
valles de los rios Jucar y Cabriel en su zona de confluencia. La zona de estudio abarca un radio de 10 km desde la zona de
confluencias de ambos rios en las inmediaciones de la poblacion de Cofrentes (Valencia). Geoldgicamente se encuadra dentro
del corredor tectonico de Ayora-Cofrentes en las estribaciones mas nororientales de la Zona Externa Prebética y cerca de la
Cordillera Ibérica meridional. Se analizaron 284 puntos de control en los sistemas de terrazas y se realizaron 23 dataciones
(CENIEH) mediante distintos métodos (OSL, ESR, Th/U), pudiéndose documentar un total de 14 niveles de terrazas entre
+130 m (T1) y +3-4 m (T14) de cota relativa sobre los cauces. La T1 posee una edad media de entre 1,5 — 2,0 M.a. ya que
se encuentra atravesada por los materiales volcanicos datados del volcan de Agras (Sdenz-Ridruejo y Lopez-Marifias, 1975;
Lendinez y Tena, 1980; Silva et al., 2015). Las determinaciones geocronologicas realizadas indican que el transito Pleisto-
ceno inferior-medio se sita ligeramente por encima de la T6 (+60m) que posee una edad ESR de c. 600 ka y que el comienzo
del Pleistoceno superior se sitia en el nivel T9 (+25-30 m) donde se han realizado numerosas dataciones OSL con edades
comprendidas entre 180 y 82 ka. Toda esta informacion se esta terminando de completar, reelaborar y sintetizar para intentar
obtener un modelo evolutivo del desarrollo de estos valles principales y de sus tributarios (Jarafuel-Cautaban, Murell, Saca-
ras, etc.) durante el Cuaternario.

Abstract

This work presents the characterization of the sequence of Quaternary terraces in the confluence zone of the rivers Jucar and
Cabriel river valleys. The study area covers a radius of 10 km from the river confluence near the locality of Cofrentes (Valen-
cia). The zone is within the northern area of the Ayora-Cofrentes tectonic corridor in the northeastern sector of the External
Prebetic Zone adjacent to southern Iberian Cordillera. Two hundred eighty four control points were analyzed in the terrace
system and 23 dates (CENIEH) were obtained by means of different dating methods (OSL, ESR, Th/U). Fourteen terrace
levels were identified between +130 m (T1) and +3-4 m (T14) of relative height above the thalwegs. The T1 has an average
age of c. 1.5 - 2.0 M.a. as is disrupted by dated volcanic materials from the Agras volcano (Saenz-Ridruejo and Lopez-Ma-
rinas, 1975; Lendinez and Tena, 1980; Silva et al., 2015). The obtained geochronological determinations indicate that the
Lower-Middle Pleistocene transit is slightly above T6 (+60 m) which has an ESR age of c. 600 ka and that the beginning
of the Upper Pleistocene is located at the T9 terrace (+25-30 m) where numerous OSL data have been achieved with ages
between 180 and 82 ka. All this information is being completed, reworked and synthesized to obtain an evolutionary model
of the development of these main valleys and their southern tributaries (Jarafuel-Cautaban, Murell, Sacaras, etc.) during the
Quaternary. The MINECO-FEDER Research Project CGL2015-67169-P (QTECTSPAIN) has funded this work.

Referencias
Lendinez, A., Tena, M. (1980). Mapa Geologico de Esparia a escala 1:50,000, hoja n° 745 (Jalance) y memoria. IGME, 28 p.
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A. (2015). En: XIV Reunion Nacional de Cuaternario, Granada, 162-166.
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Resumen

En este trabajo se caracterizan sedimentologica y geoquimicamente los sedimentos depositados durante el Holoceno tardio
en varios lagos de alta montafia del Pirineo Aragonés, de oeste a este: Acherito, La Sierra, Sabocos, Marboré, Urdiceto y
Creguefia, todos ellos entre 1870 y 2630 msnm, y situados en cuencas con diferente geologia, tanto siliceas (Vicente de Vera,
2017; Sociats, 2018) como carbonatadas (Leunda, 2019). Las facies sedimentarias se han caracterizado mediante un analisis
multidisciplinar incluyendo técnicas sedimentologicas (granulometria, texturas, color, composicion, y laminas delgadas),
geoquimica elemental (ICP) y scanner de XRF de sondeos de gravedad recuperados en las zonas mas profundas del lago. Las
tasas de sedimentacion y modelos de edad se han obtenido mediante 2'°Pb, '*’Cs y “C. El analisis de facies permite recons-
truir la evolucion de los procesos de transporte de sedimentos desde la cuenca y la produccion de materia organica en el lago
durante los ultimos 2000 afios. Las secuencias sedimentarias muestran cambios asociados a periodos climaticos y actividad
humana (mineria, explotacion hidroeléctrica).

Abstract

In this work, sediments deposited during the late Holocene in several high mountain of the Aragonese Pyrenees are characteri-
zed sedimentologically and geochemically, from west to east: Acherito, La Sierra, Sabocos, Marboré, Urdiceto and Creguena,
all of them between 1870 and 2630 masl, and located in basins with different geology, siliceous (Vicente de Vera, 2017, Sociats,
2018) and carbonated (Leunda, 2019). The sedimentary facies have been characterized through a multidisciplinary analysis
including sedimentological techniques (granulometry, textures, color, composition, and thin sections), elementary geochemis-
try (ICP) and XRF scanner of gravity cores recovered in the deepest areas of the lake. Sedimentation rates and age models
have been obtained using *'°Pb, 3’Cs and '*C. Facies analysis allows the reconstruction of the evolution of sediment transport
processes from the basin and production of organic matter in the lake during the last 2000 years. The sedimentary sequences
show changes associated with climatic periods and human activity (mining, hydroelectric exploitation).
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La respuesta heterogénea de los glaciares pirenaicos entre 2011 y 2020.

The heterogeneous response of Pyrenean glaciers between 2011-2020.
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Resumen

Los glaciares pirenaicos se encuentran en un claro retroceso desde la Pequefia Edad de Hielo (PEH) y este se ha acelerado
en las ultimas décadas. El uso de tecnologias modernas como son los drones (UAVs), laser-escaner terrestre (TLS) o LiDAR
nos ha permitido realizar un balance de masas entre los afios 2011 y 2020, asi como analizar la respuesta de estos glaciares al
cambio climatico. Se observa que las pérdidas de area superan el 20% (24.15%) y la pérdida media de espesor de es de 7.27m,
lo que supone que algunos de estos glaciares han perdido en estos nueve tltimos afios la mitad del espesor que les queda en
la actualidad. A estas pérdidas se les suma las que ya se conocian del 88.25% de su superficie entre 1850 y 2016 (Rico et al.,
2017), por lo que las pérdidas totales desde el final de la PEH ascienden a un 95.91%.

Este acelerado retroceso causa en estos glaciares, unos de los mas meridionales de Europa, hace que estos pequeiios glaciares
ya no estén controlados por las condiciones climaticas regionales, si no que responden a factores topoclimaticos. Ofreciendo
una respuesta muy heterogénea al calentamiento global que depende de factores como la orientacion, la altitud y morfologia
del circo. Asi, estos pequeos glaciares, muy retraidos y protegidos a las paredes de los circos pueden existir en zonas donde
la temperatura media anual esta en torno a 0°C (Grunewald y Scheithauer, 2010).

Abstract

Pyrenean glaciers are in an evident shrinkage since Little Ice Age (LIA) with a marked tendency of glacier retreatment, and
this decline has been accelerated in the recent decades. The use of modern technologies such as drones (UAVs), terrestrial
laser scanner (TLS) and LiDAR has allowed us to obtain a mass balance between the years 2011 to 2020. We observed more
than 20% area loss (24.15%) and 61.43hm3 of volume loss. Besides that, the mean thickness loss in all the glaciers studied is
7.27m, which means that some of these glaciers have lost half of their current thickness in the last nine years. To these losses
we must add the shrinkage between 1850 to 2016, when glaciers loss the 88.25% of its area (Rico et al., 2017), so the total
losses since the end of the LIA mounts up to 95.91%.

This accelerated shrinkage cause that these glaciers, ones of the southernmost glaciers in Europe, has now a topoclimatic
control instead of directly responding to the regional climatic conditions, thus causing a heterogeneous response to the cli-
mate change that depends on altitude, orientation and cirque morphology. As a result, those small and retreated glaciers,
protected to the cirque walls, may exist today in areas where average annual temperature is about 0°C (Grunewald and
Scheithauer, 2010).
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Mineralogia magnética del deposito beachrock de Tunelboca
(Ria de Bilbao, norte de Espaia): Interrelacion entre procesos
sedimentarios naturales y desechos industriales ricos en hierro.

Magnetic mineralogy of Tunelboca beachrock deposit (Bilbao
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Resumen

Se han estudiado las propiedades magnéticas del deposito beachrock de Tunelboca (desembocadura de la Ria de Bilbao,
norte de Espafa) para caracterizar su mineralogia magnética y obtener informacion sobre su formacion y evolucion. Esta
caracterizacion se ha realizado de dos modos complementarios: por un lado, mediante la medida in situ de pertfiles, tanto
estratigraficos como superficiales, de la susceptibilidad magnética; y por otro, mediante el analisis en laboratorio de muestras
discretas, determinandose su susceptibilidad magnética, curvas de histéresis y remanencia, y comportamiento termomagné-
tico a alta temperatura. Los resultados indican una gran abundancia de magnetita, formada a partir del hierro presente en los
desechos industriales originales, asi como la presencia de otros oxi-hidréxidos de hierro. Parte del hierro no oxidado original
sigue detectandose claramente en los materiales, especialmente en los mas recientes. Esta caracterizacion magnética permite
usar el deposito de Tunelboca como caso limite de material extremadamente rico en residuos industriales de hierro con el que
comparar los datos de magnetismo ambiental obtenidos en los sedimentos intermareales recientes de la Ria de Bilbao y otras
rias altamente contaminadas del norte peninsular. Debido a la naturaleza fuertemente magnética de los materiales de Tunel-
boca, el magnetismo de rocas se revela como una herramienta muy til para el estudio de este caso singular y espectacular de
depdsito formado por la interrelacion de procesos sedimentarios naturales con materiales industriales antropogénicos.

Abstract

Rock-magnetic properties of the Tunelboca beachrock deposit (Bilbao estuary mouth, northern Spain) have been investigated
to characterize its magnetic mineralogy and to obtain information about its genesis and evolution. This magnetic characte-
rization has been performed by two complementary methods: on one side, in situ measurement of stratigraphic and surface
magnetic susceptibility profiles; and on the other, a laboratory analysis of discrete samples (magnetic susceptibility, hyste-
resis, remanence and high temperature thermomagnetic curves). The results indicate great abundance of magnetite derived
from the iron present in the original industrial iron slag materials, as well as other iron oxy-hydroxides. Part of the original
iron is also clearly detected in the samples, especially the most recent. This magnetic characterization allows us to use Tunel-
boca as an end-member of extremely Fe-rich industrial waste products when comparing with our environmental magnetism
data from modern intertidal sediments along the Bilbao estuary and other highly polluted estuarine settings in northern Ibe-
ria. Due to the highly magnetic character of the Tunelboca materials, rock-magnetism reveals itself as a very useful tool to
investigate this singular and spectacular example of a deposit formed by the interplay between natural sedimentary processes
and anthropogenic industrial materials.

- 1039 -



X Congreso Geologico de Espana

Propiedades magnéticas de los sedimentos recientes de los lagos
Ausente e Isoba (Cordillera Cantabrica, norte de Espafa) como
trazadores de cambios ambientales e influencia antropica.
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of environmental changes and anthropic influence.

V. Villasante-Marcos', R. Gonzalez?, F. Martin?, M. Morellon?, J. Gardoki?

1 Observatorio Geofisico Central, Instituto Geografico Nacional, Real Observatorio de Madrid, C/Alfonso XII, 3, 28014 Madrid.
vvillasante@mitma.es

2 Dpto. Fisica de la Tierra y Astrofisica, Facultad de Ciencias Fisicas, Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid.
ricarg01@ucm.es , fatima@ucm.es

3 Dpto. Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias Geologicas, Universidad Complutense de Madrid, 28040
Madrid. mmorello@ucm.es , jgardoqu@ucm.es

Palabras clave: magnetismo ambiental, cambio ambiental, influencia antrdpica, sedimentos lacustres, Holoceno.

Resumen

Se han estudiado las propiedades magnéticas de dos testigos de sedimentos recientes perforados en los fondos de los lagos
Ausente (altitud ~1750 m) ¢ Isoba (altitud ~1400 m) en la Cordillera Cantabrica (norte de Espafia), analizandose tanto la sus-
ceptibilidad magnética de los testigos enteros (sensores core-through y de barrido superficial), como los parametros magné-
ticos de muestras discretas, obtenidas submuestreando los testigos con resolucion estratigrafica centimétrica (susceptibilidad
magnética, ciclos de histéresis y remanencia, curvas termomagnéticas). Los resultados de esta caracterizacion magnética se
han correlacionado con datos de contenido en materia organica y datos geoquimicos de abundancia de elementos mayori-
tarios y metales pesados. Se ha obtenido un modelo de edades para los testigos mediante datacion precisa con ?'°Pb y ¥’Cs.
Todos estos datos permiten reconstruir los cambios ambientales, tanto naturales como de origen antrdpico, en esta zona, y que
han quedado registrados en los sedimentos de los dos lagos durante los Gltimos cuatro siglos en el caso de Isoba y los tltimos
dos milenios en el caso de Ausente. La comparacion entre ambos lagos, debido a su diferencia de altitud, permite ademas
obtener informacion sobre diferencias en el tipo e intensidad de los impactos antropicos que han afectado a cada uno de ellos.

Abstract

Two cores of recent sediments from Lake Ausente (altitude: ca. 1750 masl) and Lake Isoba (altitude: ca. 1400 masl), both in
the Cantabrian Range (northern Spain), have been investigated for their rock-magnetic properties. We have measured mag-
netic susceptibility of whole cores (core-through and surface sensors), as well as magnetic parameters of discrete subsamples
recovered from the cores at 1 cm stratigraphic resolution (magnetic susceptibility, hysteresis and remanence cycles, thermo-
magnetic cycles). The results of this magnetic characterization have been correlated with organic content and geochemistry
data, both major element and heavy metal abundances. An age model has been obtained for the cores based on *'°Pb and
137Cs precise dating. All these data allow the reconstruction of the environmental changes, being natural or anthropogenic,
recorded in these lacustrine sediments during the last four centuries in Isoba and the last two millennia in Ausente. The com-
parison between both lakes, due to their difference in altitude, allows also to infer some information about differences in the
type and intensity of the anthropic impacts experimented by each lake.
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