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Resumen: La secuencia de antiguas posiciones del nivel del mar durante el Cuaternario, estd re-
presentada en la costa de Mélaga por ocho paleolineas de costa de las que existen registros mor-
folégicos y/o sedimentolégicos, distribuidos entre las cotas de 0 a +73 m Dos de estos episodios
marinos contienen fauna calida con Strombus bubonius. La correlacién de estos niveles marinos
con los que se observan en la costa de Almerfa, en donde las altas paradas del nivel del mar cua-
ternario son bien conocidas y datadas por diferentes métodos, sugiere la presencia en la costa de
Milaga de dos episodios del Pleistoceno inferior (+73 m y +55 m) y tres en el Pleistoceno medio
(+26 m, +18 m y +12 m), el mds reciente de estos perteneciente al ciclo Tirreniense. EI Ultimo In-
terglacial estarfa representado por dos niveles que contienen S. bubonius (Tirreniense II y III).
Restos de socaves y cordones litorales por encima del cero actual son los testigos del mdximo
Holoceno (Flandriense). La actividad de los accidentes tecténicos ENE-WSW, N10°-20°E y
N120°-150°E durante los tiltimos 200.000 afios controla la distribucién geométrica y espacial de-
los episodios marinos del Ultimo Interglacial, la altimetrfa de sus maximos transgresivos y el
trazado de la costa actual.

Palabras clave: Altas paradas del nivel del mar, Tirreniense, Strombus bubonius, Flandriense,
Ultimo Interglacial, Cuaternario.

Abstract: The quaternary highstands sea-level sequence of the Malaga littoral is formed by, at
least, eight major episodes with morphological and/or sedimentary records, which are staircased
from +73 m to the present sea-level. The comparision of these sequences with the well known
dated ones of the Almerfa coast, suggest their correlation with two lower Pleistoceno units (+73
m and +55 m), and three upper Pleistocene units (+26 m, +18 m and +12 m), being the most re-
cent episodes related to Tyrrhenian cycle.The Last Interglacial event is represented by two epi-
sodes bearing Strobus bubonius (Tyrrhenian IT and III). The Holocene sea-level highstand (Flan- -
drian) recorded at 0,5-1 m above sea-level with erosional morphologies (notchs and benchs) and
deposits (beaches and spit bars). The geometry and spatial distribution of the Last Interglacial
marine episodes, the altitude of their relative highstand sea-level, and the morphology of the pre-
sent coastline, seems to be controlled by the activity of the ENE-WSW, N10°-20°E and N120°-
150°E fractures during the last 200.000 years.

Key words: Highstands sea-level, Tyrrhenian, Strombus bubonius, Flandrian, Last Interglacial,
Quaternary. )
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El 4rea objeto de este trabajo se sitia en las Béticas
centrales, participando al igual que otras zonas de las
Cordilleras Béticas de una intensa actividad neotect6-
nica generada como consecuencia de la convergencia
entre las placas Africana y Euroasidtica.

Desde el Mioceno superior a la actualidad un régi-
men tecténico de tipo compresivo se instala en €l drea,

con una direccién general de acortamiento que ha rota-
do desde posiciones N170°E durante el Tortoniense I, a
N150°E durante el Tortoniense II-Mesiniense y nueva-
mente a N170°E desde el Plioceno superior a la actua-
lidad (Montenat et al., 1987).

Tres sistemas de fracturas de direccién N10°-20°E,
N120°-150°E y ENE-WSW han condicionado a lo lar-
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go del Cuaternario la sedimentacién y morfologia de la
plataforma y talud continental de este sector costero
(Herndndez-Molina el al., 1992). La actividad de di-
chos sistemas ya habia sido sefialada por Sanz de Gal-
deano (1983, 1990) como responsable de la evolucién
paleogeogréfica de este drea durante el Plioceno-Cua-
ternario.

Para la zona que nos ocupa, y en particular en los
sectores costeros correspondientes a la cuenca de Ma-
laga, Sanz de Galdeano y Lépez Garrido (1991) indi-
can una elevacion general de la costa desde el Plioceno
superior sugiriendo también que la situacién de las pla-
yas Tirrenienses hacia los +3 m podria indicar que éste
fenomeno continua hasta la actualidad. Ademds, segiin
los mismos autores, la morfologfa del trazado de la
costa desde El Palo (Mdlaga) hasta Almeria estarfa
condicionada por el movimiento vertical de las fallas
de direccién E-W.

Con relacién a los episodios marinos de la costa de
Malaga, estos han sido objeto de escasa atencidn, sien-
do solo Lhenaff (1977) el que ofrece una visién gene-
ral de este litoral sefialando la existencia de tres nive-
les marinos cuaternarios: la Plataforma del Candado
(+50/55m) de edad Tirreniense antiguo (Milaziense),
un episodio muy continuo entre los +10/18 m (Tirre-
niense medio) y una serie de playas y plataformas a
+4/5 m con presencia de Strombus bubonius. Una sola
datacidén ha sido llevada a cabo a lo largo del litoral en
este Ultimo episodio (Briickner y Radtke, 1986) en la
Playa de Cerro Juan, préximo a Torre Paloma, arrojan-
do una edad de 117,3 ka £ 20% (ESR-Resonancia del
electrospin).

El objetivo de este trabajo consiste en analizar el re-
gistro en tierra de las diferentes pulsaciones del nivel
del mar durante el Cuaternario, el dispositivo geomé-
trico (superposicién/encajamiento) y espacial (distribu-
cién geogrifica) de los mismos, asi como las alturas
que se han dado en un momento determinado, con el
fin de evaluar tendencias tectdnicas de elevacién y/o
subsidencia de este sector costero. Se subrayan aque-
Ilos episodios marinos que representan variaciones del
nivel del mar de caracter global, es decir las del Ulti-
mo Interglacial (Tirreniense II y III) v los del Presente
Interglacial (mdximo Holoceno Flandriense), por ser
estos los que mejor reflejan las tendencias neotectdni-
cas costeras en un pasado inmediato, y por consiguien-
te trasladables con mayor fiabilidad.

Episodios marinos
Los niveles marinos del Pleistoceno inferior y medio

Testigos de diferentes posiciones del mar Cuaterna-
rio se hayan distribuidos de forma irregular a lo largo
de la costa de Mdlaga. El episodio més antiguo a
+64/73 m (Torre de Maro, al este de Nerja) estd repre-
sentado por un nivel marino erosivo labrado sobre
unos depdsitos encostrados de un abanico aluvial cua-
ternario, en el que se observan perforaciones de orga-
nismos marinos (Mayoral y Rodriguez Vidal, 1990).
Unos depdsitos de playa cementados a +50/55 m,
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constituidos por unos conglomerados de cantos de
marmol y esquistos muy redondeados, se localizan en
la Plataforma del Candado, que se extiende al Este de
Midlaga, representan un nuevo episodio marino mé4s re-
ciente.

Restos de una playa azoica, parcialmente cementa-
da, se observa a +26 m en Maro, al este de Nerja (Ho-
yos, 1992).

En el sector de Lagos-Torre del Mar, se reconocen
los depdsitos de una playa a +18 m, que son los que
Lhenaff (1977) incluy6 en el episodio de +10/18 m Pa-
ra nosotros el nivel dado por Lhenaff realmente corres-
ponde a dos episodios: uno mds antiguo a +18 m que
se observa en Lagos, y otro mds moderno cuyo méxi-
mo trangresivo se localiza entre las cotas de +10 y +12
m Este episodio mds reciente (Figura 1) que de forma
continua se observa desde El Candado hasta El Rincén
de la Victoria, generalmente se presenta rellenando ca-
vidades y fracturas generadas en los materiales calcé-
reos. Se trata de conglomerados y arenas de cantos cal-
cdreos y de cuarzo, parcialmente cementados y con
abundantes restos de conchas marinas.

La fauna que contienen estos episodios marinos
(Thais haemastoma, Charonia nodifera, Patella coeru-
lea, Patella ferruginea, Mytilus edulis, Balanus sp.,
Ostrea sp.) no presenta ningiin elemento con significa-
do climdtico. No obstante cabe sefialar que la presencia
de Th.haemastoma y P.ferruginea, exclusivas del nivel
de +10/12 m, ha sido interpretada por algunos autores
(Gaibar-Puertas y Cuerda, 1969; Goy y Zazo, 1988) en
la costa de Alicante como indicadores del inicio del ci-
clo Tirreniense, a pesar de la ausencia de S.bubonius.

Segiin lo expuesto anteriormente todos estos niveles
marinos se desarrollan durante el Pleistoceno inferior y
la mayor parte del Pleistoceno medio.

Los niveles marinos del Pleistoceno superior
y Holoceno

Por debajo de la secuencia anterior se encajan los
primeros episodios que en esta costa contienen fauna
cdlida, representada por S. bubonius. (Figura 1).

Nivel a +2,5/5 m Se trata de arenas y conglomerados
cementados con cantos calcdreos y de cuarzo, muy re-
dondeados, que corresponden a depésitos de playas
progradantes. Cubriendo dichos materiales en algunos
puntos se observan coluviones o facies distales de aba-
nicos aluviales, en ambos casos afectados por procesos
edéficos (paleosuelos). Este episodio es muy constante
a lo largo de todo el litoral y su altura se suele mante-
ner entre los +2,5 m y +3,5 m, con excepcién del sec-
tor costero con mayor tendencia a la elevacién, en don-
de llega a alcanzar los +5 m (Figura la). En esta zona
(El Candado-Rincén de la Victoria) es posible obser-
var localmente como éste episodio se desdobla en dos:
uno a +3,5 m (bancal y depésito) y otro a +5 m (socave
y depdsito). Este desdoblamiento lo hemos interpreta-
do como dos pulsaciones dentro de una misma oscila-
cién positiva del nivel del mar, producida probable-
mente por movimientos en la vertical del substrato.
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Figura 1.- Distribucién de los episodios marinos cuaternarios de la costa de Mélaga (Episodios Tirrenienses y Holoceno).con indicacién de las
fallas mds importantes que controlan las alturas de los maximos trangresivos. 1a. Secuencia tipo de los episodios marinos del Pleistoceno me-

dio-superior y Holoceno en el sector Mélaga-Rincén de la Victoria.

Nivel a +1,5/2 m Depésito de playa constituido por un
conglomerado lumaquélico de matriz rojiza que a ve-
ces presenta a base arenas de grano grueso parcialmen-
te cementadas. En Torre Paloma puede observarse un
encajamiento entre el episodio anteriormente descrito,
aqui a una cota de +3,5 m, y éste. La separacién entre
ambos se establece por la presencia de un depdsito
continental, relleno karstico, y el encajamiento del més
moderno en el méds antiguo.

Estos dos ultimos niveles, con su fauna cédlida (S.
bubonius), caracterizan el ciclo Tirreniense en la costa
de Mélaga.

Nivel a +0,5/1 m (Holoceno). Representado por cordo-
nes litorales parcialmente cementados, y en general
por socaves y bancales erosivos. La fauna que contiene
es similar a la actual del Mediterrdneo.

Cronologia de los episodios marinos de la costa
de Mdlaga

El establecer la edad de los episodios mds antiguos
resulta muy dificil no solo por la discontinuidad de
afloramientos, sino también por la ausencia de fauna
caracterfstica. No obstante su situacién con respecto a
los depésitos del Plioceno superior y a los niveles con
S. bubonius, asi como la correlacién con los litorales

préximos, hace posible, al menos, el establecimiento
de una tentativa cronolégica (Tabla I). )

Para los niveles mds recientes, la presencia de S. bu-
bonius en dos episodios diferentes nos da la clave para
saber que nos encontramos en el ciclo Tirreniense.

Una datacién llevada a cabo por Briickner y Radtke
(1986) en una playa fésil (recubierta por un coluvién
con paleosuelos) pegada a Torre Paloma, es decir, en
el episodio mds antiguo (+2,5/5 m) con fauna célida,
arroja una edad de 117,3 Ka +20% (ESR). Esta data-
cién, al ser tinica, no ayuda mucho a la hora de situar
este episodio dentro del ciclo Tirreniense, teniéndonos
que apoyar en otra serie de criterios tales como rela-
cién marino-continental, contenido faunistico, secuen-
cia marina completa y, por supuesto, correlacién con
las dreas geograficas mds préximas.

A lo largo de toda la costa peninsular e insular me-
diterrdnea espaiiola, pero muy en especial en los litora-

" les de Almerfa, Murcia y Alicante, las altas paradas del

nivel del mar de cardcter global correspondientes a los
pisos isotdpicos 7a (ca.200 Ka), 5a,b,c (ca.125 Ka, 100
Ka, 85 Ka - Ultimo Interglacial) y 1 (ca.6 Ka - Presen-
te Interglacial), han sido registradas por los depésitos
de playa con sus faunas caracteristicas acompaiiantes.
Dichos episodios marinos fueron definidos y datados
por primera vez en el litoral de Almerfa (Zazo et al.,
1984; Hillaire Marcel et al., 1986) y posteriormente en
otras dreas (Goy y Zazo, 1988; Somoza, 1989). Dada
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Tabla L.- Tentativa cronoldgica de los episodios marinos cuaternarios de la costa de Mdlaga. (Los datos de Almeria han sido
tomados de: Goy y Zazo, 1986; Zazo y Goy, 1989; Hillaire-Marcel et al., 1986).

MALAGA ALMERIA
EPISODIOS EPISODIOS FAUNA EPISODIOS MARINOS
MARINOS CONTINENT.
HOLOCENO Deltas
+1Tm. +2m. 6 Ka
Coluviones
Abanicos +1m @ TV
Dunas .
SUPERIOR
+2,5m. +10m. 95Ka T.li
(@) Paleosuelos
E +5m. +1am. (8b)  128Ka. T
o e
Z|z +12m. +17,5m(8.b) 180 Ka. T.I
97 ]
wiQ MEDIO Abanicos
1O +18 m. Glacis +29 m.
q = Rellenos
=] 12 Kérsticos
Oi
—d
a +26m. +40 m. o
+55 m. +78 m.
INFERIOR Travertinos
+73 m. +80 m.

+12 m.- Altura maxima de los maximos transgresivos sobre el nivel del mar
- Strombus bubonius

T.I, T, T.00, T.IV - Tirreniense 1, 1, i, IV.

128 Ka.- 128.000 afios (edad media, Th/U, C'%)

la presencia de fauna cdlida senegalesa con S. bubo-
nius en todos los episodios correspondientes al Pleisto-
ceno, estos fueron denominados (Zazo y Goy, 1989)
como Tirreniense I (T.I) correspondiente al piso isoté-
pico 7a y de edad ca.180 Ka, con pocos ejemplares de
S. bubonius en Almerfa, y ausencia de éste genero en
Murcia y Alicante, donde lo que se observa es la pre-
sencia de P.ferruginea; Tirreniense II (T.II) correlacio-
nable con el piso isotdpico Se con una edad de ca.128
Ka., pero que presenta dos picos a 140 Ka y 130 Ka
(Somoza et al., 1987); Tirreniense III (T.III), piso iso-
tépico 5c (ca.95 Ka) y por ultimo un episodio que solo
ha sido observado en Almeria, Alicante y Mallorca, Ti-
rreniense 1V, cuya edad no ha sido posible determinar
con precisién (Hillaire-Marcel et al.,1986), pero con
seguridad pre-Holoceno.

Con relacidn al Presente Interglacial Holoceno, cu-
yos depdsitos contienen fauna similar a la actual, el pi-
co que representa la alta parada del nivel del mar glo-
bal se establece en nuestras costas hacia los 6 Ka (Goy
et al., 1991), con oscilaciones positivas posteriores a
esta fecha (Somoza et al., 1991) de menor entidad.

En la costa de Mélaga los niveles marinos de esta
época (ultimos 200.000 afios) aparecen bien represen-
tados (Figura 1). Teniendo en cuenta los criterios ante-
riormente expuestos, consideramos como muy proba-
ble que los episodios de +10/12 m(sin fauna célida pe-
ro con presencia de Th.haemastoma y P.ferruginea),
+2,5/5 m y +1,5/2 m pertenezcan todos al ciclo Tirre-
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niense, y mds concretamente al T.I, T.IT y T.III, los dos
Gltimos con fauna cdlida.

Con relacién al nivel mas reciente (+0,5/1 m), los
restos de playa que hoy en dia se observan nos hacen
pensar que podrian pertenecer al mdximo Holoceno,
Flandriense, tanto por su posicién con relacién a los epi-
sodios més antiguos como por su contenido faunistico.

Para los episodios més antiguos de 200.000 afios, su
situacién dentro de la escala cronoldgica lo hacemos
tomando como referencia la costa de Almeria, en don-
de también se desarrollan cuatro paleolineas de costa,
entre el Plioceno superior y el ciclo Tirreniense.

Relacidon entre los episodios marinos
y la neotecténica

En la figura 1 se han sefialado los accidentes tecto-
nicos mds importantes que controlan la evolucién de la
linea de costa durante el Cuaternario. En el trazado de
la costa actual influyen fundamentalmente las fracturas
N10°-20°E que provocan las fuertes inflexiones al Oes-
te de Mdlaga y sector de Nerja. Dichas fracturas pre-
sentarfan desplazamientos sinestrales, al igual que en
la plataforma (Herndndez-Molina et al., 1992).

Las fracturas N120°-150° parecen controlar los sa-
lientes costeros que se observan en el limite con la pro-
vincia de Granada, en la zona de La Herradura. Dichos
salientes podrfan ser el reflejo morfoldgico del funcio-
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namiento de dichos accidentes en los que ademas de su
caracter destral, fenomenos de defleccién y offset en la
red de drenaje actual (rio de la Miel, arroyo Colmena-
rejo) préximos a la zona de La Herradura (Hoyos,
1992), se dan movimientos en la vertical importantes
que determinarfan la morfologia prominente de los re-
lieves de Cerro Gordo y Punta de la Mona (La Herra-
dura, Granada).

Todos los accidentes anteriormente mencionados
presentan una componente vertical clara, que se mani-
fiesta por las diferentes alturas que alcanzan los méxi-
mos transgresivos de una misma l{nea de costa a lo lar-
go del litoral: Tirreniense II, de +2,5 a +5 m, Tirre-
niense 1II de +1,5 a +2 m, Holoceno de +0,5 a +1 m
(Figura 1).

La ausencia de los episodios marinos del Pleistoce-
no superior al Este del Rincén de la Victoria solo pue-
de ser explicado por causas tecténicas: hundimiento de
ese sector costero.

Por otra parte, el dispositivo geométrico que se es-
tablece entre los diferentes episodios marinos varia de
unos puntos a otros del litoral. Asi tenemos encaja-
mientos entre Mélaga y el Rincén de la Victoria (Figu-
ra la) coincidiendo con el drea en que tenemos el ma-
yor nimero de episodios marinos, mientras que tene-
mos superposicién de episodios en el drea de Estepona,
donde un nivel marino (n.m.) de edad incierta, subyace
a una playa fdsil del Holoceno (Figura 1).

El mayor niimero de niveles marinos emergidos, su
mayor altura con relacién a otras dreas, y su dispositi-
vo de encajamiento en el tramo costero Mélaga-Rincén
de la Victoria, se debe fundamentalmente al funciona-
miento con componente vertical de los sistemas
N120°-150°E y E-W que hacen que este bloque se haya
estado elevando a lo largo de todo el Cuaternario.

De todo ello se deduce que el comportamiento tec-
ténico de este drea litoral, al menos para los ultimos
200.000 afios, es el de una tendencia a la elevacién pa-
ra el sector costero Mdlaga-Torre del Mar, y una ten-
dencia al hundimiento en los litorales occidentales y
orientales que bordean dicho sector, siendo ésta mads
acusada desde Torre del Mar al limite con la provincia
de Granada (Figura 1).

Conclusiones

La secuencia de niveles marinos cuaternarios en el
litoral de Mdlaga se observa de forma muy discontinua
a lo largo de la costa, en particular en-lo que se refiere
a los episodios mds antiguos (+73 m, +55 m del Pleis-
toceno inferior y los de +26 m y +18 m del Pleistoceno
medio).

Otra antigua linea de costa a +12 m representada
por un depésito de playa que de forma continua aflora
entre Mélaga y Torre del Mar representa el episodio
marino inmediatamente anterior a los niveles con S.
bubonius en este drea.

Dos episodios marinos conteniendo fauna cédlida
con S. bubonius se observan en el litoral de Mélaga a
alturas comprendidas entre los O y los +5 m Entre am-
bos, y correspondiendo a un ligero descenso del nivel

del mar, se desarrollan abanicos aluviales, coluviones,
etc (Benalmadena, Rincén de la Victoria). Dichos ni-
veles marinos estdn ausentes en el sector costero Rin-
c6n de la Victoria-Maro.

El episodio mds antiguo (+5 m) presenta dos pulsa-
ciones (Playa del Candado, a +5 m y a +3,5 m). El més
reciente no supera la cota de +2,5 m Contemporidneo
con la subida del nivel del mar que di6 origen a este
dltimo episodio, se desarrollan paleosuelos rojos (Be-
nalmadena, Torre Paloma).

Un nuevo episodio marino, que no suele superar la
cota de +1 m, se distribuye a lo largo del litoral en po-
sicién de encajamiento o de superposicién con relacién
a los anteriores. Estd representado por pequefios ban-
cales y socaves que a veces llevan asociado un deposi-
to de playa que contiene fauna similar a la actual.

La edad de estos episodios marinos por correlacién
con los encontrados en otros puntos del Mediterrdneo
espafiol, en base a criterios paleontolégicos, de rela-
cién marino-continental, desarrollo de paleosuelos, etc,
se establece de forma tentativa de la siguiente forma:
Episodio de +12 m, Tirreniense I (ca 180 Ka); Episo-
dio a +5 m con S. bubonius, Tirreniense II, probable-
mente con dos pulsaciones (ca 140 Ka, ca 128 Ka);
Episodio a +2,5 m, Tirreniense III (ca 95 Ka). Estos
dos tltimos representan el Ultimo Interglacial en la
costa de Mélaga.

Otra alta parada del nivel del mar, presente en otros
puntos del litoral espafiol y que corresponde al Tirre-
niense IV, en esta costa no se observa de forma clara,
siendo probable que su registro haya sido erosionado,
al no elevarse la costa con suficiente velocidad, por la
siguiente subida del nivel del mar del Presente Inter-
glacial (Flandriense), y cuyos restos a +1 m son visi-
bles a lo largo del litoral.

La actividad neotecténica de este 4rea se manifiesta
por la reactivacién de tres sistemas de fracturas a lo
largo de todo el Cuaternario: las N10°-20°E, los
N120°-150°E y los ENE-WSW. Ellas son las responsa-
bles de las diferentes alturas de los méximos trangresi-
vos de un mismo episodio marino; del trazado de la
costa actual, de la ausencia o presencia de niveles
emergidos, y del dispositivo de encajamiento y/o su-
perposicién de los mismos segtin la tendencia a'la ele-
vacién y/o hundimiento de la costa para los tltimos
200.000 afios.

Este trabajo ha sido financiado por los Proyectos de la DGICYT
PB89-0049, PB88-0125 y PB89-0047. Asi mismo es una contribu-
cién al Proyecto 274 del IGCP.
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