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1. Introduccién

El trabajo de investigacion que constituye esta Tesis Doctoral se inscribe en una larga
trayectoria cientifica de mas de 30 afios, que da comienzo con los trabajos
geoarqueoldgicos emprendidos por los profesores Oswaldo Arteaga (Universidad de
Sevilla) y Horst D. Schulz (Universidad de Bremen, Alemania) a partir de 1982 en el
Proyecto Fenicio-Punico de la Axarquia (Vélez-Malaga) (SCHULZ, 1983;
ARTEAGA et al., 1985; ARTEAGA, 1988; SCHULZ, 1988; SCHULZ, JORDT y
WEBER, 1988), y que continda en la actualidad con el Proyecto Geoarqueoldgico
Puerto de Italica (ARTEAGA et al., 2015), actualmente en realizacion, pasando por el
Proyecto Geoarqueoldgico Costas Andaluzas (ARTEAGA et al., 1985; 1988;
HOFFMANN, 1988a; 1988b; SCHUBART, 1988; SCHUBART et al., 1988;
ARTEAGA y SCHULZ, 1997; 2000; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999), el Proyecto
Geoargueoldgico de las Marismas del Guadalquivir (ARTEAGA y ROQS, 1992;
1995; 2007; SCHULZ et al., 1992; 1995; ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 1995),
Proyecto Geoarqueoldgico Antipolis (ARTEAGA et al., 2001a; ARTEAGA, RAMOS
y ROOS, 2003; SCHULZ et al., 2004; ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 2008), en el
participé por primera vez como tesinando (BARRAGAN MALLOFRET, 2001); el
Proyecto de Geoarqueologia Urbana de Cadiz (ARTEAGA et al., 2001a; 2001b;
2004; ARTEAGA y ROOS, 2002; ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 2008) y el Proyecto
Geoargueoldgico de Lagos, Portugal (GeoLac) (ARTEAGA et al., 2010; 2011; 2012;
BARRAGAN MALLOFRET y ARTEAGA, 2009; ARTEAGA y BARRAGAN
MALLOFRET, 2010), en el que participé como miembro del equipo de investigacion.

En relacion con mi zona objeto de estudio, la vega aluvial del Guadalquivir entre Coria
del Rio y Alcald del Rio, los precedentes estan constituidos por el Proyecto
Geoarqueoldgico de la Marismas del Guadalquivir y el Proyecto Geoarqueoldgico
Puerto de Itélica, en el que participo como miembro del equipo de investigacion. De
este modo, a partir de la aplicacion de la I6gica del método de la Geoarqueologia
Dialéctica (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999) a través de distintas técnicas de
observacion, desde el espacio (imagenes satélite), el aire (fotografias aéreas), la
superficie del terreno (prospeccion pedestre) y el subsuelo (perforaciones
geoarqueoldgicas, se han obtenido unos resultados que han permitido la propuesta de
una delimitacion de la linea de costa del maximo nivel alcanzado por la Transgresion
Flandriense en la Vega de Sevilla (capitulo 6). Esta subida eustatica global del nivel del
mar, acaecida con el final de la ultima glaciacion, alcanzo su maximo transgresivo hace
6500 arfios, generando un paleoestuario fluvio-marino cuya cabecera se encontrada en el
limite este del término de Alcala del Rio, en las cercanias del Cortijo del Vado. Dicho
paleoestuario tenia una longitud de 30 km, y 5 km de anchura maxima a la altura de La
Algaba. Ademas de la propuesta de delimitacion de la linea de costa del 6500 BP, los
datos obtenidos nos han permitido plantear aproximaciones a nivel de hipotesis de
trabajo sobre la evolucion de la colmatacion con posterioridad al maximo transgresivo,
aungue estas hipotesis estan sujetas a la realizacion de mas investigaciones que incluyan
numerosas perforaciones y analiticas para poder ser contrastadas.



Ademas, en el capitulo 2, dedicado a la historiografia de las investigaciones realizadas
en torno al paleoestuario del Guadalquivir, tradicionalmente planteadas en torno al
problema del Lago Ligustino de Avieno, se hace un analisis los testimonios de la
Geografia Antigua, como Estrabdn, Pomponio Mela, Plinio el Viejo y Rufo Festo
Avieno (capitulo 2.1), ademas de hacer hincapié, en el recorrido historiografico, en las
aportaciones de los enfoques multidisciplinares, tanto en la primera (capitulo 2.3) como
en la segunda mitad del siglo XX (capitulo 2.4), asi como de la Arqueologia Clasica
(capitulo 2.2).

El capitulo 3 esta dedicado al marco teérico de la Geoarqueologia, confrontando los
planteamientos de las tres posiciones principales: Ambientalismo, Contextualismo y
Materialismo Dialéctico.

En el capitulo 4 se describen las técnicas aplicables a partir de la I6gica del método,
especificando las técnicas concretas aplicadas en nuestro trabajo de investigacion.

En el capitulo 5 se hace un andlisis de los cambios en los sistemas naturales en relacion
dialéctica con los sistemas sociales, a partir de los datos publicados en la bibliografia y
de las contribuciones que modestamente podemos aportar con nuestros propios datos,
en relacién con el transito Pleistoceno-Holoceno.

En el capitulo 6 se presentan los datos obtenidos y su interpretacion, asi como la
propuesta de delimitacion de la linea de costa del paleoestuario para el 6500 BP y, como
hemos sefialado, algunas aproximaciones al proceso de colmatacion.

En el capitulo 7 se analiza la transicion de la formacion econémico-social tribal a la
formacion econémico-social clasista inicial, proceso historico en el que se contextualiza
el méximo flandriense y la conformacion del paleoestuario del rio Guadalquivir.

Finalmente, en el capitulo 8 se exponen las conclusiones generales de la Tesis Doctoral.



2.1. La Bética en la Geografia Antigua

Para el propoésito de analizar criticamente, a la luz de la metodologia geoarqueoldgica,
las informaciones geograficas mas antiguas sobre el valle del Guadalquivir y, mas
concretamente, sobre el bajo Guadalquivir y su desembocadura, los autores
fundamentales son Estrabdn (finales del s. I a.C., comienzos del s. I. d.C.), con el libro
I11 de su Geografia, y Plinio el Viejo (comienzos a mediados del s. 1 d.C.), con el libro
I11 (capitulo 11) y el libro IV de su Historia Natural. Ademas de estos dos autores, hay
gue mencionar la Corografia de Pomponio Mela (afios 40 del s. | d.C.), que, a pesar de
ser una obra mucho mas escueta, aporta informaciones geograficas muy interesantes
para la desembocadura del Guadalquivir; la Geografia de Claudio Ptolomeo (s. Il d.C.),
geograficamente importante por sus ubicaciones en base a coordenadas y, finalmente, el
poema Ora maritima de Rufo Festo Avieno (s. IV d.C.), una composicion con licencia
poética en la que el autor utiliza fuentes grecorromanas mas antiguas, pretendiendo
realizar una descripcion de las costas entre Gran Bretafia y Marsella.

2.1.1. La Geografia de Estrabdn

La obra de Estrabon hay que contextualizarla en el momento histdrico en el que el
Imperio Romano se consolida como el poder hegemonico del Mediterraneo y de la
practica totalidad del mundo conocido por los autores antiguos. Los intelectuales
griegos de este momento, entre los que se cuenta Estrabon, influenciados por la filosofia
estoica e intentando encontrar un lugar al amparo del nuevo orden, apoyan al poder
imperial como el promotor de la “paz”, el “orden” y la “prosperidad” (la pax augusta) y
ponen al servicio del mismo sus conocimientos y sus trabajos de investigacion, con el
objetivo de proveer de herramientas analiticas Utiles (en este sentido la Geografia juega
un papel fundamental) a los nuevos gobernantes en el ejercicio de la administracién y
explotacion de los territorios y pueblos conquistados. Ese habia sido ya el papel jugado
por la mayoria de sus predecesores, desde Polibio a Posidonio, que hicieron también
carrera en Roma, vinculados estrechamente, como él, a figuras destacadas del poder
politico romano, asi como de casi todos sus contemporaneos, como Atenodoro de Tarso,
discipulo de Posidonio, que fue preceptor y consejero de Augusto (GOMEZ
ESPELOSIN, 2007: 21).

Estrabdn nace en la primera mitad del s. | a.C. (quizas en el afio 64 ¢ 63) en la ciudad de
Amasia, capital del antiguo reino del Ponto, situado junto a la costa meridional del mar
Negro, que alcanz6 su mayor relevancia historica bajo el reinado de Mitridates VI
Eupétor. Este fue el ultimo y mas formidable adversario de Roma en su proceso de
conquista de todo el Oriente mediterraneo a lo largo de la primera mitad del s. 1 a.C. La
familia de Estrabon era una de las mas importantes de la zona, perteneciendo al
ambiente iranico-griego propio de la élite dirigente de esta region (GOMEZ
ESPELOSIN, 2007: 19).

En cuanto a su formacion, estuvo en la ciudad de Nisa recibiendo las ensefianzas de
Aristodemo, profesor de gramatica y de retorica, que ya habia tutelado anteriormente la



educacion de los hijos de Pompeyo en Roma. En esta ultima ciudad se tiene constancia
de su presencia al lado de intelectuales como el también gramatico Tiranién, originario
asimismo del Ponto, o el filosofo Jenarco, un peripatético que llegé a convertirse en
amigo del emperador Augusto (GOMEZ ESPELOSIN, 2007: 19).

También se sabe que realiz6 numerosos viajes, segun refiere el propio autor (desde el
mar Negro a Etiopia y desde Armenia a Etruria), el cual llegd a alcanzar un gran
conocimiento de primera mano del Mediterraneo oriental. Sin embargo, no estuvo
nunca en la Peninsula Ibérica, por lo que, para la redaccion del libro 111 de su Geografia,
se tuvo que servir necesariamente de otras fuentes, como Polibio, Artemidoro,
Asclepiades de Mirlea y Posidonio, autores que si la habian visitado y que son citados
expresamente por Estrabon como fuentes de referencia (GOMEZ ESPELOSIN, 2007:
20).

Entre los autores citados destacan especialmente Polibio, Artemidoro y Posidonio. Sin
embargo, probablemente Estrabon usa la mayoria de los autores anteriores a traves de
Posidonio, que, en base a consideraciones estilisticas y a una cierta unidad de método en
las disgresiones etnograficas, seria su fuente principal. Una vez dicho esto, no puede
descartarse que utilizara también de forma directa alguno de los restantes autores,
especialmente a Polibio y Asclepiades de Mirlea, asi como que recurriera a otro tipo de
fuentes, mucho menos concretas y dificilmente identificables, que suelen aparecer
referidas con expresiones de caracter genérico como “se dice” o “algunos afirman”
(GOMEZ ESPELOSIN, 2007: 35-36).

Estrabon mantuvo constantemente una actitud critica hacia sus fuentes de informacion,
incluidos los principales, Polibio y Posidonio, al que critica por la sustancia de sus
informaciones, por el método utilizado o por el estilo. Para actualizar sus datos sobre los
hechos mas recientes habria tenido que utilizar autores romanos, entre los que se han
propuesto a Tanusio Gémino, a Asinio Polion, que habria sido la fuente sobre la época
de César, 0 a un anénimo panegirista de Augusto. “Sin embargo, aun admitiendo la
constante e innegable intromision de informaciones ajenas en su obra, puede afirmarse
que es la intervencion actualizadora y critica del propio Estrabén la que dirime
finalmente el estado actual de las cuestiones tratadas” (GOMEZ ESPELOSIN, 2007:
39).

El libro 111 de la Geografia de Estrabon constituye la Unica descripcion de la totalidad
de la Peninsula Ibérica (aunque el nivel de detalle es notablemente inferior en las zonas
central y noroeste) que ha llegado practicamente entera hasta nosotros, perdidas para
siempre las obras al respecto de Polibio, Artemidoro, Asclepiades y Posidonio. “Es la
fuente antigua mas completa, rica y compleja para introducirnos en la realidad
peninsular en un momento crucial de transicion histdrica entre el estadio prerromano,
que representa el pasado, y el presente romano del cambio de era, en el que Estrabdn
escribe, cuando ya la Peninsula ha quedado plenamente incorporada al mundo
mediterraneo dominado y controlado por Roma” (GOMEZ ESPELOSIN, 2007: 41).



Sin embargo, no hay que olvidar el fuerte componente ideoldgico de esta obra, que se
ha venido utilizando una y otra vez por la historiografia historico-cultural para la
configuracién de un modelo “esencialista” a partir de la Historia Antigua con el que
justificar la existencia de unos valores patrios “eternos” encarnados en el Estado-nacion
moderno y contempordneo. Los componentes exaltatorios de dicho modelo, que se
centran en la riqueza proverbial del territorio y en el valor congénito de sus gentes, y la
competencia frente a los otros, son oportunamente refrendados por la cita del gedgrafo
griego, que parece sustentar con su autorizado testimonio la veracidad de estas esencias
patrias inmemoriales (GOMEZ ESPELOSIN, 2007: 41).

Asi, partiendo de las obras de la erudicion renacentista (las historias de Florian de
Ocampo y Ambrosio de Morales) tenemos en la historiografia del s. XX varios
ejemplos de esta utilizacion idealista de la obra de Estrabon, como el Tartessos de
Schulten y la Espafia y los espafioles hace dos mil afios de Garcia y Bellido, que tienen
en la imagen ideal de la Turdetania como territorio de proverbial riqueza y heredero de
una historia con registros escritos de mas de 6000 afios, o en la explicacién del dominio
extranjero del territorio hispano como resultado de la atvica desunion de los habitantes
indigenas, dos de los ejes fundamentales en la construccién de esas caracteristicas
“esenciales” del “pueblo espafiol” (GOMEZ ESPELOSIN, 2007: 41).

La Bética en Estrabon

Las referencias a capitulos y epigrafes de la Geografia citadas en el texto estan tomadas
de la traduccion de Javier Gomez Espelosin (GOMEZ ESPELOSIN, 2007).

La Bética esta definida por el gedgrafo griego como el territorio surcado por el rio Betis
(actual Guadalquivir), que le da el nombre a la provincia, territorio que recibe también
el nombre de Turdetania debido a sus habitantes, los Turdetanos y los Tardulos. Sus
limites lo definen el rio Anas (actual Guadiana) por el Oeste y el Norte, el litoral por el
Sur y el territorio de la Oretania (territorio dificil de definir, que tenia una de sus
ciudades principales en Céastulo, cerca de Linares, en la provincia de Jaén) por el Este
(111, 1, 6).

En la descripcién de la costa atlantica de la Bética (I11, 1, 9), es de vital importancia
para el tema que nos ocupa la mencidn del estero de Asta (Mesas de Asta, cerca de Jerez
de la Frontera) y de Nabrissa (actual Lebrija), describiéndolos de la siguiente manera:
“se denominan esteros a las depresiones rellenadas por el mar en las pleamares y que a
la manera de rios permiten la navegacion hacia las tierras del interior y hacia las
ciudades situadas rio arriba”. Seguidamente menciona “la desembocadura del Betis, que
se bifurca en dos ramales; la isla configurada por las bocas delimita un litoral de cien
estadios (pero segun algunos de un numero mucho mayor)”, asi como los bajios que
formaban los aluviones del rio frente a la desembocadura, que, junto con los escollos,
requieren la presencia de una sefial bien visible como la Torre de Cepidn (faro ubicado
muy probablemente en la actual Chipiona). Otros hitos importantes que menciona
Estrabon en este mismo epigrafe serian “la desembocadura que permite remontar el
Betis”, que vendria a continuacion de la Torre de Cepiodn, la ciudad de Ebura (Cortijo de
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Ebora, en Sanltcar de Barrameda; TEJERA GASPAR, 1977: 211; MENANTEAU,
1978: 40-41); “el santuario de la diosa Fosforo, a la que denominan Lux Dubia”,
identificado en el Cerro del Tesorillo, dentro de la flecha de La Algaida (CARRIAZO,
1973; CORZO, 1984) y muy probablemente fundado sobre una antigua isla del Golfo
del Guadalquivir conformado por la Transgresion Flandriense (ARTEAGA, SCHULZ y
ROQS, 1995); asi como “a continuacion los cursos que permiten remontar otros esteros
[...]”, ubicados estos ultimos, posiblemente, en la mitad oeste del Golfo del
Guadalquivir.

En I, 2, 1, al continuar con la descripcion de la Turdetania, el autor destaca la
abundancia de ciudades, cuyo numero llegaria incluso a 200, de las que las mas
conocidas “son las que estan situadas en las cercanias de los rios, los esteros y el mar, a
causa de las relaciones comerciales”. Destaca a Corduba como la ciudad mas
importante, mientras que a Hispalis, ya en nuestra zona concreta de estudio, la valora
como importante en tanto que lugar de intercambios, aunque habria sido superada por
Betis (ciudad no identificada) en distincion “por el hecho de haber acogido
recientemente a soldados de César, aunque no posee habitantes ilustres” (111, 2, 1). Esta
Betis es citada unicamente por Estrabon como fundacion colonial augustea en las
cercanias de Hispalis y se piensa que estaria ubicada en la margen derecha del
Guadalquivir (GOMEZ ESPELOSIN et al., 2007).

En 111, 2, 2 menciona a llipa e Itélica, “a orillas del Betis”, ademéas de otras ciudades
del valle del Guadalquivir, ninguna lejos de Corduba. Ademas, cita otra a vez “y en los
esteros Asta, donde los gaditanos se retinen en asamblea habitualmente, ya que esta a
menos de 100 estadios del puerto de la isla”.

En 111, 2, 3, Estrabdn se detiene y describe en detalle la geografia fisica del valle del
Betis, incidiendo en el esmero de los cultivos de las riberas del rio y de los islotes
existentes en su curso. Menciona explicitamente que el Betis es navegable casi 1200
estadios (222 km) desde el mar hasta Corduba y un poco mas arriba. Al describir la
navegabilidad del rio, especifica que hasta Hispalis “es posible la navegacion rio arriba
para barcos de gran calado hasta un numero de estadios que no dista mucho de los 500,
en cambio hasta las ciudades situadas mas hacia el interior, hasta Ilipa, la navegacion
solo es posible para los barcos mas pequefios, y hasta Corduba para esquifes de rio
(construidos en la actualidad con maderos ensamblados, pero antiguamente estaban
hechos de una sola pieza); el tramo superior hasta Céastulo ya no es navegable”.

En IlI, 2, 4 sigue alabando la prosperidad de Turdetania, acrecentada porque puede
exportar facilmente sus productos debido a la abundancia de barcos fletados
aprovechando los rios y esteros navegables, “que se asemejan a los rios y que son
remontables por la navegacion a partir del mar de igual manera, no sélo para pequefios
navios sino también para los mas grandes hasta las ciudades situadas en el interior”. A
continuacion pasa a describir un paisaje que para nosotros es el del antiguo Golfo del
Guadalquivir flandriense, ya en un estado avanzado de la colmatacion, que permite sin
embargo la navegacion a través de multiples cauces y esteros al verse inundada lo que



Estrabon llama “llanura” y “depresiones” por las pleamares. El gedgrafo griego describe
asi este paisaje, en el que hemos destacado en negrita los fragmentos mas significativos
para la interpretacion paleogeografica:

“Pues la region situada hacia el interior del litoral entre el Promontorio Sagrado y las
Columnas es en su mayor parte toda ella una llanura. Alli en muchos lugares las
depresiones penetran desde el mar hacia el interior, similares a barrancos de moderada
profundidad o a cursos fluviales, y se extienden durante muchos estadios. Estas
depresiones las llenan las subidas del mar en las pleamares, de manera que se las
puede remontar navegando no menos que los rios e incluso mejor: pues la
navegacion se asemeja a los descensos de los rios, ya que no se interpone ningln
obstaculo y se ve impulsada por el oleaje del mar como si fuera la corriente de un rio.
Pues las subidas de la marea son alli mayores que en los demas lugares porque las
aguas del gran mar, impulsadas hacia el estrecho paso que separa Maurusia de Iberia,
son rechazadas y se precipitan hacia las partes de la tierra que ceden mas facilmente.
Pues algunas de tales depresiones se vacian con las mareas, en cambio a algunas el
agua no las abandona y otras incluso propician la aparicion de islas en su
superficie. Tales son los esteros situados entre el Promontorio Sagrado y las Columnas,
dado que poseen un crecimiento mas impetuoso que los de las demas regiones. Pues tal
crecimiento tiene también una ventaja adicional para las necesidades de los que
navegan: hace que los esteros sean mas numerosos y mayores —permitiendo remontar
navegando muchas veces hasta un trecho de ocho estadios—, de tal forma que todo el
territorio se encuentra abierto a la navegacion y se presta tanto a las exportaciones
de mercancias como a las importaciones. Pero posee también un inconveniente, pues las
navegaciones en los rios, a causa del impulso de la pleamar que empuja con mucha
fuerza contra la propia corriente, provocan un gran peligro a las embarcaciones, tanto
cuando descienden hacia el mar como cuando remontan hacia el interior. Los reflujos
son ademas peligrosos en los esteros, pues como su fuerza se acrecienta con
relacion a las subidas de la marea, a causa de la rapidez de su retirada han dejado
en mas de una ocasion a una nave varada en seco. Incluso el ganado que habia
cruzado a las islas situadas delante de la desembocadura de los esteros, en unos casos
resultd tragado por el agua, en otros quedo aislado; y cuando quiso regresar no pudo y
perecié (pero algunos afirman que las vacas, que ya han observado lo que sucede,
esperan el descenso del mar y entonces regresan a tierra firme)”.

De esta descripcion se puede inferir que el antiguo Golfo del Guadalquivir habia sufrido
un acusado proceso de colmatacion hacia fines del s. I a.C., cuyo comienzo fue
constatado en las orillas cercanas a Lebrija ya en el Neolitico Final (3.300 a.C.)
(ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 1995: 112). La situacién que nos describe Estrabén a
través de los autores que consulta podria corresponderse con la de una llanura en la que
habria amplias extensiones que sdlo se verian inundadas con las pleamares, otras zonas
podrian estar permanentemente desecadas y otras, incluidos algunos esteros,
permanentemente inundadas, aumentando su profundidad y sus posibilidades de
navegacion con las subidas de la marea. Los hallazgos anfdricos realizados en las



actuales marismas (MENANTEAU, 1978; ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995)
constatan que para la época altoimperial todavia amplias zonas del antiguo golfo
estaban inundadas y eran navegables fuera de los paleocauces detectables en la
actualidad por las técnicas de teledeteccion. Todos estos datos, méas los aportados por
los proyectos de investigacion geoarqueoldgicos (Proyecto Marismas del Guadalquivir,
Proyecto Puerto de Itdlica y la presente Tesis Doctoral) ponen en evidencia que la
colmatacién del antiguo Golfo del Guadalquivir (y, por tanto, la del paleoestuario
ubicado al Norte del Estrecho de Coria) constituyé un proceso geomorfolégico muy
complejo, dindmico y para nada uniforme.

En Ill, 2, 5, Estrab6n sigue describiendo en detalle las posibilidades de navegacion,
esenciales para el transporte de mercancias y, por tanto, para la explotacion de los
territorios por parte del poder romano, y hace mencion a las numerosas ciudades
fundadas en las orillas de los esteros, como “Asta, Nabrisa, Onoba, Osonoba, Menoba y
muchas otras”. En este pasaje, ademas de Asta y Nabrissa, ubicadas a orillas de esteros
del antiguo Golfo del Guadalquivir, se nombran ciudades situadas en otros estuarios,
como Onoba (Huelva), en el estuario de los rios Tinto y Odiel; Osonoba, que, con
dudas, se podria identificar con Faro, en la ria Formosa (Algarve oriental); y Menoba,
que corresponderia, en nuestra opinidn, en funcion del contexto geogréfico que el autor
esta describiendo, a una ciudad situada en el estuario del rio Menoba (mencionado por
Plinio el Viejo en su Historia Natural), correspondiente al actual Guadiamar, que se
podria equiparar a un cauce o estero en la margen derecha del Golfo del Guadalquivir.
Otros autores la identifican con el complejo de asentamientos de origen fenicio del rio
Vélez, en la costa mediterranea de Méalaga (GOMEZ ESPELOSIN et al., 2007).

También menciona Estrabon en este mismo epigrafe la existencia de canales
(presumiblemente artificiales) y la posibilidad de navegacion entre los esteros y los rios
con las mareas mas altas, que cubren los istmos entre ellos, lo cual seria coherente con
zonas de llanura mareal parcialmente emergidas con las mareas bajas y surcadas por
maltiples cauces y esteros laterales que se ven casi totalmente inundadas con las mareas
vivas.

En 111, 2, 11, el autor hace referencia a las dos desembocaduras del Betis, y al territorio
formado por éstas, donde se habria fundado la ciudad de Tartessos.

Para finalizar las referencias de Estrabon al paisaje del valle del Betis en el s. | a.C., el
autor comenta en |11, 5, 9, las observaciones que realizé Posidonio en la ciudad de llipa
(Alcald del Rio) en relacion con las mareas, las cuales revisten una gran importancia
para calibrar el estado de colmatacion de nuestra zona de estudio, la actual Ilanura de
inundacion del Gualdalquivir, antigua cabecera del paleoestuario flandriense, entre
Coria y Alcala del Rio. Segun Estrabon, Posidonio observo que “durante el solsticio de
verano en el plenilunio no pudo constatar las variaciones anuales, sin embargo en torno
al momento de la conjuncion de aquel mes observo en llipa un gran cambio del
reflujo del Betis con relacion a los anteriores, en los que la inundacion ni siquiera
alcanzaba hasta la mitad de las riberas; en cambio entonces, el agua se habia
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desbordado de tal manera que los soldados podian aprovisionarse de agua alli
(pues llipa dista del mar unos setecientos estadios). Y aunque las llanuras junto al
mar se hallaban cubiertas por la pleamar hasta una distancia de treinta estadios
hacia el interior, de tal manera que incluso se formaban islas, y que la altura del
basamento del templo del Heracleo y del dique que se halla situado delante del puerto
de Gades ni siquiera estaban cubiertos hasta los diez codos segun afirma tras haber
realizado la medicidn; e incluso si se afiadiera el doble de esta cantidad por las crecidas
que se producen ocasionalmente, ni siquiera asi presentaria la apariencia que
proporciona en las llanuras la enormidad de la marea[...]".

Este pasaje nos informa sobre la amplitud de la influencia que las mareas vivas, en la
época del solsticio de verano, podian tener sobre la cabecera del paleoestuario del
Guadalquivir, llegando esta influencia, como minimo, hasta Alcald del Rio. Esta
influencia de la marea dindmica y la inundacion de la llanura a que hace referencia
Posidonio seria coherente con la existencia de una ria que, aunque de menor anchura y
sembrada de islas, ocupara todavia una gran parte del paleoestuario flandriense entre
Alcalé del Rio y Coria. Del mismo modo, la informacion referente a la navegabilidad
del rio para barcos (aunque de los mas pequefios) hasta Alcala del Rio apuntaria en la
misma direccion, ya que Estrabon establece una diferencia clara entre estos barcos mas
pequefios y los esquifes de rio que podrian navegar desde Alcala del Rio hasta Cérdoba.

2.1.2. La Historia Natural de Plinio el Viejo

Plinio el Viejo (Cayo Plinio Segundo), nacido en el 23 6 24 d.C. en Novumcomun, al
norte de Italia, constituye una fuente mas directa que Estrabdn para la descripcion
geografica de la Peninsula Ibérica para mediados del s. I d.C. (aunque en su obra cita
meticulosamente a los autores de los que se sirve como fuente), ya que estuvo
desempefiando cargos publicos en Hispania (procurador de la Hispania Citerior con
Vespasiano). Tuvo estrechas relaciones con los flavios, dedicandole su Historia Natural
al emperador Tito en el afio 77 d.C. Muere en la erupcion del Vesubio del afio 79 d.C.,
mientras ostentaba el cargo de comandante de la flota con base en Misenum, cerca de
Napoles (GARCIA y BELLIDO, 1947). Asi, de manera parecida a Estrabon, la obra de
Plinio esta intimamente relacionada con el poder imperial, siendo la contribucion
intelectual de un miembro de la clase gobernante al conocimiento detallado del Imperio,
haciendo especial hincapié en los recursos de los distintos territorios.

La Historia Natural es la obra principal de Plinio el Viejo y la Gnica que ha llegado
hasta nosotros, aunque se sabe que escribio muchas mas, irremediablemente perdidas.
La relacion de obras de este autor por orden cronoldgico es la siguiente:

-De iaculatione equestri, en un libro. Escrita a partir de su experiencia militar como
comandante de caballeria (praefectus alae) en Germania. Trataba del uso y manejo de la
jabalina en la caballeria.
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-De vita Pomponi Secundi. Biografia en dos libros de su antiguo jefe en Germania.

-Bellorum Germaniae, en 20 libros. Una historia de las campafias de los romanos contra
los germanos, empezada por su autor cuando servia en Germania. Fue utilizada por
Tacito en su famosa Germania.

-Studiosus, en 3 libros. Es una introduccion a la oratoria, para la cual toma al futuro
orador desde la cuna. Fue leida por el retérico hispanorromano Quintiliano y por el
abogado y escritor Aulo Gelio.

-Dubii sermonis en 8 libros. Trataba de cuestiones gramaticales. Muy utilizada por los
gramaticos posteriores, por lo que podemos formarnos una idea bastante completa de su
contenido.

-A fine Aufidii Bassi. Obra de caracter histérico en 31 libros; asi llamada porque
comenzaba alli donde dejo su historia Aufidio Baso. No llego a verla publicada, tarea
que dejo encomendada a su sobrino.

-Naturalis Historia (Historia Natural).

La Historia Natural es una verdadera enciclopedia que recoge practicamente todos los
campos del saber del mundo grecorromano del s. I. Constaba originalmente de 36
libros, a los cuales se les afiadio luego otro mas, el I, dedicado a indices y bibliografia
(GARCIA y BELLIDO, 1947). La estructura de esta monumental obra es la siguiente:

I. Contenido y fuentes.

I1. Cosmografia o descripcién fisica y matematica del Universo.
I11-1V. Geografia General y Etnografia.

VII. Antropologia y fisiologia del Hombre.

VI1II-1X. Zoologia.

XI1-XIX. Botanica y Agricultura.

XX-XXVII. Medicinas derivadas de las plantas.
XXVIHI-XXXII. Animales de utilidad médica.

XXXHI-XXXVII. Mineralogia, Metalurgia y Lythurgia, o tratamiento de las piedras;
dentro de estas Gltimas materias Plinio incluyd una historia general del arte antiguo no
con tal propdsito, sino como ejemplo de las aplicaciones que el hombre ha hecho de los
minerales y las piedras en la arquitectura, la escultura y la pintura, sin olvidar las obras
de artesania (GARCIA y BELLIDO, 1947).
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En cuanto a sus fuentes, Plinio redact6 su obra en base a notas y extractos que fue
acumulando a lo largo de su vida, citando rigurosamente a todos los autores que utilizo,
los cuales alcanzaron el numero de 146 autores latinos y 327 no latinos, griegos en su
mayoria. De entre ellos, el mismo autor nos dice que habia un centenar que para él
tuvieron mucha mas importancia y méas utilidad que el resto. Son los que Ilama en el
prefacio exquisiti auctores La fuente principal para la Peninsula Ibérica es, como
dijimos, el propio Plinio, que estuvo en ella en la época en que trabajaba en su obra.
Aparte de su experiencia personal, utiliz6 las siguientes fuentes (GARCIA y BELLIDO,
1947):

- El Orbis Pictus de Agrippa, mapa pintado en el Pértico de Vipsania Polla, en Roma.
Iba acompaiiado de un texto explicativo redactado por un autor desconocido,
comentando y aclarando las divisiones que el mapa contenia, asi como sus medidas y
otros datos justificativos y explicativos, expuestos acaso a modo de itinerarios.

- El llamado “Breviario de Augusto”, que contenia al parecer una estadistica militar y
econdémica del Imperio hecha con fines administrativos y estratégicos. En él debia haber
una especie de cuadros sobre las vias o caminos militares, con la longitud en millas de
las distintas etapas, es decir, algo similar a los itinerarios posteriores.

- Las obras de Varro, escritas en el siglo | a.C. Este autor estuvo en la Peninsula y la
recorrié de punta a cabo en las campafias militares de las guerras civiles entre César y
Pompeyo.

Otras fuentes menos importantes a las que alude el propio Plinio son Pomponio Mela,
Turranio Gracil, Tito Livio, Cornelio Nepote, Trebio Negro y Cornelio Boco, escritores
a los que parece que conocid directamente por sus obras. A ellos hay que afiadir otros,
como Celio Antipatro, Valerio Antias, Polibio, Artemidoro, Isidoro, Eforo, Filistides,
Timeo, Sileno, Juba, Anacreonte, Estacio Seboso, Suetonio Paulino, Jenofonte de
Lampsaco y los panicos Hannén e Himilcon. Los autores griegos sabemos que no los
manejo mucho, siendo quizas sus referencias de segunda mano; los latinos, sobre todo
los que trataron de Africa occidental y de las islas (principalmente Seboso y Paulino),
parece que fueron leidos o aprovechados mas directamente (GARCIA y BELLIDO,
1947).

En relacion con la geografia de la Peninsula Ibérica, las informaciones dentro de la
Historia Natural estan concentradas en los libros Il y IV, siendo la riqueza y la
precision informativa de Plinio, especialmente en cuanto a los nombres de ciudades y
pueblos, no superadas hasta las secas enumeraciones de Ptolomeo. Ademas, ofrece un
detallado resumen de las divisiones administrativas (conventos juridicos) en las que
entonces se dividian las tres provincias romanas de la Peninsula Ibérica (Citerior, Bética
y Lusitania), incluyendo también las relaciones politico-administrativas en las que se
encontraban las distintas ciudades con respecto a Roma (GARCIA y BELLIDO, 1947).

Otra caracteristica interesante de su descripcién es la de afiadir al nombre de las
ciudades su cognomen o apellido, con el que nos aporta informacion adicional sobre la
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geografia, el estatus juridico, la economia o la importancia de la ciudad. En cuanto a los
accidentes geogréaficos, no afiade mucho mas a los textos de Estrabon o Pomponio Mela,
aunque algunos datos si son originales, como la referencia a la navegabilidad del rio
Maenoba (actual Guadiamar) y a las ciudades riberefias del mismo. En este aspecto la
obra de Plinio es mas imprecisa que las de Estrabdn y Mela en cuanto a la descripcién
de las zonas norte y noroeste de la peninsula (GARCIA y BELLIDO, 1947).

Referencias al valle del Guadalquivir en la Historia Natural

La edicion que seguimos en este epigrafe es la de La Espafia del siglo | de nuestra Era,
de Antonio Garcia y Bellido (GARCIA y BELLIDO, 1947).

En 11, 7 describe la provincia Bética, “asi llamada por el rio que la cruza por mitad”
como la que mas destaca por su riqueza. Enumera, ademas, los cuatro conventos
juridicos en que se organiza administrativamente y clasifica las 175 ciudades (“oppida”)
que alberga la provincia en funcién de sus relaciones politico-administrativas con
Roma. Es de destacar, para el tema que nos ocupa, la mencién del cognomen
“Aestuaria” de Onoba (Huelva), que hace referencia a su situacion en el estuario
formado por los rios Tinto y Odiel, los “montes Hareni”, que corresponderian a las
dunas de la costa onubense (ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 1995: 121), asi como a la
“costa Curense de encurvado seno”, nombrada después del rio Betis, que se
corresponderia con el Golfo de Cadiz. EI fragmento del texto a que hacemos referencia
es el siguiente:

“La Baetica, asi Ilamada por el rio que la cruza por mitad, aventaja a todas las demas
provincias por la riqueza de su aspecto y por cierto esplendor peculiar en su fertilidad.
Tiene cuatro Conventos Juridicos: el Gaditanus, el Cordubensis, el Astigitanus y el
Hispalensis. Alberga en total 175 oppida, de las cuales 9 son colonias; 10 municipios de
derecho romano; 27 de fuero latino antiguo; 6 libres; 3 federadas y 120 estipendiarias.
Las mas dignas de ser recordadas o mas faciles de nombrar en el idioma del Latium son
las siguientes, empezando a partir del rio Anas en la costa oceanica: el oppidum de
Onoba, cognominado Aestuaria, en la confluencia de los rios Luxia y Urium, los montes
Hareni, el rio Baetis, la costa Curense de encurvado seno, frente a la cual esta Gades, de
la que se hablara al tratar de las islas [...]".

En 111, 9 describe muy sucintamente el curso del rio Betis, desde su nacimiento hasta la
desembocadura. Menciona que al principio tiene poco caudal pero que luego eéste
aumenta por la aportacion de nuevos afluentes. No hay mencién en este pasaje a la
navegabilidad del rio. El texto completo a que hacemos referencia es el siguiente:

“El Baetis tiene su nacimiento en la Tarraconense, no, como algunos han dicho, en el
oppidum de Mentesa, sino en el bosque Tugiensis, junto al cual corre el rio Tader que
riega el campo carthaginiensis. En llorci se aleja de la hoguera en que Scipio fue
guemado, y dirigiéndose hacia el ocaso da su nombre a la provincia y se entrega en el
Atlanticus Oceanus, al principio con poco caudal, pero recibiendo luego muchos
afluentes que enriquecen su fama y sus aguas. Tras abandobar la Ossigitania entre en la
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Baetica, donde su curso es tranquilo, viviendo sobre sus orillas, a derecha e izquierda,
numerosos oppida.

En 111, 10 hace mencién a que el Betis comienza a ser navegable a partir de Cérdoba.
También menciona la confluencia del rio Singilis (Genil) en el Betis. El fragmento a que
nos referimos es el siguiente

“[...] y a la derecha [del rio] Corduba, apellidada Colonia Patricia, donde el Baetis
comienza a ser navegable; en la banda izquierda del rio estan los oppida de Carbula y
Detumo, y por este mismo lado entra en el Baetis el rio Singilis”.

En Ill, 11 enumera las ciudades del convento Hispalense. Este pasaje reviste
importancia para nuestra zona de estudio ya que recoge las ciudades ubicadas a ambos
lados del antiguo paleoestuario, destacando en la margen derecha llipa (Alcala del Rio),
Italica (Santiponce), Osset (San Juan de Aznalfarache) y Caura (Coria), y en la margen
izquierda Hispal (Sevilla) y Orippo (Torre de los Herberos, en Dos Hermanas).
También se hace referencia al rio Maenuba (Guadiamar), “que desemboca en la orilla
derecha del Baetis”. Plinio también menciona las ciudades de Nabrissa (Lebrija),
Colobana (Las Cabezas de San Juan segun BELTRAN FORTES, 1999) y Hasta (Mesas
de Asta, cerca de Jerez de la Frontera) “dentro del estuario del Baetis”. Sin tener una
relacion inmediata aparente con el Betis, el Maenuba ni con los estuarios (GARCIA
VARGAS et al., 2008), estarian Lucurgentum (;Moron de la Frontera?), Siarum (Torre
del Aguila, Utrera) y Asido (Medina Sidonia), esta Gltima “dentro de la costa”. Es
significativa la ausencia de referencias en las fuentes al asentamiento del Cerro
Macareno (San José de la Rinconada), cuyo origen se remonta al s. VIII a.C. y que se
abandonaria hacia el cambio de Era (PELLICER, ESCACENA y BENDALA, 1983). El
texto completo es el siguiente:

“Los oppida del Conventus Hispalensis son: Celti, Axati, Arva, Canana, Naeva, llipa,
Ilamada llpa; Italica y a la izquierda Hispal, colonia apedillada Romulensis; enfrente, el
oppidum de Osset al cual se le da el epiteto de lulia Constantia; Lucurgentum, a la que
se le da el sobrenombre de Iuli Genius; Orippo, Caura, Siarum, el rio Maenuba, que
desemboca en la orilla derecha del Baetis. Y dentro del estuario del Baetis los oppida de
Nabrissa, cognominada Veneria, y Colobana; las colonias de Hasta, a la que llaman
Regia y, dentro de la costa, Asido, que apellidan Caesarina”.

En 111, 12 se hace referencia a la navegabilidad del Singilis (Genil) a partir de la Colonia
Astigitana (Ecija). Mas adelante en el mismo epigrafe se menciona la navegabilidad del
rio Maenoba (Guadiamar) y las ciudades cercanas al mismo: Olontigi (¢Aznalcazar?),
Laelia (Cerro de la Cabeza, en Olivares) y Lastigi (¢Aznalcollar?) (GARCIA VARGAS
et al., 2008). Olontigi aparece mencionada por Pomponio Mela rodeando un golfo
distinto del de Cadiz, inmediatamente después de describir la desembocadura del Betis,
que quizas pudiera corresponder al antiguo Golfo del Guadalquivir (Corografia Ill, 1).

En relacién con el estado de colmatacion del Golfo del Guadalquivir para la época de
Plinio el Viejo, Arteaga, Schulz y Roos sefialan que la situacion del estuario del Baetis
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hacia la segunda mitad del s. I d.C. todavia se encontraba moviéndose, sobre todo a
partir de Nabrissa (Lebrija), y que en estrecha relacion con aquel paisaje estaban
también por un lado el estero de Hasta Regia (Mesas de Asta) y por otro el reborde
costero de Colobana (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995), esta uUltima ubicada
recientemente en las Cabezas de San Juan (BELTRAN FORTES, 1999; BELTRAN
FORTES y ESCACENA CARRASCO, 2007).

El texto completo de Plinio es el siguiente:

“El rio Singilis, que vierte, como hemos dicho, en el Baetis, bafia la Colonia Astigitana,
Ilamada de cognomen Augusta Firma, desde el cual comienza el Singilis a ser
navegable. [...] Cerca del rio Maenuba, también navegable, estan Olontigi, Laelia y
Lastigi”.

Finalmente, en Ill, 16, Plinio da una somera descripcion de los procesos de erosion-
sedimentacion costeros después de comentar los posibles errores a la hora de calcular
las dimensiones de la Bética, considerando que, aparte de las convenciones humanas
“En unos sitios los mares van comiéndose a la larga las orillas, en otros es la tierra la
que avanza sobre las aguas; por otra parte, los cursos sinuosos de los rios se acentlan o
bien se rectifican”. El texto completo seria el siguiente:

“Segun M. Agrippa, la longitud total de esta provincia es de 475.000 pasos y su anchura
de 258.000; estas dimensiones provienen de tiempos en los que los limites de ella
alcanzaban hasta Carthago. Causas parecidas suelen motivar frecuentemente grandes
errores en las evaluaciones. Unas veces mudan los limites de las provincias; otras son
los itinerarios cuyas distancias cambian en mas o en menos. En unos sitios los mares
van comiéndose a la larga las orillas, en otros es la tierra la que avanza sobre las aguas;
por otra parte, los cursos sinuosos de los rios se acentian o bien se rectifican.
Finalmente, ciertos escritores toman las medidas a partir de tal lugar, y otros las
calculan desde tal otro o siguen direcciones distintas hasta tal punto, que no hay nunca
dos que estan de acuerdo”.

2.1.3. La Corografia de Pomponio Mela

Pomponio Mela nacid, segun el mismo refiere en Il, 96, en Tingentera, que es posible
que fuera un nombre no oficial de lulia loza/lulia Traducta (en la actual Algeciras),
ciudad fundada por los romanos con el traslado de la poblacion de Zelis, junto con
habitantes de Tingis (actual Tanger), ambas ciudades de la orilla africana del estrecho
de Gibraltar, y colonos romanos (GARCIA y BELLIDO, 1947; LOPEZ PARDO y
SUAREZ PADILLA, 2002; LOPEZ PARDO, 2005). Poco mas sabemos de este autor.
Constituye, al ser oriundo de la Bética, una fuente directa, ya que conoce de primera
mano lo que describe, lo cual redunda en una buena descripcion de las costas.

Se han propuesto varias hipotesis acerca de la época en que se redactd la Corografia,
debido al desconocimiento de la fecha en que vivié Pomponio Mela y a los escasos
datos contemporaneos que el autor refleja en su obra.
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La mayoria de los investigadores que se ocupan de la Corografia se adhieren a dos
hipdtesis principales: por una parte, los partidarios de datarla en tiempos de Caligula, en
base a que no recoge la division de Mauritania en Tingitana y Cesariense realizada por
Claudio en el 42 d.C. y en el intento de invasién de Britania que Caligula llevo a cabo,
el cual no tuvo éxito, por lo que parece improbable que celebrara el triunfo a que hace
referencia Mela en Ill, 48-50: “Se dira de qué naturaleza es Bretafia y qué produce,
luego cosas mas ciertas y mas probadas. Pues, tras ser enigmatica durante mucho
tiempo, he aqui que la ha descubierto el mas grande de los emperadores y no sélo
vencedor de pueblos antes de él indémitos, sino también no conocidos; como trato de
alcanzar con la guerra la proteccion de lo que le era propio, asi la tiene ahora para
proclamarla con el triunfo”. Por otra parte, los defensores de ubicarla cronolégicamente
en tiempos de Claudio se basan en que éste celebrd el triunfo sobre Britania en el 44
d.C., asi como en la mencidn, por primera vez, del puerto de Gesoriaco (I, 23), de
donde parti6 el emperador (GUZMAN ARIAS, 1989: 12).

Carmen Guzman Arias propone que la redaccion del libro 1l se efectuaria
probablemente en el 44 d.C., aunque los dos primeros libros serian anteriores al 42 d.C.,
debido a la omision de la separacion de Mauritania y al diferente contenido y forma
expositiva de los mismos (GUZMAN ARIAS, 1989: 12).

La Corografia es una descripcion del mundo conocido, incluyendo numerosos datos
mitologicos, historicos y etnograficos, aunque se trata de una obra mucho més escueta
que las de Estrabon o Plinio el Viejo. En I, 2, Mela esboza un resumen de lo que va a
ser la estructura de la obra: “en primer lugar describira cudl es la forma del todo, cuéles
las zonas mas importantes, de qué modo esta situada y habitada cada una, luego las
costas de todas y las riberas segun estan en el interior y en el exterior y, segun a éstas las
penetre y bafie el mar, afiadido lo que en la naturaleza de las regiones y de sus
habitantes debe ser mencionado” (GUZMAN ARIAS, 1989: 21).

Algo mas adelante, en I, 24, el autor explica qué orden va a seguir: “Ahora que me
dispongo a describir las costas y su distribucion, muy oportuno es comenzar desde
donde el Mar Nuestro penetra en las tierras y de éstas preferentemente las que estan a la
derecha, segun entra; luego abordar las costas en el orden en que estan situadas vy,
recorridas todas las que confina con este mar, enumerar también aquellas a las que
envuelve el Océano, hasta que el curso de la obra comenzada, después de haber rodeado
la tierra en su parte inferior y exterior, vuelva al lugar desde donde empez6”
(GUZMAN ARIAS, 1989: 21).

De este modo, la Corografia empieza en |, 25 por la descripcion de Mauritania,
siguiéndole Numidia, Africa s.s., Cirenaica, Egipto, Arabia, Siria, Cilicia, Panilia, Licia,
Caria, Jonia, EOlide, Bitinia, Paflagonia y las regiones de la costa asiatica del Ponto
hasta el Tanais (GUZMAN ARIAS, 1989: 22).

El libro Il parte desde este rio (el actual Don) y describe la Escitia europea, Tracia,
Macedonia, Grecia, Italia, la Galia Narbonense, la Hispania mediterranea y, de Il, 97 a
I1, 126, termina con una enumeracion del Mare Nostrum.
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El libro 111 incluye la Hispania y Galia atlantica, Germania, Sarmacia y Escitia, las islas
del océano desde Cadiz a Tule; una descripcion del Asia oriental hasta llegar a la India;
continta por las costas de los mares Arabigo, Pérsico y Rojo, por la parte mas
meridional del Africa conocida para finalizar en el cabo Ampelusia (Mauritania), donde
empez6 (GUZMAN ARIAS, 1989: 22).

El esquema que utiliza al describir cada regién siempre es el mismo: primero describe
los limites del territorio en cuestion, luego sus lugares interiores mas renombrados v,
por ultimo, las ciudades y accidentes geograficos costeros (GUZMAN ARIAS, 1989:
22).

En cuanto a las fuentes, la Corografia es la primera obra latina de estas caracteristicas
gue nos ha llegado, aunque se tienen noticias de otras obras similares, como las de
Varron y Cornelio Nepote. Aparte de los precedentes latinos, la tradicion griega alberga
una amplia literatura periplética y corografica (GUZMAN ARIAS, 1989: 23).

Pomponio Mela compone su obra de la misma manera que la mayoria de los gedgrafos
antiguos, tomando datos, informaciones e incluso partes de obras de autores anteriores y
adecuandolos a sus objetivos, ademés de las informaciones provenientes de su propia
experiencia personal, que debian de ser una parte sustancial en la descriptiva de la
Peninsula Ibérica, en especial de la Bética.

En cuanto a las fuentes conocidas de la obra de Mela, hay que destacar a Her6doto en
cuanto a la etnografia, aunque probablemente no accediera a sus obras de forma directa,
asi como las obras no conservadas de Varron (Ora maritima) y Cornelio Nepote.
También utiliza a César para las descripciones de Galia y Germania, asi como a Salustio
(Yugurta), Lucrecio y seguramente Estrabon. Asimismo, el autor conocid y utilizd
también el mapa de Agripa, que incorporaba un texto explicativo (GUZMAN ARIAS,
1989: 23-24).

Aparte de las obras de caracter geografico e historico, en la Corografia también se
recogen alusiones y términos de poetas como Horacio, Ovidio, Virgilio, etc. (GUZMAN
ARIAS, 1989: 24).

La Corografia fue conocida desde su aparicién, entre otros, por Curcio Rufo, Plinio el
Viejo, que la cita como fuente en su Historia Natural, y T4cito, que la utiliza en la
redaccion de su Germania (GUZMAN ARIAS, 1989: 24).

Referencias a la Bética en la Corografia de Pomponio Mela

En 11, 6, 88 enumera las ciudades mas importantes de las tres provincias hispanas. De la
Bética menciona solamente Astigi, Hispalis y Cérdoba. El fragmento de referencia es el
siguiente:

“De las ciudades del interior fueron las méas importantes, en la Tarraconense, Palencia y
Numancia, ahora es Cesaraugusta; en la Lusitania, Mérida; en la Bética, Astigi, Hispalis
y Cérdoba”.
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El texto de 111, 1, 4 es el mas relevante para nosotros, ya que describe la costa del Golfo
de Cadiz y la desembocadura del Guadalquivir. Hay que destacar de este pasaje que
ubica a Ebora (la Ebura de Estrabon) en la costa, que seria la del Golfo del
Guadalquivir. A Hasta (la Asta de Estrabdn) la sitda lejos de la costa, lo cual también es
comprensible si tenemos en cuenta que se ubicaba al final de un estero del mismo Golfo
del Guadalquivir (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995). Otra informacion importante
es la distincion entre el golfo donde “esta el puerto que llaman gaditano” (que podria ser
el estuario o paleobahia del Guadalete, donde se ubica) y otro golfo que “se encorva
hasta el limite de la provincia y a él lo rodean las pequefias ciudades de Olontigi y
Onolapa”. Plinio el Viejo ubica a Olontigi (¢Aznalcazar?) en las cercanias del rio
Maenoba (Guadiamar), por lo que habria que considerar la posibilidad de que este golfo
se correspondiera con el Golfo del Guadalquivir. Sin embargo, si la identificacion de
Onolapa (u Onolappa) con Onuba (Huelva) es correcta (PADILLA MONGE, 2014: 38),
habria que considerar a este golfo como el de Cadiz. A continuacion describe
sucintamente el curso del Guadalquivir, que “corre por el centro casi de la Bética en un
solo caudal durante largo trecho igual que se origina; después, cuando no lejos del mar
da lugar a un enorme lago, sale en dos ramales como de un nuevo manantial y
desemboca con tanta fuerza por cada uno de cémo venia por un solo cauce. Luego el
otro golfo se encorva hasta el limite de la provincia y a él lo rodean las pequefias
ciudades de Olontigi y Onolapa”.

Este fragmento tiene una importancia fundamental a la hora de interpretar el estado de
colmatacion en que se encontraba el Golfo del Guadalquivir en época del emperador
Claudio. La duda estriba en la ubicacion del “enorme lago”, en contraste con la costa en
la que se ubica la ciudad de Ebora, que necesariamente se incluye en el Golfo del
Guadalquivir flandriense, la ria que se conforma al norte de Coria y el “otro golfo”
rodeado por Olontigi y Onolapa.

Las perforaciones geoarqueoldgicas llevadas a cabo por nosotros entre Coria y Alcala
del Rio documentan sedimentos depositados bajo una ldmina de agua permanente entre
estas dos localidades entre el 6.500 B.P. y el s. | a.C., por lo que habria que considerar
la posibilidad de que este gran lago (grandem lacum) se encontrara al norte del Estrecho
de Coria, correspondiendo las dos bocas por las que el Betis sale del mismo con dos
ramales formados en el delta que se documenta al sur del citado estrecho a partir del 111
milenio a.C., en la perforacion SEV-410 del Proyecto de las Marismas del Guadalquivir
(ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 1995: 112-114). También es pertinente, en nuestra
opinidn, sefalar que, cuando Mela se refiere al Mar de Azov, que es un mar interior,
utiliza el término palus (Palus Meotide) y no lacus. Avieno, en la Ora maritima,
también distingue entre Lacus Ligustinus e Inmensa Palus (Mar Menor). Parece que los
mares interiores, las albuferas y lagunas litorales tienden a denominarse palus en las
fuentes latinas, quedando el término lacus, probablemente, reservado para las
extensiones de agua dulce y sinus para los golfos propiamente dichos.

Una vez dicho esto, sin embargo, el avanzado estado de colmatacién del antiguo Golfo
del Guadalquivir para el s. I a.C. que se puede inferir de la descripcion de Estrabon,
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ademas de la constatacion de que el proceso de colmatacion comienza en el Neolitico
Final tanto en el Golfo como en el paleoestuario aguas arriba de Coria, plantea la duda,
mas que razonable, de que dicho paleoestuario constituyera en esta época mas bien una
ria bastante mas ancha que en la actualidad, surcada por islas fluviales y barras areno-
limosas y con amplias zonas permanentemente sumergidas (documentadas en el
Proyecto Puerto de Italica y en los trabajos de campo realizados para la presente Tesis
Doctoral). Por tanto, no sabemos si este paleoestuario podria corresponderse con el
“gran lago” de Mela, aunque no excluimos esta posibilidad. Es posible, por
consiguiente, que el “gran lago” se refiera a una gran laguna (o lagunas) salobres
formadas en el proceso de colmatacion del Golfo del Guadalquivir flandriense. Sélo
futuras investigaciones geoarqueoldgicas que incluyan mas perforaciones y dataciones
de los sedimentos holocenos podran ir detallando el complejo proceso de colmatacion y
de evolucidn de las lineas de costa para las distintas épocas a partir de la linea de costa
del méaximo flandriense, cartografiada por Arteaga, Schulz y Roos en el Golfo del
Guadalquivir (Proyecto Geoarqueoldgico Marismas del Guadalquivir, ARTEAGA,
SCHULZ y ROQS, 1995) y en la presente Tesis Doctoral junto con el Proyecto
Geoarqueoldgico Puerto de Italica (ARTEAGA et al., en prensa) para el paleoestuario
entre el Estrecho de Coria y Alcala del Rio. El texto completo de Pomponio Mela a que
se hace referencia es el siguiente:

I11, 1, 4: “En el primer golfo esta el puerto que llaman Gaditano y el bosque al que
llaman Oleastro, después la fortaleza de Ebora en la costa y lejos de la costa la colonia
de Hasta. Fuera esta el ara y templo de Juno, en el mismo mar el sepulcro de Cepidn,
colocado en un escollo mas que isla. El Betis, nacido en la provincia tarraconense, corre
por el centro casi de la Bética en un solo caudal durante largo trecho igual que se
origina; después, cuando no lejos del mar da lugar a un enorme lago, sale en dos
ramales como de un nuevo manantial y desemboca con tanta fuerza por cada uno de
cémo venia por un solo cauce. Luego el otro golfo se encorva hasta el limite de la
provincia y a él lo rodean las pequefias ciudades de Olontigi y Onolapa”.

Como nos hemos referido también a algunos términos latinos, transcribimos también el
texto original en latin:

In proximo sinu portus est quem Gaditanum, et lucus quem Oleastrum adpellant, tum
castellum Ebora in litore et procul a litore Hasta colonia. Extra lunonis ara
templumque est, in ipso mari monumentum Caepionis scopulo magis quam insulae
impositum. Baetis ex Tarraconensi regione demissus per hanc fere mediam diu sicut
nascitur uno amne decurrit, post ubi non longe a mari grandem lacum fecit, quasi ex
novo fonte geminus exoritur, quantusque simplici alveo venerat tantus singulis effluit.
Tum sinus alter usque ad finem provinciae inflectitur, eumque parva oppida Olintigi,
Onolappa contingunt.
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2.1.4. La Ora maritima de Rufo Festo Avieno

Rufo Festo Avieno, a la luz de una inscripcion hallada en Roma, era un personaje de
rango senatorial, que habria desempefiado dos veces el proconsulado a mediados del s.
IV, seguramente en las provincias de Acaya y Africa, a juzgar por otras dos
inscripciones encontradas en Atenas y Bulla Regia (Tunez), respectivamente
(MANGAS y PLACIDO, 1994: 14).

Para esbozar una contextualizacion histdrica, social e ideoldgica de la Ora maritima de
Avieno hay que tener en cuenta la clase a la que éste pertenecia, y en concreto la
situacion de las viejas familias senatoriales, que sufre un gran cambio a partir del
reconocimiento del cristianismo por parte de Constantino y de la fundacion de
Constantinopla. Segun Julio Mangas y Domingo Placido: “Los senadores paganos
estaban orgullosos de su ilustre pasado, y se aferraban a la cultura tradicional y al
paganismo como una forma de lucha politica e ideoldgica frente a las tendencias
dominantes en la cupula del poder cristiano. La posesion de grandes propiedades les
permitia ejercer un patronato real sobre amplias capas de la poblacién, asi como
mantener lo que, desde A. Chastagnol, se ha definido como ociosidad estudiosa. El
renacimiento cultural de Roma durante el s. 1V, frente a la opacidad del s. 111, fue obra
tanto de paganos como de cristianos [...]. Pero el impulso mas fuerte de la renovacion
cultural vino de los circulos de la oligarquia pagana” (MANGAS y PLACIDO, 1994:
16).

Avieno es un claro ejemplo de estos senadores paganos cultos. Su afan por mantener las
antiguas tradiciones paganas se evidencia en su devocién por la diosa Nortia que
aparece en la inscripcion honorifica que él mismo manda erigir en Roma (MANGAS y
PLACIDO, 1994: 16).

Ademas de la Ora maritima, que es la mas importante, Avieno escribi6 varias obras
mas, que enumeramos a continuacion:

a) El breve poema en 31 hexdmetros dedicado a Flavius Myrmeicus, personaje
desconocido, a quien se ruega que contribuya a aliviar el dolor de estdmago del poeta
con el envio de punica mala, granadas, a las que se atribuia un poder curativo.

b) La traduccion de los Phaenomena de Arato es el poema mas largo escrito por
Avieno. Consta de 1878 versos.

c) La Descriptio Orbis Terrae equivale a una traduccion libre de la obra de Dionisio
Periegeta, autor de época de Adriano.

Una periégesis era una descripcion geografica de la tierra conocida. Como el autor de la
misma no podia tener experiencia directa de todo lo que describia, utilizaba
informaciones de terceros, asi como de obras de caracter geografico publicadas
anteriormente, con lo que se asumian también sus errores. De este modo, desde las
primeras obras geograficas de los jonios hasta las méas recientes de Posidonio y
Estrabdn, todas eran Utiles para un periegeta. En la obra de Dionisio, publicada el 124 d.
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C., se evidencia una gran influencia de Posidonio, autor que realizd una buena seleccion
critica de sus fuentes (MANGAS y PLACIDO, 1994: 21).

e) La Ora maritima, como ya dijimos, es obra mas importante de Avieno en relacién a
la paleogeografia antigua de la Peninsula Ibérica. No hay duda de que la Ora maritima
es posterior a la Descriptio por la alusién que se hace a ésta Gltima en la Ora maritima
(MANGAS y PLACIDO, 1994: 21).

Durante muchos afos se ha defendido por parte de la mayoria de los investigadores que
la Ora maritima toma como base un periplo anterior, debido a que la Descriptio Orbis
Terrae y los Phaenomena son traducciones de obras griegas anteriores. Del mismo
modo gque Avieno realizé una traduccion libre y ampliada de los Phaenomena de Arato,
también pudo traducir un periplo con ampliaciones y modificaciones tomadas de otros
autores (MANGAS y PLACIDO, 1994: 23).

En la Antigliedad, los navegantes tomaban notas de los accidentes geogréficos de la
costa, de las distancias entre puntos destacados, de la duracién de las travesias, de los
rasgos Utiles para identificar a los diferentes pueblos, etc. Estos datos conformaban una
especie de manuales de navegacion que fueron la base de la geografia antigua.

Hecateo de Mileto (s. VI a.C.) es el autor mas importante de esta primera época, a partir
de la cual se desarrollan varios géneros literarios, como la historia, la periégesis y el
periplo. La periégesis no se limitaba sélo a la descripcion de la costa, sino que incluia
descripciones de las tierras del interior y de los pueblos que las habitaban, asi como
relatos de origen mitico (MANGAS y PLACIDO, 1994: 23).

El periplo es el género que mas directamente desciende de los manuales de navegacion,
debido a que recoge testimonios directos de los navegantes y a que tiene un claro
objetivo practico. Antes de que este tipo de obras adquiriera una forma literaria, ya hubo
en época griega arcaica varios periplos de caracter practico. F.J. Gonzalez Ponce
manifiesta que solo pueden ser considerados periplos literarios los siguientes
(MANGAS y PLACIDO, 1994: 24):

- El Periplo de Hanon (probablemente del s. IV a.C.).

- El Periplo del Pseudoescilax (segunda mitad del s. IV a.C.).

- El anénimo Periplo del Mar Eritreo (s. 1 d.C.).

- El Periplo del Ponto Euxino de Arriano de Nicomedia (130-131 d.C.).
- El anénimo Estadiasmo o Periplo del Mar Grande (ca. 250-300 d.C.)
- El Periplo del Mar Exterior de Marciano de Heraclea (ca. 400 d.C.).

- El anénimo Periplo del Ponto Euxino (hacia el s. VI d.C.).

Sin embargo, Avieno no tuvo necesariamente que basarse en exclusiva en uno o varios
periplos, sino que probablemente tuvo acceso a multitud de obras, que incluirian
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periégesis, guias para el viajero e informaciones varias sobre distintos viajes, como el
de Coleo de Samos a Tarteso o el de Eudoxo de Cicico (MANGAS y PLACIDO, 1994:
24).

A partir de la hipdtesis de la utilizacion de un antiguo periplo por Avieno como base
para su Ora maritima, hay varias propuestas segun los diferentes investigadores que se
han ocupado del tema. Antonio Blazquez propone, por ejemplo, que el autor de la Ora
maritima habria tomado como base el periplo del cartaginés Himilcon, escrito entre el
535y el 480 a.C. y que no se ha conservado, aunque es citado por varios autores de la
Antigliedad. Adolf Schulten, por el contrario, postula que Avieno copié el periplo de
Eutimenes de Marsella (escrito antes del 509 a.C. y también perdido, a excepcion de
algunas referencias) a través de otro autor posterior, el llamado maestro griego, que
escribiria hacia el s. | a.C. (MANGAS y PLACIDO, 1994: 24).

André Berthelot defiende, en su obra Festus Avienus: “Ora Maritima™, publicada en
1934, opiniones contrarias a las de Schulten, considerando que no es sostenible que la
Ora maritima de Avieno sea la copia de ningln antiguo periplo, basandose en que
incluye informacion tanto de las tierras del interior como de las costas, no siendo de
utilidad para los navegantes. Opina, por el contrario, que se trata de una obra en la que
se mezclan gran variedad de fuentes de distintas épocas, combinadas por Avieno en el
contexto del gusto y busqueda de lo arcaico. Por tanto, cualquier intento de encontrar
una superposicion de estratos de fuentes en la linea de la Quellenforschung esta
condenado al fracaso (MANGAS y PLACIDO, 1994: 25).

A partir de la publicacién de Berthelot, despreciada por Schulten, fueron surgiendo
distintas interpretaciones que cuestionaban las tesis del investigador alemén. En un
primer momento, se empezd a poner en duda la cronologia del periplo marsellés, en
base a cambios en la interpretacion de las colonizaciones fenicia y griega y a la caida
del mito del “cierre del Estrecho”. Por otro lado, los trabajos de C. Peman (1941) y J.
Gavala (1959) incluyeron propuestas distintas en relacion a la localizacion de
toponimos. En cuanto al analisis de la gestacion de la Ora maritima, S. Lambrino
(1957) interpretaba la Ora maritima como una mezcla de fuentes griegas y punicas, E.
Prescott Vicente (1967) defendia la utilizacion por parte de Avieno de periplos para la
descripcion de las costas y otras fuentes para las tierras del interior y, finalmente, P.
Villalba i Varneda (1986) postulaba que el Gnico autor de la Ora maritima era Avieno,
el cual us6 datos de multiples obras de distintos autores que iban desde el s. VI a.C.
hasta el IV d.C. (la época del propio Avieno), aungque la mayoria de estos autores se
situarian cronologicamente entre el s. VI y el 11 a.C. (MANGAS y PLACIDO, 1994: 25-
26).

La literatura latina del s. IV d.C. ha sido considerada tradicionalmente como una
literatura “decadente”, caracterizada por la imitacion de los autores altoimperiales. Sin
embargo, en los estudios mas recientes se reconoce que los autores de esta época sabian
seleccionar de la tradicion clasica aquellas informaciones que mas convinieran a sus
intereses 0 a los de sus patronos, como es el caso de algunos poetas. La excesiva estima
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de lo arcaico los lleva a caer en anacronismos e inexactitudes intencionadas, como
cuando Claudiano nombra a pueblos germanos (sicambros y brdcteros), que habian
desaparecido, como fieles a Estilicon, o se refiere a Babilonia como capital del Imperio
Persa debido a su prestigio histdrico en lugar de Ctesifonte, la verdadera capital. Para
estos escritores, la recuperacion del pasado romano pagano a través de la literatura
formaba parte de la lucha ideoldgica de resistencia de las oligarquias senatoriales
paganas de Occidente frente a la nueva clpula dirigente cristiana (MANGAS y
PLACIDO, 1994: 26).

Para F.J. Gonzélez, la Ora maritima es una de las obras mas sorprendentes por el
empleo de nombre extrafios, remotos o desconocidos, citando los casos en que Avieno
aporta un nombre arcaico o deformado para referirse a una realidad conocida con
nombres diversos por otros autores (MANGAS y PLACIDO, 1994: 26-27).

Finalmente, Julio Mangas y Domingo Placido concluyen que: “Avieno debe ser
entendido como un exponente mas de estos literatos del s. IV que se sirven de una
amalgama de informaciones de diversos autores anteriores a los que convierten en la
base para la construccion de su obra. Por lo mismo, todo intento de buscar en la Ora
maritima una estratigrafia precisa de los periplos, utilizados en mayor o menor grado o
bien reelaborados por autores de distintas épocas, resulta actualmente una via
infructuosa y errénea” (MANGAS y PLACIDO, 1994: 27).

Referencias a la Bética y al valle del Guadalquivir en la Ora maritima
En el verso 225 Avieno hace la primera referencia al rio Tarteso, que “bafia la region”.

En los versos 243-244 menciona la marisma Etrefea (palus Etrephaea), identificada con
el paleoestuario de los actuales Tinto y Odiel por Aurelio Padilla (Aurelio Padilla en
MANGAS y PLACIDO, 1994: 83). Es de destacar que utilice el término palus y no
lacus, como cuando se refiere al Lacus Ligustinus.

En los versos 265-273 menciona el golfo Tartesio (Sinus Tartessius), cuya
identificacion ha suscitado diversas hipotesis y propuestas. Para Adolf Schulten, uno de
los primeros investigadores en interesarse por la paleogeografia de la desembocadura
del Guadalquivir a través de la interpretacion de la obra de Avieno, en el contexto de su
busqueda de la ciudad de Tartessos, el Sinus Tartessius se identificaria con el estuario
del Betis (SCHULTEN, 1955: 26, 113). Sin embargo, Para Juan Gavala y Laborde, el
Sinus Tartessius abarcaria toda la bahia de Cadiz entre Rota y el islote de Sancti Petri
(GAVALA, 1959: 92), interpretacion que sigue Aurelio Padilla (Aurelio Padilla en
MANGAS y PLACIDO, 1994: 83).

Las investigaciones geoarqueoldgicas llevadas a cabo desde los afios 90 por el equipo
interdisciplinar de las universidades de Sevilla y Bremen apuntan, mas bien, a la
identificacion del Sinus Tartessius con el Golfo del Guadalquivir conformado por la
transgresion flandriense y cartografiado por Arteaga, Schulz y Roos (ARTEAGA
SCHULZ y ROOS, 1995: 110, 117, 118, 122). Sin embargo, estos autores insisten en el
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caracter dindmico y cambiante a lo largo del tiempo de estos paisajes, paralelamente a
los procesos de colmatacion tanto del primitivo golfo como del paleoestuario del
Guadalquivir aguas arriba de Coria del Rio. Asi, sefialan que, en la época de las fuentes
mas antiguas utilizadas por Avieno, “en que existia en Occidente una realidad territorial
Ilamada Tartessos”, [...] “el golfo [...] en su mayor parte continuaba siendo navegable;
no cabiendo la posibilidad de que por entonces un lacus se pudiera haber acunado en
sus aguas marinas. [...] Y al contrario, cuando Avieno escribia su Ora maritima podia
existir el lacus, pero no el paisaje del viejo sinus, que casi habia desaparecido”
(ARTEAGA SCHULZ y ROOS, 1995: 122-123).

La mencién al dia de navegacion entre “el mencionado rio” (el Tarteso o Betis) y “estos
parajes”, podria corresponder, siguiendo esta interpretacion, al trayecto entre la
desembocadura del rio Tarteso en el Golfo del Guadalquivir a través del Estrecho de
Coria y la ciudad de Gadir, con lo que la expresion “estos parajes” haria referencia a la
Bahia de Cédiz.

En este mismo pasaje también se describe la decadencia de la ciudad de Céadiz en la
época de Avieno, mencionando una visita que realizo a la misma, que identifica con la
ciudad de Tarteso. El texto completo seria el siguiente:

265 “Aqui se extienden en su amplitud las costas del golfo
Tartesio; y, desde el mencionado rio hasta estos
parajes, las naves tienen una singladura de un dia. Aqui
esta la ciudad de Gadir, pues la lengua punica Ilamaba
gadir a un lugar cercado. Fue llamada, antes, Tarteso,

270 ciudad grande y opulenta en tiempos antiguos; ahora es
pobre; ahora, pequefia; ahora, abandonada; ahora, un
monton de ruinas. Nosotros, en estos lugares, no vimos
nada digno de admirar, excepto el culto a Hércules.”

En los versos 284-290 se concentra la informacion mas relevante en cuanto a la
paleogeografia del estuario del Guadalquivir se refiere. A partir de estos versos, a la luz
de los trabajos de investigacion geoarqueoldgicos realizados por el equipo
interdisciplinar dirigido por los profesores Arteaga y Schulz (ARTEAGA, SCHULZ y
ROOQS, 1995; ARTEAGA et al., en prensa) y teniendo en cuenta, ademas, la mezcla de
informaciones de distintas épocas con que se compone el texto poético, incluidas las del
s. IV d.C., se podria proponer que el rio Tarteso saliera del Lago Ligustino (que
realmente seria en época de Avieno una llanura de inundacién con zonas palustres
encharcadas estacionalmente, correspondiente a la actual Ilanura de inundacion del
Guadalquivir aguas arriba de Coria) por el Estrecho de Coria y se deslizara por los
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“campos” o lugares abiertos del antiguo Golfo del Guadalquivir. Este antiguo golfo
estaria ya en un estado bastante avanzado de colmatacion en el s. 1V d.C. (bastante mas
que en las épocas de Estrabon, Pomponio Mela y Plinio el Viejo), coherente con la
existencia de varios brazos, cauces fluviales que surcarian amplias areas llanas (los
“campos abiertos” del verso 285) ya emergidas, combinados con cafios de marea y
antiguos esteros.

Es de destacar que, en el verso 291, utiliza el término palus en vez de lacus, lo cual
podria ser un indicador de que esta describiendo dos formaciones acuéticas distintas,
gue no tienen por qué ser contemporaneas. La referencia del lacus la podria haber
tomado de una fuente més antigua a su época, como Pomponio Mela, por ejemplo
(grandem lacum, en Ill, 1, 4), y la mencién de una laguna salada o de una marisma,
palus, podria tener su origen en su propia experiencia personal o en alguna otra fuente
mas cercana al s. IV d.C. Ademas, es altamente probable que el concepto de lacus haya
migrado en el espacio conforme avanzaba el proceso de colmatacion, ubicandose aguas
arriba de Coria en la época del mundo tartésico, mientras las actuales marismas estaban
ocupadas por el Golfo del Guadalquivir, y desplazandose hacia el sur conforme el
paleoestuario se convertia en una llanura de inundacion aluvial y el Sinus Tartessius iba
desapareciendo.

Por tanto, el antiguo sinus habria podido generar con el tiempo, como de hecho refleja
el actual paisaje con lagunas de las marismas del Guadalquivir, una gran laguna (o
lagunas) de agua dulce a salobre en funcion de las variaciones del caudal del
Guadalquivir, conectada con el sistema de brazos fluviales del Guadalquivir y el
Guadiamar (como cursos principales) y cafios de marea.

No vamos a entrar aqui en el debate acerca del nombre “ligustino”, que sélo aparece en
esta obra, probablemente debido al afan de Avieno por buscar nombres arcaicos y
extrafios que destaquen la antigiedad de las noticias y de los paisajes que describe,
aunque, segun Aurelio Padilla, la denominacion del rio Tinto como Hibero en algin
momento de la Antigliedad podria explicar el uso por parte de Avieno de topénimos de
la region comprendida entre el Ebro y el Rddano para lugares del sur de la Peninsula
Ibérica (Aurelio Padillaen MANGAS Y PLACIDO, 1994: 91).

En relacion con la isla que cifie por ambos lados el rio Tarteso (Isla Cartare), ésta
formaria parte del cordon litoral que cerraria parcialmente el antiguo Golfo del
Guadalquivir, de acuerdo con la interpretacion de Adolf Schulten (1955: 112), pero
pensamos que esta isla no tiene por qué ser necesariamente la misma en la que se
asienta la ciudad que aparece en el verso 290, y que muy posiblemente se refiere a
Gadir, si seguimos la hip6tesis de la creencia arcaica en la comunicacion entre los
estuarios del Guadalquivir y el Guadalete, lo que convertiria a los brazos de mar que
atravesaban el archipiélago gaditano también en “bocas del rio Tarteso”. Sin embargo,
Juan Gavala (y antes César Peman, en 1941) identifica dicha isla como el territorio
comprendido entre los estuarios del Guadalquivir y el Guadalete, en base a la misma
hipétesis de gue los antiguos consideraban comunicados estos dos estuarios (GAVALA,

26



1959: 95-97; Aurelio Padilla en MANGAS Y PLACIDO, 1994: 91). Por el contrario,
Otto Jessen, de la Universidad de Rostock (Alemania), que realiza investigaciones
desde una metodologia geografico-geoldgica en colaboracion con Schulten, pone en
duda que esta “region poblada desde antiguo, bien conocida y facilmente accesible”,
pudiera haber generado en la Antigiedad unas equivocaciones tan esenciales (JESSEN,
1944 83, citado en ARTEAGA, SCHULZ y ROQOS, 1995: 103). El texto completo del
pasaje de Avieno al que hacemos referencia es el siguiente:

El rio Tarteso, sin embargo, deslizandose por campos
285 abiertos desde el lago Ligustino, cifie la isla por ambos
lados con su corriente. Y no corre por un solo lecho, ni
surca él solo la tierra subyacente, pues,
por el lado por donde nace la luz de la aurora, proyecta tres brazos
sobre los campos; dos veces, con dos desembocaduras, bafia
290 también las zonas meridionales de la ciudad.
Pero, encima de la marisma, se proyecta el monte Argentario,

Como hemos hecho referencia a la utilizacién diferenciada de los términos latinos
“lacus™y “palus”, transcribimos también el texto original en latin.

Sed insulam Tartessus amnis, ex Ligustino lacu
285 per aperta fusus, undique ab lapsu ligat.

Neque iste tractu simplici prouoluitur,

unusue sulcat subiacentem caespitem:

tria ora quippe parte eoi luminis

infert in agros; ore bis gemino quoque
290 meridiana ciuitatis adluit

At mons paludem incumbit Argentarius

En los versos vv. 304-309 Avieno menciona “un ancho rio”, que no seria otro que el
Tarteso, el cual desembocaria en el atlantico junto al segundo cabo, que podria situarse
en Chipiona (Aurelio Padilla, en MANGAS y PLACIDO, 1994: 97). El monte de los
tartesios, de nuevo segun Aurelio Padilla, podria ser la sierra formada por los montes de
Medina Sidonia, Chiclana de la Frontera y Alcald de los Gazules (Aurelio Padilla, en
MANGAS Y PLACIDO, 1994: 97).

El texto original seria el siguiente:
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305 Como hemos dicho mas arriba, el mar de en medio separa
la ciudadela de Geronte y el cabo de un templo, y, entre
rocas escarpadas, se forma una bahia. Junto al segundo
cabo, desemboca un ancho rio. Al fondo se proyecta el

monte de los tartesios, de sombrios boscajes.
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2.2. Aproximacion desde la Arqueologia Clasica

El interés cientifico por el estudio de los paisajes antiguos del Bajo Guadalquivir esta
intimamente relacionado en la historia de las investigaciones con el mundo tartésico y
con las colonizaciones fenicia y griega, temas que, a finales del siglo XIX y principios
del XX, atraen a investigadores, fundamentalmente extranjeros, en el contexto de las
posiciones historico-culturales en las que nace la Arqueologia Clasica decimondnica
(ARTEAGA, 1995; 2002).

Entre estos investigadores destacan el britanico, aunque nacido en Lille, George Bonsor
(1899; 1921; 1922; 1928) y el aleman Adolf Schulten (1922; 1945), sin que podamos
dejar de mencionar al belga Luis Siret (1890-1914), cuya ardua tarea investigativa se
centrd en el sureste de la Peninsula Ibérica. Unos de los pocos investigadores espafioles
que realizaba trabajos de campo en relacion con este horizonte histérico en Andalucia
occidental era el profesor Pelayo Quintero en Cadiz, a partir de la promulgacion de la
Ley de Excavaciones de 7 de Julio de 1911, llevando a cabo esta labor de forma
continuada hasta el estallido de la Guerra Civil (MEDEROS, 2008). En el campo de la
exégesis de los textos antiguos hay que nombrar también a Antonio Blazquez y Delgado
Aguilera, con su edicion de la Ora maritima de Avieno de 1923, ademés de ser uno de
los primeros que se interesa, ya en 1894, por la evolucion de la flecha de Dofiana en el
contexto de la interpretacion del paisaje de Avieno.

Este interés por la paleogeografia de la desembocadura del Guadalquivir, centrado
fundamentalmente en la localizacion de la ciudad de Tartessos mencionada en las
fuentes grecorromanas e identificada con la Tarsis biblica, tiene sus precedentes (sobre
todo en lo que se refiere a dicha localizacion) en la erudicion renacentista y moderna, de
orientacion nacionalista y enmarcada en la formacion del Estado Moderno. Esta
erudicion estaba caracterizada por la ideologia de la monarquia absoluta, propia del
Antiguo Régimen, sin olvidar la fuerte influencia eclesiastica (ARTEAGA, 1995), con
ejemplos como el padre Juan de Mariana (1599) y el jesuita Juan de Pineda (1609)
(MEDEROQOS, 2008).

Asi, ya a finales del siglo XVI y el XVII surgen autores que empiezan a proponer
distintas localizaciones de la mitica ciudad, como el médico holandés Gorophio Becano
(1580), que identifica por primera vez Tarsis con Tartessos (tesis que también defiende
Juan de Pineda) y la ubica en la ciudad de Cadiz (GOZALBES CRAVIOTO, 1996). La
propuesta mas frecuente serd la identificacion de la ciudad de Tartessos con Gadir, idea
que ya aparece en autores como Horozco (1598/1845), Suarez de Salazar (1610), el
Marqués de Mondéjar (1687/1805) o Masdeu (1790), ya en el siglo XVIII. Otras
localizaciones en la provincia de Cadiz, que es el territorio propuesto mas a menudo
para ubicar Tartessos, son la del padre Mariana, que la sitda en Tarifa; la de Rodrigo
Caro (1634), en Sanlucar de Barrameda;y, en el siglo XVIII, la de Jean Baptiste
Bourguignon D’Anville (1764), en Rota (MEDEROS, 2008).

En el contexto de la llustracion europea, a partir del siglo XVIII, en Espafia también se
empieza a suscitar el debate en torno a los mecanismos de difusion de los
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conocimientos culturales y las artes, tomando al mundo clasico como el modelo desde
el cual analizar el presente y valorar el pasado, siendo otro de los temas centrales que se
van consolidando, entre los siglos XVIII y XIX, en torno a la historia antigua del
Mediterraneo, el de los arios contra los semitas. Este tema recurrente se gesto en el
contexto de una produccion historiografica centrada fundamentalmente en la exégesis
de las antiguas fuentes escritas y fuertemente condicionada por la valoracion culturalista
grecorromana (ARTEAGA, 1995: 134).

De esta manera, a través de la continuacion historicista de la interpretacion imperialista
de la historia propia de griegos y romanos, en el contexto del nuevo imperialismo
europeo, se construyen las bases del paradigma decimononico europeista, “que todavia
no acabamos de romper” (ARTEAGA, 1995: 135). Este paradigma llevo implicito
desde sus comienzos la animadversion de los historiadores europeos contra los pueblos
semitas, de los cuales fenicios y punicos eran sus representantes destacados en el
Mediterraneo de la Antigiiedad (ARTEAGA, 1995: 135).

Asi, la Arqueologia Clasica europea y, por tanto, también la espafiola, nace inmersa en
este ambiente teorico historicista, mientras que la Arqueologia Prehistérica tuvo unos
comienzos méas entroncados con el evolucionismo darwinista, de la mano de
investigadores provenientes de la ingenieria de minas, la geologia y la paleontologia
(p.€j. Casiano de Prado, Juan Vilanova y Antonio Machado y Nufiez) y que tomé cierto
aliento en los circulos intelectuales y en los medios académicos con la revolucion liberal
de 1868. Sin embargo, estos conatos evolucionistas pronto confluirian hacia los mismos
cauces teoricos, sobre todo a partir de la reaccion ideoldgica conservadora de la
restauracion borbonica que impone el pronunciamiento militar del general Martinez
Campos en 1874y, sobre todo, en el primer tercio del siglo XX, en un proceso en el que
la influencia de la Iglesia Catolica (fervientemente antievolucionista) tuvo bastante que
ver (CARR, 1969; SANCHEZ, PEREZ y VERA, 2000: 308-309).

Es en este contexto histdrico y cientifico de finales del siglo XIX cuando aparece en
Espafia la figura de George Bonsor San Martin (Lille, 30 de marzo de 1855 — Mairena
del Alcor, 14 de agosto de 1930). Licenciado en Bellas Artes por la Real Academia de
Bellas Artes de Bruselas, recorrié en viaje de estudios Espafia y Andalucia en 1880,
asentandose definitivamente en Carmona tras breves estancias en Burgos, Madrid,
Toledo, Cérdoba, Sevilla, Granada y Marruecos (MAIER, 1997: 3). En la localidad de
Carmona, y en colaboracion con el farmacéutico Juan Fernandez L6pez, compro los
terrenos donde se ubicaba la parte principal de la necropolis romana, realizando en ella
la primera “excavacion sistematica moderna” de Espafia y fundando un Museo de la
Necrépolis en 1887 (MAIER, 1997: 3).

Ademas de estos trabajos relacionados con la necropolis romana de Carmona, Bonsor
emprende la prospeccion de la comarca de los Alcores, centrando su labor investigativa
entre 1894 y 1898 en la excavacién de las necrépolis tumulares, como el timulo de
Alcantarilla, Las Motillas del Judio, los tdmulos de Martin Descalzas y Vereda de Lora,
la Motilla de la Harinera, Brenes, timulo de Entremalo, Motillas del Moscoso, Motilla
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de Ruiz Sanchez, timulos de El Acebuchal, la Cafiada de las Cabras, Huerta Nueva o
Vereda de Cantillana, el Tamulo C del Campo de las Canteras de la necropolis romana
y los timulos de Mazagoso: en total 65 estructuras tumulares, segin el mismo autor
(BONSOR, 1899/1997: 19; MAIER, 1997: 26) Ademas de estas necropolis tumulares,
la mayoria datables en la 1* Edad del Hierro, Bonsor excavd también sepulturas
colectivas megaliticas, como la de Bencarron, en las cercanias del importante
asentamiento calcolitico de Gandul, asi como los silos del asentamiento neolitico de
Campo Real.

Los resultados de estas investigaciones los publica en Les colonies agricoles pré-
romaines de la vallée du Bétis en 1899, cuyo mismo titulo lleva implicito el peso que
Bonsor daba a las colonizaciones, especialmente a la fenicia, en cuanto al origen de las
“culturas” que se reflejaban en los yacimientos que estaba documentando. Gracias a esta
obra el investigador anglofranceés obtiene un gran reconocimiento tanto nacional como
internacional.

Estos trabajos, junto con la exploracion de las riberas del Guadalquivir, constituyen una
de las primeras (si no la primera) investigaciones arqueoldgicas sisteméticas de un
territorio concreto, evidenciando la importancia que Bonsor daba al medio geogréfico.
Ya en Les colonies aparece un capitulo dedicado a la geografia del valle del
Guadalquivir, en la que hace una breve resefia de los datos aportados por el Itinerario
Antonino acerca del litoral entre Almeria y Cadiz y por la Geografia de Estrabon para la
desembocadura y estuario del Betis hasta Hispalis, recogiendo también informaciones
de la Historia Natural de Plinio.

Paralelamente al comentario de las fuentes grecorromanas, Bonsor plasma en este
capitulo observaciones relativas a la interpretacion de los mapas geologicos, sefialando
que zonas cubiertas actualmente de sedimentos aluviales “estuvieron primitivamente
recubiertas de agua”. Estas observaciones se refieren a un hipotético brazo desaparecido
del Guadalquivir que conectaria el estuario de dicho rio (nuestro Golfo del
Guadalquivir) con la bahia de Cadiz pasando “a pocos kilometros al sur de Sanltcar”,
girando después hacia la izquierda en direccion a Rota y al Puerto de Santa Maria. Este
brazo delimitaria una isla, donde se ubicaria la ciudad de Tartessos (BONSOR,
1899/1997: 10).

Aunque la hipdtesis de la conexion entre el estuario del Guadalquivir y el estuario del
Guadalete o la bahia de Cédiz a traves de la marisma de Asta fue abandonada por el
mismo Bonsor y descartada geolégicamente por Jessen (1944) y Gavala (1959), este
analisis de la cartografia geologica y las extensiones de sedimentos aluviales holocenos
cercanos a la costa como posibles entrantes marinos, en combinacion con la
interpretacion de las fuentes escritas de la Antigliedad, constituye un avance pionero
(salvando las distancias tedricas, metodologicas y técnicas) en la direccion de la
metodologia geoarqueoldgica, que se aplicard por primera vez en los valles del rio de
Vélez y del rio Algarrobo de la costa mediterranea andaluza en 1982, por parte del
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equipo dirigido por Horst D. Schulz (Universidad de Kiel) y Oswaldo Arteaga
(Universidad de Sevilla) (ARTEAGA y SCHULZ, 2000).

En el capitulo geografico de Les colonies agricoles pré-romaines de la vallée du Bétis,
como ya hemos adelantado, se propone la localizacion de la ciudad de Tartessos
(identificada con una colonia sidonia y con la Tarshish biblica) en la supuesta isla
formada por el hipotético brazo muerto del Guadalquivir entre Rota y Chipiona. Bonsor
sefiala que ha visitado varias veces estos parajes, pero que “estan de tal manera
invadidos por la arena del mar que no seria posible proseguir las prospecciones sino por
medio de excavaciones profundas y costosas” (BONSOR, 1899/1997: 10). Esta
apreciacion sera repetida por Adolf Schulten, refiriéendose a la zona de Dofiana, como
luego veremos.

En relacion con Dofiana y la problematica de las antiguas desembocaduras del
Guadalquivir encontramos mas informacion referente a las investigaciones de Bonsor en
sus obras: Tartessos (1921), El Coto de Dofia Ana: una visita arqueoldgica (1922) y
Tartessos: excavaciones practicadas en 1923 en el cerro del Trigo, término de Almonte
(Huelva) (1928).

En la primera de estas publicaciones, Tartessos, incluye un mapa de lo que él denomina
“Delta del Tartessos”, en el que cartografia el Golfo del Guadalquivir (denominandolo
Lacus Ligustinus), en base, presumimos, a la maxima extensién de los sedimentos
aluviales en las marismas del Guadalquivir recogida en los mapas geoldgicos de la
época. Este mapa, con algunos errores imputables seguramente a los mapas geolégicos
que utilizd, constituye un claro predecesor, 38 afios antes, del publicado por Juan
Gavala en 1959. En cuanto al paleoestuario que nos ocupa, aguas arriba de Coria,
Bonsor sitda el limite norte de su Lacus Ligustinus entre Coria y Orippo, coincidiendo
aproximadamente con el limite norte de la marisma media cartografiado en el visor de
informacidn geocientifica del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia de 2015.

En “El litoral”, el primer capitulo de esta obra, el autor realiza una interpretacion del
poema Ora maritima de Avieno, comparando las referencias a los accidentes
geograficos y ciudades de la costa con su propio recorrido del litoral entre la
desembocadura del rio Guadiana y la del Guadalquivir, realizado en 1920. En relacién
con los cambios en la linea de costa desde la Antigliedad, afirma que los principales
accidentes seguian siendo los mismos, para seguidamente sefialar que “Solamente se ha
observado que islas muy préximas a la costa, se han unido al continente; que estuarios y
extensos lagos cercanos a las playas, estdn hoy en seco, aunque se reconocen con
facilidad. Los mayores cambios se observan en la desembocadura de los rios, sobre todo
del Guadalquivir, cuya alteracion se debe a sus desbordamientos y a los temblores de
tierra, tan frecuentes en Andalucia” (BONSOR, 1921/2010: 12).
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Al ir interpretando los pasajes de Avieno de oeste a este, va citando también las
interpretaciones que Schulten habia publicado en su obra Hispania (1920), con el que
disiente en ocasiones.

También identifica Bonsor, al igual que Schulten, la isla donde se ubicaria Tartessos-
Gadir (que considera un emporio fenicio y a la que diferencia de la Gadir cartaginesa,
que ubica en la ciudad de Cadiz) con una isla delimitada por los brazos del
Guadalquivir, el Lago “Ligustico” (Lacus Ligustinus, que identifica como el precedente
de las actuales marismas del Guadalquivir), y el mar (BONSOR, 1921/2010: 12). Del
mismo modo, hace mencion a los distintos brazos en que se dividia el curso del
Guadalquivir en las marismas, asi como a los esteros descritos por Estrabon en la orilla
este del Golfo del Guadalquivir (BONSOR, 1921/2010: 25).

Tanto el Guadiana como el Guadalquivir desembocarian, para Bonsor, en el Sinus
Tartessius, que estaria delimitado por el cabo de Santa Maria en Faro (Algarve,
Portugal) al oeste y por la punta del Perro, en Chipiona, donde sitda “el promontorio de
Geronte”, al este (BONSOR, 1921/2010: 25).

En el capitulo 1lI, denominado “El rio, la isla y la ciudad” el autor describe la
prospeccion efectuada en 1920 en la costa onubense entre Huelva y la desembocadura
del Guadalquivir, con el objetivo de localizar el desaparecido “brazo de poniente” que
delimitaria la isla donde se ubicaria, supuestamente, la ciudad de Tartessos (BONSOR,
1921/2010: 31-32). Bonsor propone la localizacién de este hipotético “brazo” del
Guadalquivir (o brazo de mar del antiguo Golfo del Guadalquivir) entre los puestos de
carabineros de Torre de la Higuera y Matalascafias (el lugar llamado la Entrevista) en
base al anélisis de campo de la topografia y la geomorfologia con la ayuda de los mapas
topogréficos y geoldgicos de los que disponia. Acerca de este lugar sefiala que “es el
unico punto de toda la costa donde, en la época de las grandes mareas, el mar penetra en
las tierras formando varias lagunas entre los cerros de arena rojiza” (BONSOR,
1921/2010: 36). Asi, propone la hipdtesis de que el antiguo brazo del Guadalquivir se
podria reconstruir enlazando las depresiones sucesivas que formarian las lagunas, de
oeste a este, de ElI Charco del Toro, la gran Laguna de Santa Olalla, La Dulce y El
Sopetdn. EI mismo Bonsor reconoce, en la nota n® 1, que ya Antonio Blazquez, en 1894,
habia localizado, en base al analisis cartografico, este supuesto brazo colmatado del
Guadalquivir en la misma ubicacion, publicandolo en el tomo XXIV del Boletin de la
Real Academia de la Historia (BONSOR, 1921/2010: 45).

Aparte de imprecisiones como la ubicacién de algunas lagunas (p.ej. La Dulce, que
estaria al oeste de la de Santa Olalla) en relacion con la cartografia actual (GOMEZ-
RODRIGUEZ, DIAZ-PANIAGUA y BUSTAMANTE, 2011), atribuibles, muy
probablemente, a los mapas topograficos de la época que manejaba Bonsor, esta
propuesta de ubicacién de un brazo del Guadalquivir o de un brazo de mar que
conectara el Golfo del Guadalquivir con el océano Atlantico en esta zona ha sido
descartada totalmente por la perforaciones geoarqueoldgicas realizadas en el Proyecto
Geoarqueoldgico Marismas del Guadalquivir (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995).
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Las perforaciones efectuadas han permitido delimitar la linea de costa para el maximo
transgresivo flandriense en este punto, por lo que la linea de lagunas se ubicaria sobre
formaciones geoldgicas preholocenas que no fueron invadidas por el mar en dicha
transgresion, que conformé el Golfo del Guadalquivir en el territorio de las actuales
marismas. Del mismo modo hay que mencionar las publicaciones de Salvany,
Mediavilla y Rebollo (2010) asi como de Zazo et al. (2005), que datan la formacién El
Abalario, sobre la que se forman las lagunas, en el Cuaternario sin especificar, segun
Salvany, Mediavilla y Rebollo, fechandose los estratos més jovenes de esta formacion
(cuyos materiales expuestos mas antiguos corresponden al Plio-pleistoceno) en el
Pleistoceno Superior, segun Zazo et al.

La flecha de Dofiana si seria de formacién posterior a la transgresion, por lo que las
posibilidades de existencia de un brazo de mar mas ancho al norte que la actual
desembocadura estaria, en todo caso, al sur-sureste de la Laguna de El Sopeton,
(ubicacién aproximada de la ultima perforacion realizada por Arteaga, Schulz y Roos en
la linea de costa occidental del Golfo del Guadalquivir), para la época posterior a la
Transgresion Flandriense (probablemente entre el 6500 y el 3500 BP, segln
RODRIGUEZ RAMIREZ et al., 1996) y al sur-sureste del asentamiento romano del
Cerro del Trigo para época romana. Hay que sefalar, de todas formas, que este sector es
donde se efectué el menor numero de perforaciones del Proyecto Marismas del
Guadalquivir, por lo que habria que realizar nuevas investigaciones geoarqueoldgicas
con mas perforaciones para detallar la evolucion de la linea de costa en relacion con el
crecimiento de la flecha de Dofiana. Hay que resefiar también, para este sector, los
trabajos de Antonio Rodriguez Ramirez et al., en los que se proponen cuatro fases de
progradacion interrumpidas por tres eventos erosivos, y que trataremos en detalle méas
adelante (RODRIGUEZ RAMIREZ et al., 1996).

Siguiendo con el desarrollo de esta hipotesis, Bonsor relaciona los distintos brazos
existentes en su época en las marismas, asi como los antiguos esteros de Evora, Asta,
Nabrissa y Ugia con los descritos por Avieno en la Ora maritima, identificacion que nos
parece excesivamente especulativa, teniendo en cuenta el dinamismo de este paisaje y
las migraciones que experimentarian los cafios de marea y los cauces fluviales en un
entorno cambiante como el del Golfo del Guadalquivir en su proceso de transformacion
paulatino en estuario (con sus formaciones deltaicas) y marisma. Ademas, es altamente
improbable que el Golfo del Guadalquivir estuviera en época tartésica en un estado de
colmatacion tan avanzado que permitiera la existencia de cafios o brazos similares a los
existentes en las marismas a principios del siglo XX.

Ademas de la Ora maritima, también comenta el arquedlogo anglofrancés la
descripcion de la costa atlantica del sur de la Peninsula Ibérica contenida en la
Corografia de Pomponio Mela, a partir de la cual identifica “sobre el estuario del Rio
Tinto, en Moguer o0 en sus inmediaciones, [...]” la ciudad de Olontigi que, como ya
vimos en el capitulo referente a la Bética en la Geografia Antigua, bordearia el
“segundo golfo” distinto de la bahia de Cédiz (Mela, Il1, 1, 4). En concreto, Bonsor la
ubicaria, en base a informaciones recibidas de un amigo suyo, en un asentamiento
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situado entre Moguer y el puerto de Palos llamado Las Brujas, sefialando que Mela
menciona, entre las desembocaduras del Guadalquivir y el Guadiana, “tres pequefias
poblaciones maritimas en el orden siguiente, a partir del Este: Olontigi, Onoba y Laepa”
(BONSOR, 1921/2010: 39). Sin embargo, en el texto de Mela solamente aparecen
Olontigi y Onolappa, por ese orden, por lo que Bonsor ha extraido probablemente los
toponimos Onoba y Laepa de Onolappa. De este modo, identifica Laepa con una
poblacién del estuario del rio Piedras (cerca de Lepe o Carteya) (BONSOR, 1921/2010:
39). Si estas localizaciones, también propuestas por Manuel Pellicer en 1977
(PELLICER, MENANTEAU y ROUILLARD, 1977), fueran correctas, el “segundo
golfo” del que habla Pomponio Mela y que estaria bordeado por Olontigi y Onolappa al
limite de la provincia Bética, no seria otro que el golfo de Cadiz.

En las ultimas dos paginas del Tartessos de Bonsor, el autor nos transmite escuetamente
sus ideas de lo que habria sido el comercio fenicio, en la linea de los prejuicios
antisemitas de la época y, por otro lado, de los prejuicios también acerca del atraso
cultural o civilizatorio de los tartesios (que supone organizados en tribus),
proporcionando una vision de un comercio colonial injusto o desigual que tendria, en
nuestra opinidn, un paralelismo evidente con el colonialismo europeo de los siglos XIX
y XX: “Pasaba revista a los objetos de su comercio que encontré en los Alcores de
Carmona, en timulos de la primera Edad del Hierro; toda esa pacotilla oriental
distribuida en el interior del pais entre las tribus iberas del valle, a cambio de los
numerosos productos indigenas, tales como el oro, la plata, el cobre, el plomo, el hierro,
el estafio de los aluviones, las pieles, la lana, el pelo de cabra, la miel, la cera, el vino, el
aceite, el esparto, el lino y el algodon” (BONSOR, 1921/2010: 42). También se
desprende de estas reflexiones finales de Bonsor el contexto tedrico difusionista del
Historicismo Cultural dominante en su época y que serd hegeménico en la investigacion
espafola y andaluza hasta los afios 80, perviviendo hasta nuestros dias (ARTEAGA,
1995: 146-147), y que explicaba los procesos histdricos en la Peninsula Ibérica, y sobre
todo en Andalucia, en base a invasiones aculturadoras de otros pueblos supuestamente
“superiores”. Asi pues, sefiala Bonsor: “Evocaba yo con el pensamiento las costumbres
ibero-fenicias de estos primeros mercaderes y las de los Tartesios o Turdetanos del
valle, en cuya civilizacion tanto habian influido los invasores celtas y cartagineses”
(BONSOR, 1921/2010: 43).

La segunda obra de George Bonsor en relacion con la paleogeografia de la antigua
desembocadura del Guadalquivir es El Coto de Dofia Ana (Una visita arqueoldgica),
publicada, como ya indicamos, en 1922. Al comienzo de este trabajo, el autor describe
la travesia en barco de vapor entre Sevilla y Bonanza, cerca de Sanllcar de Barrameda,
nombrando las poblaciones antiguas de nuestro paleoestuario del Guadalquivir, ya
mencionadas algunas por Estrabon (Geografia Ill, 2, 2 y 1ll, 2, 2) y de forma mas
completa por Plinio (Historia Natural, 111, 11), como Hispalis (Sevilla), en la orilla
izquierda, Osset (San Juan de Aznalfarache) y Caura (Coria del Rio) en la orilla
derecha, Orippo (Torre de los Herberos, en el término municipal de Dos Hermanas) en
la orilla izquierda y, mas alejadas en la orilla izquierda del rio, Salpensa (Facialcazar, en
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el término municipal de Utrera) y Siaro (Zarracatin, suponemos que cerca de la laguna
homonima, en el término de Utrera y cerca de la linea de costa noreste del Golfo del
Guadalquivir) (BONSOR, 1922/2010: 54). Segun Manuel M? Ruiz Delgado, la ciudad
de Siarium estaria en el lugar conocido como Torre del Aguila, también en el término
municipal de Utrera (RUI1Z DELGADO, 1985), a unos 4,7 km al noreste de la laguna de
Zacarratin.

Seguidamente, vuelve Bonsor a identificar el Lacus Ligustinus de Avieno con las
actuales marismas, sefialando que las islas Mayor y Menor ya existian en la época del
periplo antiguo que supuestamente Avieno toma como fuente principal, ya que éste
menciona los tres brazos del rio por el este, que formaban estas islas. Como ya dijimos
antes, esta afirmacion nos parece totalmente presentista, habida cuenta del acusado
dinamismo de los sistemas estuarinos, por lo que no nos parece plausible que se
mantengan estaticos los mismos brazos del Guadalquivir en méas de 1800 afios, ademas
de no tener en cuenta, como ya hemos sefialado, el paulatino proceso de colmatacion del
Golfo, que obviamente estaria mucho menos avanzado en época del supuesto periplo (o
en todo caso en la época de Avieno) que en la de Bonsor. También menciona otra vez
Bonsor los canales (los esteros de Estrabdén) que llevarian a las ciudades de la orilla
oriental del Golfo del Guadalquivir, proporcionando las ubicaciones de las siguientes
poblaciones antiguas (BONSOR, 1922/2010: 54): Ebura, en el Cortijo de Ebora, a 6 km
de Sanlucar de Barrameda; Asta o Asta Regia, en Mesas de Asta, cerca de Jerez de la
Frontera; Nabrissa, en Lebrija; y Ugia, en el “castillo de Alocaz” (cortijo de Torres
Alocaz, segin BELTRAN, 1999).

En este viaje de exploracion, Bonsor se hace acompafiar de un ingeniero de minas
amigo suyo, siguiendo el criterio, que también comparte Schulten al colaborar con el
geodlogo Otto Jessen, de la necesidad de contar con especialistas en geologia para la
tarea de investigar los cambios en el paisaje, especialmente el de la desembocadura del
Guadalquivir. Desgraciadamente para Bonsor, este ingeniero tuvo que volver
inesperadamente a Sevilla, por lo que tuvo que proseguir el viaje de prospeccién solo. A
continuacién hace una breve descripcion de los materiales arqueoldgicos del
asentamiento romano del Monton de Trigo, relacionado con la pesca y la produccién de
salazones y que excavara posteriormente en colaboracion con Schulten, publicando en
1928 los resultados en la obra Tartessos: excavaciones practicadas en 1923 en el cerro
del Trigo téermino de Almonte (Huelva), que comentaremos mas adelante. En la pagina
61 de la edicion digital de 2010 de la Biblioteca Virtual de Andalucia de la Consejeria
de Cultura, que es la que estamos utilizando, Bonsor aporta las dimensiones
aproximadas de la marisma: 45 km desde cerca de Villamanrique hasta el Monton de
Trigo y 50 km “desde Villa franca y Los Palacios hasta el Santuario del Rocio”,
sefialando que, estando cubierto por las aguas en la Antiguedad, “era el lago Ligur de
los tiempos tartesios”, del que hablaba el antiguo periplo fenicio de Himilco (siglo VI
a.C.) en el que se habria inspirado Avieno (BONSOR, 1921/2010: 11; 1922/2010: 61).

A continuacion, Bonsor describe con detalle la linea de lagunas que, segln él, marcarian
el desaparecido brazo de poniente del Guadalquivir, el cual comunicaria las marismas
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con el océano Atlantico. Esta hipotesis, ya presentada en la obra Tartessos, que
acabamos de resefiar, es desarrollada con mas detalle en esta ocasion, incluyendo un
mapa en el que se cartografian las lagunas en el orden correcto, de oeste a este: El
Charco del Toro, el Saillo (Zahillo en la cartografia actual), La Dulce, la laguna del
Taraje, el “gran lago” de Santa Olalla y la laguna de La Paja (Las Pajas en la cartografia
actual). Ademas, afiade la informacién, contenida en un mapa topogréafico del “Coto de
Dofla Ana” que habia sido recientemente levantado, de dos pequefias lagunas mas
ubicadas al este de la de La Paja: El Sapo y Los Hermanillos, que desaguaban en la
marisma a través del cafio del Peral. Sin embargo, para Bonsor el brazo de poniente del
Guadalquivir no discurriria por este cafio, sino que efectuaria un quiebro en direccion
sur, hacia la laguna El Sopetdn, al este de la cual se nota “un estrechamiento de la
marisma es esa direccion, de unos 800 m de ancho; éste era probablemente el canal por
el que las aguas de las marismas pasaban al lecho del rio. Digo probablemente, pero la
observacion directa sobre el terreno de este estrechamiento hacia la laguna EI Sopeton,
confirma hasta la evidencia esta hipdtesis”. También registra el autor la informacion
oral que le transmite el guarda del coto que le acompafia, sefialando que, en invierno,
“desde el Charco del Toro hasta El Sopeton, todas estas lagunas forman una sola capa
de agua” (BONSOR, 1922/2010: 62).

Bonsor afirma estar convencido de que esta linea de lagunas constituye el paisaje fosil
de un brazo del Guadalquivir que comunicaria la marisma entre la laguna EI Sopeton y
el punto de la playa llamado La Entrevista, que ya comentamos con anterioridad. Este
brazo delimitaria por el noroeste la isla donde se ubicaria, segun las fuentes antiguas, la
ciudad de Tartessos, cuya localizacion era el verdadero objetivo de toda la
investigacion. El autor propone asi una ubicacion hipotética de la ciudad a unos 2 km
hacia el interior de la orilla izquierda de este brazo, entre los puestos de carabineros de
Matalascafias y Torre Carbonera, “una extension de menos de 5 km a lo largo de esta
orilla del rio, donde hay que buscar las pruebas materiales de la existencia de la antigua
poblacion”. Esta ubicacion ya fue propuesta, grosso modo, a partir del analisis
cartografico en relacion con los textos antiguos, segun el mismo Bonsor cita, por
Antonio Blazquez en 1894: “sobre un espacio de diez kilometros entre las Torres de la
Higuera y de Carbonera”. También cita el autor a Schulten, como el primer arque6logo
que fue al territorio en 1910, “donde nada encontro, segin una carta que me escribio
entonces: ni el brazo muerto del rio ni el asiento de una ciudad” (BONSOR, 1922/2010:
67). Schulten habia también recorrido el tramo de costa entre la Torre del Oro (¢?) y la
ciudad de Huelva en 1920, y probablemente gestionado los permisos de excavacion en
el Coto de Doriana con su propietario, el Duque de Tarifa, ese mismo afio (MEDEROS,
2008: 103-104).

Después de proponer la zona a prospectar, refleja su frustracion ante los resultados
negativos de su prospeccion, en un territorio totalmente cubierto por arenas de origen
edlico. La localizacion de la ciudad, de cuya existencia en aquellos parajes Bonsor no
duda en ningun momento, solo seria posible mediante excavaciones “dificiles y
costosas” (BONSOR, 1922/2010: 63). También sefiala un dato interesante, que es la
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cota mas elevada del terreno donde se asientan las lagunas con respecto a las marismas,
que hace que el agua corra en direccion a estas ultimas. Bonsor, l6gicamente, interpreta
esta elevacion como resultado de la acumulacion de arena en tiempos historicos o, por
lo menos, posteriores a la existencia de la ciudad de Tartessos. Nosotros, por el
contrario, apoyandonos en las perforaciones geoarqueoldgicas realizadas, consideramos
que las arenas consolidadas sobre las que se forman estas lagunas (formacion El
Abalario) se depositaron, como minimo, con anterioridad a la Transgresion Flandriense
y nunca fueron invadidas por ésta, ni siquiera en el recorrido que propone Bonsor. En el
sondeo Laguna de Santa Olalla (SALVANY, MEDIAVILLA y REBOLLO, 2010), se
documentan 90 m de arena de color blanco-amarillo-anaranjado (progresion cromatica
paralela a la profundidad), correspondiente a la formacion ElI Abalario, datada en el
Pleistoceno Superior — Holoceno para la parte alta de la formacion en el acantilado de
El Asperillo (BORJA y DIAZ DEL OLMO, 1994; ZAZO et al., 2005) datandose el
estrato aflorante méas antiguo en el transito plio-pleistoceno (ZAZO et al, 2005). Las
coloraciones oxidantes presentes en dicha formacion sedimentaria impiden totalmente
interpretarla como contemporanea o posterior a la Transgresion Flandriense, por lo que
los datos aportados por Salvany et al., Borja y Diaz del Olmo y Zazo et al. son
totalmente coherentes con los de las perforaciones geoarqueoldgicas realizadas por
Arteaga, Schulz y Roos (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995). Estas perforaciones,
como Yya sefialamos antes, han descartado totalmente la posibilidad de una
comunicacion a través de un brazo o freo en esta zona, por lo que la formacion de estas
lagunas sobre la zona de arenas estabilizadas debe estar en relacion con otros factores
hidrogeoldgicos.

Sin embargo, dejando aparte esta hipotesis (comprensible si tenemos en cuenta el estado
de la investigacion de la época de Bonsor) y el hecho de supeditar toda una
investigacion a la localizacion de una ciudad cuya existencia es mas que dudosa (para
nosotros lo importante es el proceso historico en que la doble dialéctica entre los
sistemas sociales y los sistemas naturales conforma la realidad), hay que valorar
positivamente el esfuerzo pionero de Bonsor, asumiendo, para empezar, el caracter
cambiante y no estatico de los paisajes y la necesidad de contar con especialistas en
ciencias de la tierra (como su amigo el ingeniero de minas) para investigar el paisaje del
pasado a partir del andlisis de las fuentes escritas, de la investigacion cartografica, del
analisis de la topografia, la geologia y la geomorfologia tanto sobre los mapas como en
el campo, en combinacion con la prospeccién arqueoldgica. La aplicacion de todas estas
técnicas y los resultados por ellas aportados determinardn donde es mas conveniente
realizar la excavacion arqueoldgica para cumplimentar los objetivos de la investigacion
(aplicada finalmente en el asentamiento del Cerro del Trigo, como luego veremos).
Como ya hemos mencionado, Bonsor, al igual que Schulten, se estaban acercando unos
60 afios antes al planteamiento de la Geoarqueologia tal como nosotros la entendemos,
que tendria su proyecto piloto en 1983/84, en la investigacion geoarqueoldgica del
Puerto Fenicio de Toscanos (Vélez-Malaga).

38



Finalmente, el autor justifica la excavacion en el Cerro del Trigo (Illamado en esta
publicacion el Montdn de Trigo), donde no cree que se encuentre la ciudad de Tartessos,
con la esperanza de documentar materiales constructivos de la antigua ciudad que los
trabajadores romanos de la factoria de salazon alli localizada reaprovecharan, ya que,
segun su lectura de Pausanias, ésta todavia era visible en el siglo 11 d.C.

En Tartesos. Excavaciones practicadas en 1923 en el Cerro del Trigo, término de
Almonte (Huelva). Memoria de los trabajos realizados en dichas excavaciones, obra
publicada en 1928, Bonsor expone los resultados de los trabajos de excavacién
realizados en dicho yacimiento en colaboracion con Adolf Schulten y el General
Lammerer como topografo. En esos trabajos Bonsor y Schulten documentaron un
asentamiento de época romana dedicado a la pesca y a la produccion de salazones y
cuyo arco cronoldgico iba del siglo Il al VI d.C., asi como una extensa necropolis
asociada al asentamiento (BONSOR, 1928/2010; CAMPOS et al., 2002; VIDAL y
CAMPQOS, 2008).

La cronologia de este asentamiento nos informa, en primer lugar, de la época de
formacion de este sector de la flecha de Dofiana, que seria, como minimo, anterior al
siglo 11 d.C. Por otro lado, la perduracién hasta el siglo VI d.C. de un asentamiento
relacionado con la produccién de salazones nos habla de posibilidades de navegacion en
esta zona de la desembocadura del antiguo Golfo del Guadalquivir, que ya no existen en
la actual marisma y que eran imprescindibles para el funcionamiento de la factoria y el
transporte de la produccidn, hasta por lo menos esa época, cuando se abandona el sitio.

Las excavaciones de Bonsor y Schulten de 1923-24, ni ninguna de las intervenciones
posteriores, incluida la efecutada por Schulten en 1926, ya desvinculado Bonsor
(MEDEROS, 2008: 110-112), documentaron ningn material datable con anterioridad a
la época romana, con la excepcion de un misterioso anillo de cobre con inscripciones en
caracteres “que parecen ibéricos?” que confirmaria, segun Bonsor, “la ocupacién
anterior que buscamos” (BONSOR, 1923/2010: 99). La inscripcion del famoso anillo
resultd ser griega, y podria estar relacionada con una formula mégica de caracter
profilactico. Segun Schulten, en base a los argumentos filologicos del profesor Rhem,
que identifica la escritura como “muy arcaica”, el anillo habria que datarlo en el siglo
VI a.C. “la época de los viajes griegos a Tartessos” (SCHULTEN, 1945/1972: 263).

El abandono del asentamiento romano lo relaciona Bonsor con la desapariciéon del
“Lago Ligustico” y del brazo occidental del Guadalquivir, ya que “no encontrarian
medios de aislarse o defenderse en los tiempos de revueltas que siguieron a las
invasiones de los barbaros” (BONSOR, 1928/2010: 101).

Finalmente, Bonsor hace referencia a la colaboracion con Schulten del gedlogo Otto
Jessen, que realiza un mapa geoldgico de la costa andaluza entre Huelva y Cadiz,
incluida en el Tartessos de Schulten (SCHULTEN, 1945/1972: mapa Il) distinguiendo,
en un mapa geoldgico dibujado por el General Lammerer (SCHULTEN, 1945/1972:
mapa I11), una zona dentro de la flecha de Dofiana de “aluvio antiguo” al norte, sobre la
que se ubicaria el Cerro del Trigo y, en la opinion tanto de Bonsor como de Schulten, la
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ciudad de Tartessos; y una zona de *“aluvio nuevo” al sur, “desde el Cerro de la Raya y
la Torre de Salazar [Zalabar], hasta el brazo actual del Guadalquivir, constituida por
“arenales de nueva formacion, que seguramente no existian en tiempos de los
Romanos”. También refiere el autor anglofrancés la opinidn de Jessen y Schulten acerca
de la existencia de otro brazo de rio en el limite sureste de la zona del “aluvio antiguo”,
que uniria el Golfo del Guadalquivir con el Atlantico y que, segun los investigadores
alemanes, “era el que debia conducir a la misteriosa Tartesos” (BONSOR, 1928/2010:
108). Tanto Jessen (SCHULTEN, 1945/1972: mapa Il) como Schulten (SCHULTEN,
1945/1972: 250-251) admiten la existencia del brazo occidental del Guadalquivir
propuesto por Bonsor, ya que era una premisa basica para la identificacion de la zona
més antigua de la flecha de Dofiana con la “isla entre las dos desembocaduras del
Guadalquivir” mencionada en las fuentes grecolatinas. Bonsor se suma a las
conclusiones de los alemanes con respecto a la interpretacion paleogeografica de la
zona, que complementan su hipétesis inicial (BONSOR, 1928/2010: 108).

Nuestro autor anglofrancés describe asimismo las dificultades encontradas al
profundizar en las excavaciones del Cerro del Trigo, debido a la presencia de la capa
freética a los dos metros de profundidad, pudiendo alcanzar 70 cm mas con la ayuda de
una bomba de mano. Esta limitacion y el interés por averigiar si debajo del
asentamiento romano podia haber estratos y estructuras arqueoldgicas mas antiguas
impulsaron a Schulten a aplicar, ya en 1926, perforaciones que alcanzaron unos siete
metros de profundidad, con un didmetro de perforacion de 4 cm. Se realizaron, segun
Bonsor (Schulten no indica el nimero) mas de 50 perforaciones, no documentandose
evidencias arqueoldgicas por debajo del horizonte de ocupacion romano, aunque el
diametro, para Schulten demasiado pequefio de las perforaciones, invalidaria como
concluyentes los resultados de las mismas, siendo conveniente, segun este autor, seguir
buscando la ciudad de Tartessos en el Cerro del Trigo debajo del agua subterranea,
“descubriendo mayores extensiones de terreno y a mayores profundidades, lo que,
evidentemente, requiere un trabajo muy costoso de excavacion y de extraccién del agua
mediante bombas poderosas” (SCHULTEN, 1945/1972: 274). En esta linea, que se iba
a adelantar a las necesidades tecnicas de la excavacion geoarqueologica, Bonsor (1928),
en la nota 9 de su publicacién sobre las excavaciones practicadas en 1923 en el Cerro
del Trigo, incluye una sugerencia técnica para poder realizar una excavacion
arqueoldgica por debajo de la capa freatica: “Después de haber localizado por los
sondeos [perforaciones] la presencia debajo del agua de un edificio importante, se
abrird una excavacion de cinco o seis metros de lado, hasta llegar al agua, deteniendo la
arena de las paredes con tablas, a medida que se vaya bajando. Hecho esto, se procedera
a vaciar el agua del interior por medio de una bomba especial que se emplea en los
puertos para sacar fango y arena y que llaman en Bilbao un chupon. Se entiende que
para mover esta bomba, bastante poderosa, se necesitara un motor de vapor. Me
aseguran que el chupon puede levantar hasta 600 toneladas de agua y arena, por hora”
(BONSOR, 1928/2010: 112).
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Con respecto al Cerro del Trigo, consideramos altamente improbable que exista un nivel
de ocupacion por debajo del romano que no haya proporcionado ni una sola evidencia
en mas de 50 perforaciones, aunque el diametro utilizado fuera de 4 cm. Ademés, a 7 m
de profundidad (entre 1-2 m.s.n.m.) se alcanzarian en esta zona cotas que estarian
expuestas a la influencia de las mareas, por lo que el asentamiento en los terrenos seria
imposible, habida cuenta de que no se han documentado hasta ahora procesos de
subsidencia de época historica en esta zona tan acusados que provocaran el hundimiento
a tanta profundidad de todo un asentamiento.

Adolf Schulten es el otro investigador fundamental que, como hemos visto, se interesa
por los cambios en el paisaje de la desembocadura del Guadalquivir, en su busqueda de
la ciudad de Tartessos. Schulten nace en 1870 en la ciudad alemana de Elberfeld
(Renania del Norte-Westfalia, desde 1929 forma parte de la ciudad de Wuppertal),
estudiando en las universidades de Gottingen, Bonn y Berlin, donde fue alumno de
Wilamowitz-Moéllendorff (Goéttingen) y Mommsen (Berlin) y doctorandose en 1892
sobre un tema de derecho publico romano (De conuentibus Ciuium Romanorum). En
1896 logra un puesto de Privatdozent de Historia Antigua en la Universidad de
Gottingen, pasando en 1907 a la Universidad de Erlangen como profesor
extraordinarius de esta materia, siendo nombrado en 1909 catedratico ordinarius de la
misma universidad, puesto que desempefi¢ hasta su muerte en 1960 (GARCIA Y
BELLIDO, 1960).

De formacién fundamentalmente filologica, su inmersién en la Arqueologia Clésica se
vio favorecida por una beca del Instituto Arqueoldgico del Imperio Aleméan, que le
permitié conocer ltalia, Grecia y el norte de Africa entre 1894 y 1895. Ya para esta
época habia publicado algunas obras de importancia, como “Das Territorium Legionis”
(Hermes, 1894), “Die Landgemeinden im rémischen Reich” (Philologus, 1894), “Die
Peregrinen Gaugemeinden des romischen Reiches” (Rheinisches Museum, 1895), o las
referidas al estudio de las centuriaciones: “Die romische Flurteilung und ihre Reste”
(Berlin, 1898), “Rdmische Flurkarten” (Hermes, 1898) y “Flurteilung und Territorien in
den rémischen Rheinlanden” (Bonner Jahrbiicher, 1899) (GARCIA Y BELLIDO,
1960). Es de destacar, para el tema que nos ocupa, el interés de Schulten por los
estudios del territorio, y nos Ilama la atencion especialmente el interés por los
repartimientos en centuriaciones de época romana y por sus restos, que Quizas
constituyeron unos precedentes Utiles para los estudios de la paleogeografia de la
desembocadura del Guadalquivir.

Schulten viaja a Espafia en 1899, segun Antonio Garcia y Bellido, simplemente porque
le atraia, probablemente imbuido de una idea roméantica de la Peninsula Ibérica,
interesandose ya a partir de 1902 por las ruinas de Numancia y los campamentos
sitiadores romanos, donde realiz varias campafias de excavaciones entre 1905 y 1914,
Los resultados de estos trabajos fueron publicados en Numantia. Ergebnisse der
Ausgrabungen 1905-1912 (GARCIA Y BELLIDO, 1960; BLECH, 2007).
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Después de la 1* Guerra Mundial, que interrumpio los trabajos de Schulten en Esparia,
éste comienza a trabajar en una edicion critica de la Ora maritima de Avieno, que le
lleva a interesarse por Tartessos Yy, consecuentemente, por el territorio costero del
suroeste de la Peninsula Ibérica en la Antigliedad. Esta revision de la Ora maritima la
publicé en 1922, con la Universidad de Barcelona (en concreto, con el apoyo de Pedro
Bosch Gimpera), como el fasciculo | de la colosal obra Fontes Hispaniae Antiquae,
nacida de la iniciativa de Schulten, que pretendia compilar todos los textos de los
autores antiguos acerca de la Peninsula Ibérica. Una segunda edicion, revisada y
mejorada, se publico en 1955, y es la que nosotros manejamos en relacion con los
comentarios de Schulten a la Ora maritima. Las Fontes Hispaniae Antiquae, de las que
se publicaron nueve volimenes entre 1922 y 1987, constituyeron una herramienta
fundamental para el estudio de la Historia Antigua de la Peninsula Ibérica. A partir de
1994 se ha empezado a elaborar otra compilacion de las fuentes escritas antiguas,
Testimonia Hispaniae Antiqua, dirigida por los profesores Julio Mangas y Domingo
Placido, del Departamento de Historia Antigua de la Universidad Complutense, cuyo
primer volumen fue dedicado precisamente a Avieno (MANGAS y PLACIDO, 1994).

En el mismo 1922 publica Schulten su libro Tartessos, que fue objeto de una segunda
edicion ampliada y mejorada en 1945, reimprimiéndose, ya después de la muerte del
autor, en 1972, edicion que nosotros manejamos.

No podemos dejar de mencionar, aunque sea de pasada, la intepretacién que hace
Schulten de la civilizacién tartésica como proveniente de una colonizacion primero
cretense (1924) y luego tirsena (1945), en la que fenicios y cartagineses solamente
habrian interrumpido con su codicia la relacion tartésica con sus raices helénicas,
siguiendo la linea interpretativa racista del conflicto entre arios y semitas en el
Mediterraneo antiguo propia del Historicismo Aleman, admirador de la civilizacion
grecorromana como modelo a seguir por la civilizacion europea (ARTEAGA, 1995:
134-136). Dentro de esta interpretacion, que no compartimos en absoluto, el profesor
Schulten estima, ademas, que la poblacion indigena de la Peninsula Ibérica, sumida en
la barbarie y debido a su herencia africana, era incapaz de desarrollar un proceso
civilizatorio autéctono (SCHULTEN, 1959: 49-54, citado en MEDEROS, 2008: 101).

Dejando aparte esta interpretacion, las conclusiones acerca de la paleogeografia de la
desembocadura del Guadalquivir ya estan plasmadas en el Tartessos de 1945, posterior
a los trabajos de campo realizados en colaboracion con Bonsor en el Coto de Dofiana
entre 1923 y 1926. En esta obra, ademas de incluir mapas geoldgicos del litoral desde
Cadiz a Huelva, del Coto de Dofiana, de los cuatro cauces del brazo sur del Betis y del
poblado romano del “Cerro del Trigo”, elaborados por el topografo General Lammerer
y por el gedgrafo y gedlogo de Rostock Otto Jessen, se dedica todo un capitulo a la
localizacion de la ciudad de Tartessos (SCHULTEN, 1945/1972: 243-278).

En dicho capitulo se revisa la informacion al respecto aportada por las fuentes
grecorromanas: Avieno, al que considera un mero transmisor de un periplo massaliota
del siglo VI a.C.; Escimno, al que considera basado en Eforo; Posidonio a través de
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Estrabdn; el propio Estrabon; Pomponio Mela; Pausanias; Plutarco; y Ptolomeo. Una
vez revisadas las fuentes escritas, pasa a exponer los resultados obtenidos en los
trabajos de campo realizados en el Coto de Dofiana, en los que incluye como
colaboradores a Jessen y a Lammerer, pero curiosamente no a Bonsor, citado solamente
en una nota a pie de pagina (SCHULTEN, 1945/1972: 260-262), finalizando con la
exposicion de las conclusiones acerca de la ubicacion de la ciudad de Tartessos en base
al analisis de las fuentes antiguas en combinacién con las investigaciones geografico-
geoldgicas, comparando estas conclusiones con las propuestas (para Schulten erréneas)
de otros investigadores, como César Peman (1941).

En este capitulo dedicado a la localizacion de la ciudad de Tartessos, Schulten expone
sus tesis acerca del antiguo paisaje de la desembocadura del Guadalquivir, siempre
enfocadas a validar su propuesta de localizacion. Asi, identifica la isla Cartare del verso
255 de la Ora maritima con la supuesta isla situada entre las dos desembocaduras del
Guadalquivir, mencionada en el verso 283; el mons Cassius, con el Cerro del Asperillo
(113 m), la elevacion maxima de los acantilados arenosos cuaternarios ubicados entre
Huelva y la flecha de Dofiana; el Sinus Tartessius es para Schulten la desembocadura
meridional del Guadalquivir, que, en base a los estudios geoldgicos de Jessen, tendria
unos 10 km de anchura en época tartésica, y por eso se describe en la Ora maritima
como un ancho rio (flumen amplum) en el verso 307. El Arx Gerontis seria el cabo, o
mas bien el “castillo”, de Gerion, en el rompiente de Salmedina, ubicado a 4 km de la
costa, frente a la Punta del Perro (Chipiona). Para Schulten, estos escollos son lo que
quedaria de una peninsula de 3 km de longitud que en la antigiiedad se extendia frente a
la referida Punta del Perro, y donde después se construiria la Turris Caepionis.

Siguiendo con la interpretacion de la descripcion de la costa contenida en el poema de
Avieno (siempre para Schulten una copia de un periplo massaliota del siglo VI a.C.), el
fani prominens del verso 261 habria que buscarlo, segun el investigador aleman, en el
cabo que avanzaba en el océano desde la orilla norte de la desembocadura sur, “en el
cual habia un templo”, junto a la Torre Salabar (Zalabar).

Este cabo estaria, segun el autor, en la linea de costa que separaria la zona de la flecha
de Dorana que Jessen denomina “aluvio antiguo” de la zona formada por el “aluvio
nuevo” (SCHULTEN, 1945/1972: mapas Il y 1V), y que coinciden grosso modo con
las fases de progradacion 22 (“aluvio antiguo™) y 3% y 42 (“aluvio nuevo”) identificadas
por Rodriguez Ramirez y otros. La 22 fase de progradacion se ha datado entre 3567-
3589 BP y 1753 BP, fecha que, segun los autores de esta investigacion, indicaria,
probalemente, un momento avanzado del segundo evento erosivo, aunque estas
dataciones se han realizado en base a extrapolaciones indirectas de otras progradaciones
de las orillas del paleoestuario. Las fases progradantes 3% y 42 se han datado entre 1870
y 1175 BP (fase 3%) y de 1000 BP a la actualidad (fase 4%), también separadas por el
tercer evento erosivo. Todas estas fechas provienen de dataciones de carbono 14 sobre
conchas recogidas en las formaciones sedimentarias (RODRIGUEZ RAMIREZ et al.,
1996).
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Por tanto, en base a estos datos, el “aluvio antiguo” de Jessen parece que estaria
formandose alrededor del 1580 a.C., aunque las dataciones, al ser indirectas, las
tomamos con cautela, siendo necesario, en nuestra opinion, para llevar a cabo una
reconstruccion mas exacta de las primeras fases sedimentarias de la flecha de Dofiana,
realizar perforaciones que permitan analizar la estratigrafia oculta bajo los sistemas
dunares activos y datar los sedimentos subyacentes directamente, en base a muestras
estratificadas obtenidas en las perforaciones

Siguiendo con la descripcion de la desembocadura “meridional” del Guadalquivir, el
profesor de Erlangen recoge los resultados de las investigaciones de Jessen, segun el
cual, en la época de Tartessos, ésta tenia “una anchura de 10 km, y llegaba desde el Faro
de Malandar, al Sur, hasta Torre Salabar [Zalabar] al Norte” (SCHULTEN, 1945/1972:
247).

Schulten identifica el Lago Ligur (Lacus Ligustinus) de Avieno con las actuales
marismas, describiendo sus dimensiones, asi como las dos desembocaduras (de las tres
que describe Avieno) con las que el rio Guadalquivir saldria del lago: la sur a la altura
de Sanldcar y la norte siguiendo la linea de 8 lagunas que ya propuso Bonsor en 1921 y
que iria desde el Palacio de Dofiana, a lo largo de 10 km, hasta el norte de Matalascafias
(SCHULTEN, 1945/1972: 247). De estas dos desembocaduras, que, segun el autor
aleman, todavia existirian en época de Pomponio Mela, el brazo norte seria el mas débil,
de tan s6lo 300 m de anchura, siendo el brazo sur el Gnico que describe “el Periplo”
(Avieno). Por esta misma razon, Ptolomeo sefialaria solo la latitud geografica del brazo
sur. Para el General Lammerer, la ubicacion de la ciudad de Tartessos junto al brazo
meridional seria una prueba de que “el brazo Norte, en la época tartesia, aun cuando no
estaba cerrado, ya no era utilizado por los navios. De no ser asi, podria admitirse que la
ciudad se hallaba emplazada en el terreno firme de la zona diluvial, en la orilla
septentrional, y no en el aluvion, como posteriormente se alzaron Sanlucar, Chipiona,
Bonanza, etc., sobre el terreno firme terciario de la orilla meridional” (SCHULTEN,
1945/1972: 251). Este argumento de que la localizacion de la ciudad de Tartessos junto
al brazo sur es la prueba de la escasa o nula navegabilidad del brazo norte, lo cual a su
vez seria la prueba de lo acertado de dicha localizacién, nos parece un argumento
circular y de validez nula.

En cuanto al tercer brazo del Guadalquivir mencionado por Avieno, para Schulten seria
la “Madre del Rocio” (Madre de las Marismas del Rocio), que desembocaria en el brazo
norte junto al Palacio de Dofiana, sefialando que los antiguos brazos que menciona “el
Periplo” no son los brazos que forma el Guadalquivir al norte de la marisma (el brazo de
la Torre, el brazo del Guadalquivir y el brazo del este), ya que éstos se formarian
“posteriormente a la desecacion de lago” (SCHULTEN, 1945/1972: 252). Es muy
aventurado y presentista, por no decir falso, postular la existencia de un brazo concreto,
como el de la Madre de las Marismas, que incidiria posteriormente en unos sedimentos
gue en época tartésica con casi total probabilidad no se habian formado. En definitiva,
sin realizar investigaciones geoarqueoldgicas que incluyan muchas perforaciones y
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dataciones no se puede saber el estado de colmatacion de una zona en concreto en una
época en concreto, y aun asi es una empresa dificil.

Schulten interpreta que ore bis gemino quoque meridiana civitatis adluit (Ora maritima,
vv. 289-290) como “y bafia el Sur de la ciudad por cuatro bocas” y no “dos veces, con
dos desembocaduras, bafia también las zonas meridionales de la ciudad” (MANGAS y
PLACIDO, 1994). En cuanto a estos cuatro brazos que, segun la traduccion de Schulten,
formaba el rio al sur de Tartessos, Jessen propone como explicacion la formacion de
tres islas de arena en la amplia desembocadura sur del Guadalquivir (que, segun él,
media unos 10 km de ancho), quedando asi dividida en cuatro cauces. Schulten incluso
ve estos cauces (diciendo que los atravesaban todos los dias a caballo en el trayecto
entre el Palacio la Marismilla y el Cerro del Trigo) en las depresiones correspondientes
a los cordones de la Marismilla, formaciones arenosas de origen marino constituidas por
crestas subparalelas de orientacion noroeste-sureste, bajas y ligeramente redondeadas,
con una altura inferior a 10 m, que alternan con corredores de fondo llano y de 200 a
500 m de ancho. Estos cordones corresponden probablemente, segiin Loic Ménanteau y
Jean-René Vanney, a la prolongacion normal de una barra arenosa a la que se han ido
prendiendo otras flechas sucesivas, y han sido datados entre el Alto Imperio Romano y
la Alta Edad Media (las dataciones de carbono 14 publicadas por Ménanteau y Vanney
van del 175 d.C. al 775 d.C.) entre el Lucio del Membrillo (al sur del Cerro del Trigo),
como limite norte, y La Plancha, como limite sur (MENANTEAU y VANNEY, 2011:
21-22).

La hipotesis de Jessen de los cuatro brazos resulta, por tanto, un poco forzada, al existir
una docena de estos cordones con sus correspondientes corredores, formados de forma
sucesiva que, efectivamente, se ven inundados en época de fuertes lluvias y cuya altura
se acerca a la de la pleamar de aguas vivas (MENANTEAU y VANNEY, 2011: 21).
Schulten, ademas, utiliza a Estrabon y sus comentarios sobre las islas que se formaban
en los esteros del Guadalquivir para verificar la propuesta de Jessen.

El investigador aleman, siguiendo con su analisis de las fuentes grecorromanas,
interpreta la noticia de Posidonio (supuestamente transmitida por Estrabon), acerca de la
ubicacion de la ciudad de Tartessos entre los dos brazos del rio, como una prueba de
que, en los 400 afios que pasaron entre la redaccion de “El Periplo” y la época de
Posidonio, el tercer brazo habia desaparecido. También cita la referencia a los dos
brazos y al gran lago de Pomponio Mela, asi como la noticia de Pausanias también
referente a las dos desembocaduras (SCHULTEN, 1945/1972: 258).

Otro argumento a considerar en cuanto a la identificacion de la isla donde se emplazaba
la ciudad de Tartessos seria la distancia que Estrabon menciona, unos 100 estadios (18
km), aunque el mismo gedgrafo griego dice que otros autores refieren una distancia
mayor. Para Schulten esta distancia coincidiria con la que separa Torre Zalabar (en la
orilla septentrional del brazo sur) y Torre Higuera (en la desembocadura del brazo
norte). Sin embargo, Ptolomeo (Geographia Il, 4, 4), que igualmente hace referencia a
las dos desembocaduras, solamente aporta las coordenadas de la meridional (5°, 20%),
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extrapolando Schulten, a partir de las distancias que Ptolomeo calcula desde al Cabo de
San Vicente (“Cabo Sagrado) hasta las bocas del Guadalquivir y hasta Gibraltar
(“Calpe”) (Geographia I, 12, 11), la distancia entre las dos desembocaduras, que serian
20’, el equivalente a 170 estadios (30,6 km). Esta discrepancia de Ptolomeo la justifica
el autor aleman debido a que Ptolomeo sélo conoce la posicion de la desembocadura
meridional, y que la desembocadura septentrional era menos conocida y se fue
estrechando hasta desaparecer (SCHULTEN, 1945/1972: 259).

En las paginas 266-267 Schulten hace un resumen, tomado del trabajo de Jessen
publicado en 1922, del proceso de conformacién de la desembocadura del Guadalquivir
en base a las sucesivas fases de formacién de la flecha de Dofiana que ya hemos ido
viendo, sefialando que: “De este modo, la ensenada que quedaba como resto de la
comunicacion existente en la época terciaria entre el Mediterraneo y el Océano, se ha
transformado en un golfo, cuyo resto es el ‘Lago Ligur’” (SCHULTEN, 1945/1972:
267).

El autor también hace referencia a los hallazgos de hachas “neoliticas” al este de la
Laguna de Santa Olalla, en El Rocio, y en el sitio, cerca de ElI Rocio, llamado
“Pedrera”, donde él mismo documentd en excavaciones materiales prehistoricos, como
“cuchillos de piedra” y “piedras de afilar”. Estos hallazgos sugeririan, para Schulten, la
existencia de un camino prehistérico desde el Cerro del Trigo, pasando por el Palacio de
Dofana, El Rocio y Almonte, hacia las “primeras minas neoliticas de Riotinto”, y de
ello se podia derivar, por tanto, la existencia de una “colonia predecesora de Tartessos”.
Fiel a su linea historicista, los “avances” del proceso civilizatorio debia de ser obra de
“colonos” desde la prehistoria, sin considerar nunca la posibilidad de un desarrollo
autoctono.

En las péginas 270 a 273, Schulten incluye las conclusiones de Jessen de 1925 respecto
al emplazamiento de Tartessos en el Coto de Dofiana, proponiendo este dltimo la
realizacion de perforaciones a mas de 5 m bajo el asentamiento romano del Cerro del
Trigo. Estas perforaciones (de hasta 7 m) fueron realizadas en 1926, con resultados
negativos, como ya vimos, que Schulten atribuy6 al pequefio didmetro de la perforadora
(4 cm), por lo que propone excavaciones en extension y mas profundas, ayudadas con
bombas potentes.

A continuacion cita a los autores, como José Chocomeli, Antonio Martin de la Torre y
Willy Meyer, contrarios a sus tesis y partidarios de localizar la ciudad de Tartessos en
otros lugares, especialmente en Asta Regia, en base a la hipétesis de la comunicacién en
época antigua entre los estuarios del Guadalquivir y el Guadalete, esgrimiendo Schulten
la refutacion de esta posibilidad por parte de los gedlogos, entre los que cita a Otto
Jessen y a Juan Gavala, que habia publicado el Mapa Geologico de la Provincia de
Cadiz en 1924 (SCHULTEN, 1945/1972: 274).

La hipotesis de César Peman, que realiza un analisis de la costa entre Huelva y Gibraltar
en la Antiguedad combinando la exégesis del texto de Avieno con los datos geologicos
de Jessen y, sobre todo, de Gavala, la considera Schulten mejor fundada, ya que se basa
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en que las fuentes antiguas (como Plinio y “El Periplo”) consideraban erroneamente al
estuario del Guadalete como un brazo del Guadalquivir. En base a esta creencia, Peman
identifica la isla Cartare de Avieno con el territorio (que en parte forma un saliente en el
Atlantico) ubicado entre la desembocadura del Guadalquivir y la de Guadalete,
sefialando que la ciudad de Tartessos deberia buscarse en Jerez de la Frontera o en
Mesas de Asta (PEMAN, 1941). Sin embargo, el profesor de Erlangen la rechaza en
base a la argumentacion geoldgica de que el Guadalquivir (el rio Tartessos de Avieno)
salia del “Lago Ligur” y el Guadalete no, imposibilitado por formaciones terciarias de
mas de 30 m de altitud (SCHULTEN, 1945/1972: 275).

Finalmente, después de insistir en que hay que buscar Tartessos debajo de “las dunas de
la Marismilla”, menciona otras ciudades sepultadas sin dejar rastro, como Sibaris, en
Calabria, y Vineta, en el Baltico, con la diferencia, segun el autor, de que Sibaris y
Vineta fueron encontradas, pero Tartessos no (SCHULTEN, 1945/1972: 275-277),
aunque para Vineta se proponen por lo menos cuatro posibilidades de ubicacion en la
actualidad.

En César Peméan y Pemartin (1895-1986) tenemos a otro investigador, esta vez espafiol,
interesado en los cambios en el paisaje de la costa atlantica andaluza, especialmente en
las desembocaduras del Guadalquivir y el Guadalete en relacién con el problema que
preocupaba a los investigadores de la primera mitad del siglo XX en lo referente al
mundo tartésico: la localizacion de la ciudad de Tartessos.

César Peman era oriundo de Céadiz, proveniente de una familia de la burguesia local y
hermano de José Maria Peman, famoso falangista que ocupO cargos politicos
importantes en el bando sublevado durante la Guerra Civil y en el primer franquismo,
organizando el proceso de depuracion de los profesores de universidad, bachillerato y
magisterio (MEDEROS, 2008: 113). César, después de licenciarse en derecho, que
nunca ejercio, se doctord en Filosofia y Letras en la Universidad de Sevilla. Este autor,
segun Alfredo Mederos “se va a convertir en el principal referente cientifico de este
momento de postguerra, entonces con 45 afios en 1940. Sus puestos en Cadiz como
Comisario Provincial de Excavaciones en Cadiz, director del Museo Provincial de
Bellas Artes de Cadiz, catedratico de Historia del Arte en la Escuela de Bellas Artes de
Cadiz, y en particular su condicion de hermano de José Maria Peman, le convertiran en
una persona influyente, que plasmo en libros sélidos como El paisaje [sic] tartéssico de
Avieno, con buen conocimiento de la bibliografia alemana y aprovechamiento de la
informacién geoldgica publicada por Gavala” (MEDERQOS, 2008: 113). También fue
académico de numero de la Academia de Bellas Artes de Cadiz, de la de Bellas Artes de
San Fernando, de la Academia de Santa Isabel de Hungria de Sevilla, asi como
miembro del Instituto Arqueolégico Aleman y de la Hispanic Society of America.

En el capitulo de antecedentes de su libro El pasaje tartésico de Avieno, terminado de
redactar justo antes de la Guerra Civil (1936) y publicado en plena postguerra (1941),
presenta como el objetivo de su trabajo aprovechar los nuevos datos de la geologia
(aportados fundamentalmente por Jessen y, en especial para Peman, por Gavala) para la
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interpretacion de la fuentes literarias (tomando como base la Ora maritima de Avieno),
en coordinacion con la “dispersa e insuficiente informacion arqueologica obtenida hasta
el dia”. Peman considera fundamental conocer el paisaje de la época a estudiar
(refiriéndose a la época tartésica), sefialando que: “[...] la inteligencia del poema de
Avieno —base principalisima de nuestros conocimientos sobre el pais tartéssico— sera
defectuosa mientras no poseamos previamente una idea tan exacta como sea posible de
la topografia del mismo en la época a que se contrae la descripcion” (PEMAN, 1941:
12).

Siguiendo este discurso, el autor critica los trabajos realizados sobre mapas modernos,
citando expresamente a André Berthelot, que considera en su obra sobre la Ora
maritima (1934) que el aspecto geoldgico de los paises descritos en el poema de Avieno
no ha cambiado apenas en los ultimos 2500 afios, lo cual Peman considera absurdo para,
por ejemplo, la desembocadura del Guadalquivir: “la llanura de acarreos aluviales méas
grande de Europa” (PEMAN, 1941: 13).

En contraste con la critica hacia Berthelot, considera que Schulten ha realizado el
estudio mas profundo sobre el tema de la localizacion de Tartessos hasta entonces,
valorando la combinacidon del andlisis de las fuentes literarias con la investigacion
geoldgica de Jessen y con la realizacion, finalmente, de excavaciones arqueoldgicas. Sin
embargo, critica a Schulten que sélo haya aprovechado el estudio geoldgico de Jessen
para la reconstruccion de la topografia tartésica de la desembocadura del Guadalquivir y
del Coto de Dofiana, en funcion de una interpretacion previa de las fuentes escritas.
Aparte de esta critica, reconoce que Jessen descubre los rasgos esenciales de la
topografia (nosotros usariamos mejor el término geologia o geomorfologia) de la costa
entre Huelva y Gibraltar, aportando datos de interés para la interpretacion del texto de
Avieno, aunque, en su opinion, el trabajo del gedlogo de Rostock “—especialmente en lo
que a la bahia de Cadiz se refiere— quedd infecundo para la reconstruccion de Schulten”
(PEMAN, 1941: 13).

En cuanto a la exégesis del texto de Avieno, Peméan considera que el autor del siglo 1V
se inspira en un autor antiguo, que describe lo que ve. Por tanto, reitera que es
fundamental conocer directamente el terreno y el estado en que se encontraria en el
pasado. Para ello, llama la atencion acerca de los estudios ge6logicos y topograficos que
se habian llevado a cabo recientemente en relacién con el levantamiento del Mapa
Geoldgico de Espafia. Estos trabajos fueron dirigidos por el ingeniero de minas Juan
Gavala y Laborde, jefe de la 72 Region del Mapa, el cual aportd datos precisos sobre la
geologia y topografia de las cotas entre Huelva y el estrecho de Gibraltar. Los trabajos
de Gavala seran el apoyo fundamental de Peman en cuanto a la reconstruccion de la
evolucion del paisaje se refiere.

Asi, propone reconstruir el paisaje de la época a estudiar en base a los datos geoldgicos,
que aportarian una reconstruccion “previa y desinteresada”, separandose de la
tendencia, criticada mas arriba, de Schulten y Jessen, de intentar acomodar los datos
geoldgicos a la interpretacion previa de las fuentes (critica justificada
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fundamentalmente, en nuestra opinion, en lo referente la propuesta de los “cuatro
brazos” que atravesarian la zona mas reciente de la flecha de Dofiana). Asi, el método
de investigacién propuesto por Peman implicaria leer las fuentes escritas a partir de una
reconstruccion geoldgica téoricamente “objetiva” del paisaje de la época a estudiar,
comparandolas con otras fuentes y con los datos arqueolégicos, filoldgicos y de otra
indole.

Esta propuesta metodoldgica y la colaboracién entre César Peman y Juan Gavala supone
un avance hacia los primeros trabajos multidisciplinares (que no interdisciplinares
todavia) entre investigadores de las ciencias sociales y de las ciencias naturales en
relacion con el problema de los cambios en los paisajes del Holoceno, aunque, como se
ha visto en los proyectos geoarqueoldgicos llevados a cabo en los dltimos 30 afios por el
equipo de Sevilla, Bremen y Nantes, coordinado por los profesores Oswaldo Arteaga,
Horst D. Schulz y Loic Meénanteau, llegar a realizar una *reconstruccion”
paleogeogréafica para una época concreta como la que pretende realizar Peméan es una
tarea muy compleja, que implica un arduo, largo y costoso trabajo interdisciplinar,
siendo necesario partir de la investigacion de los procesos en que intervienen factores
propios de los sistemas naturales y propios de los sistemas sociales interrelacionados
dialécticamente en la conformacion de los territorios.

En la revision que Peméan dedica al estado de la cuestion de la localizacién de Tartessos,
comienza por referirse al debate suscitado en torno a la exégesis de la Ora maritima de
Avieno, en concreto a la discusion entre Berthelot y Schulten y sus antecesores, en la
que el investigador francés califica de novela inventada por Karl Mullenhoff (1870) la
existencia del periplo del siglo VI a.C., negando todo valor a la diseccion de las
diferentes fuentes del poema que hace Schulten, en la linea de la Quellenforschung (ya
vimos en el capitulo dedicado a la Bética en la Geografia Antigua la gran influencia de
la obra de Berthelot en la investigacidn reciente sobre la Ora maritima). El investigador
gaditano coincide con esta critica de Berthelot a los excesos de la Quellenforschung,
pero si considera real la existencia de un periplo antiguo como base del poema de
Avieno. Sefiala, ademas, la propuesta del autor francés que “supone, por razones mas
bien historicas y econdmicas, que Tartessos estaria situada hacia Sevilla” (PEMAN,
1941: 18).

En cuanto al resto de proposiciones de localizacion, rechaza la de Schulten en el Coto
de Dofiana debido a la insuficiencia de las evidencias arqueoldgicas y, sobre todo, a la
inadecuacion de un “terreno de dunas, aislado del interior por una extensa zona de
marismas” para albergar un emporio comercial o la pretendida capital politica del
Estado tartésico. En esta afirmacion el autor cae en el error, corregido méas adelante
dentro de la misma publicacion, de considerar a las marismas como ya formadas en
época tartésica, cayendo en el mismo presentismo que critica (PEMAN, 1941: 18).
También menciona las propuestas de Antonio Martin y Willy Meyer (1939), asi como la
de José Chocomeli (1940), que siguen, en su opinion, la hipotesis de Karl Millenhoff de
considerar las bocas del rio Tartessos como las desembocaduras del Guadalquivir y del
Guadalete, hipotesis ya extendida entre los eruditos espafioles del Renacimiento
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(PEMAN, 1941: 25). Sin embargo, critica a los referidos autores, que situarian la ciudad
de Tartessos en Mesas de Asta, debido a que toman esta hipotesis de la comunicacion
entre los estuarios no como una opinidn errénea de los gedgrafos antiguos, sino como
una realidad geografica, refutada por los geodlogos Gavala y Jessen, ya que los
respectivos estuarios del Guadalquivir y el Guadalete estan, como ya vimos, separados
por formaciones terciarias (PEMAN, 1941: 25).

En el capitulo referido a los nuevos datos topograficos aportados por la geologia, Peman
reconoce que las conclusiones fundamentales de Jessen son rigurosamente ciertas y que
han sido confirmadas por Gavala en el estudio del estuario del Guadalquivir incluido en
la Memoria Explicativa de la Hoja n® 1.017 (“El Asperillo”), del Mapa Geoldgico de
Espafia, publicado en 1936 (PEMAN, 1941: 27).

El punto de partida de la reconstruccion paleogeografica a partir de la geologia,
conocido ya por Jessen, era que el Guadalquivir vaciaba en una inmensa ria formando
un verdadero golfo que abarcaba toda la actual marisma, “desde su actual
desembocadura hasta mas alld de la laguna de Santa Olalla”. Posteriormente, afiade
Peman, se depositaria “a manera de barra gigantesca, el actual Coto de Dofiana”, en un
proceso que duraria varios siglos, surgiendo detras islotes fangosos que “acabaran por
convertir lo que fue primero golfo y después lago salado en la red de canales
marismefios que, en ininterrumpida desecacion, se ha conservado hasta nuestros
tiempos” (PEMAN, 1941: 28).

Una vez sedimentada la barra de Dofiana, el rio formaria, segun este autor,
necesariamente un delta, desaguando por dos bocas principales, la norte (el famoso
“brazo norte” de las lagunas de Dofiana), cuyo descubrimiento atribuye a Jessen, y la
sur, que coincidiria, aunque con mas caudal, con la actual. Como ya adelantaba en el
capitulo de antecedentes, el investigador gaditano vuelve a criticar la propuesta de
Jessen de los cuatro brazos en que se dividiria la desembocadura sur, demasiado
coincidentes, segin Peman, con la interpretacion de Schulten del texto de Avieno, para
no estar prejuiciada por dicha interpretacion. Sefiala ademas que, segun Gavala, todos
los monticulos arenosos de Dofiana son médanos formados y desplazados
continuamente por los vientos y que no sirven como puntos de referencia para trazar
brazos fluviales ni para reconstruir una topografia de hace 2500 afios, siendo el Coto de
Dofiana en aquella época “una barra arenosa en proceso de lenta emersion” (PEMAN,
1941: 28-29).

Como vimos maés arriba, las investigaciones de Antonio Rodriguez Ramirez y otros han
fechado, a partir de datos indirectos, debido a que fue casi totalmente erosionada con
posterioridad, la primera fase de progradacion de la flecha de Dofiana con anterioridad
al 4000 BP (probablemente entre 6900 y 4000 BP), y la segunda fase de progradacion,
también en base a inferencias indirectas, entre 3589 y 1753 BP, ya que los sedimentos
correspondientes a esta fase han sufrido también una intensa erosion por la accién
fluvial y estan ocultos ademés bajo las dunas activas que avanzan hacia el nordeste
(RODRIGUEZ RAMIREZ et al., 1996). Los sucesivos procesos de sedimentacion y
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erosion no indican, precisamente, una zona excesivamente estable, aunque seria
necesario, como ya hemos indicado, realizar una verdadera reconstruccion estratigrafica
de las sucesivas fases sedimentarias para datar los sedimentos directamente por debajo
de las formaciones dunares posteriores, y no en base a extrapolaciones indirectas. Como
resulta evidente, los sedimentos sobre los que se asienta el asentamiento romano del
Cerro del Trigo, correspondientes a la segunda fase de progradacion de Rodriguez
Ramirez y otros, tuvieron que depositarse, necesariamente, con anterioridad al siglo 11
d.C., en base a la datacion arqueoldgica del asentamiento (CAMPOS et al., 2002;
VIDAL y CAMPOS, 2008).

Pemén, en la lectura que hace de la Ora maritima a la luz de los nuevos datos
geoldgicos, destaca que “el Periplo” llama al Golfo del Guadalquivir “lacus (v. 284) y
aun palus (v. 291), pero no sinus”, lo que para €l constituye una prueba de que “la
marisma” en la época tartesia “no es ya tampoco un golfo imponente como en la época
diluvial” (PEMAN, 1941: 30). Para nosotros, como explicamos en el capitulo anterior,
no es seguro que Avieno se cifia a un periplo antiguo como Unica fuente o base de su
poema, por lo que el lacus al que se refiere no tiene por qué ser el de ninguna época
concreta, pudiendo existir distintas formaciones lacustres en distintas ubicaciones del
paleoestuario del Guadalquivir en funcién de la época y del avance del proceso de
colmatacién del mismo, del mismo modo que las formaciones marismefias o palustres
(palus) y el concepto de golfo (sinus) tampoco serian estaticos ni en el tiempo ni en el
espacio.

Una vez expuestos los datos acerca del estuario del Guadalquivir, el investigador
gaditano pasa a desglosar los referentes al estuario del Guadalete, “una marisma
comparativamente menos importante”, fundamental para su hipotesis de la confusién
con el brazo oriental del Guadalquivir y con los cuatro brazos que bafiarian la ciudad
(supuestamente de Tartessos) del navegante de “el Periplo” contenido en Avieno.
Sefiala, al respecto de los estudios geoldgicos, que Jessen realiza sobre este estuario un
estudio mas superficial, que no fue utilizado por Schulten en su topografia tartésica,
siendo otra vez Gavala el que, en su articulo “Cédiz y su bahia en el transcurso de los
tiempos geolo6gicos”, publicado en el Boletin del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, en 1927, explica el proceso de formacion del estuario del Guadalete, invadido
por el mar en el cambio a la “época geoldgica actual” (PEMAN, 1941: 30).

El autor intenta realizar una reconstruccién paleogeografica del archipiélago gaditano en
base a los datos geoldgicos de Gavala, el analisis de las cartas hidrograficas
(batimetrias, fundamentales para calcular la erosion del frente oeste), sus propias
observaciones de campo y los datos de las fuentes escritas grecorromanas, aungue sin
realizar perforaciones ni excavaciones, proponiendo, siguiendo a Gavala, que la bahia
de Cadiz tendria un aspecto intermedio entre los “grandes estuarios diluviales” y el
actual (PEMAN, 1941: 37), resaltando otra vez que Avieno describe un paisaje costero
gue ha cambiado con el tiempo. Asi, sefiala Peman que, en época tartésica, la bahia de
Cadiz “debia tener ya, en lineas generales, su configuracién actual, pero, sin duda, se
prolongaba todavia sobre las actuales marismas del Guadalete y de Sancti Petri”, y
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propone llamarla sinus, identificandola como el Sinus Tartessius (PEMAN, 1941: 31,
49). La bahia asi configurada, delimitada por el arx Gerontis (la ciudad de Gadir) al
norte y el fani prominens (el Herakleion de Sancti Petri) al sur, presentaria dos bocas, el
rio Arillo y el cafio de Sancti Petri, que, con sus respectivas subdivisiones,
corresponderian a las cuatro bocas que bafian también la parte sur de la ciudad de los
versos 289-290 de la Ora maritima (ore bis gemino quoque meridiana civitatis adluit)
(PEMAN, 1941: 31, 58).

En el capitulo de la relectura de Avieno, identifica el Lacus Ligustinus con la actual
marisma del Guadalquivir, informando del hallazgo notificado por Gavala en 1936 (en
la memoria explicativa de la hoja de “EI Asperillo”) de &nforas romanas en la marisma
de Lebrija a unos 3 m de profundidad, quedando por debajo del nivel del mar y
confirmando, segun el autor, que *“en época romana —y mucho mas en época tartésica—
la marisma quedaba inundada aun en bajamar” (PEMAN, 1941: 55).

En cuanto a los versos en los que el rio Tartessos envuelve la isla después de salir del
lago y cruzar los campos (vv. 284-285), los justifica en base a la confusion del
Guadalete con un brazo del Tartessos, rechazando la interpretacion de Schulten de que
los brazos salen del Lago Ligustino, en base al argumento geoldgico de que los brazos
del Guadalquivir todavia no se habrian formado, ya que el lago no se habria desecado
(PEMAN, 1941: 56). En rigor, los brazos de Schulten, excepto el brazo de la Madre de
las Marismas del Rocio, comunicarian el lago o golfo con el océano Atlantico a través
de la flecha de Dofiana, por lo que esta critica estaria solo justificada en relacion con el
brazo de la Madre de las Marismas. Ademas afiade Peméan a su argumentacion la
opinion de Gavala de que la colmatacion empezaria al sur del antiguo Golfo del
Guadalquivir, por detras de la barra de Dofiana. En cuanto a esta opinion, que habria
que contrastar con futuras investigaciones que afinen el proceso de colmatacion del
Golfo del Guadalquivir, hay que sefialar la deteccion de una formacion deltaica més
bien al norte del golfo, frente al Estrecho de Coria, datada en 2680 a.C. en base a una
muestra de restos vegetales de la perforacion SEV-410 (ARTEAGA, SCHULZ y
ROOS, 1995: 112-114).

Para Peman, los tres brazos del verso 288 (tria ora quippe parte eoi luminis infert in
agros) serian la desembocadura del Guadalquivir, la desembocadura del rio Guadalete y
la del rio San Pedro (un brazo del Guadalete), que envolverian la isla Cartare, la cual
corresponderia a la region comprendida entre los estuarios del Guadalete y el
Guadalquivir, confundida con una isla por el navegante que escribio “el Periplo”
(PEMAN, 1941: 46, 56), y que a Peman le parece que coincide con la descripcion de
Avieno al encontrarse entre el océano y el lago del rio (PEMAN, 1941: 91).

Para finalizar, el autor propone varias localizaciones posibles para la ciudad de
Tartessos, ya que su hipotesis de ubicacion de la isla Cartare no coincide totalmente con
la descripcion de Avieno, especialmente los cuatro brazos que bafian la zona sur de la
ciudad, por lo que propone la isla de Ledn (San Fernando) como una de las
localizaciones posibles, ya que la bafarian el rio Arillo y el cafio de Sancti Petri, aunque
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considera que su situacion es adecuada para un primer establecimiento de
colonizadores, pero no para la capital de un pais. Dentro de la isla Cartare se decanta
por Jerez en base a su ubicacion geogréafica y econdmica privilegiada, al encontrarse
entre las marismas del Guadalquivir y el Guadalete, en el centro de una de las campifias
mas ricas de Andalucia, aunque él mismo reconoce que no hay constancia arqueoldgica
de asentamientos en Jerez antes de la Edad Media, proponiendo, a pesar de ello, su
identificacion con la ceca de Cerit, localidad que tampoco es mencionada en las fuentes
(PEMAN, 1941: 93).

A Mesas de Asta, que identifica con Asta Regia, no la descarta, aunque no coincidiria
esta localizacion con su interpretacion de los cuatro brazos como el rio Arillo y el cafio
de Sancti Petri (PEMAN, 1941: 93).

Sevilla la pone en relacion con la noticia de Pseudo Escimno (principios del siglo | a.C.)
de que hay dos dias de navegacion entre Cadiz y Tartessos, argumento principal de
Berthelot, segin Peman, para sostener que Tartessos estd hacia Sevilla, asumiendo,
desde una interpretacion presentista del paisaje del bajo Guadalquivir, la lenta y
dificultosa navegacion por los tornos del rio que, con seguridad, no existian en época
tartésica. A Peman le parecen muchos dos dias para una singladura no superior a 100
km y, aunque no niega que el “pais” tartésico tuviera su verdadera capital politica
“hacia Sevilla” (PEMAN, 1941: 102), cree que los griegos (a los que atribuye las
informaciones mas antiguas contenidas en las fuentes literarias), se referian a una
ciudad maritima al mencionar Tartessos, por lo que, en su opinion, hay que buscarla en
los estuarios del Guadalquivir y el Guadalete. El autor termina decantandose por Jerez
especialmente, aunque sin descartar tampoco Asta (PEMAN, 1941: 105).
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2.3. Los enfoques multidisciplinares de la 22 mitad del s. XX.

2.3.1. La obra de Juan Gavala y Laborde y sus repercusiones

Juan Gavala y Laborde naci6 en Lebrija en 1885, aunque se trasladé al poco tiempo con
su familia a El Puerto de Santa Maria, terminando sus estudios de ingeniero de minas en
1909. Justo después de concluir la carrera, empezo6 a realizar trabajos de cartografia
geoldgica basica, enfocados a objetivos de localizacion de minerales aprovechables, a
aplicaciones de ingenieria civil o agricultura, presentando ya en 1916 un estudio general
sobre las posibilidades petroliferas de Andalucia. Llegd también a desempefiar cargos
publicos importantes, relacionados en su mayor parte con las ciencias de la tierra: fue
Director General de Minas y Combustibles, Director del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafa, Presidente de la Empresa Nacional “Adaro” de Investigaciones Mineras,
S.A.y de la Comisién de Investigaciones Petroliferas “Valdebro”, asi como Director de
la Compaiiia de las Marismas del Guadalquivir, S.A. Fallecio en Madrid en 1977.

Aunque los trabajos geologicos de Juan Gavala, centrados fundamentalmente en
Andalucia, empiezan a ser tomados en cuenta por los pioneros de la arqueologia clasica
a partir de los afios 20 (Mapa geoldgico de la provincia de Céadiz, 1924; “Cadiz y su
bahia en el transcurso de los tiempos geoldgicos”, 1927 y 1928; Memoria explicativa de
la hoja de EI Asperillo., 1936; Memoria explicativa de la hoja de El Rocio., 1949;
Memoria explicativa de Palacio de Dofiana, 1952), es sobre todo el libro Geologia de
la costa y bahia de Cadiz. El poema Ora maritima de Avieno, publicado en 1959, el que
mas impacto ha tenido entre los arquedlogos, historiadores y gedgrafos preocupados por
la paleogeografia del Bajo Guadalquivir.

Entre los investigadores que antecedieron a Gavala en el campo de la geologia habria
que destacar al gaditano José Mac-Pherson, que public6 en 1873 su Bosquejo Geoldgico
de la Provincia de Cadiz, al que siguieron los trabajos de Barrois y Offret: Memoire sur
la constitution geologique du sud de I’Andalousie, de 1889 y de Lucas Mallada:
Explicacion del Mapa Geoldgico de Espafia., publicado antes de 1911. En relacion con
el valle del Guadalquivir, el propio Gavala cita los articulos de Calder6n y Arana:
“Algunas observaciones sobre las arcillas del valle del Guadalquivir.”, “Estructura del
terreno terciario del Guadalquivir en la provincia de Sevilla.”, ambos publicados en
1895, y “Movimientos pliocenos y postpliocenos en el valle del Guadalquivir.”, de
1897. También cita las memorias explicativas de las hojas de Sevilla y Dos Hermanas
del Mapa Geoldgico de Espafia, publicadas por Milans del Bosch en 1929 y 1933,
respectivamente, y la memoria explicativa de Carmona, redactada por Rubio y Milans
del Bosch y publicada en 1931.

Los trabajos geoldgicos de Gavala han sido reconocidos por su calidad incluso en
épocas recientes, siendo utilizado su Mapa Geoldgico de la Provincia de Cadiz de 1924
como base documental mas importante de la provincia en el levantamiento del mapa
geoldgico de sintesis de Espafia de 1971.
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La obra Geologia de la Costa y Bahia de Cadiz. EI poema Ora maritima de Avieno., no
se limita, como su propio titulo indica, a los problemas de la geologia, sino que incluye
una nueva edicion y traduccién de poema de Avieno, realizada por el mismo Gavala, asi
como una interpretacion del mismo en combinacién con sus observaciones geoldgicas.
Ademas, incluye un mapa (Lamina Il) de la situacion hipotética de los estuarios del
Guadalquivir y el Guadalete al ser invadidos por el mar (Gavala titula el mapa
“Estuarios del Guadalquivir y el Guadalete al terminar su excavacion”) en base a la
delimitacion cartogréfica de la maxima extension de los sedimentos aluviales holocenos
en ambos estuarios (“[...] nos hemos limitado a sustituir las tierras de marisma por agua
[...]”, GAVALA, 1959. Apéndice: 95).

Este mapa ha sido utilizado por muchos arquedlogos, sobre todo a partir de 1992 (fecha
en que se reedita en version facsimil el libro de Gavala), como referencia estatica del
Ilamado Lago Ligustino (para nosotros Golfo del Guadalquivir) hasta nuestros dias,
incluso después de la publicacion de los resultados del Proyecto Geoarqueoldgico de las
Marismas del Guadalquivir (ARTEGA, SCHULZ y ROOQOS, 1995). Es pertinente
mencionar que la reedicion de la obra de Gavala se presenta en el Congreso
Conmemorativo del V Symposium Internacional de Prehistoria Peninsular Tartessos, 25
afios después. 1968-1993, celebrado en Jerez de la Frontera en 1993, donde se
expusieron también los resultados del citado Proyecto Geoarqueoldgico de las
Marismas del Guadalquivir.

La publicacion de Gavala se estructura de la siguiente manera: el capitulo |
“Generalidades” se dedica a las caracteristicas estructurales de la geologia de la
provincia (orogenia alpina, topografia, caracteristicas de los plegamientos penibéticos,
basamento antiguo, terrenos de recubrimiento, etc.), incluyendo como ultimo epigrafe, a
partir de la pagina 21, la descripcion de la Isla Cartare de Avieno como la region situada
entre los estuarios del Guadalquivir y el Guadalete, la costa atlantica y “una linea no
bien definida que, mas o menos a la altura de Sevilla, la limitaria por el Norte.”
(GAVALA, 1959: 22).

En el capitulo Il “Descripcion geologica. Caracteres distintivos de las distintas
formaciones.”, describe con detalle las diferentes formaciones geoldgicas de la
provincia desde el Tridsico hasta el Plioceno. El epigrafe VIII, “Sistemas diluvial y
aluvial” dedicado al Pleistoceno y al Holoceno, es el que méas nos interesa, sobre todo
las partes referentes a los depdsitos aluviales y a los estuarios del Guadalquivir y del
Guadalete, al igual que el apartado que incluye al final de este epigrafe, en el que
incluye un comentario detallado sobre las citas de Avieno en relacidon con los citados
estuarios y las costas del Golfo de Cadiz.

Después de la memoria geoldgica propiamente dicha, el autor afiade un apendice
titulado “El poema “Ora maritima, de Rufo Festo Avieno.”, que consta de una
introduccidn con correcciones, aclaraciones, comentarios, etc; una edicién latina y una
traduccion al espafiol del poema de Avieno, todo redactado por el propio Gavala, el cual
justifica la inclusion del esta edicion critica de la Ora maritima en la memoria geolégica
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debido a que, tras leer el Tartessos de Schulten en la época en que preparaba la memoria
de la hoja de EI Asperillo, comprendié que la obra de Avieno podia aportarle datos
interesantes para su investigacion. Sin embargo, al no estar satisfecho con las
traducciones disponibles en esa época, la de Schulten de 1922 y la de Blazquez de
1923, decidid llevar a cabo su propia edicion critica y traduccion (GAVALA 1959.
Apéndice: 4-6).

En el ultimo epigrafe del capitulo I, dedicado a la Isla Cartare, como dijimos, Gavala
describe la excelente situacion de este territorio en cuanto a fertilidad de los suelos,
facilidad de las comunicaciones y abundancia de recursos, como el agua, para justificar
su identificacion con la citada Isla, que seria “manzana de discordia entre los primeros
pobladores de la Peninsula.”, mencionando la expulsion de los Cempsos referida por
Avieno, asi como los brazos del Tartessos que penetraban en los campos, los cuales
identifica con los “cafios o esteros de Los Palacios, Las Cabezas, Lebrija, Trebujena o
“Mesas de Asta” y Monteagudo,[...]”, sefialando la colmatacion definitiva de los
mismos en la Edad Moderna: “[...] por donde hace no mas de 500 afios entraban las
aguas del Guadalquivir impulsadas por la marea, internandose bastante en las tierras,
como se indica en los mapas de las laminas Il y I11. El azolvamiento de esos esteros es
de época relativamente moderna.” (GAVALA, 1959: 23). Seguidamente transcribe su
traduccion de los versos 283-290 de la Ora maritima:

“Mas el rio Tartessos una vez que fluye del Lago Ligustino a través de los campos
rasos, penetra en la isla por todas partes. Pero en este trayecto no lleva una sola
corriente ni surca con un solo cauce el terreno subyacente: pues por la parte de levante
penetra en los campos por tres bocas, y por dos bocas gemelas en la parte meridional del
territorio.”

El texto latino original de la edicion de Gavala, que no difiere en casi nada con el de
Mangas y Placido de 1994, es el siguiente:

Sed insulam
Tartessus amnis, ex Ligustino lacu

285 per aperta fusus, undique ab lapsu ligat.
Neque iste tractu simplici provolvitur,
unusve sulcat subiacentem caespitem:
tria ora quippe parte eoi luminis
infert in agros; ore bis gemino quoque

290 meridiana civitatis adluit

56



Hay que resefiar, en relacion con la traduccion de Julio Mangas y Domingo Plécido, que
Gavala traduce undique por “por todas partes” en lugar de “por ambos lados” y civitatis
por “del territorio” en lugar de “de la ciudad”.

En relacion con este pasaje ubica el Lago Ligustino con la parte central del actual
estuario (las marismas) e identifica las tres bocas de levante con los esteros de Los
Palacios, de Las Cabezas y de Merlina (entre Las Cabezas y Lebrija). En cuanto a las
dos bocas gemelas que penetrarian en el sur del territorio, corresponderian a los esteros
de Trebujena y Sanlicar, “cada uno de los cuales se bifurcan a su vez en dos: el de
Trebujena en los de ElI Cuervo y Mesas de Asta, y el de Sanlicar, en los de
Monteagudo, y la Ventosilla o Evora.” En esta interpretacion Gavala se separa de la de
César Peman acerca de la confusion del estuario del Guadalete con un brazo del rio
Tartessos por parte de los autores antiguos, ya que, segun su interpretacion del texto de
Avieno, “no hay por qué mezclar en la narracién al Guadalete”, pareciéndole muy
forzada la identificacion de los brazos gemelos que bafarian la parte Sur con el rio
Arillo y el cafio de Sancti Petri, que realmente estan poniendo en comunicacion la parte
interior de la bahia de Cadiz (un mar y no un lago) con el océano, no pareciéndole
verosimil que esta bahia pudiera confundirse con un lago como el Ligustino (GAVALA,
1959: 24).

En el comentario de la Ora maritima, incluido en el apéndice de esta publicacion, como
dijimos, el autor afiade, refiriéndose a la supuesta comunicacion entre los estuarios del
Guadalquivir y del Guadalete que “las rias de ambos sistemas no comunicaron entre si
nunca, ni pudieron comunicar, pues las divisorias entre las que mas se aproximaban en
sus origenes se mantuvieron siempre a 20 metros por lo menos sobre el nivel del mar.”
(GAVALA, 1959. Apéndice: 85).

También justifica el autor la traduccion de civitatis como “del territorio” y no “de la
ciudad”, aduciendo que Avieno la usa en ese sentido al hablar de Massilia, al igual que
autores clasicos como César, al hablar del territorio helvético (GAVALA, 1959: 24).

En el apartado del epigrafe VIII del capitulo I1, dedicado a los depositos aluviales, éstos
se dividen entre los sedimentos arcillosos o fangos de las marismas y las dunas. Asi, se
realiza una descripcion pormenorizada de las caracteristicas fisico-quimicas de las
arcillas salitrosas de las marismas, sobre todo en relacion a las malas posibilidades
agricolas de los suelos formados a partir de ellas y a su transformacion en tierras dulces,
tanto de forma artificial como de forma natural a partir de los vértices de los estuarios y
de las desembocaduras de los afluentes laterales (GAVALA 1959: 84). En esta
publicacion el autor se dedica especialmente al estuario del Guadalete, aunque las
caracteristicas descritas de los sedimentos y del proceso de colmatacién son muy
similares en los dos estuarios del Guadalquivir y el Guadalete (no asi la composicién
mineraldgica de los sedimentos). También hace referencia a los fosiles de moluscos que
aparecen en los fangos de las marismas, que demuestran que éstos se depositaron en
aguas muy saladas. Destaca como los mas abundantes las especies Scrobicularia plana
y Cardium edule, resaltando la adaptabilidad del Cardium edule a variaciones de
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salinidad muy acusadas, ya que vive tanto en la desembocadura del rio, donde las aguas
Ilegan a ser casi dulces, como en los cafios de las salinas, en aguas mas saladas que las
del mar. Menciona también las especies de gasteropodos Murex brandaris y Murex
trunculus, el bivalvo Tellina Cumana, asi como los microgasteropodos Nassa reticulata,
Nassa incrassata, Hydrobia ulvae y diversas Rissoas, “extraidos de profundidades
comprendidas entre 0,5 y un metro al hacer “canales” y “tajos” en las salinas.”
(GAVALA, 1959: 85). Refiriéndose al proceso de colmatacion de la bahia de Cadiz,
sefiala que “brazos de mar que en un principio tuvieron 3 y 5 kilémetros de anchura
respectivamente han quedado reducidos a cafios de 40 6 50 metros.” (GAVALA, 1959:
85).

Antes de pasar a describir las formaciones de dunas, que “desde Huelva hasta las
cercanias de Tarifa cubren una ancha faja de terreno a lo largo de la costa atlantica, y
que en determinados lugares alcanzan considerable altura.”, llama el autor la atencién
sobre los paleoacantilados de la orilla oriental de nuestro Golfo del Guadalquivir,
“laderas empinadisimas por la cara que mira a la marisma, que no son sino acantilados
marinos derruidos,” que serian la prueba, junto con acumulaciones de “almendrilla de
cuarzo” en la orilla oriental de la marisma del Guadalete, entre el Arroyo de la Zarza'y
Chiclana, de que, como “sigue ocurriendo en nuestros dias”, los temporales mas duros y
frecuentes eran los de poniente (GAVALA, 1959: 86-87).

En cuanto a los sistemas dunares, sefiala como “dunas propiamente dichas” las
formadas a lo largo de la costa de la provincia de Huelva y entre la desembocadura del
Arroyo Salado de Rota y El Puerto de Santa Maria. Menciona también que en el
estuario del Guadalquivir, el mar, junto con los aportes del rio, ha contribuido al relleno
de la parte mas cercana a la costa “y en su avance constante estan cubriendo las tierras
marismefias del Coto de Dofiana.”, describiendo el sistema de flecha y contraflecha de
Dofiana y La Algaida, que habria forzado al rio Guadalquivir a describir el torno que
presenta en la actualidad (GAVALA, 1959: 87). Dentro de las dunas de Huelva destaca
la de “El Asperillo”, de 113 m.s.n.m., mencionando la base de arenas “diluviales” (es
decir, pleistocenas) “que le servian de base.” Otra apreciacién importante que hace
Gavala de cara a la reconstruccién de los procesos de colmatacion de los estuarios del
Guadalete y el Guadalquivir es la intercalacion de los depositos arenosos de origen
marino depositados por las corrientes en un primer momento y por el viento también,
una vez formadas y emergidas las primeras barras/flechas arenosas que irian cerrando
los estuarios, con los depositos limo-arcillosos propios de los contextos de aguas
tranquilas de éstos en las cercanias de las flechas/barras, “en lugares del estuario
convenientemente orientados respecto a los vientos dominantes y a las corrientes
marinas y fluviales.” (GAVALA, 1959: 90).

En cuanto a los procesos de cambios en las lineas de costa, el autor hace hincapié en
que, al mismo tiempo que los estuarios se van colmatando, los cauces se van cegando y
las marismas se van convirtiendo en fértiles vegas, la erosion hace retroceder la linea de
costa, sefialando que estos procesos son sin duda muy lentos y que no esta en
condiciones de calcular “ni de manera aproximada” el tiempo transcurrido entre el
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aspecto que ofrecia el golfo de Cadiz cuando los rios Guadalquivir y Guadalete
terminaron de excavar sus respectivos estuarios (lamina Il, referida, segin nosotros lo
entendemos, al maximo transgresivo flandriense) y el aspecto actual (cartografiado en la
lamina I11).

Ya dentro del apartado dedicado a las citas de Avieno dentro de este epigrafe VIII,
Gavala reitera la inutilidad de pretender dibujar un plano de los estuarios y las costas
“que representara fielmente el estado en que se encontraban unos y otras hace 2, 3 6
4000 afios; s6lo podemos decir que presentarian un aspecto intermedio entre los que se
dibujan en nuestras laminas Il y 111 [...]” (GAVALA, 1959: 93).

En general, Gavala propone, para épocas historicas y, en especial, para la época que
reflejan los relatos de Avieno, un aspecto mas cercano al actual que al del maximo
flandriense, dibujando para los estuarios un sistema de cauces mas complejo y con los
principales de mas anchura, asi como con mas lagunas méas profundas entre cauce y
cauce. Las costas oceanicas, segin el autor, presentarian “aparte de un ligerisimo
retroceso general”, mas bajos y arrecifes que en la actualidad, teniendo los conservados
hasta ahora mayor altura, constituyendo verdaderas islas (GAVALA, 1959: 93).

Sin embargo, Gavala reconoce algunos cambios importantes entre el paisaje que
describe Avieno y el actual, como la presencia de “una gran laguna, el Lago Ligustino”,
en el centro del estuario del Guadalquivir o la situacion, entre las aguas del mar, de la
Fortaleza de Gerion, que, segin Gavala, Avieno sitta en la isla de Ledn, debido a que
entonces el rio Arillo y Sancti Petri serian brazos de mar. Sin embargo, la
desembocadura del Guadalquivir “aunque seguramente mucho mas ancha que hoy, era
considerada ya entonces, no como brazo de mar, sino como verdadero rio”, haciendo
referencia al flumen amplum (ancho rio) del verso 306 (GAVALA, 1959: 93-95).

En cuanto al objetivo de su edicién critica de la Ora maritima, Gavala escribe: “Aun
cuando he trabajado bastante en la interpretacion de la “Ora Maritima”, no pretendo que
a mi estudio se le conceda importancia alguna, ni trato de que se le compare con
estudios bien documentados como los de Blazquez y Schulten, sino tan sélo como una
contribucion mas al esclarecimiento de algunos puntos dudosos, encaminada a lograr
una traduccion lo méas ajustada posible al texto latino en que poder apoyar una
localizacion de los lugares que permita formar juicio de las variaciones que ha tenido la
costa espafiola, especialmente la gaditana, en el transcurso de las pasadas centurias.”
(GAVALA, 1959. Apéndice: 16-17).

Gavala, en el comentario del poema de Avieno, rechaza totalmente la hipotesis de
Schulten de situar la ciudad de Tartessos en el Coto de Dofiana “en un trozo de terreno
bajo e inundable creado por las crecidas de un rio en el ambito de su estuario en trance
de colmatacién, terreno falto de consistencia, donde la edificacion exigiria métodos
especiales para cimentar, donde no hay tierras que cultivar ni agua para beber, ni
posibilidades de comunicacion con el pais circundante [...]”, criticando duramente al
sabio aleman: “[...] se da uno cuenta de a qué clase de errores puede arrastrar el empefio
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en mantener una falsa idea preconcebida y la falta absoluta de conocimiento de una
region.” (GAVALA, 1959. Apéndice: 85).

En las paginas 88 a 91 de este mismo apéndice, Gavala hace una aclaracion de la
velocidad de los cambios en las lineas de costa, a raiz de la propuesta de ubicacion de
Schulten de la Fortaleza de Geridn en el actual bajo de Salmedina (a 4 km de la costa de
Chipiona), que considera también totalmente incorrecta, puntualizando que los procesos
mas rapidos en los cambios de lineas de costa corresponden al relleno de los estuarios, y
no a la erosién provocada por las olas, “que es por regla general mucho menor y casi
imperceptible en el transcurso de una vida”, afiadiendo que “La configuracion de todas
estas islas y bajos quedd fijada definitivamente en el periodo de excavacion de los
estuarios del Guadalquivir y el Guadalete, [...]”, resultando imposible que el bajo de
Salmedina formara parte de la tierra firme en la Antigiiedad. No estamos de acuerdo con
esta Gltima afirmacion, ya que, si bien algunas propuestas, como la de Schulten en
relacion con el bajo de Salmedina, pueden ser exageradas, la erosion costera es un factor
muy a tener en cuenta en la evolucién de las lineas de costa entre el 6500 BP (maximo
flandriense) y la actualidad, tal como se desprende de los trabajos realizados por el
equipo dirigido por los profesores Arteaga y Schulz en relacion con la geoarqueologia
de la Bahia de Cadiz (ARTEAGA et al., 2001a, 2001b, 2004; SCHULZ et al., 2004;
ARTEAGA, SCHULZ Y ROOS, 2008), asi como de los trabajos de Ldic Ménanteau en
relacion con la broa de Sanlucar, realizados estos ultimos fundamentalmente en base al
analisis de la fotografia aérea y por satélite y de la cartografia historica, en los que se
evidencia un notable retroceso de algunos sectores de la costa desde el s. XVI
(MENANTEAU, 2008).

El golfo de los tartesios (sinus tartessii) seria para Gavala la bahia de Cadiz,
comprendida entre el Cabo del Templo (fani prominens), que ubica en Chipiona o
Sanlucar de Barrameda y la Fortaleza de Gerion (arx Gerontis), que sitGa en la Isla de
Ledn (GAVALA, 1959. Apéndice: 92, 98-99).

Volviendo al tema del Lago Ligustino, el autor opina que su desembocadura tendria que
estar ya algo obstruida por el cordoén litoral, “que el rio podria cortar con uno o varios
brazos, méas bien con uno solo, por cuanto en el v. 307 se dice que “un anchuroso rio
discurre junto al segundo monte” (Cabo del Templo).” Continta afirmando que, debido
a la invasion del estuario por los sedimentos arenosos aportados por el mar y luego
arrastrados por el viento, las mayores profundidades del estuario se encontrarian aguas
arriba, lo que provocaria la existencia de un lago en cierto momento del proceso de
colmatacion hacia el centro del estuario “a la altura de las poblaciones actuales de
Lebrija y Las Cabezas.” Para Gavala, el lago comenzaria siendo de agua dulce,
cambiando a agua salobre o incluso salada segun disminuyeran las lluvias en la
comarca, “dependiendo, como es natural, la salinidad de las aguas en cada momento del
caudal de agua dulce suministrado por el rio.”(GAVALA, 1959. Apéndice: 94-95). En
relacion con esta interpretacion del proceso de colmatacion del Golfo del Guadalquivir,
ya hemos mencionado la deteccion de una formacion deltaica precisamente aguas
arriba, frente al Estrecho de Coria, en la perforacion SEV-410 del Proyecto
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Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir (ARTEAGA, SCHULZ y ROOQS,
1995).

Como mas arriba indicdbamos, la obra de Gavala fue conocida y utilizada sobre todo a
partir de 1992 por los investigadores interesados en la paleogeografia del Bajo
Guadalquivir, en el &mbito de la Historia Antigua y la Arqueologia. Es llamativa, con la
excepcion del propio Schulten, César Peman y Antonio Caruz Arenas, la escasa
presencia en la bibliografia arqueoldgica de los afios 40 a 90 del interés por los cambios
en el paisaje en relacion con los distintos horizontes historicos. Como sefialan Arteaga,
Schulz y Roos, “desde los esfuerzos pioneros de autores como Bonsor, Schulten, Jessen
y Gavala, entre otros, no hubo después una concatenacion directa con la metodologia de
la actual geoarqueologia, dado que las investigaciones tartesias a partir de la década de
los afios setenta quedaron enfocadas por otros derroteros, menos abocados en la
reconstruccion de relaciones antropicas y paleogeograficas, y mas proclives a la
aplicacion de métodos afines al historicismo cultural: sobre todo aquellos cifrados en la
busqueda de paralelos culturales.” (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995: 105).

Asi, en el V Symposium Internacional de Prehistoria Peninsular, dedicado a “Tartessos
y sus problemas.”, celebrado en Jerez en 1968, Juan Maluquer de Motes, en su articulo
“Introduccién al Problema de Tartessos.” (MALUQUER, 1969: 1, 4-5), hace hincapié
en la necesidad de conocer el desarrollo econémico, social y politico del mundo
occidental desde el 111 milenio, propuesta que no se cumplio, ni podia cumplirse, a pesar
del desarrollo, a partir de los afios 60, del método experimental positivista en la
arqueologia espafiola, que se apoyaba en una “empiria mas evolutiva, que solamente se
podria constatar cuando las excavaciones fueran realizadas con criterios
estratigraficos.” (ARTEAGA, 1995: 142). Este idealismo subjetivo, opositor del
idealismo objetivo dominante dentro del Historicismo Cultural Hispanico, lejos de hacer
tambalear los viejos conceptos, iba a contribuir, con sus “calibrados métodos” a
mantener “las bases subyacentes del historicismo.”(ARTEAGA, 1995: 141-142).

De este modo, los enfoques centrados en la valoracion de la cultura en funcion del
“concepto de civilizacion”, iban a seguir siendo dominantes, apoyandose, en el caso de
la formacion economico-social tartésica, “en los modelos clésicos orientales, a tenor de
las colonizaciones griegas y fenicias.” (ARTEAGA, SCHULZ Y ROQS, 1995: 105), no
siendo necesario para estos objetivos la metodologia de colaboracién interdisciplinaria
entre arqueologos, historiadores, gedlogos y geodgrafos, realizdndose las
“interpretaciones especializadas” en base a “la ubicacion abstracta de hallazgos sueltos
y de yacimientos arqueologicos indiscriminados, sobre un soporte estatico e invariable:
los mapas geogréaficos actuales.” (ARTEAGA, SCHULZ Y ROQS, 1995: 105).

En el citado articulo introductorio de Maluquer de 1969 no aparece la paleogeografia o
el interés por los cambios en el paisaje por ninguna parte, estando también
practicamente ausente en la mayoria de los articulos presentados en el V Symposium
Internacional de Prehistoria Peninsular, aparte de breves referencias al “criterio del
profesor Gavala”, refiriéndose a la cercania a la primitiva desembocadura del
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Guadalquivir de “El Cerro de EI Carambolo” (FERNANDEZ-CHICARRO, 1969:10); a
los trabajos de Schulten y Jessen (PERICOT, 1969: 70-73; BELTRAN, 1969: 77); o la
hipbtesis de José Maria Luzon acerca de la ubicaciéon del Lago Ligustino y la Isla
Cartare (y por tanto de la ciudad de Tartessos) en la ria de Huelva, en base a la exégesis
de las fuentes escritas (Avieno) y a los hallazgos arqueoldgicos (BLAZQUEZ, 1969:
91-110).

El articulo “Asta Regia: una ciudad tartésica.”, de Manuel Esteve Guerrero, comienza
con una descripcion detallada de la ubicacion geogréafica del asentamiento, entre las
marismas de Mesas de Asta y de Tabajete, sefialando que “Estas marismas que integran
el estuario del Guadalquivir, en la estacion de las lluvias, embalsan gran cantidad de
agua, lo que ofrece un paisaje realmente maritimo en el que las Mesas de Asta se
presentan aisladas como si se tratara de la punta de un cabo.”, afiadiendo que, al igual
que Nabrissa, Asta también tenia puerto “maritimo”, localizado en el lugar denominado
en la actualidad “El Muelle” (ESTEVE, 1969: 112). También se hace referencia a las
noticias de Estrabon, Mela y Plinio, que ubicarian a Asta en uno de los esteros del
estuario del Betis (ESTEVE, 1969: 112). Sin embargo, en la pagina 117 el autor cae en
el presentismo, al valorar la existencia de “zonas periféricas marismefias” como
favorecedoras de la ganaderia a fines del neolitico, cuando esas marismas estarian
inundadas por el mar en esa época.

César Peméan que, como ya hemos visto con detalle, era un investigador preocupado por
la reconstruccion de los paisajes antiguos desde los afios 30, cita en su articulo “La
ubicacién de Tartessos vista desde la Tartéside.”, su colaboracion con Gavala y su
reconstruccion de la costa tal como seria hace 2500 afios, cuyos mapas (basados en los
de Gavala), segun el autor, hizo suyos Garcia y Bellido *“y circulan desde entonces
como los auténticos del pais en la época tartéssica.” (PEMAN, 1969: 234.) En este
articulo Peman cambia un poco su propuesta de localizacién de los hitos de la
paleogeografia tartésica que publicé en 1941, emplazando en Sevilla un emporio o
ciudad principal, en base a la informacion de Pseudo Escimno y a los hallazgos de El
Carambolo; en Asta Regia el puerto principal de los tartesios; en el islote de Sancti Petri
el templo de Melkart, que posteriormente se convertiria en el Herculaneum romano; en
el Cerro de los Martires una expectativa de establecimiento indigena debajo de los
vestigios romanos y punicos y, finalmente, en el recinto urbano de Cadiz y en el mar
alrededor del islote de San Sebastian, la Gadir panica, “el primer establecimiento de los
colonizadores, pero probablemente —seglin fuentes cuyo valor he sefialado en otra
ocasion- no sin antes expugnar una fortaleza indigena, [...]” (PEMAN, 1969: 240).

Para terminar este breve repaso del Symposium de 1968, hay que mencionar el trabajo
de Antonio Caruz Arenas, “La localizacion de la ciudad de Tartessos.” En el que plantea
su hipotesis de que la ciudad de Tartessos se localizaria en el borde Oeste del Aljarafe
en las cercanias de la desembocadura del Guadiamar en el Golfo del Guadalquivir, entre
Aznalcdzar y Casanieves. Segun el autor, las vias por las que ha llegado a dicha
hipétesis han sido la interpretacion de las fuentes literarias, las deducciones de los
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conocimientos geoldgicos y arqueoldgicos acerca de la zona y las condiciones
econdmicas de la misma (CARUZ ARENAS, 1969: 347).

Caruz hace referencia a los trabajos de Gavala, las memorias de El Rocio, Dofiana y El
Asperillo, que constituian un estudio geologico de la desembocadura del Guadalquivir
desde la época “diluvial” hasta la actualidad, plasmando esquematicamente las
transformaciones acaecidas en el mismo, para, tomando en cuenta las transformaciones
de la linea de costa en el estuario del Guadalquivir (actuales marismas) defender que en
época tartésica la desembocadura del mismo estaria en Coria del Rio. También plantea
Caruz una hipotesis novedosa, aungue sin ningun estudio geoldgico en que apoyarse, y
es que el Lago Ligustino se ubicaria para la época tartésica en la llanura existente
actualmente al Norte de Sevilla, abarcando las vegas de Santiponce, La Algaba,
Rinconada, Brenes y Alcala del Rio. Los argumentos que aporta para defender esta
hipdtesis son que faltan restos arqueoldgicos en la zona, a diferencia de las zonas
circundantes; la seguridad, segun este autor, de que en tiempos de la fundacion de
Italica, el rio o lago llegaba hasta las mismas puertas de la ciudad; y el estudio
geoldgico de la zona, dividiendo las formaciones aluviales “de la regién” de forma
genérica en los siguientes niveles: limos de ria, capa lacustre, capa salobre, capa marina,
detritus arenosos y Mioceno (CARUZ ARENAS, 1969: 358).

Formando parte de la misma hipétesis, también plantea Caruz que la desembocadura
occidental del Guadalquivir mencionada en las fuentes escritas es el rio Guadiamar, que
segun este autor, era navegable hasta el siglo XVII. Asi, intentando cuadrar la nueva
ubicacién del Lago Ligustino con la descripcion de Avieno, del referido lago saldrian
dos brazos, uno que cerca de Sevilla se dividiria en tres, correspondiendo con los tres
brazos que proyecta sobre los campos por levante (Ora maritima, vv. 288-289). El otro
brazo que saldria del lago atravesaria, segun Caruz, el Campo de Gerena por la
depresion existente entre Salteras y Gerena y comunicaria con el Guadiamar, el cual
desembocaria por varias bocas al Sur de Aznalcézar, entre Casanieves y Regatero.
Parece que él mismo no estd muy seguro de la viabilidad de esta comunicacion entre el
Guadalquivir y el Guadiamar al Norte de Salteras (geol6gicamente totalmente imposible
en el Holoceno), ya que plantea,“[...] si la comunicacién entre el Guadalquivir y el
Guadiamar no fuese geoldgicamente aceptada, [...]”, la hipédtesis de la confusién de la
meseta del Aljarafe con una isla al observar el autor o el testigo antiguo las
desembocaduras de los dos rios, de forma parecida a lo que planteaba César Peman para
el estuario del Guadalete (CARUZ, 1959: 360).

2.3.2. Las escuelas francesas de la Casa de Velazquez.

La Casa de Velazgquez es una institucion publica francesa fundada en 1928 en Madrid,
con el precedente de la Ecole des hautes études hispaniques, creada en 1909 por la
Université de Bordeaux (GRAN-AYMERICH, E. y GRAN-AYMERICH, J., 1991,
citados en MEDEROS, 2008), donde el arquedlogo Pierre Paris (que habia llevado a
cabo excavaciones en Osuna y en Almedinilla junto al también francés Arthur Engel en
1903-1904 y en la ciudad romana de Baelo Claudia junto a Georges Bonsor en 1917)
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desempefiaba la chaire d’archéologie et d’histoire del’art desde 1892 (MEDEROS,
2008). Esta institucion acoge desde su fundacion la Académie de France a Madrid,
dedicada a la creacion artistica, y la Ecole des Hautes Etudes Hispaniques et Ibériques,
enfocada a la investigacion cientifica, sobre todo en el campo de las llamadas ciencias
sociales. Habiendo sido su sede incendiada y parcialmente destruida en 1936 durante los
ataques a Madrid por parte de las tropas sublevadas contra la Segunda Republica
Espafiola, la institucion se traslada temporalmente a Marruecos, volviendo a Madrid en
1940 y habitando de nuevo su primitiva sede, ya reconstruida, en 1959, para pasar a
estar bajo la tutela del Ministére de I’Education nationale en 1961 y actualmente bajo el
Ministére de I’Enseigement supérieur et de la Recherche (CASA DE VELAZQUEZ,
2014).

A partir de finales de los afios 60, bajo la direccion de Francois Chevalier, la Casa de
Veldzquez impulsa un grupo de investigacion pluridisciplinar enfocado en el medio
rural andaluz, formado por geodgrafos, economistas, agronomos y sociologos, con los
que colaboraran también arquedlogos como Michel Ponsich, Pierre Silléres y Francois
Didierjean, entre otros. Este impulso estaba relacionado con la eclosion del
ambientalismo cientifico en el llamado “mundo occidental”, que trataba, entre otros
aspectos, de evaluar el impacto humano sobre el medio fisico, y que coincidia también
con una crisis de la arqueologia que “desembocaria en un replanteamiento de la
disciplina definido como la «nueva arqueologia»”, convirtiendose la regién
mediterranea en un paraiso para los estudiosos que, provenientes de Paris, Cambridge o
Chicago, se interesaban por los estudios del Cuaternario desde finales de los afios 50 y
durante la década de los 60 (MATEU BELLES, 1992: 672-673). Estos investigadores
de la Casa de Velazquez tendran como comudn denominador el interés por el territorio y
por el medio rural, especialmente de la region del Bajo Guadalquivir, desde una
perspectiva muy influenciada por la Geografia Fisica, de la que tomaran también
algunas técnicas de observacion, como la interpretacion de la fotografia aérea y de la
cartografia histdrica.

Entre las primeras publicaciones que surgen de los trabajos de este grupo estan las de
los gedgrafos y, en primer lugar, aunque publicado por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, el exhaustivo trabajo de Jean-Réne Vannéy L’Hydrologuie
du Bas Guadalquivir (1970), seguido inmediatamente por el trabajo conjunto de Michel
Drain, René Lhénnaff y Jean-René Vannéy Le Bas Guadalquivir. Introduction
Geéographique: le milieu physique. (1971). Estos primeros trabajos de base sobre el
medio fisico serdn aprovechados por Michel Ponsich para la contextualizacion
geografica de sus prospecciones arqueoldgicas, plasmadas en la obra Implantation
Rurale Antique sur le Bas Guadalquivir (1974), en la que presenta un intento de
inventario exhaustivo de las evidencias materiales de la ordenacién del territorio en
época romana, eso si, sobre unas descripciones del medio fisico tal como estaba (o tal
como se estaba transformando) a principios de los afios 70 del siglo XX.

En L’Hidrologie du Bas Guadalquivir, obra sobre todo enfocada a analizar los factores
que concurrian en la génesis de las fuertes inundaciones del Guadalquivir, Vannéy
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divide los resultados de su investigacion en 5 partes. En la primera parte analiza los
factores que conforman la hidrologia del “gran rio”, tanto los naturales, como el clima,
la morfologia del territorio (relieve y naturaleza de los suelos, el disefio del lecho
fluvial), como artificiales, mostrando también el papel de la intervencién humana en la
modificacion de los condicionantes fisicos, especialmente en lo que al control del
caudal (construccion de presas), la rectificacion y profundizacion del cauce del rio
(cortas de meandros, dragados) y a la “puesta en valor” de la Marisma (desalinizacion,
construccion de diques) se refiere. La segunda parte la dedica a la influencia de la
marea, la tercera parte al régimen fluvial, integrando las caracteristicas propias de las
inundaciones y la cuarta y quinta partes a las caracteristicas de las crecidas y a su origen
a partir de una clasificacion genética de tres tipos (VANNEY, 1970: 12-13).

En cuanto a referencias a trabajos anteriores, destaca el autor la Tesis Doctoral de V.
Masachs Alavedra (1948) y las memorias explicativas de los mapas geoldgicos de Juan
Gavala y Laborde “uno de los mejores conocedores de la region” (VANNEY, 1970:
13).

Centrandonos en la descripcion de nuestra zona de estudio, es de destacar, en cuanto a
la morfologia fluvial, la clara diferenciacion que hace el autor entre la Ribera (aguas
arriba de la Puebla del Rio) y la Marisma (aguas abajo de la Puebla del Rio), que
corresponderia a la division en el Estrecho de Coria entre el Paleoestuario y el Golfo
del Guadalquivir flandrienses que nosotros proponemos.

En el analisis morfoldgico de detalle, el autor destaca la inestabilidad del lecho, debido
a la inestabilidad de los caudales y a la naturaleza limosa de las orillas, material
facilmente erosionable y puesto en suspensién. En cuanto a los meandros, su origen
cambia y su importancia disminuye conforme nos acercamos a la desembocadura,
donde aumenta la accién de la marea y los clasifica en dos tipos: fluviales y estuarinos.
Los meandros fluviales se forman principalmente aguas arriba de la Marisma,
experimentando una evolucion répida con las crecidas, especialmente en la region de
Sevilla, siendo muy clara la migracién lateral si se comparan los mapas dibujados por
Garcia Otero en el s. X1X con los mapas topograficos de principios del s. XXy con las
fotos aéreas. Los meandros estuarinos son de evolucion lenta, con curvaturas a veces
mal definidas y de tipo diferente. El lecho del Guadalquivir esta constituido en este
tramo como una serie de ensanchamientos y estrechamientos. En los estrechamientos se
produce una profundizacién del lecho, seguida de una sobreelevacion del fondo en el
sentido longitudinal caracterizada por la presencia de barras largas de varios centenares
de metros. Sobre estos bajos se produce una sedimentacion bastante fuerte, llegando a
formar islas que experimentan una migracion lenta aguas arriba (VANNEY, 1970: 39).

Otra caracteristica del lecho fluvial, segun Vannéy, es la separacion en brazos
divagantes de tipo deltaico de todos los afluentes en la Marisma, donde el relleno de los
lechos fluviales es mas rapido debido a la fuerte acrecion de los bancos (VANNEY,
1970: 40).
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Esta inestabilidad del lecho fluvial la atribuye a la colmatacion acelerada de los lechos
en todo el bajo Guadalquivir, un fendmeno muy antiguo, en opinion del autor (aunque
refiriéndose a la Edad Moderna), que menciona las noticias del siglo XVII sobre la
dificultad de la navegacion por el Guadalquivir, que se convirtié en desastrosa en el
XVIII, aunque, segun la correspondencia de la Casa de la Contratacion de Sevilla, las
condiciones venian degradandose desde fines del s. XVI (VANNEY, 1970: 40).

En este contexto menciona el autor las profundas modificaciones artificiales efectuadas
en la morfologia de lecho fluvial desde principios del s. XIX (la primera corta, de la
Merlina, fue en 1795), mediante cortas que favorecian, aguas arriba de Sevilla, la
tendencia natural del rio a recortar sus meandros, aumentando la pendiente local y
acelerando la evacuacion de las crecidas, que estaban muy sobreelevadas. Aguas abajo
de Sevilla la evolucion natural del rio es muy lenta, por lo que se decide intervenir
rectificando y corrigiendo el lecho, con el objetivo de crear un canal Unico y casi
rectilineo (favoreciendo el flujo del brazo central), desplazando confluencias peligrosas,
como la del Guadaira y sus afluentes en la region de Sevilla y la del Guadiamar, asi
como rodeando de diques las islas situadas entre los brazos y la parte oriental de la
Marisma, para favorecer la fijacion del flujo y restringir la extension de la lamina de
inundacion. Estos diques longitudinales también se han aplicado, junto con dragados
constantes debido a la velocidad de la sedimentacion, para el mantenimiento de la ria
como via navegable para barcos de gran calado (VANNEY, 1970: 40-43).

Es en esta obra de Jean-René Vanney donde encontramos la primera referencia al
término “flandriense” en esta aproximacion historiografica a la paleogeografia del Bajo
Guadalquivir, refiriéndose a la estratigrafia de la Marisma: “Les assises sont constituées
par des argiles flandriennes interstratifiés de lentilles de galets comme le Rharbien du
Maroc. Elles sont recouvertes de limons fluviatiles dont I’epaisseur diminue
progressivement de I’Est (10 m et plus) vers I’Ouest comme I’altitude d’ensemble de la
plaine [...]”” (“La base esta constituida por arcillas flandrienses interestratificadas por
lentes de gravas como el Rharbiense de Marruecos. Estas estan recubiertas de limos
aluviales cuyo espesor disminuye progresivamente de Este (10 m y mas) a Oeste como
la altitud del conjunto de la llanura [...]”) (VANNEY, 1970: 43).

Distingue el autor dos regiones morfologicas en la Marisma: la primera seria la
Marisma de lechos divagantes o del Este, delimitada grosso modo por el Oeste por una
linea que uniria la desembocadura del Guadiamar (al Norte) a Lebrija (al Sur). Esta es
la zona mas alta y esta cubierta por conos limosos de los afluentes, siendo una de las
primeras en ser puesta en valor para la agricultura. La segunda seria la Marisma de los
lucios o del Oeste, en la que el paisaje marismefio ha pervivido méas tiempo. Siguiendo
con la descripcion de la situacién actual (de finales de los afios sesenta) de la Marisma,
afirma que los “cafos” o afluentes secundarios no son ya remontados por la marea,
como en la época histdrica, pero si inundados por las crecidas locales, siendo los mas
importantes el Guadiamar y el Arroyo de la Madre [Madre de las Marismas del Rocio],
que conservan agua incluso a lo largo de algunos veranos. También describe los
“lucios” como depresiones pantanosas mas 0 menos permanentes, de aguas estancadas
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que persisten a veces hasta comienzos del verano. Del mismo modo, sefiala Vannéy la
importancia de la canalizacion de los cauces, ya que debido a ella la marea y la crecida
pasan “como extrafios” por la Marisma, que se ha trasnformado, por tanto, de una
marisma fluvio-marina, de inundacion permanente o cotidiana, a una marisma pluvial,
de inundacion estacional.

Hablando de la influencia de la marea, el autor sefiala que “La marea remonta hasta
Alcala del Rio: la parte mayor del colector estudiado es por tanto un estuario de 108 km
[...]”, siendo uno de los mas cortos estuarios atlanticos, a pesar de ser mas largo que los
del Tajo, el Duero y el Sebou (Marruecos), y en el que los procesos propiamente
fluviales (de flujo y de modelado del lecho) intervienen méas claramente, siendo, por
tanto, el estuario atlantico méas continentalizado, a pesar de la escasa pendiente.
(VANNEY, 1970: 53).

En relacion con la situacion del estuario a partir de finales de la Edad Moderna, en el
siglo XVIII, segun el autor, existia todavia una Marisma maritima en vias de emersion
rapida, donde el relleno acelerado del lecho del Guadalquivir producia una disminucion
progresiva de la marea, lo cual tuvo consecuencias en la transformacion del lecho, ya
que en la zona de la Marisma aguas arriba el Guadiamar y el Guadalquivir
experimentaban migraciones lentas y elevaciones propias de un verdadero delta interior,
mientras que aguas abajo la marea se dividia en tres brazos principales y en multiples
arterias secundarias de trazado inestable (cafios). La zona inundada por la pleamar era
bastante méas extensa que en la actualidad y los slikkes y schorres formaban albinas que
se convertian en lucios pluviales méas al interior. La disminucion de la marea también se
hizo notar en una disminucion de la amplitud de marea, que en Sevilla en 1794 era de
1.47 m en mareas vivas y a 1.12 m en mareas muertas. A principios del s. XIX, ademas,
se constataba una especializacion de los brazos del estuario, discurriendo el caudal de
marea por el Brazo de la Torre hasta la cabecera de la Isla Mayor, siendo éste el
verdadero estuario; y el caudal fluvial por el Brazo del Este y el de Enmedio (actual
Guadalquivir). A ciertas horas de fuerte marea, las aguas dulces eran retenidas en el
Brazo del Este y en el de Enmedio y éstos se deshbordaban (VANNEY, 1970: 55-57).

A partir de la realizacion de las obras de rectificacion del lecho, la onda de marea se
modificd considerablemente, pasando el estuario a ser rectilineo y a estar el caudal de
marea concentrado en el canal central y practicamente Unico, ya que el caudal actual de
marea en los otros brazos era extremadamente escaso. Como consecuencia, la amplitud
de marea ha aumentado, pasando en Sevilla de 2.05 m a finales del siglo XIX a 2.80 m
en la época en que Vanney escribe esta obra (actualmente es de 2.85 m en Sevilla Sur,
VANNEY y MENANTEAU, 2004). Para concluir su anlisis del estuario y de la
influencia de la marea, el autor sefiala que la Ria de Sevilla es un estuario amenazado
por el crecimiento de un bajo en su entrada, estando la marea actual todavia
condicionada en su forma y en sus niveles por este obstaculo, a pesar de los trabajos
incesantes de dragado (VANNEY, 1970: 57).
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Otro aspecto interesante de la investigacion de Vanney son los datos que aporta acerca
de la salinidad de las aguas en el estuario, sefialando que el agua dulce no tiene tiempo,
en el curso de un ciclo de marea, de descender todo el estuario, por lo que termina por
concentrarse aguas arriba, separada de la zona de agua salada de la desembocadura por
un tapon de agua salobre. Los limites entre estas tres zonas varian con el caudal fluvial.
Asi, sefiala el autor, antes de la construccion de las presas la marea salina remontaba
una parte importante de la Ria y porcentajes de salinidad del 12 %o no eran raros en la
region de Coria. Después de la creacion de las presas, la salinidad es siempre inferior al
2 %o aguas arriba de la Corta de Los Jeronimos. Por tanto, si la marea dinamica afecta a
una gran parte del estuario, el agua de mar propiamente dicha (36 %o) no franquea jamas
el bajo de Bonanza. En cada punto del estuario la salinidad varia, en superficie, con el
coeficiente mareogréafico, pero sobre todo en funcion del caudal del Guadalquivir. Es,
por tanto, dificil de establecer una correspondencia exacta entre un caudal fluvial y un
valor de salinidad concreto. Si las variaciones son enormes en la desembocadura,
disminuyen progresivamente aguas arriba y durante todo el invierno la marea de
salinidad es anulada (VANNEY, 1970: 65-66).

Para finalizar, en el apartado de conclusiones, no podemos dejar de citar el claro
resumen que Vanney realiza de la evolucion reciente del estuario del Guadalquivir: “En
el curso de su historia reciente la region ha pasado del estadio de marisma maritima
(“lacus Ligustinus™) al de delta interior recorrido por canales inestables, responsables de
una colmatacion rapida de la llanura. A causa de la retirada progresiva de la influencia
del mar en el curso de los tiempos historicos, se puede en justicia hablar de una
“continentalizacién”: un pais comparable a las llanuras del bajo Tiber (entre otras)
habria podido asi constituirse; pero después del siglo XVIII, a fin de salvar la
navegacion por el rio, toda la accion del hombre se ha enfocado a reabrir la regién a la
influencia del mar, a hacerla revivir al ritmo de la marea. A través de esfuerzos
pacientes se ha llegado a frenar la colmatacion en todo el estuario, a crear una lamina de
agua suficiente para un desarrollo l6gico de la marea y a reconstituir un poder de
evacuacion aceptable para las crecidas persistentes.” (VANNEY, 1970: 165).

Otro de los trabajos fundamentales de los gedgrafos de la Casa de Veldzquez que
aparece a principios de los afios 70 es, como dijimos, Le bas Guadalquivir. Introduction
Geographique: le milieu physique. (1971), publicacién colectiva de Drain, Lhénaff y
Vannéy. Un aspecto, en nuestra opinion, destacable, es la voluntad de
interdisciplinariedad (“equipe interdisciplinaire’) de los trabajos de investigacion de la
Casa en torno a la Andalucia occidental, expresada en el prélogo por el entonces
director de la Casa de Veldzquez, Frangois Chevalier, remarcando que sea precisamente
un estudio geogréafico el que abriera la coleccidn ““Recherches en Sciences Sociales”, ya
que, segun él, no hay ninguna ciencia social que no sea en algun grado tributaria de la
Geografia. También expresa su deseo de que la colaboracion y la pluridisciplinariedad
(parece que usa los términos interdisciplinariedad y pluridisciplinariedad
indistintamente), “metodos sin duda de futuro en las ciencias sociales, sean la marca
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distintiva de esta nueva coleccion.” (CHEVALIER, en DRAIN, LHENAFF y
VANNEY, 1971: 5).

Independientemente de que la intencion de inter- o pluridisciplinariedad se llegara a
conseguir realmente, es ésta una investigacion fundamental de buena Geografia Fisica,
muy bien ilustrada con abundantes mapas, dibujos de perfiles y bloques-diagrama, asi
como fotografias aéreas, en la que, en un esfuerzo de sintesis plenamente conseguido en
nuestra opinién, se realiza un andlisis del medio fisico de la region del Bajo
Guadalquivir entre la confluencia del Genil y la Marisma. El objetivo de la
investigacion es resumido por los autores de la siguiente manera: “Destinado a servir de
introduccion a investigaciones pluridisciplinarias sobre la vida rural andaluza, este
estudio se propone caracterizar las potencialidades del medio fisico.” (DRAIN,
LHENAFF y VANNEY, 1971: 123)

El estudio parte de la descripcion de los rasgos generales del clima, el relieve (con una
buena sintesis de las investigaciones geoldgicas hasta la fecha), los suelos y la
hidrologia, para pasar a describir en detalle las distintas unidades geomorfologicas, a
partir de una division tripartita del territorio en margen derecha (Sierra Morena, la orla
miocena, el Aljarafe y el Campo), margen izquierda (los Alcores, la Vega de Carmona,
las terrazas) y llanura aluvial del Guadalquivir (la Ribera y las Marismas).

En la descripcion del relieve nos resulta de interés para nuestra zona de estudio la
génesis de la cuenca del Guadalquivir desde la perspectiva de la evolucién geologica,
tanto desde el esbozo general de su formacién como, especialmente, en lo que se refiere
a la descripcién de los taludes de la meseta del Aljarafe y la llanura el Campo de Gerena
(formaciones de origen terciario), que bordean las orillas occidentales de nuestro
Paleoestuario del Guadalquivir. En cuanto a las terrazas cuaternarias que bordean las
orillas orientales, los autores distinguen, con la ayuda de la fotografia aérea, solo dos
niveles, una terraza media, a 15-20 m por encima de la Ribera, y una terraza alta entre
90 (aguas arriba de la confluencia del Corbones) 70-80 (a la altura de Alcolea del Rio),
55-60 (estaciéon de Cantillana) y menos de 50 m (inmediaciones de Sevilla). Estas dos
terrazas presentarian, segun Drain, Lhénaff y VVannéy, perfiles estratigraficos claramente
distintos. Fernando Diaz del Olmo y, especialmente, Rafael Baena en su Tesis Doctoral,
distinguiran, entre finales de los afios 80 y principios de los afios 90, hasta 14 niveles de
terrazas escalonadas y superpuestas en el valle medio y bajo del Guadalquivir,
abarcando cronologias que irian desde el Pleistoceno Inferior al Tardiglaciar-Holoceno
(DIAZ DEL OLMO et al., 1989; BAENA, 1993; BAENA y DIAZ DEL OLMO, 1994;
BAENA et al., 2014).

Drain, Lhénaff y Vanney tomaran las costras calcareas detectadas en la terraza alta,
mucho méas potentes que los nddulos mucho menos densos y las acumulaciones
“harinosas” muy pulverulentas de la terraza baja, como el criterio mas facil para
diferenciarlas desde el punto de vista estratigrafico. Estas costras duras de la terraza alta
tendrian consecuencias para la vida humana, ya que bloquean la infiltracion del agua, lo
gue provoca su acumulacién temporal o permanente en estanques pluviales o lagunas,

69



por lo que, habida cuenta del poco espesor de la cobertura aluvial, la capa acuifera de la
terraza alta es de poca potencia (5 m de media, a una profundidad que raramente excede
los 5 m, con caudales comprendidos entre los 2 y los 10 I/s, excepto en los sectores mas
permeables, donde puede alcanzar los 50 I/s). Por el contrario, en la terraza media,
donde las costras calcareas son menos potentes, el espesor de los aluviones es mayor y
su contenido en arena mas elevado, la capa freatica alcanza unos 10 m de potencia, con
caudales de 10 a 30 I/s (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 58).

El origen de estas terrazas lo atribuyen los autores a la alternancia de fases de incisiéon y
sedimentacion a lo largo del Cuaternario, cuya causa serian las fluctuaciones climaticas
y no las variaciones eustaticas del nivel del mar. Para ellos estd claro que “en el
intervalo de las fases de sedimentacion, una fuerte alteracion pedoldgica ha provocado
la formacion de suelos rojos evolucionados que se documentan en el mundo
mediterraneo en los periodos interglaciares. Las acumulaciones detriticas, por el
contrario, indican una activa disgregacion mecanica en las cuencas, lo que supone un
neto enfriamiento del clima.” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 59). Baena y
Diaz del Olmo, por su parte, relacionan la evolucion geomorfoldgica del valle del
Guadalquivir durante el Cuaternario con los impulsos neotectdnicos y la dindmica
morfoclimatica calido-himeda de carécter pluvial-interpluvial de la zona subtropical
(BAENA y DIAZ DEL OLMO, 1994).

En lo referente a la cronologia de las terrazas, los autores franceses datan
hipotéticamente la terraza alta en el Cuaternario antiguo en funcion de su altura relativa
por encima del lecho actual del Guadalquivir, de su fuerte enconstramiento y de sus
suelos evolucionados, aunque sefialan que no han encontrado material litico que pudiera
confirmar esta hipdtesis. En cambio, sefialan que en la terraza media Calderén (1887,
1888) ya documentd restos de Elephas (meridionalis) Trogontherii Pohl, Elephas
antiquus Falc y Elephas antiquus Melitoe, habiendo ellos mismos recogido un molar de
Elephas antiquus en la Cantera Grande del Cortijo de la Jarilla (La Rinconada),
datando de forma tentativa la terraza en el Cuaternario Medio, durante la glaciacion Riss
(Pleistoceno Medio) (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 59). Esta zona de
canteras sera objeto de multiples investigaciones relacionadas con la terraza media
pleistocena, siendo una de las méas recientes la publicada por Rafael Baena et al. en
2014, en la que distingue en la terraza dos conjuntos de aluviones: uno formado por los
tres primeros ciclos de aluvionamiento, datados a partir del Pleno Pleistoceno Medio,
entre los 400-450 ka y los >150 ka, con industria del Achelense pleno; y el otro,
formado por el dltimo ciclo de aluvionamiento superpuesto lateralmente a los anteriores,
comenzaria su deposicion durante el final del Pleistoceno Medio e inicios del
Pleistoceno Superior (130 a 80 ka), conteniendo industrias de Paleolitico Medio. La
cronologia de la secuencia estratigrafica de esta terraza se realiz6 en base a dataciones
de Termoluminiscencia y a la comparacion de los restos de macrofauna encontrados con
la Escala Bioestratigrafica de la Cordillera Bética (BAENA et al., 2014).

También mencionan los autores, para finalizar su analisis de las terrazas cuaternarias de
la margen izquierda del Guadalquivir, la posibilidad de una basculacion tardia de las
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mismas hacia el Norte, en relacion con el accidente de los Alcores, y asi explicar la
diferencia de cotas que detectan en el desnivel entre las dos terrazas entre la zona aguas
arriba de la confluencia del Corbones, donde es muy claro, y la zona aguas abajo, en la
que se va atenuando hasta llegar a ser casi imperceptible en el paisaje en la zona de
Sevilla (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 59).

En el analisis de la llanura aluvial, delimitada por los autores a partir de la
desembocadura del Genil, distinguen entre la Marisma, aguas abajo de Sevilla (mas
concretamente al sur de la Puebla del Rio) y la Ribera, entre esta poblacién y la referida
confluencia del Genil (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 61).

Refiriéndose a la evolucion de la llanura aluvial, sefialan que esta todavia mal
esclarecida debido a que “no se conoce méas que de manera muy imperfecta el espesor y
la naturaleza del relleno aluvial”. En la Ribera destacan la poca potencia de esta
sedimentacion (aunque va aumentando aguas abajo), que reposa sobre las arcillas
terciarias “que afloran sobre el flanco de las terrazas colindantes aguas arriba de Alcala
del Rio”. La potencia de los sedimentos aluviales seria mucho mayor en la Marisma,
Ilegando a alcanzar varias decenas de metros de potencia, citando la perforacion referida
por Perconig (1960-1962) en Isla Mayor, que alcanz6 su base a los 120 m de
profundidad (aunque no distinguen entre sedimentos holocenos y anteriores). Esta
sedimentacion, segun los autores, se habria “acumulado hasta una época muy reciente
por la incitacion de un movimiento de hundimiento lento, afectando toda la cubeta del
bajo Guadalquivir, que fue invadida por el mar hasta muy lejos en el interior de las
tierras.” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 61).

Destacan ademas la gran anchura de la llanura aluvial del Guadalquivir, que contrasta
con lo modesto de su caudal medio anual. Asi, ésta mediria unos 4 km en Lora y mas de
6 en Sevilla. Se sefiala igualmente la no uniformidad de la llanura, constituida por
“varios tipos de lechos recorridos por turno por las aguas, que conocen una serie de
expansiones y de contracciones, de desplazamientos; en ciertos momentos no es sino un
delgado chorrito serpenteante entre las gravas, otras veces es un curso regular
discurriendo entre orillas bien marcadas, y mas raramente una inmensa llanura inundada
hasta el pie de las terrazas bajas donde se han instalado los pueblos mas antiguos.” Estas
caracteristicas geomorfoldgicas estarian relacionadas con las variaciones de caudal del
rio, que oscila entre la fuerte torrencialidad de las avenidas invernales y un prolongado
periodo de estiaje. Esta inestabilidad condiciona considerablemente, segln los autores,
las posibilidades de puesta en valor, tanto de la llanura aluvial (agricolas), como del
propio rio (maritimas), influyendo el desorden de los caudales, como vimos al analizar
L’Hydrologie du Bas Guadalquivir de Vanneéy, “sobre el comportamiento de las
mareas y de los bancos, cuyo incremento no ha podido ser detenido por los trabajos
incesantes y costosos.” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 61-62).

Es a esta inestabilidad fluvial a la que los autores atribuyen la no ocupacién hasta
épocas recientes de este “excelente terreno periddicamente renovado por un suelo
ligero, de textura limosa y buen drenaje” destacando la posicién peligrosa el pueblo de
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La Algaba (que tiene probablemente su origen en la Baja Edad Media), “en un sitio
aberrante en el medio de la zona inundable”. La ocupacién progresiva de la llanura
aluvial habria sido posible “después de los primeros trabajos de regularizacién, llevados
a cabo sobre algunos afluentes (presas).” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 63).

La llanura aluvial de la Ribera la dividen en los lechos menores (canal de estiaje y lecho
aparente) y los lechos mayores (interfluvios y depresiones dentro de la llanura aluvial)
(DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 64).

El canal de estiaje aparece en los periodos secos mas acusados, bajo la forma de un
estrecho curso de agua que serpentea entre las orillas del lecho aparente, desapareciendo
progresivamente aguas abajo de Alcala del Rio al confundirse con el lecho aparente,
llenado por la marea (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 64).

El lecho aparente corresponde al que esta representado en los mapas y esta limitado por
orillas altas a varios metros por encima del canal de estiaje, dependiendo su forma del
tramo del rio que se considere, situado aguas arriba o abajo de Alcala del Rio, que es el
punto maximo de influencia de la marea dindmica. Este lecho aparente presenta, segln
el anélisis realizado por Drain, Lhénaff y Vannéy, una doble tendencia: a dibujar
meandros (cuya amplitud y tendencia a la migracién es mayor aguas arriba de Alcala
del Rio) y a dividirse en brazos conformando islas. En cuanto a la erosién, que actla en
las orillas concavas de los dos tramos del rio, es menos acusada aguas abajo,
paralelamente a la disminucion de la amplitud de los meandros del rio, siendo esta
constatacion relacionable con la disminucién también de la pendiente longitudinal. El
lecho aparente, por tanto, pierde su encasillamiento y gana anchura, “reemplazandose
localmente las orillas, como en los alrededores de Sevilla, por grandes conos limosos
que no ofrecen ya la resistencia suficiente necesaria para la elaboracion de una
sinuosidad armoniosa [...]” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 64-66).

Los lechos mayores, como sefialamos mas arriba, estarian constituidos por los
interfluvios y las pequefias depresiones dentro de la extension de la llanura aluvial. La
estratigrafia de esta planicie la formarian varios metros de limos beiges y arenas sobre
una espesa capa de arcillas arenosas que reposarian a su vez sobre una base grosera
precedente de aluviones méas antiguos. Es importante la referencia que hacen los autores
a que la potencia de este “horizonte arcilloso (amarillento o azulado), puede alcanzar 10
a 15 m segun los sitios.” Citan ademas las perforaciones realizadas en el contexto de un
proyecto de corta en Tablada, referida por Molini Ulibarri (1903), que atravesaron,
“bajo 3 m de suelo aluvial, un nivel arcilloso de 9 a 15 m de potencia, cubriendo un
complejo de arenas, gravas y cantos” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 68).
Aunque no se distinguen en esta escueta descripcion los sedimentos de coloraciones
oxidantes y reductoras (se hace referencia a arcillas amarillentas y azuladas), que nos
podrian proporcionar una pista sobre el ambiente de sedimentacion, esta noticia es
importante porque nos da una indicacion aproximada de la potencia (12-18 m) de la
sedimentacion fina holocena en una zona (Tablada) relativamente central del
Paleoestuario del Guadalquivir.
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Los interfluvios estarian constituidos por las terrazas bajas, que los autores consideran
historicas, y por los glacis aluviales de los cursos de agua provenientes de Sierra
Morena (como la Rivera de Huelva) y de los que descienden de las terrazas cuaternarias
de la margen izquierda (sobre todo el Guadaira y los arroyos Almonazar y Miraflores).
En estos interfluvios se han formado suelos limosos o arenosos por la sucesion de
lechos de granulometria variada (suelos de Vega), de gran fertilidad gracias a su elevada
proporcion de carbonatos y a su buena retencion de agua.

Las depresiones serian cubetas poco profundas situadas entre las terrazas bajas y los
glacis limosos, y que corresponderian a la huella de antiguos cursos que el rio ha
abandonado sucesivamente para ir a ocupar su lecho aparente actual. Entre estos
antiguos lechos destacan los autores en la zona de Sevilla el de la Ribera de Huelva, que
formaba la Isla de Quijano; el de la Madre Vieja, que discurre paralelo al rio en las
cercanias de la orilla derecha de la llanura aluvial, asi como el de discurria, dentro de la
ciudad, por linea formada por la Alameda de Hércules, las calles Trajano y Sierpes y
gue desembocaba en una zona pantanosa llamada la Laguna, entre las puertas del Arenal
y de Triana, y que no fue urbanizada hasta 1550, (DRAIN, LHENAFF y VANNEY,
1971: 69; MENANTEAU, 2008: 60-61). El arroyo Ranilla, cuyo curso continuaba el
Tamarguillo, también se perdia en una zona pantanosa llamada el Prado de San
Sebastian (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 70).

Es en la descripcion del relleno de las Marismas donde encontramos la mayor cantidad
de datos estratigraficos de la sedimentacion holocena, en este caso, del Golfo del
Guadalquivir, gracias a los trabajos Ilevados a cabo en relacion con la puesta en valor
de las Marismas. Los autores franceses citan las investigaciones llevadas a cabo por
Gavala (1949), Grande Covian (1956, 1967), Valverde (1960) y por los expertos de la
F.A.O (Chapond y Astier, 1968). También se citan 68 pequefias perforaciones
realizadas con ocasion de los trabajos preliminares a la excavacion del canal de Sevilla a
Bonanza, que no pasaron normalmente de 20 m y que todavia no habian sido
publicadas. Loic Ménanteau tendra acceso a los datos de estas perforaciones y los usara
en su Tesis Doctoral, presentada en 1982 en la Universidad de la Sorbona, y que
comentaremos en detalle més adelante.

La historia de la evolucion geoldgica de las Marismas es resumida de la siguiente
manera: “Al golfo marino mio-plioceno que, en sus contornos iniciales, unia el
Mediterraneo al Atlantico ha sucedido, al principio del Pleistoceno, una bahia marina en
la que el Guadalquivir desembocaba aguas abajo de Coria del Rio. Es en gran parte
gracias a los aportes de este rio que se opera la colmatacion por depositos de sedimentos
de espesor variable y cuya naturaleza es todavia mal conocida.” (DRAIN, LHENAFF y
VANNEY, 1971: 72)

Asi, se sefiala que los depositos cuaternarios tienen una potencia siempre superior a los
100 m, alcanzando en la perforacion Sapo 1 (ubicada en el limite del Lucio del Sapo)
los 300 m antes de alcanzar el techo del Plioceno margoso (KING, 1969, citado en
DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971: 72). Los autores transcriben en detalle los
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datos (ciertamente parcos) de la estratigrafia de una perforacion realizada en Isla Mayor,
comunicados por Juan Gavala y Laborde:

“- De -121 a -84 m fueron extraidas arenas muy gruesas y gravas cuyo diametro
méaximo alcanza 1,8 cm.

- Hasta -55 m, este material grosero se encuentra envuelto en una matriz pelitica cuya
importancia aumenta hasta imponerse en los niveles superiores.

- Entre -55 y -15 m reaparecen las facies detriticas de arenas groseras enriquecidas por
lentes de cantos.

-Finalmente, de -15 a -3 m aparece un nivel homogéneo constituido por una arcilla
plastica de color gris azul, asociada a pasadas arenosas, mas raramente de grava. Se
trata de un fango marino como lo muestra el nimero de conchas encontradas.” (DRAIN,
LHENAFF y VANNEY, 1971: 72).

A pesar de no contar con las descripciones del color de los sedimentos de los estratos
depositados por debajo de las arcillas de color gris azul, tenemos una indicacién de la
profundidad en ese punto de los sedimentos depositados a partir de la Transgresion
Flandriense en la fase de aguas tranquilas del Golfo del Guadalquivir, que muy
probablemente debe estar precedida de una fase que refleje un contexto de
sedimentacion de mas energia, que podria corresponder, al menos en parte, al estrato de
arenas gruesas y gravas documentado inmediatamente debajo, hasta los -55 m.

Segun Drain, Lhénaff y Vannéy, la prospeccion geofisica promovida por la F.A.O.
habria permitido seguir la continuidad de la estratigrafia por el conjunto de la cubeta,
siendo el mas superficial, constituido por “un barro espeso de 15 a 25 m segun las
perforaciones, el mejor individualizado en forma de alfombra impermeable de toda la
marisma: es un fango tipico de slikke, muy arcilloso, enriquecido en los estratos
superiores por aportes continentales constituidos por arcilla transportada, restos
vegetales y animales.” Los investigadores franceses concluyen que “la region era
todavia, hace varios milenios, una laguna en vias de colmatacién rapida por depdsitos
finos acumulados detras de un corddn litoral (llamado del Coto de Dofiana),
progresivamente alargado hacia el Sur.” Los autores piensan que los “fangos” mas
recientes deben pertenecer al “ciclo flandriense”, plantedndose también la hipotesis de
un movimiento de hundimiento de la cubeta sedimentaria que durara hasta la actualidad
“al menos bajo la forma de una compresién de las facies arcillosas como fue descrita
para el sustrato de la Flandes maritima.”, que constituiria un primer elemento de
explicacion de la persistencia del estado marismefio (DRAIN, LHENAFF y VANNEY,
1971: 73).

Del mismo modo, sefialan la imposibilidad de reconstituir las etapas de la colmatacion,
llevada a cabo por “una sucesion de erosion y sedimentacion cuyo resultado fue, al
término de dos milenios, la emersion de la marisma al nivel de las mareas més altas.”
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Finalmente, se describen también los rasgos generales de la morfologia de las marismas,
destacando los vastos edificios deltaicos en los limites con los relieves circundantes,
tanto aguas abajo de Sevilla como en las desembocaduras del Guadiamar y los afluentes
provenientes de las formaciones béticas, asi como las protuberancias, como los paciles
(levées laterales en los bordes de los antiguos esteros) o las vetas (posibles paciles
truncados por la migracién de los brazos) y las hondonadas correspondientes a los
lucios, “algunos de los cuales fueron ocupados por el mar hasta una fecha muy
reciente”, siendo “el disefio caracteristico de los canales de marea todavia facilmente
reconocible en los lucios situados en las partes bajas de las islas del Guadalquivir.”,
Ilamados antiguamente albinas, y estando algunos “alineados sobre el trazado de un
antiguo canal abandonado pero imperfectamente colmatado.” (DRAIN, LHENAFF y
VANNEY, 1971: 74).

Como hemos visto, en este andlisis del medio fisico del Bajo Guadalquivir se ha
intentado aportar una vision completa de las distintas unidades geomorfoldgicas desde
la perspectiva de una Geografia Fisica que describe los paisajes del presente. Sin
embargo, se observa una preocupacion, sobre todo a partir de los datos aportados por la
Geologia, aungue también por el analisis de la cartografia historica en comparacién con
las fotografias aéreas y las observaciones de campo, de abordar también la evolucion de
esos paisajes en el pasado para comprender mejor sus caracteristicas y sus procesos de
trasformacion, tanto en funcion de factores naturales como antropicos.

Entre las conclusiones de este trabajo, enfocadas sobre todo a la mejora de los
rendimientos de la agricultura y a resolver el problema de la gestion hidroldgica en
relacion con las crecidas, tenemos que destacar dos (DRAIN, LHENAFF, VANNEY,
1971: 81-82).

Por un lado, la conciencia, que podriamos llamar “ecolégica”, que se desprende de la
apelacion a la necesidad de investigar este medio fisico para poder “determinar el limite
optimo de la puesta en valor por encima de aquella en que los efectos nefastos, por
lejanos que estos pudiesen estar, se impondrian sobre los efectos benéficos
inmediatamente percibidos a nuestro entender. En una palabra, conviene guardarse de
una puesta en valor que, traspasando la escala individual y pragmaética del campesino y
conducida por hombres animados por el entusiasmo de su profesion, se arriesgaria a
desembocar en una ruptura del equilibrio del medio fisico.” Es, en suma, una llamada a
un desarrollo econémico que se podria denominar “sostenible”.

Por otro lado, el reconocimiento de que “el conocimiento de las formas de la
colmatacion aluvial o fluvio-marina no tiene sélo un interés agricola evidente sino
igualmente historico y arqueoldgico.” Esta afirmacion se inserta en el contexto, ya
indicado mas arriba, de la influencia de las corrientes del ambientalismo cientifico en
boga en los afios 60. Los debates que se suscitan (y que continuaran en las décadas
siguientes) acerca de las explicaciones causales (naturales, antropicas, complejas,
dialécticas) de la morfogénesis mediterranea y, a una escala global, de las relaciones
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entre los sistemas sociales y los sistemas naturales, son los que justifican y hacen
necesarios la formacion de equipos ya no multi-, sino verdaderamente interdisciplinares.

Como ya vimos, también los arquedlogos adscritos a la Casa de Veldzquez se integraron
en la linea de investigacion del medio rural andaluz, como Michel Ponsich, cuyos
trabajos sobre la implantacion rural de época romana en el valle del Guadalquivir
(orientada hacia el latifundium y la economia agraria) asocia Francois Chevalier al
“equipo interdisciplinar de la Casa de Velazquez que trabaja en Sevilla y su region.”
(PONSICH, 1974: 7).

Asi, Ponsich publica, entre 1974 y 1991, los resultados de prospecciones arqueoldgicas
de superficie, agrupados en 4 tomos y 16 mapas de escala 1: 50.0000: Sevilla, Alcala
del Rio, Lora del Rio, Carmona (tomo I, 1974); La Campana, Palma del Rio, Posadas
(tomo 11, 1979); Bujalance, Montoro, Anddjar (tomo 111, 1987); Ecija, Dos Hermanas,
Los Palacios y Villafranca, Lebrija y SanlGcar de Barrameda (tomo 1V, 1991).
(PONSICH, 1991: 15) Como se puede ver, las prospecciones no se limitaron
estrictamente al Bajo Guadalquivir, sino que incluyeron zonas del curso medio y alto
del rio. Los trabajos de campo estaban orientados a la localizacion en el territorio,
tomando como ejes vertebradores al rio Guadalquivir y a su afluente el Genil, de las
evidencias materiales de la ordenacion del territorio en época romana, especialmente en
lo que se refiere a asentamientos (aglomeraciones, villae, granjas, abrigos),
infraestructuras (vias fluviales y terrestres, puertos, caminos, vados) Yy estructuras
(hornos, almazaras, lagares) relacionadas con la produccién agroganadera y la
comercializacion de sus productos, sin apenas tratar los aspectos socio-econdémicos,
como la estructura de la propiedad o las relaciones sociales de produccion.

Estas investigaciones, al igual que otros trabajos arqueoldgicos de Casa de Velazquez
enfocados en el territorio de Andalucia occidental, como los de Francois Didierjean
(“Le paysage rural Antique au Nord-Ouest de Séville (Campo et Aljarafe)”, 1978), se
beneficiaron, como ya se ha reiterado, de los trabajos previos sobre el medio fisico
realizados por el grupo de gedgrafos de la Casa de Veldzquez. De este modo, Ponsich
incluye una introduccion geografica al principio de cada capitulo dedicado a una hoja 1:
50.000 distinta. El capitulo I del tomo I, dedicado a la hoja de Sevilla, por ejemplo,
contiene la descripcion somera, basada en la obra de Drain, Lhénaff y Vannéy, de las
unidades paisajisticas, basadas en la geomorfolofia, en que estos autores dividen el
territorio de la region de Sevilla, haciendo ademas referencia a los problemas
geograficos de Hispalis (la exposicion a las crecidas) y respondiendo a la pregunta de
los gedgrafos acerca de por qué se escogié un lugar tedricamente tan peligroso para
fundar una ciudad, con la respuesta de que fueron las necesidades humanas las que
impusieron la creacion de Hispalis, “porque hacia falta a toda costa un puerto fluvial en
esta regidn cuyos productos debian ser enviados lejos.” (PONSICH, 1974: 24). También
se menciona el papel portuario (fluvial) de Italica, que dejo de existir, segun el autor, al
migrar o dejar de existir el brazo del Guadadalquivir que tedricamente daria acceso a la
ciudad de Italica a la navegacion fluvial.
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Evidentemente, la muy buena Geografia Fisica que maneja Ponsich, a pesar de sus
intentos de acercarse al estudio de la evolucion de los paisajes, es presentista, y no va
mas alla de la Edad Moderna, por lo que las interpretaciones de las relaciones entre el
hombre y el medio, como ésta acerca del puerto de Italica, no dejan de estar
condicionadas por la imagen del paisaje de finales del siglo XX.

De todas formas, las prospecciones de Ponsich y de Didierjean utilizan
provechosamente las descripciones geogréaficas a la hora de orientar sus prospecciones
en funcion del relieve, de los puntos de agua, de los tipos de suelos y sus
potencialidades productivas (tanto para la agricultura como para la ganaderia), etc.,
aungue atribuyen, por ejemplo la ausencia de asentamientos de época romana en la
Ilanura aluvial del Guadalquivir de la zona de Sevilla, cuyo suelo era “una tierra ligera,
rica y explotable” al peligro de verse expuestos a las crecidas frecuentes, asumiendo que
la llanura aluvial ya estaba formada en esa época, algo que los gedgrafos no tenian por
qué dar por sentado, si hacemos caso a la afirmacion de que la llanura aluvial esta
todavia mal esclarecida debido a que “no se conoce mas que de manera muy imperfecta
el espesor y la naturaleza del relleno aluvial” (DRAIN, LHENAFF y VANNEY, 1971:
61).

También sacan un buen partido los arquedlogos a las técnicas de observacion de la
Geografia Fisica, como la fotografia aérea, para la deteccién desde el aire de
yacimientos, vias terrestres o parcelaciones antiguas y la interpretacion de la cartografia
historica. Son de destacar en este sentido los trabajos de Pierre Silliéres, como el
articulo “La Via Augusta de Cordoue a Cadix. Documents du XVIII¢ s. et photographies
aériennes pour une étude de topographie historique.” (SILLIERES, 1976), asi como el
de Frangois Didierjean, ya citado, sobre el paisaje rural en las comarcas del Campo y
del Aljarafe, detectando parcelaciones ortogonales de época romana en la zona oriental
de la meseta del Aljarafe, entre Salteras, Villanueva del Ariscal, la carretera nacional
Sevilla-Huelva y el arroyo Repudio (DIDIERJEAN, 1978: 17).

Dentro de los yacimientos cartografiados por Michel Ponsich en la hoja de Sevilla,
tenemos que destacar la aglomeracion n° 113, denominada Casilla Bravo y compuesta
por tres yacimientos. En el primero, ubicado detras de una venta, sobre una colina,
localiza una cantera de arena cubierta por sepulturas de inhumacién, en la que detecta
cerdmica “de tipo neolitico”, fragmentos de anforas altoimperiales (Dressel 1), sigillata
galicay clara (A 'y D). En el segundo yacimiento, al norte de la propiedad y cerca de un
camino que lleva al rio Guadalquivir, ubicado a unos 500 m, detecta una zona
arqueoldgica importante, con fallos de horno de ladrillos y tegulae, ladrillos de termas,
fondos de cubetas de opus signinum, ceramica sigillata aretina, galica, hispanica y claras
Ay D. El tercer yacimiento de este conjunto se encuentra al Este de la carretera, en la
granja Casilla Bravo (o Las Arenas), donde detecta fragmentos de ladrillos, tegulae,
ladrillos y grandes bloques tallados. El autor clasifica esta aglomeracion como un grupo
de construcciones alrededor de una villa (termas, hornos de ladrillos, necrépolis),
evidenciando una ocupacion romana desde el siglo | a.C. al siglo IV d.C (PONSICH,
1974: 52).
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Segun las indicaciones acerca de la ubicacion de este yacimiento presentes en el texto,
que no coinciden exactamente con los puntos representados en el mapa de Ponsich, éste
estaria fuera de los limites del Paleoestuario del Guadalquivir, en tierra firme en las
cercanias de la linea de costa propuesta para el maximo flandriense. Lamentablemente,
no pudimos realizar perforaciones geoarqueoldgicas en esta ubicacion, por lo que la
linea de costa del maximo flandriense propuesta para esta zona es hipotética. Seria
necesario realizar un nuevo perfil de perforaciones en este punto para afinar con
exactitud la linea de costa del maximo flandriense y poder quizas aportar datos sobre el
posible avance de la linea de costa de época romana a partir de los materiales de arrastre
que puedan documentarse en los sedimentos.

Las coordenadas UTM (ED 50, Huso 30) aproximadas del yacimiento, en funcion de la
ubicacion de la Venta La Cuchara y del cruce entre la carretera de La Algaba a Alcala
del Rio y el camino que va al Guadalquivir son X: 233884, Y: 4154389. Habria que
afinar también, dentro de lo posible y si todavia se pueden encontrar en superficie, la
cronologia de las ceramicas “de tipo neolitico”, y contrastar si corresponden realmente a
un asentamiento.

El primer investigador que da el paso desde la Geografia Fisica de los paisajes recientes
hacia una verdadera Paleogeografia, muy interesada en los testimonios arqueoldgicos
gue ayudarian a la interpretacion de las transformaciones del paisaje y que terminara
confluyendo en la Geoarqueologia (ARTEAGA y MENANTEAU, 2004), es Léic
Ménanteau, que, ya en 1977, siendo miembro de la Seccion Cientifica de la Casa de
Velazquez, publica, en la Il Reunion Nacional del Grupo Espafiol de Trabajo del
Cuaternario, un articulo titulado: “Variaciones de la influencia marina y su incidencia
en la transformacion del paisaje aluvial del delta del Guadalquivir durante los dos
ultimos milenos.”, junto con Luis Clemente Salas.

En este trabajo analizan los resultados de los 55 sondeos promovidos por la F.A.O. en la
zona de “Almonte-Marismas”, situada en el sector noroccidental de las Marismas,
detectando, entre los 3 y los 27 m de profundidad, un nivel arcilloso con conchas de
ambiente salobre a marino de poca profundidad. A partir de estos datos y de los
hallazgos arqueoldgicos realizados en los sedimentos acuaticos de las marismas y sus
esteros, los autores postulan la existencia del “Lacus Ligustinus” mencionado por
Avieno en el emplazamiento de las actuales marismas y la veracidad del relato de
Estrabon en lo referente a la navegabilidad de los esteros y de gran parte del Golfo del
Guadalquivir (aunque ellos lo llaman *“laguna’) en época romana.

Entre los hallazgos arqueoldgicos realizados en los sedimentos de la Marisma que
apoyarian su navegabilidad en época romana, destaca la embarcacion de la Marisma de
las Mesas, datada, en funcion de anforas altoimperiales encontradas en las cercanias, en
el siglo I d.C. y localizada entre 4.2 y 4.4 m de profundidad, aunque posteriormente la
embarcacion sera datada por C14 en el s. VI d.C. (MENANTEAU, 1978: 46). Este
hallazgo y el del un ancla encontrada al norte de este mismo estero antiguo, en la
Marisma del Bujon, apoyaria, segin los autores, la navegabilidad de los esteros de
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Mesas de Asta en época romana, tal como recoge Estrabon. También se mencionan las
anforas detectadas en la marisma de Lebrija, datadas en el s. | d.C. y localizadas a 3 m
de profundidad en una capa de arenas arcillosas, cubiertas, 1 m por encima, por una
capa también de 1 m con conchas marinas (Chlamys (flexopecten) flexuosa) y todo
“fosilizado por un nivel de limos arcillosos.”, asi como otros hallazgos de anforas
realizados al abrir los canales de desagtie (Cafio de las Tinajas, Cafio del Yeso, Canal de
la Marisma de Rajaldabas). (MENANTEAU y CLEMENTE, 1977: 169-170).

Los autores esbozan una aproximacién al proceso de colmataciéon de esta “laguna”,
apoyandose en varios hallazgos arqueoldgicos, unos sepultados por la sedimentacién
aluvial y otros ocupando ya terrenos emergidos conforme avanzaba la colmatacion.
Entre los hallazgos sepultados, destacan, por su antigliiedad y su extrafia ubicacién en
una zona alejada de los relieves preholocenos, una acumulacion de piedras documentada
en la Marisma de Rajaldabas y asociada a ceramicas datadas en la Edad del Bronce. De
esta acumulacion, cuya entidad y funcionalidad se desconoce debido a las limitaciones
del talud limpiado (no se realizd una excavacion arqueoldgica en extension), solo se
dice que podia seguirse una docena de metros y que estaba fosilizada por aluviones, lo
cual seria “una prueba més de la transformacion del paisaje aluvial del delta.”
(MENANTEAU y CLEMENTE, 1977: 171-172). La interpretacion de este hallazgo
sera analizada con mas detalle por Ménanteau en su articulo “Les anciens étiers de rive
gauche des Marismas du Guadalquivir: un exemple d'utilisation des donneées
archéologiques en géomophologie littorale.”, publicado en 1978, y que comentaremos
mas adelante.

El siguiente hallazgo colmatado, en funcion de su cronologia arqueoldgica, seria el
segmento de via romana de la Marisma de las Mesas, que, segun Pierre Silliéres,
pertenecia al trazado de la Via Augusta (SILLIERES, 1976: 61-65), el cual estaba
cubierto por una capa de cerca de 1 m de aluviones (MENANTEAU y CLEMENTE,
1977: 171).

El Unico caso recogido de ocupacion de una zona colmatada seria la tumba con tegulae
del siglo IV d.C. localizada en el km. 8 de la carretera Puebla del Rio-Isla Mayor (a
aproximadamente 500 m del relieve preholoceno visible), y que se encontraba a una
profundidad de 0.7 m (MENANTEAU y CLEMENTE, 1977: 172). Esta tumba
implicaria un avance de la linea de costa en esta zona de unos 500 m antes del s. IV d.C.

Por ultimo, se menciona también el descubrimiento de un pecio asociado a un antiguo
embarcadero, descubierto en 1970 en Puebla del Rio debido a la erosion de la orilla
producida por una crecida del Guadalquivir. Este pecio, datado hipotéticamente en la
Alta Edad Media, aunque posteriormente sera datado por C14 en 1100 d.C.
(MENANTEAU, 1982: 103), estaba cubierto por 3-4 m de sedimentos, lo cual
coincidiria con las observaciones realizadas por Meénanteau en el Loira. Hay que
destacar que el primer estrato que cubria el barco estaba compuesto por cantos con
matriz arcillosa conchifera, lo cual indica influencia de agua marina con posterioridad al
hundimiento o abandono del mismo (MENANTEAU y CLEMENTE, 1977: 170-171).
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Como conclusion, los autores sefialan como causas de la colmatacion de la “laguna” el
cierre de la comunicacion entre ésta y el mar debido al crecimiento de la barrera dunar
de Dofiana, combinada por la erosién acentuada por la roturacién intensiva de los suelos
“desde el periodo ibérico” y, ya recientemente, por “los trabajos de ordenacion del
territorio que contribuyen al desecamiento progresivo del delta y que suprimen poco a
poco el paisaje natural por medio del cuadriculado de los canales de drenaje y de los
arrozales.” Mencionan también como posible causa la tectonica y los cambios
eustaticos, que son tratados en otra comunicacion de los mismos autores en esta misma
Il Reunién Nacional del Grupo Espafiol de Trabajo del Cuaternario, titulada “Nuevos
datos sobre las relaciones entre la erosion costera y el ascenso del nivel marino en el
sector Mazagon (Huelva) — Chipiona (Cadiz). Papel de la tectonica.”, en el que
proponen la hipotesis, debido al juego de una serie de fallas de orientacion N-S, de una
elevacion tectdnica de la franja de costa entre Matalascafias y Sanllcar de Barrameda
(que incluiria a la barra arenosa de Dofiana), entre dos sectores afectados por
subsidencia, que serian los de Mazagdn-Matalascafias y Sanlucar-Chipiona. Por otro
lado, sefialan que, segun Guy (1975) y Stouko (1970), el nivel eustatico medio en las
costas europeas del atlantico “presenta tendencia casi general a elevarse.”
(MENANTEAU y CLEMENTE, 1977b: 180).

También en 1977, Loic Ménanteau publica, junto con Manuel Pellicer y Pierre
Rouillard, un articulo titulado “Para una metodologia de localizacion de colonias
fenicias en las costas ibéricas: el Cerro del Prado.”, en que realiza una descripcién
geomorfoldgica de la llanura aluvial del rio Guadarranque, “largamente sometida a la
influencia marina y sin duda de caracter lagunar” proponiendo a las formaciones
arenosas como uno de los factores que habrian “contribuido a aislar poco a poco esta
[lanura del mar, acentuando asi su colmatacién, modificando las lineas de las orillas y
transformandolas en marismas.”. La colmatacién de este estuario podria ser una de las
causas, segin Ménanteau, del abandono del Cerro del Prado por el sitio costero de la
Carteia antigua (PELLICER, MENANTEAU y ROUILLARD, 1977: 230).

Es Ilamativo, en este articulo, la neta separacion entre los tres autores firmantes, que
redactan una parte del trabajo cada uno: Pellicer la relativa a “Caracteristicas de las
colonias fenicias y el Cerro del Prado.”, en la que presenta un recorrido por los
asentamientos fenicios del mediterraneo occidental conocidos y sus emplazamientos
geograficos, sefialando que en muchos casos los estuarios en los que se ubican han sido
colmatados por los sedimentos de los rios y los referidos asentamientos se encuentran a
veces a varios kilometros de la costa actual (PELLICER, MENANTEAU vy
ROUILLARD, 1977: 223). Ménanteau escribe “La geographie du site”, que ya hemos
comentado, y Rouillard “Le materiel”, dedicado al material arqueoldgico recogido en la
prospeccion realizada por Ménanteau, Rouillard y Silliéres en 1975. En este articulo
colectivo, cuya publicacion se justifica debido a la destruccién del yacimiento
arqueoldgico por “razones industriales”, se echa de menos una mayor imbricacion de las
disciplinas geogréafica y arqueologica (las representadas en este caso por los autores
firmantes).
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Continuando con las investigaciones de Loic Ménanteau en torno a las Marismas del
Guadalquivir, hay que mencionar su importante articulo de 1978, titulado “Les anciens
étiers de rive gauche des Marismas du Guadalquivir: un exemple d'utilisation des
données archéologiques en géomophologie littorale.”, que constituye un claro
precedente de su Tesis Doctoral. En este trabajo retoma el estudio de la evolucion
geomorfoldgica de las Marismas, presentando una cartografia en detalle de la maxima
extension en superficie de los sedimentos holocenos en los esteros y combinando las
observaciones referidas a la geomorfologia, recogidas mediante las fotografias aéreas y
las prospecciones de campo (como la ubicacion de acantilados muertos en los bordes
orientales de la Marisma), con los datos aportados por los hallazgos arqueologicos
realizados con ocasion de los movimientos de tierra llevados a cabo en los suelos
marismefios para su explotacion agricola.

Ménanteau utiliza estos datos aportados por la Arqueologia para caracterizar
cronoldgicamente los sedimentos (hallazgos realizados en los mismos sedimentos
holocenos) y para interpretar la evolucion del paisaje en base a la distribucién “costera”
de una serie de asentamientos ubicados en los relieves que bordearian los antiguos
esteros y las Marismas, como Nabrissa, Mesas de Asta, El Cerro de las VVacas y Ebora.
Muchos de los hallazgos arqueoldgicos realizados en Las Marismas ya fueron
presentados en el articulo de 1977, publicado en las actas de la Il Reunion Nacional del
Grupo Esparfiol de Trabajo del Cuaternario (MENANTEAU y CLEMENTE, 1977),
aunque en este presenta informes mas detallados como, por ejemplo, acerca de la
acumulacion de piedras con fragmentos de ceramica asociados datada en la Edad del
Bronce Il (circa 1250 a.C., que podria corresponder a un Bronce Tardio) de la Marisma
de Rajaldabas, ubicada por debajo de la pleamar de aguas vivas (1.45-1.65 m.s.n.m.).
En este punto el autor realizé una perforacion entre 1.2 m.s.n.m. (base del estrato con
cerdmica) hasta -0.33 m.s.n.m., en la que documentd “arcilla muy plastica marronacea
con zonas mas o0 menos verdosas.” con conchas asociadas de bivalvos de ambiente
marino (Cerastoderma, Conus, Pisania, asi como pequefias ostras). La interpretacion de
estos materiales, aparecidos al excavar un canal de drenaje y ubicados a 1 km
aproximadamente de la orilla preholocena méas cercana, ubicada al NW, es dificil,
debido a que no se ha realizado una excavacion sistematica. Parece que los materiales
arqueoldgicos estdn sobre sedimentos caracteristicos de una fase de transicidn
intermareal (coloraciones oxidantes y reductoras mezcladas), por lo que se podria
interpretar que dichos materiales se depositaron una vez que esta orilla del antiguo
Golfo del Guadalquivir estaba ya convertida en una marisma mareal. La ubicacién de
los materiales en la zona centro-norte de una posible paleobahia cerrada por una orla de
relieves preholocenos (de los que solo afloraria de algunos la parte superior por encima
de los sedimentos de la marisma) podria apoyar esta interpretacion. Sin embargo, ésta
no cuadra muy bien con los resultados de la perforacion SEV-318 del Proyecto
Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir, ubicada a 7 km al norte de las
Cabezas de San Juan y a unos 500 m de la orilla del Golfo, en la que se documenta un
estrato de sedimento marino (que contenia muchas conchas) de 2 m de potencia, datado
a 1.5 m por debajo de la transicion entre los sedimentos marinos y terrestres en 3220
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+50 BP (1220 a.C.) (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995: 115, 132). Esta datacion
indica que todavia existia una profundidad de mas de 1.5 m de agua para la época del
Bronce Tardio en un estero también bastante cerrado y ubicado mucho mas al Norte que
la Marisma de Rajaldabas, por lo que no se puede argumentar un avance general de la
linea de costa para esta época en la margen izquierda del Golfo del Guadalquivir. Segun
Ménanteau, el supuesto nivel de ocupacién del “Bronce Il espafiol” (atribucion de
Manuel Pellicer Catalan, entonces catedratico de arqueologia de la Universidad de
Sevilla) “pareceria indicar que el nivel marino estaba mas bajo que en la actualidad”,
estando los materiales arqueoldgicos originalmente localizados sobre “un micro-relieve
aluvial protegido contra las inundaciones.” (MENANTEAU, 1978: 58). Seria necesario
realizar nuevas perforaciones geoarqueoldgicas en la Marisma de Rajaldabas para
reconstruir la estratigrafia de la zona e intentar aclarar el proceso de colmatacion en
este sector concreto.

Otro de los hallazgos sobre los que Ménanteau aporta nuevos datos es el de la
embarcacion de la Marisma de las Mesas, cerca de “El Muelle”, publicando la datacién
por C14 de uno de los fragmentos de la madera del barco, que resulté ser del s. VI d.C.
(580 +90 d.C.), sin tener nada que ver, por tanto, con las anforas altoimperiales
documentadas en las cercanias. Esta datacion demostraria que el estero de las Mesas de
Asta era remontable por embarcaciones pequefias aprovechando las pleamares (la base
del barco se encontraba a 1.16 m por encima de la bajamar de aguas vivas) hasta por lo
menos el s. VI d.C. (MENANTEAU, 1978: 46).

Un yacimiento nuevo que recoge el autor en esta publicaciéon es el de Las Playas,
establecimiento de caracter portuario e industrial ubicado sobre la actual llanura
marismefia, a la orilla del antiguo Cafio Gordo y a escasos 300 m del acantilado muerto
que bordea la Marisma en esta zona. Al aplanar una veta de la Marisma se descubrieron
y destruyeron varias estructuras constructivas, entre las que destacan una cisterna, un
muelle y un horno, con materiales ceramicos asociados que irian del siglo | a.C. a
principios del V d.C. (MENANTEAU, 1978: 51-54). La situacion de este sitio, aunque
en este caso no se efectuaron perforaciones, nos indicaria un cierto avance de la linea de
costa (unos 300 m) para antes del s. I a.C. en esta zona.

También hace referencia el autor a numerosos hallazgos de &nforas punicas y romanas
en diversos puntos de las Marismas al abrir canales de drenaje o en obras de
rectificacion de los brazos del Guadalquivir, los cuales implicarian que la navegacion no
se limitaria en la Antigliedad sélo al curso del Guadalquivir, ya que las anforas habrian
sido encontradas en puntos de la Marismas en los que no se distinguen huellas de
antiguos brazos. Estos hallazgos, por tanto, hablarian a favor de la existencia de una
laguna en época romana en una parte de las marismas (MENANTEAU, 1978: 59).

También se presenta en este articulo un analisis geomorfologico de la zona de la
desembocadura del Guadalquivir a partir de las fotografias aéreas, en el que destaca la
deteccion de la progresiva migracion hacia el Sur de la desembocadura del Guadalquivir
en funcion de la progradacion de la flecha de Dofiana (en la que detecta sucesivas
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fases), apoyada también por elementos arqueoldgicos, como el asentamiento romano del
Cerro del Trigo o las torres de vigilancia de la Edad Moderna, asi como la propuesta de
una antigua comunicacion entre la Marisma (para nosotros el Golfo del Guadalquivir) y
el Golfo de Cadiz a través de la zona meridional de la contraflecha de La Algaida,
apoyada en la ubicacién de los sitios riberefios de época romana como la factoria de
salazones romana de La Algaida y el asentamiento de Ebora que, segin Ménanteau,
solo tendrian sentido si no hubiera que rodear la flecha de La Algaida, al no estar
todavia formada la parte Sur (constituiria una isla-barrera separada de Bonanza)
(MENANTEAU, 1978: 62).

En el apartado de conclusiones destaca la importancia de los datos arqueoldgicos para
entender la evolucion del paisaje litoral, a la vez que la geomorfologia contribuiria a
contextualizar los yacimientos en sus paisajes contemporaneos, concluyendo que “Esta
lectura del paisaje en relacion estrecha con la ocupacion humana es una operacion
fundamental no solamente para el geomorfélogo, pero también para el arquedlogo,
porque puede aclarar, o resolver bien los problemas arqueolégicos.” (MENANTEAU,
1978: 66).

Siguiendo con la produccion cientifica del profesor Ménanteau, en 1982 presenta su
Tesis Doctoral Les Marismas du Guadalquivir. Exemple de transformation d’un
paysage alluvial au cours du Quaternaire recent., dirigida por Jean-René Vanney,
profesor de la Universidad de Paris-Sorbona. Esta tesis, fundamental para la
investigacion de la Geoarqueologia del Golfo del Guadalquivir, tiene como objetivo,
segun su propio autor “reconstituir la historia y las condiciones de la transformacién del
paisaje aluvial de las Marismas en el curso del Cuaternario reciente, es decir, desde la
ultima regresion wirmiense.” En la parte dedicada a objetivos y métodos, Ménanteau
reconoce la necesidad de recurrir a otras disciplinas distintas a la suya, como la
geologia, la arqueologia, la historia o la ecologia, asi como utilizar distintas técnicas
como la teledeteccion, la foto-intepretacion, la datacion radiométrica, los analisis
sedimentoldgicos, las excavaciones arqueoldgicas y el analisis critico de la iconografia.
Este enfoque metodoldgico que escoge el autor para abordar “el estudio de la evolucién
de un medio tan complejo durante los ultimos milenios.” y que exigiria un verdadero
“espiritu interdisciplinar”, lo remite a los trabajos de F. Verger sobre las “marais et
wadden du litoral frangais”, considerando que es una metodologia que estaba siendo
reconocida por un nimero cada vez mayor de gedgrafos (MENANTEAU, 1982: 3-4).

La tesis se divide en tres capitulos: en el primero, “El cuadro de la evolucién”, se
esbozan los grandes trazos de la morfologia del territorio (relieves, geologia) y del
medio geografico (clima, topografia y microtopografia de las marismas, arterias
hidrograficas, biogeografia: tipos de suelo y vegetacién). El segundo capitulo “Los
testimonios de la evolucién.” Presenta los datos en que se apoya la propuesta de
evolucidén de una laguna a una marisma estuarina, la cual constituye la base de la Tesis
Doctoral. Estos datos son sedimentoldgicos, arqueoldgicos, descriptivos (fuentes
escritas greco-latinas) o gréaficos (cartografia historica, fotografia aérea e imagenes de
satélite). El tercer capitulo “Los factores de la evolucion”, analiza los agentes causantes
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de dicha evolucion, entre los que destaca las variaciones de las condiciones climatico-
eustaticas, la formacion del cordon litoral de Dofiana en el origen de la obturacién de la
marisma y la intervencion del hombre. Finalmente, se propone un ensayo de evolucion,
con las fases mayores del proceso, acompafiado de un cuadro sindptico donde se ponen
en correlacién era, época, clima, nivel marino, tectogénesis y morfogénesis
(MENANTEAU, 1982: 4).

Los capitulos que méas nos interesan para nuestros objetivos de investigacion son “Los
testimonios de la evolucién”, “Los factores de la evolucion” y la propuesta de
interpretacion de la transformacion de las Marismas del Guadalquivir durante el
Cuaternario Reciente.

En cuanto al capitulo referido a los datos en que se apoya el autor, los sedimentolédgicos
son de especial relevancia, ya que nos interesa contrastarlos con los datos obtenidos en
las perforaciones realizadas en el Proyecto Geoarqueoldgico de las Marismas del
Guadalquivir y por nosotros mismos en nuestra zona de estudio aguas arriba de Coria.

La informacion sedimentoldgica utilizada por Loic Ménanteau en su Tesis Doctoral
proviene de perforaciones realizadas en el contexto de la puesta en valor agricola o en
relacion con proyectos para la navegacion, los cuales estan muy localizados en el
territorio de las Marismas. El autor no dispuso en su dia de medios financieros y
materiales para realizar por si mismo perforaciones en funcién de sus objetivos
investigativos, aunque las perforaciones que analiza no dejan, por supuesto, de tener
interés. El analisis de la colmatacion holocena se centrard en dos aspectos basicos: las
caracteristicas sedimentoldgicas de la estratigrafia y la interpretacion de los niveles
conchiferos, que permitiran definir los ambientes ecoldgicos de la colmatacién
(biotopos), asi como datar los estratos (MENANTEAU, 1982: 82).

Los proyectos principales que le proporcionaron datos de perforaciones fueron la 12 fase
del canal Sevilla-Bonanza y el proyecto de la F.A.O. de la zona Almonte-Marismas,
enfocado en la busqueda de reservas de agua dulce susceptibles de ser explotadas en la
“puesta en valor” agricola de esa zona norte de las Marismas.

Los trabajos previos del proyecto de canal de navegacién Sevilla-Bonanza incluyeron
66 sondeos, realizados en 1966, ademas de una prospeccion geoeléctrica y 5 sondeos
mas en el futuro emplazamiento de la esclusa y corta de la Isleta (en el término
municipal de Puebla del Rio, lindando con el de Coria). La profundidad maxima de
estos sondeos fue de 21.5 m. A partir de toda esta informacién sedimentoldgica, el autor
detecta un nivel arcilloso superior, que alcanza una potencia comprendida entre 13.5 y
14.9 m, estando separado de los estratos de gravas subyacentes por una capa de limos
arenosos de 4.5 a 9 m de espesor (MENANTEAU, 1982: 82).

En las 80 perforaciones de la zona Almonte-Marismas, las cuales alcanzaron en su
mayoria mas de 100 m de profundidad, los 30 primeros metros son arcillo-arenosos,
documenténdose gravas y cantos entre 30 y 40 m de profundidad (aunque éstos
alcanzarian los 70 m de profundidad hacia el centro de la cubeta, MENANTEAU, 1982:
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141). A veces aparecen también lechos arenosos entre 25-30 m de profundidad, aunque
se encuentran sobre todo entre los 6 y los 23 m, de forma discontinua y con distinta
potencia (1-8 m), siendo notablemente mas frecuentes entre 15-20 m (MENANTEAU,
1982: 83, 88).

Ademas de estos 2 grupos principales de perforaciones, el autor recoge tambien el
analisis parcial, de rayos X, realizado por el Centro de Edafologia y de Biologia
Aplicada del Cuarto (Sevilla) de la perforacién del Lucio Mari Lopez (48 m de
profundidad).

La interpretacion de esta estratigrafia lleva al autor a caracterizarla como una serie
marina, en que los estratos correspondientes al relleno superior estarian compuestos
mayoritariamente por sedimentos finos (arcillas, limos). Este relleno superior se
diferenciaria claramente de los materiales mucho mas gruesos subyacentes, que habrian
sido arrastrados por el Guadiamar y el Guadalquivir en periodos de caudal violento
correspondiente a un nivel marino claramente inferior (MENANTEAU, 1982: 88).

Los lechos arenosos o areno-arcillosos presentes en alrededor del 40-50 % de las
perforaciones se explicarian debido a la accion marina (oleaje, mareas), estando las
arenas que los componen en el origen de la colmatacion de los canales de marea, en
particular los del alto slikke arcilloso.

Asi, los depositos sucesivos producidos por las crecidas del Guadalquivir y de los varios
cursos de agua que desembocan en las marismas han contribuido a “difuminar poco a
poco un paisaje aluvial mucho mas maritimo que continental. Este paisaje era
verdaderamente el de un wadden con su slikke y su schorre recorridos por una red de
canales”. Ménanteau, admitiendo la teoria de la “colmatacidn progresiva” y siguiendo el
trazado de estos canales, propone tres fases de evolucion que se caracterizarian por una
jerarquizacion progresiva de los canales de marea, siendo la red de la primera fase poco
jerarquizada, uniéndose los canales principales en el centro del slikke en la segunda
fase, asi como los canales secundarios, que se elevan; y desapareciendo en la tercera
fase gran parte de la red secundaria por colmatacion progresiva, al mismo tiempo que
los slikkes superar el nivel de la pleamar de aguas muertas.

En cuanto a la cronologia de la sedimentacion analizada, los estratos con material
grueso sobre los que se apoya la secuencia fina fluvio-marina se habrian depositado,
segun el autor, a lo largo de “la Gltima regresion marina del Wirm 11 (méximo -100/-
110 m hace 18.000 afios). EI profundo cambio de régimen morfo-sedimentario que se
produjo a continuacién marcaria asi el comienzo de la transgresion flandriense sobre el
emplazamiento actual de las Marismas. Parecida evolucion ha sido ya muchas veces
observada en otras llanuras fluvio-maritimas [...].” (MENANTEAU, 1982: 91).

Dentro del andlisis de los estratos conchiferos, Ménanteau cita una informacion de 1816
de la Junta de Obras del Puerto de Sevilla en la que se describe, con bastante exactitud,
la fase de transicion intermareal “[...] Arcilla rojiza mesclada a trechos con otra verdosa
y amarillenta [...]”, a 2 m de profundidad, en la que se observan caracolillos y conchas
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marinas, y la fase de paleobahia de aguas tranquilas “[...] Arcilla gris azulada [...]”, en
la que se documentan también bivalvos (“almejas”) a 7 m y méas de profundidad
(MENANTEAU, 1982: 92).

Aparte de este precedente, el autor cita extensamente las informaciones de Juan Gavala
y Laborde, mencionando que, siendo gran propietario en Lebrija, se habia convertido en
1921 en director de la “Compaiiia de las Marismas del Guadalquivir”, una de las dos
empresas multinacionales que habia empezado a acometer la puesta en valor agricola
del norte de las islas y de la parte oriental de las Marismas entre 1921 y 1930-40. Asi, se
citan 3 estratos conchiferos que detecta Gavala (1931: 23, citado en MENANTEAU,
1982: 92) en la margen izquierda, entre Dos Hermanas y Los Palacios, de menor a
mayor profundidad: a) Estrato lacustre con Hydrobias, b) Estrato salobre con Cardium
y ¢) Estrato marino con Scrobicularia. El estrato con Scrobicularia seria, segun Gavala,
el méas potente y el que se encontraria por todas partes, entre 5y 6 m de profundidad.
Entre la Puebla del Rio y Las Cabezas de San Juan habria detectado el ge6logo de
Lebrija (GAVALA, 1936: 27, citado en MENANTEAU, 1982: 93) un nivel general, a
2-3 m de profundidad, con Cardium edule, que indicaria variaciones en el porcentaje de
salinidad, el gasterépodo Nassa reticulata (nombre actual aceptado: Nassarius
reticulatus) y Ostrea cristata (nombre actual aceptado: Dendostrea cristata), especies
estas Ultimas que indicarian el carécter claramente salino de las aguas. Entre Lebrija 'y
Sanldcar de Barrameda (GAVALA, 1949: 25, citado en MENANTEAU, 1982: 93),
habria detectado otro nivel general a 1 m de profundidad, con Chlamys flexuosa
(nombre actual aceptado: Flexopecten flexuosus), Tellina cumana (nombre actual
aceptado: Macoma cumana) y Dentalium novemcostatum (nombre actual aceptado:
Antalis novemcostata), especies caracteristicas de un ambiente tipicamente marino, un
medio litoral de alta energia, ya que actualmente se encuentran amontonadas en las
playas del Golfo de Cadiz después de un temporal (MENANTEAU, 1982: 93).

Seguidamente pasa el autor a comentar los estratos conchiferos documentados en las
perforaciones efectuadas por el Instituto de Reforma y de Desarrollo Agrario (IRYDA)
en la zona de Almonte-Marismas (proyecto de la F.A.O.). En dichas perforaciones se
detectaron estratos conchiferos a varias profundidades en el 70 % de los sondeos,
faltando en los de la serie M-8, localizados en el sector mas nororiental de la zona
prospectada, aunque Meénanteau sefiala que es muy probable que los ingenieros
olvidaran mencionar algunos (él mismo constato estos olvidos al verificar las cajas de
muestras de perforaciones en el almacén de El Rocio.). En cuanto a las profundidades,
los estratos con conchas aparecen mas frecuentemente entre 4 y 12 m de profundidad
(68 % del total), siendo el mas continuo el que se documenta entre 4 y 8 m (47 % del
total) , con un méximo de frecuencia de aparicion entre 5y 7 m de profundidad (25 %
del total). Se detecta un estrato méas bajo, mucho mas discontinuo y difuso (30 % del
total), cuyas profundidades de aparicion mas frecuentes son 16-19 m y 25-28 m
(MENANTEAU, 1982: 93-94).

En la tabla XX (p. 95) presenta la identificacion de las especies documentadas y sus
respectivos habitats. Entre las especies que también hemos detectado nosotros en las
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perforaciones del Sector Sur de la margen derecha del Paleoestuario del Guadalquivir
aguas arriba de Coria, destacan Hydrobia sp., de las cuales, segin Ménanteau, hay
muchas especies, algunas de aguas salobres, y cuyos habitats sueles ser de poca
profundidad, en fondos de bahias, lagunas y marismas y Cardium edule, que vive
también a poca profundidad en el fango (entre 0.5 y 2 m de profundidad).

El profesor Ménanteau realizd para este trabajo de tesis dos dataciones de C14 sobre
conchas, una sobre ostras recogidas de la perforacion M.1-6 (sector centro-occidental), a
entre 4-5 m de profundidad, que dio un resultado de 2044 £100 BP = 2107 100 Cal BP
= 157 £100 a.C. y la otra sobre Cardium, recogida de la perforacion M.3-2 (sector
central-norte), también a 4-5 m, y que dio un resultado de 1710 £135 BP = 1765 +135
Cal BP = 188 +135 d.C. (MENANTEAU, 1982: 94).

Como sintesis de este andlisis de la malacofauna documentada en los sedimentos
holocenos, sefiala el autor que la mayoria de las especies son marinas y actuales,
excepto Cardium edule, que también puede vivir en agua dulce; que hay una relacion
entre la localizacion geografica y la profundidad a la que aparecen los estratos
conchiferos mas frecuentes, documentandose entre 4 y 12 m en la zona de Almonte-
Marismas, entre 2 y 3 m entre Puebla del Rio y Las Cabezas de San Juany a +1 m entre
Lebrija y Sanlucar de Barrameda. Otro dato importante es que pocas soportan la
exondacion, exceptuando el gasterépodo Peringia ulvae, viviendo la mayoria a poca
profundidad. Algunas de las especies registradas, como Hinia varicosa (Nassarius
pigmaeus), Chlamys flexuosa (Flexopecten flexuosus) y Gibbula tumida no son
litorales, pero suponen una pequefia proporcion de las especies identificadas.

Para el autor, el carécter general y el origen fundamentalmente marino de estos estratos
de conchas demuestra que la influencia de la marea se ejercia sobre el conjunto de las
Marismas, indicando su aparicion a diferente profundidad una disminucion de la
influencia de la marea de Oeste a Este y de Sur a Norte. Descendiendo a un nivel de
detalle mayor, el nivel conchifero de 4-12 m que aparece en la zona de Almonte-
Marismas corresponderia, segun Ménanteau, a una laguna de poca profundidad, un
wadden colonizado por vegetacion herbacea, como las zosteraceas, sobre las partes
inferiores y medias del slikke. Este paisaje habria durado, a juzgar por las dataciones de
C14, hasta comienzos de la Era Cristiana (MENANTEAU, 1982: 98-99).

La presencia de especies propias de aguas mas profundas la interpreta el autor como un
aporte exterior causado por el flujo de las mareas y el oleaje, implicando la existencia de
canales de marea.

La gran proporcion de Cardium edule entre 12 y 30 m en la zona de Almonte-Marismas
implica una gran variabilidad de salinidad en las aguas, ya que esta especie tolera
condiciones tanto de baja como de alta salinidad, lo cual seria para Ménanteau
compatible con una laguna de salinidad variable, relacionada quizas con los cambios de
nivel del mar.
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La reduccion general del numero de especies con la profundidad la relaciona con una
concentracion salina mas baja y con “un régimen hidrolégico mas inestable donde las
variaciones de salinidad en el tiempo son fuertes.” La variedad de especies todavia
elevada entre 4-12 m indicaria una concentracion salina relativamente estable y
ligeramente inferior a la normal (MENANTEAU, 1982: 98-99).

Para finalizar esta sintesis, el autor data la formacion arcillosa analizada (en la que se
han modelado las marismas) como constituida en el curso de la Transgresion
Flandriense, sefialando que la remontada del nivel marino experimentd varias pausas,
marcadas por los lechos de Cardium (MENANTEAU, 1982: 99). Esta afirmacion es
importante, ya que implicaria que el proceso de sedimentacion ha ido teniendo lugar de
forma paralela a la subida del nivel del mar, lo cual encontramos algo contradictorio con
las dataciones de las primeras fases de progradacion (6900-4000 BP, RODRIGUEZ
RAMIREZ et al., 1996: 806), de las barras arenosas de la desembocadura del Golfo del
Guadalquivir en el Golfo de Céadiz, donde progresivamente las flechas de Dofiana vy,
posteriormente, de La Algaida habrian ido cerrando el Golfo del Guadalquivir,
convirtiéndolo en un entorno predominantemente de aguas tranquilas. También nos
parece contradictorio que un proceso de sedimentacion se produzca tan rapidamente,
cuando el inicio de una intensificacion de la explotacion agroganadera de los suelos, que
favoreceria los procesos de erosion-sedimentacion en la Cuenca del Guadalquivir,
comenzaria a partir del IV milenio a.C., coincidiendo con el desarrollo de las
contradicciones de la Sociedad Tribal que desembocaran en el surgimiento de la
Sociedad Clasista Inicial (BATE, 1984; ARTEAGA, 2002) y con el maximo nivel
alcanzado por la Transgresion Flandriense (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999). Como
el mismo autor también sefiala en el balance de la evolucion de la colmatacion
(MENANTEAU, 1982: 142), seria necesario multiplicar los analisis (y especialmente
las dataciones de los sucesivos estratos conchiferos) en cada perforacion para obtener
una vision precisa de las distintas etapas y su cronologia.

Como ultima conclusion del analisis de los datos sedimentoldgicos, Ménanteau destaca
que estos estratos nos indican que “las Marismas estaban todavia ampliamente
sometidas a la influencia del mar al comienzo de nuestra era. Una parte de esta
interpretacion se encontrara precisada por los datos arqueologicos.” (MENANTEAU,
1982: 99).

La informacion arqueoldgica que el autor recoge en su Tesis Doctoral es basicamente la
misma que en los articulos publicados previamente (MENANTEAU y CLEMENTE,
1977; MENANTEAU, 1978), citando las prospecciones realizadas por Michel Ponsich
correspondientes al tomo | de Implantation rurale antique sur le Bas Guadalquivir
(PONSICH, 1974), destacando la densidad de la ocupacion humana en la regién, que
“se vuelve a encontrar alrededor de las Marismas, que constituyen una zona de contacto
entre el interior y el océano”. Asi, estos datos arqueoldgicos, que divide entre los
relativos a la distribucion de asentamientos, sobre todo de época romana, en los
rebordes preholocenos de las Marismas (“implantacion antigua™) y los hallazgos dentro
de las marismas, en relacion estratigrafica directa con la sedimentacién holocena (*“datos
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arqueoldgicos sobre la navegabilidad y la colmatacion.”), “podrian ayudar a fijar mejor
las antiguas condiciones de navegabilidad, a datar mejor y precisar las etapas de la
colmatacion. Son preciados puntos de referencia para evaluar la transformacion del
paisaje aluvial [...]” (MENANTEAU, 1982: 100).

En cuanto a la distribucion de asentamientos en los rebordes de las Marismas,
Ménanteau menciona, al igual que en los articulos arriba citados, los sitios ubicados en
las elevaciones de la margen izquierda, incluyendo a Orippo (que no habia sido citado
anteriormente), Nabrissa, Asta Regia, EI Cerro de las Vacas y Ebora, asi como
numerosas villae y “sitios” prerromanos, sefialando que seria necesaria una prospeccion
sistematica “para mejor ilustrar el fendmeno” (MENANTEAU, 1982: 100). Esta
prospeccion seria posteriormente llevada a cabo y publicada por Michel Ponsich en el
tomo IV de Implantation rurale antique sur le Bas Guadalquivir (PONSICH, 1991).

Ménanteau relaciona estos asentamientos riberefios con una funcién portuaria asociada
al paisaje anterior a “la colmatacién de las Marismas”, vinculando “en gran medida” el
abandono o desplazamiento de estos asentamientos al deterioro de las condiciones de
navegabilidad (MENANTEAU, 1982: 102).

En el apartado dedicado a los hallazgos arqueoldgicos dentro de las Marismas, el autor
presenta esencialmente, con algunas adiciones, la misma relacion que ya hemos
comentado en los articulos de 1977 y 1978: embarcacion de Puebla del Rio, sitio
romano de Las Playas, anforas de la Marisma de Lebrija, ancla de la Marisma del
Bujon, el “cementerio” (Marisma del Bujon), la embarcacién y las anforas de la
Marisma de Las Mesas, el “muelle” (Marisma de Las Mesas), el sitio de la Edad del
Bronce de la Marisma de Rajaldabas, diversas anforas descubiertas en varias obras de
canalizacion en las Marismas: Cafio de las Tinajas (Marisma de Lebrija), Cafio el yeso
(Marisma de Lebrija), Canal del Brazo del Este, Canal de la Marisma de Rajaldabas,
Canal que bordea el sur de la S.B. XII, orilla derecha de la Corta de la Isleta (Canal
Sevilla-Bonanza); la tumba situada en el limite de la orilla derecha de las Marismas, al
sur de Puebla del Rio; monedas y vestigios de la Vereda de la Romana.

Dentro de los nuevos hallazgos recogidos, destaca el descubrimiento de dos
embarcaciones mas en Maribafiez y en Isla Mayor (Partida de Casa Alta). EI primero de
estos pecios fue quemado por los obreros, pero del segundo se localizaron s6lo unas
piezas de madera al excavar un pozo. El autor propone la realizacién de un sondeo en
las cercanias del pozo, ya que “seria posible obtener datos de gran interés para la
evolucion de las Marismas”. También se incluye un comentario sobre las sepulturas
documentadas por Schulten y Bonsor en el asentamiento romano del Cerro del Trigo
(BONSOR, 1928/2010), de las que dos se encontraban en el nivel superior de la capa
freatica. Al ser imposible que estas tumbas se excavaran en el agua en época romana, el
autor explica su ubicacion actual debido a la remontada de la capa freatica como
consecuencia de la sobreelevacién aluvial experimentada por la Marisma, después del
siglo 111-1V d.C., que es cuando se fechan esas sepulturas (MENANTEAU, 1982: 119).

89



Como conclusion de esta apartado de datos arqueologicos, el autor resume las
cuestiones paleogeograficas que éstos ayudar a resolver, como son (MENANTEAU,
1982: 120):

-La determinacién de la antigua linea de costa y su modificacion (posicion y
distribucion de los yacimientos).

-La reconstruccion de las etapas del cambio hidrografico (trazado de los antiguos
canales de marea).

-Las condiciones de la inundacion (influencia y penetracién de la marea hasta los
limites aguas arriba).

-La colmatacion (naturaleza del relleno, velocidad de sedimentacion).

-Variaciones del nivel marino (altitud de los yacimientos internos en las marismas en
relacion al nivel de la pleamar de aguas vivas.).

Finalmente, el autor vuelve a insistir en la relacion entre la funcionalidad de los
asentamientos y el paisaje contemporaneo a éstos, remarcando que la geomorfologia
permite conocer mejor las caracteristicas de esta relacion, apelando a la lectura del
paisaje en estrecha relacién con la ocupacion humana como una condicion fundamental
para poder entender los problemas arqueoldgicos (MENANTEAU, 1982: 120).

Aparte de los datos provenientes de la Arqueologia, Ménanteau recopila asimismo los
fragmentos de los autores antiguos relativos al paisaje de las Marismas, como Estrabon,
Avieno, Mela y Plinio el Viejo, ademas del gedgrafo ceuti del siglo XII Al-Idrisi,
agrupando la interpretacion de las informaciones contenidas en los mismos en 7 temas:
navegabilidad del Guadalquivir y del Guadiamar, influencia de la marea, la laguna, los
esteros, las desembocaduras del Guadalquivir, la supuesta “isla de Tartessos” y la costa
cercana a la desembocadura del Guadalquivir (MENANTEAU, 1982: 129-132).

De la interpretacion realizada por el autor de la tesis, habria que remarcar la
identificacion como laguna y marisma maritima (wadden) del paisaje descrito por los
autores de la Antigliedad, argumentando que son dos paisajes complementarios y que
“han sin ninguna duda estado presentes al mismo tiempo en la zona de las Marismas del
Guadalquivir.” (MENANTEAU, 1982: 130). También es destacable, en nuestra zona de
estudio, el calculo, realizado a partir de la descripcién de la altura de la marea en llipa
(Alcala del Rio) por Posidonio, contenida en Estrabon, de una amplitud de marea de 1
m & més. Finalmente, como testimonio de las posibilidades de navegacion hasta la
Edad Media, se menciona la informacion de Al-Idrisi en relacion a que se podia ir por
agua de Sevilla a Coérdoba y que se llegaba en barco a Alcolea del Rio (55 m aguas
arriba de Sevilla) (MENANTEAU, 1982: 129). En cuanto a la supuesta isla de
Tartessos, para Ménanteau los textos de Estrabon, Avieno y Mela no dejan lugar a
dudas sobre su eventual localizacion “en una isla entre dos brazos de mar que unirian la
laguna (Lacus Ligustinus) con el mar.” (MENANTEAU, 1982: 132).
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La cartografia historica, las fotografias aéreas y las imagenes de satélite constituyen otro
grupo de fuentes que forman parte de las técnicas de observacion del geografo,
fundamentales para comprender mejor la evolucion del paisaje, “y, en particular, la de
un paisaje aluvial de modelado e hidrografia inestables, sometido a una transformacion
rapida.” (MENANTEAU, 1982: 133).

Este analisis critico de la cartografia historica entrafia, segun el autor, una cierta
dificultad debido a su relativa inexactitud, siendo necesaria una estrecha colaboracién
entre el historiador y el gedgrafo, especialmente en lo referente a la toponimia. A pesar
de las dificultades, el analisis critico de esta cartografia se revela muy util para el
estudio tanto de la antigua influencia de la marea como de la evolucion de los brazos
fluviales (MENANTEAU, 1982: 133).

En cuanto a la influencia de la marea, los mapas de finales del siglo XVIII y principios
del s. XIX evidencian una extensiébn mucho mas vasta que en la actualidad de la
marisma maritima, con amplias extensiones inundables por las pleamares (albinas,
formadas por slikkes y schorres, que pasaban hacia el interior a convertirse en lucios) y
una red de canales de marea llamados cafios. La aparicion de la palabra “sal” en muchos
toponimos haria referencia al origen marino de la Marisma (MENANTEAU, 1982: 133-
134).

La cartografia historica anterior al siglo XVI1II refleja asimismo el trazado de los brazos
del Guadalquivir antes de su modificacion por parte del hombre, asi como de los
distintos meandros (llamados vueltas o tornos), que ya eran pronunciados a principios
de este siglo, siendo posible seguir su acentuacion y la evolucion de las islas formadas
en los cauces con la ayuda de algunos mapas de los siglos XVIII y XIX
(MENANTEAU, 1982: 134-135).

La fotografia aérea vertical y oblicua es igualmente de gran interés para el estudio de la
evolucion de las Marismas, especialmente en lo referente a los cambios morfoldgicos
mas recientes, relacionados con la evolucién de los meandros, y a la deteccion del
trazado de los antiguos cafios de marea, muchos de ellos recientemente colmatados, asi
como de antiguas islas ya soldadas a la orilla (MENANTEAU, 1982: 135-136).

La mas reciente de las técnicas de observacion presentadas en la Tesis Doctoral de Loic
Ménanteau corresponde a la teledeteccion mediante imagenes de satélite, que son las
que, segun el autor, mejor permiten definir los trazos singulares del paisaje,
“posibilitando integrar en un mismo documento observaciones provenientes de una
zona extensa”. La imagen utilizada en este trabajo para realizar un esquema
geomorfoldgico de las Marismas fue emitida el 26 de marzo de 1973 por el satélite
Landsat, la cual permiti6é detectar facilmente las huellas dejadas por los paleoflujos, de
las que se pudo deducir la existencia de paleocursos menos sinuosos y mas anchos, solo
explicables por la influencia de la marea en relacion con un paisaje de llanura mareal
(wadden). Ademas, el tratamiento informatico de los datos multiespectrales de varias
imagenes permite obtener muy buenos resultados en la elaboracion e interpretacion de
cartografias automaticas (MENATEAU, 1982: 136-139).
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Todos los datos adquiridos a través de las distintas fuentes de informacién y técnicas de
observacion confluyen en que el territorio ocupado actualmente por las Marismas
“continuaba estando ampliamente sometido a la inundacion maritima hasta el fin de la
Antigledad [...]”, “indicando el paso brusco de un régimen marino o fluvio-marino a
un régimen francamente fluvial en el curso de los siglos que han seguido a la
Antiguedad.”, preguntdndose el autor si “esta aceleracion de la evolucion no estaria en
relacion con el cierre de la laguna hacia el mar o si no corresponderia a la aparicion de
paisajes ya antropizados.” (MENATEAU, 1982: 142). También destaca el autor la
pobreza de datos relativos a la Edad Media, en comparacion con los de la Antigiiedad y
la Edad Moderna, datos estos ultimos que evidencian “la amplitud y la rapidez de la
modificacion del drenaje en el curso de los ultimos siglos, en particular después del
siglo XVIII [...] “y parece, en gran parte, condicionada por la accion del hombre.”

Dentro del capitulo dedicado a “los factores de la evolucion”, Loic Ménanteau
comienza por estudiar el comportamiento y ritmo de la Transgresion Flandriense y el
papel del “medio bioclimatico”, que sometié a la cuenca del Guadalquivir a “unas
condiciones particularmente inestables”. Seguidamente analiza la naturaleza y
formacion de la obturacion constituida por los cordones litorales de Dofiana y La
Algaida, para concluir con el “importante papel” de las modificaciones artificiales del
paisaje aluvial llevadas a cabo a lo largo de la Edad Moderna (MENATEAU, 1982:
143).

En cuanto a las fluctuaciones eustéaticas Plio-Pleistocenas, destacamos, como precedente
de la Transgresion Flandriense, la regresion citada por el autor al final de la pulsacion
fria del Wurm 1Il, que alcanzé su maxima cota hace 18000 afios (Gltimo maximo
glacial, cuya cronologia se ha aumentado recientemente a 26000 BP; PELTIER y
FAIRBANKS, 2006). La bajada del nivel de mar habria alcanzado en este episodio
entre 105-130 m por debajo del nivel actual, siendo del orden de 110 m en las costas
atlanticas de Europa, produciendo la emersién de unos 40 km de la plataforma
continental actual de la Baja Andalucia. Este descenso fue acompafiado probablemente
de la incision en los valles y de una progradacion de los cordones arenosos en funcion
del avance de la linea de costa. El autor considera también probable que los paleovalles
detectados en los perfiles sismicos sobre la plataforma continental fueran excavados
durante esta regresion del maximo glacial. En la estratigrafia de las Marismas, la
regresion estaria marcada por los estratos de gravas y cantos detectados en numerosas
perforaciones, correspondientes a esta fase de recrudecimiento erosivo (MENANTEAU,
1982: 149).

El clima a partir del Holoceno (que comenzaria alrededor del 12000 BP segun el autor),
se caracteriza por un calentamiento que se acentta hace 12000-11000 afios, a partir de
los sondeos realizados en la bahia de Cadiz (MELIERES, 1974, citado en
MENANTEAU, 1982: 149). Ménanteau refleja la escasez de datos disponibles en
relacion con la Baja Andalucia, donde los estudios palinoldgicos y las dataciones
radiométricas son todavia demasiado raros y localizados, limitandose a la turbera de la
Laguna de las Madres, en Mazagdn (provincia de Huelva). El analisis polinico de este
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depdsito de turba revela varias variaciones de la cubierta vegetal después del comienzo
de esta formacion, a finales del periodo Atlantico (alrededor del 5500 BP), reflejando en
la base del perfil un paisaje de “parque” (bosque abierto) en el 4470 BP, que se
convierte después en un bosque no muy denso, con predominio del sauce (Salix). Esta
evolucién podria indicar, segun el autor, un clima crecientemente seco a lo largo del
Subboreal o un recrudecimiento paralelo de la actividad edlica. A esta fase le sigue una
desaparicion casi total de la vegetacion arborea, que el autor interpreta, con dudas, como
correspondiente a un posible enfriamiento (2200 BP), seguida de un retorno al paisaje
de “parque” hasta el techo del diagrama polinico (MENANTEAU, 1982: 150).

Por otra parte, Ménanteau cita la propuesta de Pou (1977), el cual atribuye un valor
paleoclimatico a las orientaciones de los antiguos frentes dunares, que le han permitido
diferenciar 5 cambios en los vientos dominantes desde el 7000 BP, relacionandolos con
los desplazamientos de los frentes atlanticos que barren la Peninsula Ibérica. De este
modo, los vientos dominantes del Oeste u Oeste-Suroeste corresponderian a un clima
con mas influencia atlantica y por tanto mas himedo que el actual (MENANTEAU,
1982: 150).

Ménanteau considera la Transgresion Flandriense (que siguié al Gltimo maximo glacial)
como el factor esencial de la colmatacion marina y fluvio-marina de las Marismas.
Destaca que se puede deducir de los testigos obtenidos de las perforaciones que el nivel
del mar no subié de una manera constante, fendmeno por otra parte sobradamente
conocido en el Atlantico oriental, segin el autor. Asi, entre el 18000 y el 10000 BP
(Tardiglaciar), el nivel subié unos 60 m (de -110 a -50 m), entre el 10000 y el 6000 BP,
alrededor de 40 m (-50 a -10 m), lo que supone una clara ralentizacion del proceso
transgresivo (en la actualidad se acepta que el maximo nivel del mar se alcanzé hace
6500 afios, PELTIER y FAIRBANKS, 2006). El autor menciona también tasas de
subida eustatica mas precisas propuestas por diferentes investigadores para los periodos
Preboreal y Boreal. Asi, Prigent (1977) estima una subida de 15 m por milenio entre
9000 y 7000 BP y Ters (1973), 25 m entre 9700 y 8200 BP y 15 m entre 8200 y 7900
BP, ralentizandose de forma muy acusada la subida a partir de -10 m (alrededor del
6000 BP). Como ya comentamos mas arriba, Ménanteau interpreta los estratos
conchiferos, especialmente los que contienen Cardium edule, documentados a 15-18 m
y 25-28 m, como marcadores de paradas o ralentizaciones de la subida del nivel marino.
También menciona un estrato de turba registrado en la perforacion del Lucio de Mari
Lopez a -11 m que, en su opinién, marcaria el fin de la transgresion entre 7000 y 6000
BP. Esta estabilizacion habria originado, segun el autor, el cierre con respecto al mar de
la Laguna de las Madres y la consiguiente formacion de la turbera hace 5500 afios
(MENANTEAU, 1982: 151).

En cuanto a las fluctuaciones historicas (postflandrienses) del nivel del mar, Ménanteau
se hace eco del debate entre dos escuelas: una que considera que estas fluctuaciones
fueron menores (JELGERSMA, 1961;) y otra que propone fluctuaciones mas acusadas
(FAIRBRIDGE, 1961, y especialmente PIRAZZOLI, 1977), sobre todo para la fachada
atlantica europea (DE JONG, 1971, citado en MENANTEAU, 1982: 154).
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Las diferencias entre autores y regiones se explicarian, segun el autor, por la
confluencia de varios factores aparte de la subida eustatica producida por el deshielo
postglacial, como la modificacion de la amplitud de marea o los movimientos del suelo
(compresion de los sedimentos, subsidencia o levantamiento). Sefiala asimismo la
dificultad de tomar partido en este debate debido a la insuficiencia y discontinuidad de
los datos disponibles, aunque pone como ejemplo el yacimiento de la Edad del Bronce
de la Marisma de Rajaldabas, cuyo nivel de ocupacion se situaria por debajo de la
pleamar de aguas vivas, implicando un nivel del mar de 1 a 2 m por debajo del actual
para el Il milenio a.C., detectado, segun el autor, por varios investigadores en todas las
curvas eustaticas ya trazadas (FAIRBRIDGE, 1961, citado en MENANTEAU, 1982:
154), y que seria superado hacia 700-500 a.C. Asimismo hace referencia a la necrdpolis
romana de Chipiona, también situada por debajo de la pleamar de aguas vivas, aunque
para este caso tiene en cuenta también la subsidencia a que esta sometida la region entre
la desembocadura del Guadalquivir y el sur de la Bahia de Cadiz, cuyo origen no seria
solamente tecténico, sino también por hundimiento de los materiales plasticos
subyacentes (Trias salino) (MENANTEAU, 1982: 154).

Las investigaciones llevadas a cabo por Gracia et al. a finales de los afios 90 en la Bahia
de Cédiz proponen, a partir de la datacion (3325-2860 cal BC) de una terraza marina
colgada al sur de Barrio Jarana, un nivel del mar de +2.5 a +3 m por encima del actual
para el maximo flandriense. A partir de la datacion arqueologica (terra sigillata) de otra
terraza marina colgada en el Coto de la Isleta (Chiclana de la Frontera), se propone un
nivel marino de +0.66 m con respecto al actual para los siglos | y 11 d.C., aunque no se
mencionan otros posibles factores que pudieran originar estos depésitos marinos
colgados aparte de las fluctuaciones eustaticas (GRACIA et al., 2000).

Otro de los factores que participan en la evolucion geomorfoldgica del territorio
ocupado actualmente por las Marismas del Guadalquivir es el cierre de la comunicacién
entre la bahia invadida por el mar a lo largo de la Transgresioén Flandriense, originada
por la deriva litoral de direccién Noroeste-Sureste, y que contribuyd a su conversion,
segin el autor, en una laguna litoral con delta interno en la Antigledad y, con
posterioridad al final de la época romana, en una marisma maritima y después en una
marisma fluvial (MENANTEAU, 1982: 155, 190, 201).

Ménanteau describe en detalle la dindmica litoral actual en la costa entre la Ria de
Huelva y la Punta del Malandar, caracterizada por la erosion al oeste de la urbanizacion
de Matalascafas y la progradacion al este de la misma, evolucidn que se puede seguir
con precision a partir de finales del s. XVI en funcién de la posicién o la destruccion de
las torres vigia modernas con respecto a la linea de costa. El autor incluye las
intervenciones antrdpicas recientes en la costa (dragados, construccion de espigones)
como posibles influencias en una evolucidn ciertamente rapida, es especial en lo que se
refiere a la flecha del Rompido y la Punta del Cabo, al oeste de la Punta del Malandar
(MENANTEAU, 1982: 157-159).
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En la Broa de Sanllcar las condiciones morfologicas son diferentes debido a las
corrientes estuarinas (de marea y de crecida), formandose un tapon sedimentario de
estuario frente a la desembocadura y estando la orilla meridional al otro lado de la Broa
sometida a la erosién, especialmente la Punta del Espiritu Santo, donde la erosion ha
hecho desaparecer el fuerte del mismo nombre, construido en 1588, mientras que en la
ensenada de Sanlucar (el Puerto de la Foz) se produjo un fendmeno de colmatacion y
progradacién de la linea de costa, a partir del fin de la Edad Media, que creé el barrio
bajo de la localidad y condiciond el traslado del puerto a la cercana localidad de
Bonanza (MENANTEAU, 1982: 159, 161, 163-164).

Entre los elementos del corddn litoral que cerrarian la comunicacion de la Marisma con
el mar cita al Sudeste los cordones de la Marismilla y el corddn de La Algaida, y al
Suroeste los cordones dunares del sistema de Dofiana (MENANTEAU, 1982: 165-173).
En el contacto entre las dunas vivas de Dofiana y las dunas estabilizadas, clasificadas
como holocenas por el autor, menciona la cadena de lagunas litorales que se extiende de
Oeste a Este, con la Laguna de Santa Olalla como la mas importante. Es la misma
alineacion de lagunas interpretada por Bonsor y después por Schulten y Jessen como el
brazo septentrional u occidental del Guadalquivir, que delimitaria por el Noroeste la
“isla de Tartessos” (BONSOR, 1921/2010; 1922/2010; 1928/2010; SCHULTEN,
1945/1972), que Ménanteau interpreta como una orilla maritima generada al final de la
Transgresion Flandriense, apoyandose en los hallazgos de materiales neoliticos
mencionados por Schulten y los localizados por él mismo en 1982 al norte de la citada
linea de lagunas, asimcomo en observaciones de superficie y en el anélisis de las
fotografias aéreas y las imagenes de satélite (MENANTEAU, 1982: 171-172). Sin
embargo, las perforaciones correspondientes a las investigaciones geoarqueologicas y
geoldgicas realizadas con posterioridad han descartado esta hipdtesis, como ya
sefialamos mas arriba (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995; SALVANY,
MEDIAVILLA y REBOLLO, 2010).

Para las cuestiones de la cronologia de estas formaciones arenosas cita el santuario de
Lux Dubia de La Algaida y la distribucion de materiales arqueoldgicos cada vez méas
modernos hacia el Sur, ademés de la estructura morfoldgica de la flecha para proponer
la existencia de una isla ya en el siglo VII a.C., hipotesis confirmada por las
perforaciones geoarqueoldgicas del Proyecto Geoarqueologico de las Marismas del
Guadalquivir (ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 1995). Propone la existencia de otra isla
mas reciente en la zona del cordon de Dofana, en funcion de la cronologia de la
fundacion del asentamiento del Cerro del Trigo (siglo Il a.C.), y la existencia, al final de
la Antigliedad, de tres brazos de mar que comunicarian la laguna litoral con el Golfo de
Cadiz, uno el de las famosa cadena de lagunas, otro el que separaria la islas de Cerro del
Trigo y de La Algaida y el tercero que separaria la isla de La Algaida de Bonanza
(MENANTEAU, 1982: 173). Los cordones de la Marismilla serian, segln el autor,
posteriores al abandono del Cerro del Trigo, es decir del siglo V d.C. en adelante
(excavaciones posteriores han alargado la cronologia de este asentamiento hasta el siglo
VI d.C., CAMPOS et al., 2002; VIDAL y CAMPOS, 2008), decantandose por una
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formacion de estos cordones sobre todo en la Edad Media, sefialando que esta
identificacion requeriria ser confirmada por dataciones radiométricas y hallazgos
arqueolégicos (MENANTEAU, 1982: 174). Investigaciones posteriores del mismo
autor proporcionan una serie de dataciones de C14 sobre conchas que van desde el 175
d.C. hasta el 775 d.C., siendo el siguiente punto de referencia la Torre de San Jacinto
(circa de 1590), ubicada al oeste de la Punta del Malandar (MENANTEAU vy
VANNEY, 2011; MENANTEAU, 2008).

Los ultimos episodios de la evolucion de la desembocadura del Guadalquivir en el
Golfo de Cadiz serian la colmatacion progresiva del brazo de mar que separaba la
antigua isla-barrera de La Algaida de Bonanza, producida con posterioridad a la época
romana; el estrechamiento y la migracion hacia el Sur de la desembocadura del
Guadalquivir despues de la Alta Edad Media, acompariada de la acrecion constante de la
Punta del Malandar; la regularizacion general del litoral y la instalacion de las dunas
vivas, sobre todo bajo la accion de la deriva litoral, dandole a la costa una forma
concava cada vez mas acentuada, erosionando los acantilados al noreste de
Matalascafias y ampliando la playa al sudeste de la urbanizacion. En palabras de
Ménanteau “Las dunas van a aportar la sutura final a la obturacion de las Marismas,
fosilizando la mayor parte de las formas residuales de las fases anteriores e incluso
avanzando hacia el interior sobre las Marismas.” Esta ultima fase la dataria el autor
después de la Edad Media (MENANTEAU, 1982: 174-175).

El estrangulamiento de la Broa de Sanlcar se revel6 peligroso para la navegacion desde
el siglo XVI, debido a su estrechez, a la colmatacion de los canales y al desplazamiento
de los bancos, entrafiando, como ya sefialo el autor, después del siglo XV, la
colmatacion de la ensenada de Sanltcar de Barrameda y una fuerte erosion de la costa
situada al suroeste de esta localidad (MENANTEAU, 1982: 175).

En cuanto a la intervencion antropica, el ultimo de los factores analizados por
Ménanteau en relacion con la transformacion del territorio hasta convertirse en una
marisma predominantemente fluvial, el autor considera que es desde finales del siglo
XVIII y, especialmente, desde comienzos del siglo XX, que su accion ha sido mas
fuerte que la de los agentes naturales. El factor de transformacion antropico habria
adoptado dos formas: una indirecta en funcion de las roturaciones y de la puesta en
cultivo de los suelos, que habria favorecido la erosién y, consecuentemente, al aumento
de la carga de sedimentos del Guadalquivir y de los otros cursos de agua que
desembocaban en las Marismas. Considera que este acrecentamiento antropico de la
erosion se habria desarrollado principalmente a lo largo de la época romana y moderna,
y “es sin ninguna duda responsable del relleno fluvial y de la inestabilidad de los lechos
en las Marismas”, sefialando la escasez de informacidn disponible al respecto; la forma
directa de intervencion humana en la transformacion de este paisaje comprenderia la
rectificacion del lecho del Guadalquivir para la navegacion y el desecamiento de las
marismas para la puesta en valor agricola (MENANTEAU, 1982: 175-176).
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Los trabajos de rectificacion del lecho tienen su origen en las dificultades para la
navegacion, que empiezan a ser evidentes y a provocar quejas a partir de finales del
siglo XVI, aunque los primeros trabajos no se realizan hasta 1794-1795, con la corta del
Torno de la Merlina, frente a Coria, que fueron seguidas por 8 cortas méas (1816, 1888,
1926, 1951, 1962-64, 1971 y 1972), recogidas con detalle por el autor. También se
planted la construccion de un canal de navegacién artificial al este de la margen
izquierda del Guadalquivir (Canal Sevilla-Bonanza), que fue finalmente abandonado
después de la realizacion de una serie de trabajos preliminares en los afios 70 del siglo
XX (cortas de los Olivillos y de la Isleta, desvio del rio Guadaira a traves de un canal de
22 km y comienzo del canal de navegacion). Ademas, se cred un nuevo canal de 160 m
de anchura y de 6.58 km de largo para facilitar el paso por la Broa de Sanlucar. Todas
estas intervenciones tuvieron que ser acompafiadas por dragados continuos para el
mantenimiento del lecho, asi como por trabajos de proteccion de las orillas
(MENANTEAU, 1982: 176-179).

La rectificacion del curso del Guadalquivir supuso una reduccién del recorrido de 48.6
km, teniendo como consecuencia la conformacion de un estuario casi rectilineo en el
gue se concentra el caudal de marea, contribuyendo al aumento de la amplitud mareal,
produciendo asimismo “aceleraciones locales de la corriente mareal”. La amplitud
mareal se habria doblado en menos de dos siglos, constituyendo “una verdadera
reconquista de la funcion estuarina.” (VANNEY, 1970, citado en MENANTEAU,
1982: 181).

Otra consecuencia de esta transformacién artificial habria sido la concentracion del flujo
de las crecidas en el brazo central, bordeado de diques excepto a su paso por la Isla
Mayor, lo cual no ha impedido la tendencia del rio a reconstituir sus antiguos meandros
durante las grandes inundaciones. La mejora del drenaje de las crecidas ha aumentado
la potencia erosiva del rio, produciendo la aparicion y desarrollo de bajos y haciendo
necesarios drenajes continuos. Los riesgos de crecida en la ciudad de Sevilla también
habrian sido reducidos por el desplazamiento aguas debajo de confluencias peligrosas,
como la del Guadaira (MENANTEAU, 1982: 181).

En sintesis, la transformacion artificial del lecho del Bajo Guadalquivir, segun
Ménanteau, “ha sustraido una gran parte de las Marismas a las inundaciones marina y
fluvial [...] y ha modificado sustancialmente la hidrologia de la Ilanura palustre.”,
transformacion acentuada por la construccién de presas aguas arriba de Sevilla, que ha
conllevado la reduccion de las puntas de crecida y de los estiajes (MENANTEAU,
1982: 181).

La puesta en valor agricola de las Marismas empez0 a ser planteada a finales del siglo
XVIII, pero todavia a principios del siglo XIX “las Marismas eran todavia en su
integridad una inmensa marisma, dominio de la ganaderia extensiva y de la fauna
salvaje.” La justificacion de esta transformacidn en tierras explotables de la agricultura
se hacia en base a dos argumentos: la puesta en produccién “por el bien del pais” de
“tierras incultas e improductivas” y la insalubridad de los terrenos marismefios. Sin
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embargo, todavia a principios del siglo XX las Marismas continuaban en un estado casi
natural. Es a partir de 1926 cuando dos grandes compafiias emprenden verdaderamente
la desecacidn de las Marismas “especialmente creando verdaderos polders rodeados de
diques.” Esta intervencion ha reducido considerablemente la superficie himeda de las
Marismas, facilitando la fijacion del flujo con la construccion de diques y canales de
drenaje y contribuyendo a la desaparicién progresiva de la red hidrografica natural de
una gran parte de las Marismas. Los microrrelieves (vetas, vetones y paciles) han sido
frecuentemente arrasados en los trabajos de nivelacion de las parcelas agricolas
(MENANTEAU, 1982: 183-184).

Por ultimo, Ménanteau destaca que una parte “no despreciable” de las Marismas ha sido
preservada de la desecacion debido a su escasa altitud y a la creacion, en 1969, del
Parque Nacional de Dofana, ampliado en 1978 debido a su gran riqueza ecoldgica y
faunistica. Sin embargo, el autor refiere una serie de amenazas que se ciernen sobre las
Marismas, como la contaminacion de origen agricola e industrial y la profunda
modificacion de su hidrologia como consecuencia de la canalizacion del Guadiamar y
de la realizacion del plan Almonte-Marismas. También menciona un proyecto de ruta
costera que, en su opinion, deberia ser abandonado por un trazado al norte “mucho mas
conforme con la preservacion de la naturaleza y de una verdadera politica de gestion y
proteccion del litoral.”, declarandose partidario de una “politica de mas conciliacion
entre la proteccion del medio ambiente y el desarrollo agricola en las Marismas del
Guadalquivir.” (MENANTEAU, 1982: 184).

En la conclusion de la Tesis Doctoral, el autor enumera una serie de caracteristicas que
distinguen o asemejan a las Marismas a otras zonas litorales de la Peninsula Ibérica o de
Marruecos. Los caracteres distintivos de las Marismas del Guadalquivir serian
(MENANTEAU, 1982: 190-191):

- La inestabilidad profunda y continua del substrato, marcada sobre todo por la
subsidencia que continda, segun el autor, hasta la actualidad y que “ha provocado la
convergencia hidrogréafica de cursos de aguas cargados de sedimentos, lo cual diferencia
a las Marismas del Ribatejo portugués pero las acerca al Sebou marroqui, verdadero
nudo hidrogréfico.”

- La disimetria de los limites, oponiéndose una cordillera a un zocalo, por un lado
(comparable al Sebou), y una llanura arenosa a colinas blandas.

- La gran disponibilidad de material arenoso aportado por la deriva litoral, que es muy
diferente a las lezirias del Ribatejo, cuya alimentacion de arena es moderada.

Las caracteristicas comunes o comparables con otros paisajes semejantes serian las
siguientes (MENANTEAU, 1982: 191, 201-202):

- El relleno en gran parte condicionado por el ritmo de la Transgresion Flandriense
(comparable a la llanura del Rharb).
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- El cambio, desde el fin de la Transgresion Flandriense, de una bahia abierta a una
laguna litoral con delta interno y varias aberturas, acaecido, segun Ménanteau, hacia el
final del Il milenio a.C. y marcado por la formacién de varias islas-barrera sometidas a
una acrecion constante hasta el fin de la Antigliedad.

- El cierre correlativo a la regularizacion progresiva del litoral, comin a todo el litoral
del Golfo de Cadiz entre las marismas de Faro y la desembocadura del Guadalquivir y
que produciria la colmatacién de los pasos entre la laguna litoral y el mar, la
desaparicion de las islas-barrera y la formacion, posteriormente a la época romana, de
un potente cordon litoral que transformo la laguna litoral en una marisma maritima y
después en una marisma fluvial y pluvial.

- La inestabilidad del drenaje determinada por las condiciones bioclimaticas, comin a
otras llanuras fluvio-marinas mediterraneas o atlanticas, que estan caracterizadas por
aportes hidraulicos sometidos a fuertes contrastes estacionales y a una gran
irregularidad de las precipitaciones.

- La intervencion humana en el origen de una profunda transformacion del paisaje
aluvial, lo que diferenciaria a las Marismas del Guadalquivir de las lezirias del
Ribatejo, siendo “el modelado antrépico” en las Marismas uno de los méas intensos de la
costa atlantica y mediterranea.

Con posterioridad a su Tesis Doctoral, hay que destacar la fecunda colaboracién de Loic
Ménanteau con la Junta de Andalucia, que se plasmé en diversas obras, como EI mapa
fisiogréafico del litoral atlantico de Andalucia, M.F. 02 Punta Umbria-Matalascafas y
M.F. 03 Matalascafas-Chipiona. (VANNEY y MENANTEAU, 1985a) y El mapa
fisiografico del litoral atlantico de Andalucia, M.F. 04 Rota-La Barrosa (Bahia de
Céadiz) y M-F- 05 Cabo Roche-Ensenada de Bolonia. (MENANTEAU, VANNEY y
GUILLEMOT, 1989), asi como colaboraciones otras obras colectivas mas recientes
como El Rio Guadalquivir, editada por la Consejeria de Obras Publicas y Transportes,
con la colaboracion de la Junta de Andalucia y la Confederacion Hidrogréfica del
Guadalquivir (RUBIALES TORREJON (Ed.), 2008), en la que publico los articulos
“Morfologia y evolucion historica del cauce del Bajo Guadalquivir: el ejemplo de
Sevilla.” y “La Broa de Sanlucar: geohistoria de la barra y evolucion de las orillas.”, asi
como El Rio Guadalquivir. El mar y la marisma. Sanlicar de Barrameda., editada por
la Junta de Andalucia (RUBIALES TORREJON (Ed.), 2011), donde publica el articulo
“Geohistoria de la desembocadura del Guadalquivir”, junto con Jean-René Vannéy.

Otra publicacién importante, junto con Jean-René Vannéy es Géographie du golfe
ibéro-marocain, publicada por el Instituto Hidrografico de Lisboa y la Casa de
Veldzquez, la cual la definen sus autores como “un primer intento hacia una geografia
integral de una region compleja, extensa (50.000 km?2) que forma el extremo oceanico
occidental del mundo mediterraneo-alpino, el conocimiento de la cual se ha beneficiado
del rapido avance de las investigaciones en el curso de la Gltima década.” (VANNEY y
MENANTEAU, 2004: 22).
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En esta obra se postula la coherencia geogréafica de este “anfiteatro atlantico” delimitado
por las tres regiones bien diferenciadas del Algarve portugues, la Andalucia atlantica y
el Pais Jbala marroqui. Se reconoce, ademas, la unidad de la realidad, a pesar de las
compartimentaciones académicas, que pueden ser sintetizadas desde la Geografia,
siendo el objetivo “ [...] abarcar en un todo complejo llamado region oceanica la mayor
parte de los registros del saber: releer entre ellos cuestiones que no son distantes mas
que en apariencia; integrar entre ellos medios que no son opuestos mas que
exteriormente; articular en un sistema maultiple los componentes demasiado
habitualmente fragmentados de la realidad geogréafica (de lo inerte a lo vivo y a lo
humano) sin preocuparse de las compartimentaciones.” (MENANTEAU y VANNEY,
2004: 36).

Dentro del gran cumulo de datos analizados y compilados en este trabajo, destaca una
sintesis actualizada de las fluctuaciones eustaticas holocenas en el llamado Golfo Ibero-
Marroqui, que resumimos a continuacion en la siguiente tabla (MENANTEAU vy
VANNEY, 2004: 168):

12-11 ka De -90 a -60-55 m

9 ka -30/40 m

7.5 ka -20 m. Comienzo del periodo atlantico.

6.5 ka +2m

5.5 ka Optimo climético. ¢Alto nivel oceéanico?

5 ka Fin del atlantico y comienzo del subboreal. Reduccion gradual (colmatacidn) de las zonas
himedas.

3ka Fin del subboreal. ;Depresion del nivel oceanico?

2.7 ka Nivel oceanico ligeramente superior al actual.

2.550 ka ¢;Bajada del nivel oceéanico?

2 ka ¢Sobreelevacion del nivel oceanico de 1 a 3 m (periodo imperial)? (=;Subatlantico 2?)
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1.2-0.9 ka | ¢Ligera depresion del nivel oceanico?

0.8-0.6 ka | Optimo climatico medieval. Pulsacion positiva.

0.6-0.5 ka | “Pequefia edad glaciar”. Oscilacion negativa de la superficie oceanica.

En el campo de las técnicas de observacion aplicadas por Loic Ménanteau, destacan, en
el ambito de su especializacién como cartografo, la fotografia aérea y, especialmente, la
teledeteccion por satélite, reflejadas en obras como “Télédétection et cartographie des
zones littorales.” (GUILLEMOT et al., 1985), “La teledeteccion espacial y sus
aplicaciones arqueolégicas” (MENANTEAU, 1995) y “Emploi de I’imagerie satellitaire
SPOT pour I’analyse de la transformation des paysages littoraux: le cas des marismas de
la Basse-Andalousie.” (MENANTEAU, THOMAS y BROUCHOUD, 1998), por citar
algunas.

Del mismo modo, no hay que olvidar la colaboracion de Loic Ménanteau (junto con
Jean-Réne Vannéy) con la geodloga del C.S.1.C. Caridad Zazo Cardefia, en torno al
medio fisico de Baelo Claudia, plasmada en la publicacion “Belo et son environnement
(Détroit de Gibraltar). Etude physique d’un site Antique.” (MENANTEAU, VANNEY
y ZAZO, 1983), yacimiento que también fue objeto de las investigaciones publicadas
conjuntamente con Carlos Alonso Villalobos y Reyes Ojeda Calvo (Instituto andaluz
del Patrimonio Historico) y Francisco Javier Gracia Prieto (Departamento de Geologia
de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Cédiz) en el articulo “Anélisis
Geoarqueoldgico del Sector Meridional de Baelo Claudia (Tarifa, Cadiz).” (ALONSO
et al., 2003).

Con Alonso Villalobos y Gracia Prieto también colaboré Ménanteau en la investigacion
de las salinas de la Bahia de Cédiz y de Andalucia (ALONSO et al., 2001; 2003; 2004),
otras de las lineas, la de las salinas atlanticas, que también ha desarrollado el gedgrafo
de Nantes, con publicaciones como “Sels de mer, sels de terre. Indices et preuves de
fabrication du sel sur les rivages de I’Europe occidentale, du Ve au Ille millénaire.”
(CASSEN S., LABRIFFE P.A., MENANTEAU L., 2004.), o “Paléoenvironnements et
techniques de production du sel marin (par chauffage, salines solaires) a I’époque
antique: le cas des baies de Bourgneuf et de Cadix.” (ALONSO y MENANTEAU,
2006).

Otra colaboracion destacable, ya en nuestra zona de estudio, fue con el equipo de
Fernando Diaz del Olmo, del Departamento de Geografia de la Universidad de Sevilla,
que se concreto6 en un estudio de la geomorfologia aluvial de la Isla de la Cartuja, el cual
se plasmd en el articulo “La Cartuja en la llanura aluvial del Guadalquivir.” (DIAZ DEL
OLMO, BORJA y MENANTEAU, 1989) publicado en el libro Historia de la Cartuja
de Sevilla. De ribera del Guadalquivir a recinto de la Exposicion Universal.
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Queremos resaltar especialmente la colaboracion que se establece a partir de 2001 entre
el profesor Ménanteau, entonces investigador del Laboratorio Geolittomer, del CNRS
francés, y el profesor Oswaldo Arteaga Matute, catedratico de prehistoria y entonces
director del Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Sevilla.
Esa colaboracion desembocé en un convenio de colaboracion entre la Universidad de
Nantes, la Universidad de Sevilla y la Universidad de Bremen, representada por el
profesor Horst-Dieter Schulz, del Departamento de Geoquimica e Hidrologia de la
Facultad de Geologia, para el desarrollo de un ambicioso proyecto de geoarqueologia
comparada entre los estuarios del Loira y del Guadalquivir. En la fase preliminar se
realizd una primera prospeccion de la region del Bajo Guadalquivir, con el objetivo de
detectar los sitios susceptibles de ser seleccionados para el proyecto y disefiar la
estrategia de funcionamiento de las actuaciones a llevar a cabo por la Universidad de
Sevilla. En un segundo momento, los miembros del equipo de Sevilla Oswaldo Arteaga
y Ana-Maria Roos efectuaron un viaje de estudios en el Pays de la Loire, donde, junto
con Loic Ménanteau, fijaron el programa a desarrollar por la Universidad de Nantes
(ARTEAGA y MENANTEAU, 2004: 23).

Como parte de la fase previa de este proyecto, se publicé un primer articulo titulado
“Géoarchéologie comparée de deux estuaires de I’Atlantique: la Loire (France) y el
Guadalquivir (Espagne).” (ARTEAGA y MENANTEAU, 2004), en el que se exponen
las bases teodricas y metodologicas del proyecto, derivadas de la Arqueologia Social
Iberoamericana, posicion teorica asumida y desarrollada por el equipo del profesor
Arteaga y que desembocard en el desarrollo de la Geoarqueologia Dialéctica
(ARTEAGA y SCHULZ, 2008).

Las investigaciones a acometer por un equipo interdisciplinar internacional se apoyarian
en las experiencias metodoldgicas y técnicas de los investigadores implicados,
resultantes tanto de los trabajos geograficos pioneros de Loic Ménanteau sobre el Bajo
Guadalquivir como los proyectos geoarqueoldgicos realizados por Oswaldo Arteaga en
colaboracion con los arquedlogos Hermanfrid Schubart y Anna-Maria Roos, asi como
con los gedlogos Horst-Dieter Schulz y Gerd Hoffmann (Proyecto Costa, Proyecto
Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir, Proyecto Antipolis, Proyecto de
Geoarqueologia Urbana de Cadiz) desde hacia mas de 20 afios.

En este articulo se destaca el interés de un enfoque interdisciplinar que asocie las
ciencias naturales y las ciencias sociales, “necesario para el desarrollo dialéctico de una
experimentacion critica para que el sentido de la praxis geoarqueoldgica pueda alcanzar
un valor universal.”, expresando la conviccién de que “el enfoque interdisciplinar
supone la voluntad de «repensar el pasado» a fin de que los conocimientos
concernientes al medio natural que las ciencias de la tierra analizan no sean disociados
del sentido social tal como lo definen las ciencias humanas hoy en dia, a diferencia de
las teorias ambientalistas (Vita-Finzi, 1969) y contextualistas (Butzer, 1982).”
(ARTEAGA y MENANTEAU, 2004: 26).
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Por tanto, el objetivo de la geoarqueologia comparada de los estuarios del Loira y el
Guadalquivir seria “analizar las incidencias Ilamadas antropicas (Butzer, 1982) y su
contenido sociohistorico (Arteaga, Schulz, 2000), a fin de aclarar de qué manera los
modos de vida y de trabajo de una sociedad historica dada han podido contribuir desde
el Holoceno, de forma desigual y contradictoria, a la creacion de los paisajes que
conocemos actualmente en el medio tan dinamico de los estuarios del Loira y el
Guadalquivir.” (ARTEAGA y MENANTEAU, 2004: 29).

También se exponen en este trabajo las distintas técnicas complementarias a aplicar en
el proyecto, provenientes tanto de la Geografia como de la Geologia, la Arqueologia y
la Historia: teledeteccion por satélite y aérea, analisis critico de la cartografia historica,
prospeccion geofisica, perforaciones geoarqueoldgicas, excavaciones arqueoldgicas,
dataciones, etc. (ARTEAGA y MENANTEAU, 2004: 32).

Otro aspecto importante a sefialar de esta publicacién es la propuesta de investigacion
de la primera civilizacién atlantica a partir del V milenio a.C. (6500 BP), que seria el
objetivo central del proyecto, destacando que “La época de la transgresion flandriense
parece ser, para los estuarios del Loira (Prigent, 1977) y del Guadalquivir, un momento
particularmente importante, no solamente porque concierne al desarrollo de dos
economias productivas estuarinas, sino porque corresponde al comienzo del desarrollo
de politicas econémicas por las comunidades participantes desde entonces de una
misma civilizacion atlantica conectada por lazos tanto terrestres como maritimos, a
través de otros puertos fluviales y otros estuarios intermedios.” (ARTEAGA vy
MENANTEAU, 2004: 35).

La colaboracion entre Oswaldo Arteaga y Loic Ménanteau también propicio la
participacion como profesor invitado de este ultimo en el Master de Arqueologia
(asignatura de Geoarqueologia) de la Universidad de Sevilla en los afios 2010, 2011 y
2012,

2.3.3. Las investigaciones sobre el Holoceno en el Sur Peninsular de los gedgrafos y
geologos esparioles.

En la investigacion de los problemas del Holoceno, que, segun nuestra toma de postura
tedrica y metodoldgica, tiene que analizar la relacion dialéctica entre los sistemas
sociales y los sistemas naturales, hay que tener en cuenta, para concluir esta revision
historiogréafica (que no pretende ser exhaustiva) de las investigaciones interdisciplinares
en la segunda mitad del siglo XX (y adentrdndonos en los dos primeros decenios del
siglo XXI), a varios grupos de investigacion espafioles agrupados en torno a profesores
como Fernando Diaz del Olmo (Departamento de Geografia Fisica de la Universidad de
Sevilla), Caridad Zazo Cardefia (Departamento de Geologia del Museo Nacional de
Ciencias Naturales), Antonio Rodriguez Ramirez, Joaquin Rodriguez Vidal y Francisco
Ruiz Mufioz (Departamento de Geodindmica y Paleontologia de la Universidad de
Huelva), asi como Francisco Javier Gracia Prieto (Departamento de Ciencias de la
Tierra de la Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales de la Universidad de Cadiz) y
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Carlos Alonso Villalobos (Centro de Arqueologia Subacuatica del Instituto Andaluz del
Patrimonio Historico).

El grupo de Fernando Diaz del Olmo.

Dentro de las varias lineas de investigacion emprendidas por este investigador
comenzaremos mencionando los trabajos acerca de las terrazas cuaternarias (en su
mayoria pleistocenas) del Guadalquivir, realizados junto con Rafael Baena Escudero y
Enrique Vallespi Pérez (DIAZ DEL OLMO, VALLESPI y ALVAREZ, 1986; DIAZ
DEL OLMO et al.,, 1989; BAENA, 1993; BAENA y DIAZ DEL OLMO, 1994;
BAENA et al., 2014). En estas investigaciones se llegaron a identificar entre 17 (DIAZ
DEL OLMO et al.,, 1989) y 14 (BAENA y DIAZ DEL OLMO, 1994) niveles de
terrazas en los tramos medio y bajo del Guadalquivir, datadas en un principio a partir de
las identificaciones tipoldgicas realizadas por Enrique Vallespi de los uUtiles liticos
incluidos en los sedimentos. Con posterioridad, el mismo grupo de investigacion
aplicara técnicas de datacion por paleomagnetismo (BAENA y DIAZ DEL OLMO,
1994), asi como combinando la termoluminiscencia y la comparacion de los restos de
macrofauna encontrados con la Escala Bioestratigrafica de la Cordillera Bética
(BAENA et al., 2014).

Esta linea produjo ademas la Tesis Doctoral de Rafael Baena Evolucion Cuaternaria (3
M.A.) de la Depresion del Medio-Bajo Guadalquivir y sus margenes (Cérdoba y
Sevilla). Geomorfologia, Aluvionamientos, Formaciones Superficiales y Secuencia
Paleolitica., leida en 1993.

En nuestra zona de estudio, las terrazas pleistocenas que bordean la margen izquierda
del Paleoestuario Flandriense coincidirian con la terraza baja T-13 de Baena, datada en
55000 BP en Andujar (URRIBELARREA y BENITO, 2008, citados por BAENA et al.,
2014) y con materiales liticos del Paleolitico Medio documentados por el propio Baena
en los perfiles de “Brenes” y “San José Cuartelillo” (BAENA, 1993, citado en BAENA
etal., 2014).

Dentro de la investigacion paleogeografica holocena, hay que citar el articulo
“Paleogeografia tartésica.”, publicado por Diaz del Olmo en 1989 en la obra Tartessos.
Arqueologia Protohistdrica del Bajo Guadalquivir. (AUBET (Coord.), 1989). En este
trabajo el autor plantea muy esquematicamente el debate acerca de la relacién entre los
factores causales de los cambios paisajisticos, si son los naturales o los antropicos los
determinantes, exponiendo la dificultad a la hora de explicar esta relacion en el estado
de las investigaciones de 1989. Diaz del Olmo plantea una serie de afirmaciones
generales no contrastadas, como el débil impacto del hombre en los paisajes naturales
en el “neolitico”, proponiendo que seria a partir de los periodos del “Calcolitico y
Bronce” cuando comenzaria la “regresion de los sistemas naturales.” También propone
explicar la ruptura de la “unidad cultural” en el Calcolitico del Bajo Guadalquivir
debido a la degradacion de los paisajes serranos y al agostamiento de los suelos de
campifia, que provocarian la concentracion de las actividades en las vegas mas fértiles
(DIAZ DEL OLMO, 1989: 17, 19).
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Como conclusién sefiala que, a excepcion de la franja litoral, los grandes rasgos
geomorfoldgicos y climaticos de la “paleogeografia tartésica” no serian muy diferentes
a los actuales, detectando, sin embargo, diferencias en cuanto a la morfologia de las
vertientes, la interrupcién de la pedogénesis, la erosion de los suelos y la alteracion de
los procesos geomorfoldgicos. Finaliza afirmando que, aunque no esta en condiciones
de evaluar el impacto de las actividades humanas en la transformacion del paisaje para
épocas prerromanas, si tiene datos de importantes rellenos (de hasta 10 m) en vegas y
ensenadas para momentos inmediatamente posteriores a la época tartésica “vinculados
al impacto y la morfogénesis antrpica.” (DIAZ DEL OLMO, 1989: 20), aunque no
especifica a qué épocas se refiere exactamente ni donde se han documentado esos
sedimentos, siguiendo la ténica general de este articulo, en que se echa de menos una
mayor concrecién y argumentacion de las afirmaciones, un mayor aporte de datos y
citas concretas de autores, que son excluidas del texto para “facilitar la lectura”.

Otro trabajo que hay destacar, ya en nuestra zona de estudio, es el articulo “La Cartuja
en la llanura aluvial del Guadalquivir.”, redactado en colaboracién con Francisco Borja
Barrera y Loic Ménanteau para el libro Historia de la Cartuja de Sevilla. (VV.AA.,
1989). Lo mas destacable de este articulo, ademas de los aportes de Ménanteau con la
interpretacion de las imagenes de satélite para el andlisis del territorio, es la
presentacion, a partir de datos recogidos en el contexto de las obras previas a la
construccion de la Exposicion Universal del 92 en la isla artificialmente formada por la
corta de la Cartuja, de una secuencia aluvial de arenas/limos, arenas, limos y arcillas (de
menor a mayor profundidad) que comenzaria en la Antigtiedad tardia (necrépolis de los
siglos IV-V d.C., en la zona norte del area estudiada) y culminaria en el siglo XX,
pasando por una fase Musulmana-Mudéjar (hornos alfareros) y otra Moderna (siglos
XV al XVIII), correspondiente al Monasterio Cartujo.

La existencia de una necrépolis de los siglos 1V-V d.C. en el sector norte de la Isla de la
Cartuja (no se aportan, lamentablemente, las coordenadas exactas), a unos 4 m.s.n.m.
(AMORES, 1989: 46) evidenciaria, o la existencia de una isla fluvial para esa época (ya
seflalamos que la actual Isla de la Cartuja es artificial), o un avance considerable de la
colmatacién del paleoestuario hacia su transformacién en llanura de inundacion fluvial.
Otro ejemplo de necropolis tardia en nuestra zona de estudio lo tenemos en el entorno
del teatro de Italica, en las inmediaciones de la antigua orilla del Paleoestuario
Flandriense, en parte sobre las formaciones terciarias pero invadiendo ya también los
sedimentos holocenos. La cronologia mas antigua que se ha propuesto para esta
necropolis seria el transito entre el siglo Il y el IV d.C. (RUIZ PRIETO, 2011;
GONZALEZ PARRILLA, 2002; FERNANDEZ LOPEZ, 1904, citado en GONZALEZ
PARRILLA, 2002). Posteriormente el equipo de Francisco Borja ha documentado
avances de la linea de costa més antiguos que comentaremos en detalle méas adelante.

La siguiente aportacion de este equipo seria, ya en 1991, el articulo: “Aluvionamientos
recientes en Andalucia occidental.” (DIAZ DEL OLMO y BORJA BARRERA, 1991)
en el que proponen un esquema evolutivo de la llanura aluvial del Guadalquivir en base
a los datos de La Cartuja, esquema que marcard en el futuro, con sucesivas
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modificaciones, las investigaciones al respecto de este grupo, especialmente las de
Francisco Borja Barrena. A partir, por tanto, de esta secuencia puntual, proponen que el
relleno aluvial tendria entre 23 y 8 m de potencia, presentando las siguientes fases
(DIAZ DEL OLMO y BORJA, 1991):

1- Substrato, formado por las margas azules terciarias (messiniense). Aparecerian en La
Cartuja por debajo de los -9 m.s.n.m.

2- Un “Episodio Basal”, formado por gravas dispuestas de forma erosiva sobre el
sustrato (margas azules del messiniense) y al que los autores asignan una cronologia
holocena (sin especificar) hasta la Antigiiedad Clasica. Estas gravas las interpretan los
autores como correspondientes a un sistema fluvial de maultiples canales con barras
longitudinales y transversales inestables (tipo “braided”). Las cotas sobre el nivel del
mar de este paquete estratigrafico irian desde los -9 a los -4 m.s.n.m.

3- Un “Episodio Inferior”, formado por arenas y limos arenosos, con rasgos edaficos
desmantelados, en la que se incluye la necropolis tardorromana (siglos 1V-V), restos
constructivos almohades (siglos XII-XIIl) y ceramica posterior al siglo XIV. La
cronologia de este episodio, pues, abarcaria desde la época tardorromana hasta la Baja
Edad Media, poco antes de la fundacion del Monasterio de la Cartuja. Las cotas irian
desde los -4 m.s.n.m. hasta los +4.5 m.s.n.m. aproximadamente. Este episodio es
interpretado por los autores como correspondiente a levées (diques fluviales naturales) y
canales. El sistema fluvial que formarian estas unidades geomorfoldgicas seria
rectilineo con varios canales principales.

4- Un “Episodio Medio”, formado por limos y limos arenosos, con rasgos edaficos mas
acentuados por zonas, correspondiente a la Edad Moderna (época de funcionamiento del
monasterio cartujo). Las cotas irian desde los +4.5 a los +6.3 m.s.n.m.,
aproximadamente. Las unidades geomorfoldgicas a que corresponderian estos
sedimentos serian los levées, la llanura de inundacién y el point-bar (barra de punta de
meandro). El sistema fluvial propuesto para esta fase seria meandrinoso con evolucién
a canales abandonados.

5- Un “Episodio Superior”, formado por dos capas de arcillas, entre +6.3 y + 9 m.s.n.m.,
la primera de colores azulados (siglos XVIII-XIX) y la segunda de colores pardos
(siglo XX), correspondiendo a llanuras de inundacién y canales de un sistema fluvial
anastomosado y meandrinoso.

Esta secuencia tiene varios puntos problematicos. El primero seria la atribucién a una
cronologia entre el Holoceno y la Antigliedad clasica del paquete de gravas entre -9 y -4
m.s.n.m., que, si son de origen fluvial, indicarian un nivel de base muy bajo para el
Guadalquivir, que muy probablemente se corresponde con los depdsitos detriticos de
grano grueso depositados durante el Pleistoceno y que se documentan también sobre las
margas azules y por debajo de los sedimentos finos flandrienses en las actuales
Marismas del Guadalquivir (MENANTEAU, 1982; SALVANY y CUSTODIO, 1995;
ZAZO et al., 1999). Estos depdsitos aluviales de alta energia habrian sido erosionados
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durante la regresion producida por el ultimo maximo glacial. Sin embargo, no podemos
descartar que se depositaran gravas durante la Transgresion Flandriense en zonas de
mas corriente dentro del paleoestuario, probablemente durante su fase inicial, aunque
seria extremadamente raro que se depositaran directamente sobre las margas
messinienses.

En la secuencia del estuario del rio Tinto, también presentada en este articulo, se data
asimismo un estrato de grava depositado sobre las margas azules terciarias, junto con un
estrato “arcillo-arenoso” suprayacente, entre el Holoceno y la Antigliedad clésica.
Posteriormente, estos depdsitos de materiales groseros fueron datados por Dabrio et al.
(entre los 8 co-autores se encontraba también Francisco Borja) en el estuario del Odiel-
Tinto entre 30705+400 y 25340+400 BP, relacionando los autores la superficie erosiva
que presentaban a techo con la incision producida durante la regresion del dltimo
méaximo glacial (DABRIO et al., 2000: 384-385, 389).

Lamentablemente, no se han realizado apenas dataciones de estos depositos de grava en
el estuario del Guadalquivir, aunque tradicionalmente se han identificado con una
Unidad Aluvial del Pleistoceno Superior, debido a su posicion estratigrafica por encima
de la Unidad Deltaica (equivalente a las Arenas de Bonares, de edad Plioceno Medio-
Superior a Pleistoceno Inferior) y por debajo de los sedimentos finos de la Unidad de las
Marismas, datada en el Holoceno correlativamente a la subida del nivel del mar
posterior al Gltimo maximo glacial (SALVANY y CUSTODIO, 1995: 25-27).

La datacion méas antigua de que disponemos la aporta Zazo el al. (también con Borja
entre los 13 co-autores) a partir de una muestra de concha de la perforacion del Lucio
Mari Lépez, recogida a -27.49 m.s.n.m. en un estrato de arcilla verde/amarilla que
interpretan como correspondiente a una marisma con alternancia de agua dulce y
salobre, y que dio un resultado de 47400+3100 BP (glaciacion Wirm, probablemente
estadio frio IS 4; ZAZO et al., 1999). Esta datacion no es coherente en absoluto con la
interpretacion de los sedimentos finos de la ya citada Unidad de las Marismas como
holocenos, e implicaria la existencia de un lago entre salobre y dulce y una marisma
salobre con anterioridad al ultimo maximo glacial a mas de 100 m por encima del
maximo regresivo wirmiense, no habiendo sido estos sedimentos blandos erosionados
por la incision producida por la bajada del nivel del mar (méximo regresivo datado en
26000 BP, PELTIER y FAIRBANKS, 2006), al contrario de lo que se documenta en los
estuarios del Tinto-Odiel y del Guadalete, en los que se documentan sendos valles
incisos en los sedimentos fluviales gruesos pleistocenos durante el ultimo maximo
glacial (DABRIO et al., 2000: 384-385).

El otro punto conflictivo seria la identificacion como un depdsito fluvial de la arenas del
“Episodio Inferior”, que comienzan a -4 m.s.n.m. La duda estriba en si el tramo
depositado bajo el nivel del mar se trata de una facies de mas energia dentro de los
sedimentos del paleoestuario flandriense o de un cauce fluvial que se encajoé en una
llanura fluvial ya formada, erosionando los sedimentos estuarinos anteriores y
depositando arena en su lugar. Solamente nuevas perforaciones que incluyan una
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descripcion pormenorizada de los sedimentos (se echa de menos una descripcion mas
detallada de los colores), mas dataciones y el andlisis de macro y microfosiles para
afinar en la definicion de los ambientes de sedimentacion, podran ayudar a resolver esta
duda metddica.

Es llamativa la ausencia de toda referencia a la Transgresion Flandriense en esta
propuesta de evolucién geomorfologica de la llanura aluvial del Guadalquivir.
Aparentemente no habia sido detectada en la estratigrafia, aunque la citan brevemente
como un factor influyente en el litoral a escala regional. No parece que sea un factor a
considerar en este momento (1991), para los autores, en relacién con los cambios
paisajisticos de la llanura aluvial. Sin embargo, si se detecta sedimentacién fina
correspondiente a la Transgresion Flandriense en los sondeos rotatorios analizados para
el estuario del Tinto, sin precisar cotas ni coloraciones, aunque se desprende del texto
que la influencia mareal en dicho estuario llegaria hasta la Edad Contemporanea. Las
dataciones realizadas por Dabrio et al. en los sedimentos transgresivos flandrienses del
estuario Tinto-Odiel van desde 9420 cal BP (-22 m.s.n.m.) a 150 BP (-2.6 m.s.n.m.) en
la llanura mareal del Odiel (DABRIO et al., 2000: 390-391).

Otro aspecto que nos llama la atencidn, para el caso del Guadalquivir, que es el que més
nos interesa, es la extrapolacion para toda la llanura aluvial de los datos obtenidos en
una secuencia estratigrafica puntual, y mas si tenemos en cuenta la extrema complejidad
y la riqueza de facies que alberga un medio tan dindmico como éste.

En el trabajo presentado por Francisco Borja en el Congreso Conmemorativo del V
Symposium Internacional de Prehistoria Peninsular Tartessos 25 afios después 1968-
1993 (celebrado al poco tiempo de la lectura de su Tesis Doctoral Pleistoceno reciente,
Holoceno y periodos histéricos del SW de Andalucia. Paleogeografia de medios
litorales y fluvio-litorales de los ultimos 30.000 afios., BORJA, 1992a) se vuelven a
exponer, en relacion con el Guadalquivir, los mismos datos de la estratigrafia de La
Cartuja, afadiendo, a modo de sintesis, que, aunque el inicio de la colmatacion de las
ensenadas flandrienses se produce en el transito “Neolitico-Calcolitico”, es sobre todo
durante el I mileno a.C. “y trénsito a las fases histdricas” cuando se acelera “el proceso
de transformacion de las ensenadas litorales en marismas, y de los tramos internos de
éstas en llanuras aluviales.” (BORJA, 1995: 84).

Francisco Borja Barrera (Departamento de Historia Il y Geografia de la Universidad de
Huelva) y Maria Angeles Barral Mufioz son dos de los investigadores que mas han
tratado el tema de la paleogeografia holocena de la llanura aluvial del Guadalquivir en
la region de Sevilla (la VVega de Sevilla, y especialmente en su casco urbano) a partir de
finales de los afios 90 del siglo XX, aunque sus trabajos de campo se han realizado
habitualmente en el contexto de intervenciones arqueoldgicas preventivas o de
conservacion/restauracion: estudio de la cimentacion de los pilares de la Catedral de
Sevilla (BARRIOS et al., 1997), excavaciones arqueoldgicas en el Alcazar de Sevilla
(BORJA y BARRAL, 2002), arqueologia y rehabilitacion en el Antiguo Hospital de las
Cinco Llagas, actual Parlamento de Andalucia (BORJA y BARRAL, 2003),
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excavaciones arqueoldgicas y sondeos geotecnicos en relacion con las obras del metro
de Sevilla (BORJA y BORJA, 2007; BORJA et al., 2007; 2008; BARRAL, 2009),
excavaciones arqueoldgicas en el antiguo barrio sevillano de San Juan de Acre
(BARRAL y BORJA, 2007), excavacion arqueoldgica en la calle Cuna de Sevilla
(JIMENEZ, 2014), obras de la Plaza de la Encarnacion de Sevilla (BORJA y BARRAL,
2005; 2007; BARRAL, 2009); excavacion arqueologica del yacimiento de La
Angorrilla, en Alcalad del Rio (BORJA y BARRAL, 2014), asi como diversas
excavaciones arqueoldgicas y sondeos geotécnicos realizados en el casco urbano de
Sevilla y analizados en la Tesis Doctoral de Maria Angeles Barral, leida en 2004 y
publicada en 2009 (BARRAL, 2009).

Algunos trabajos de campo si que se inscriben en proyectos de investigacién, como el
“Estudio geomorfoldgico y reconstruccion paleogeogréafica del yacimiento de Italica en
Santiponce (Sevilla)”, promovido desde 2006 por la Consejeria de Cultura, aunque
restringido al Conjunto Arqueoldgico de Italica (BORJA et al., 2011; BORJA, BORJA
y LAMA, 2012). Ademas, muchos de los resultados de las investigaciones del grupo de
colaboradores de Francisco Borja se han publicado en obras colectivas como El
Carambolo. 50 afios de un tesoro. (DE LA BANDERA y FERRER (Eds.), 2010), El
asentamiento prehistérico de Valencina de la Concepcion (Sevilla): Investigacion y
Tutela en el 150 Aniversario del Descubrimiento de La Pastora. (GARCIA SANJUAN
et al. (Eds.), 2013) o Sevilla Arqueoldgica. La ciudad en época protohistorica, antigua
y andalusi. (BELTRAN FORTES y RODRIGUEZ GUTIERREZ (Coords.), 2014).

Otra caracteristica de los trabajos de campo realizados por Borja y sus colaboradores es
su localizacion, normalmente, excepto los de La Cartuja y San Juan de Acre, en las
cercanias de los limites de la llanura aluvial o directamente sobre los relieves
preholocenos. Esta circunstancia condicionara de forma decisiva sus interpretaciones,
COMO Veremos.

El denominador comun de las interpretaciones del equipo de Francisco Borja hasta 2007
es un modelo fluvial para el Holoceno en la VVega de Sevilla, en el que practicamente no
se tiene en cuenta el papel de la Transgresion Flandriense en la configuracién de este
paisaje, ya que no detectan sedimentos propios de un estuario (arcillas y limos grises o
azulados con lechos organicos bajo el nivel del mar) hasta las perforaciones realizadas
en la calle San Fernando para las obras del metro de Sevilla (BORJA et al., 2007;
2008), aunque anteriormente se habian detectado “depdsitos turbosos” en los sondeos
ejecutados al pie de la Giralda, que habian sido datados por C14 en 700080 BP y
6950+70 BP . Con anterioridad a 2007, los sedimentos holocenos de coloraciones
reductoras documentados en las perforaciones de la Catedral, por ejemplo, se habian
identificado como “aluvial antiguo” (BARRIOS et al., 1997), “llanura aluvial” (BORJA
y BARRAL, 2003) o “llanura de inundacién” y “facies de encharcamiento” (BORJA y
BARRAL, 2005; BARRAL, 2009).

Es a partir de 2007, como hemos indicado, con la realizacion de las perforaciones
geotécnicas S-05 y S-PJ, en la calle San Fernando de Sevilla y en el contexto de la
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Intervencion Arqueoldgica Preventiva “Estacion Puerta de Jerez.” (BORJA et al.,
2007; 2008), cuando el equipo de Francisco Borja detecta sedimentos correspondientes
a la Transgresion Flandriense entre los -6 y -0.8 m.s.n.m., formados por arcillas
grisaceas con restos organicos (restos vegetales, gasteropodos y bivalvos de pequefio
tamafo). Esta fase estratigrafica esta datada por C14 entre el 8426-8729 cal BP (-4
m.s.n.m.) y el 5912-6029 cal BP (-1 m.s.n.m.). Por encima de este estrato se documenta
un paquete limo arcilloso de color “pardo” (podria corresponder a la fase de transicion
entre sedimentos depositados bajo una ldmina de agua permanente y sedimentos
expuestos a la atmésfera) entre -0.8 y +3 m.s.n.m., datados por C14 entre el 5446-5589
cal BP (+0.2 m.s.n.m.) y s. | a.C. (+3 m, datacion en funcion de los materiales
arqueoldgicos). Hay que sefialar, sin embargo, el registro de de “dos fragmentos
correspondientes a anforas punicas, datables entre los siglos V y Il a.C.” entre -0.3 y
+0.2 m.s.n.m. (BORJA et al., 2008: 93), por lo que es mas que probable que la muestra
orgénica de la datacion 5446-5589 cal BP a +0.2 m.s.n.m. esté redepositada y la
verdadera datacion sea la que aporta el material arqueolédgico. Otra datacién, a unos
+2.3 m.s.n.m., habria dado un resultado de 2780-3007 cal BP, que tampoco seria
coherente con las cotas a las que aparecen los materiales arqueoldgicos recuperados.
Esta fase de transicion implicaria, en nuestra opinion, un avance de la linea de costa en
este sector a partir, como minimo, del siglo V a.C., que permitiria la ocupacion del
mismo en época altoimperial romana (s. I d.C.) (BORJA et al., 2008: 95).

Este avance, entre los siglos IV-11l a.C. y la primera mitad del s. | d.C., también lo
documenta el mismo equipo en las perforaciones realizadas en la Catedral y la Iglesia
del Sagrario, la Plaza de la Encarnacion y en el antiguo cauce del arroyo Tagarete, a la
altura de La Florida (BORJA y BARRAL, 2003, 2007; BORJA y BARRAL, 2005;
BORJA y BORJA, 2007), que permitiria la ocupacion en la segunda mitad del s. 1 d.C.
de una franja de unos 300 m de anchura maxima hacia el Oeste entre la terraza fluvial
pleistocena (Plaza de la Encarnacion) y la linea de costa (calle Sierpes), relacionada con
el puerto y con la produccién de salazones, a juzgar por la factoria localizada en la Plaza
de la Encarnacién (BELTRAN FORTES y RODRIGUEZ GUTIERREZ, 2014: 147-
149). Asi, una primera zona portuaria se localiza en la zona de la calle San Fernando y
los Jardines del Cristina, aunque, segun José Beltran Fortes y Oliva Rodriguez
Gutiérrez, se convierte en area de enterramiento y de produccion ceramica en el s. Il
d.C., cediendo el protagonismo portuario a la zona del eje Sierpes-Catedral. Los autores
mencionan ademas las estructuras portuarias documentadas en la calle Sierpes (afios 60)
y Cuna (BELTRAN FORTES y RODRIGUEZ GUTIERREZ, 2014: 143-151;
JIMENEZ, 2014: 160-161). Este avance de la linea de costa del estuario del
Guadalquivir permitiria el uso funerario de la zona ubicada al este de la Alameda de
Hércules y de la desembocadura del rio Tagarete (Jardines del Cristina, Palacio de San
Telmo y Prado de San Sebastian) a partir, probablemente, a partir de finales del siglo |
d.C. y el siglo 1l d.C. (BELTRAN FORTES y RODRIGUEZ GUTIERREZ, 2014: 174-
181).
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Asi, en base a los datos de las perforaciones de la calle San Fernando, Borja modifica la
interpretacion puramente fluvial que venia defendiendo desde 1991 por un modelo
mixto en que los sedimentos fluviales tenderian a ocupar la parte central de la llanura
aluvial, relacionandose de forma “interdigitada” con los sedimentos del antiguo
estuario, que se “refugiarian” adosados al talud de la terraza fluvial (se refiere a la
terraza pleistocena T-13 en el casco urbano de Sevilla) (BORJA y BORJA, 2010: 167).

Otra de las caracteristicas de las interpretaciones de Borja y su equipo es la tendencia a
extrapolar datos de los orillamientos a toda la llanura aluvial. Asi, postula la
conformacién de una llanura aluvial entre el 11l y el I milenio a.n.e., en base a las
dataciones obtenidas en las perforaciones de la calle San Fernando (datacion dudosa, de
3446-3589 cal BP, que corresponderia en todo caso a una fase de transicién intermareal)
como hemos visto, asi como en la obtenida en el entorno del Teatro de Italica, en la
perforacion SVU-4 (2883-2620 cal BC) (BORJA et al., 2011; BORJA, BORJA y
LAMA, 2012). Ademas, no estamos de acuerdo con la datacion en el Paleolitico
superior de un paquete de arcillas “de tonalidad grisacea”, registrado en las
perforaciones SVU-7, SVU-17 y SVU-4. La atribucion cronolégica se basa en la
datacion de 29831-29241 cal BC (-1 m.s.n.m.) de este estrato en la perforaciéon SVU-7,
que proviene, muy probablemente, de material redepositado de la terraza pleistocena
infrayacente que se documenta en la misma perforacion a partir de -1.2 m.s.n.m.
Consideramos, en base a las estratigrafias obtenidas por las perforaciones del Proyecto
Geoarqueoldgico Puerto de Italica, que estas arcillas de tonalidad grisacea pertenecen
muy probablemente a la fase de bahia de aguas tranquilas del paleoestuario flandriense.

La propuesta de Borja (BORJA, 2013; 2014) contradice los datos obtenidos en nuestras
perforaciones, en las que hemos datado sedimentos depositados bajo una ldmina de agua
permanente en el siglo VIII a.C. (790 cal BC) a 0 m.s.n.m., V-1V a.C., (515-390 cal
BC), a +0.9 m.s.n.m., ambas en la perforacion CAR-21, frente al Cerro Macareno y en
el siglo Il a.C.- I d.C. (167-36 cal BC), a +0.6 m.s.n.m., en la perforaciéon ITA-4, frente
a Italica. Ademas, en la base de la estratigrafia de la perforacion ITA-13, ubicada
también a la llanura de inundacion del Guadalquivir frente a Italica, hemos registrado,
entre -2.55 y -2.75 m.s.n.m., bajo 2.3 m de sedimento depositado bajo una lamina de
agua permanente (limo arcilloso gris azul) y en un estrato de arena fina a grava gruesa
de color gris azul oscuro, numerosos fragmentos ceramicos a torno, de cocciones
reductoras y oxidantes, cuya cronologia mas antigua se remitiria necesariamente a la 12
Edad del Hierro.

Pensamos que los materiales organicos datados por Borja en el IV y el I1l milenio a. C.
corresponden (si no son materiales erosivos provenientes de suelos méas antiguos, lo
cual también es posible) a fases de transicion intermareal de orillamientos progradantes
que harian avanzar la linea de costa del paleoestuario flandriense, y que no indican la
existencia de una llanura de inundacion continental en toda la extension del
paleoestuario. Este avance de una colmatacion centripeta y no uniforme, posterior y
paralela a los procesos de agradacion vertical, es coherente con la intensificacion de la
explotacion de los suelos de la cuenca del Guadalquivir en el transito de la Sociedad
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Tribal a la Sociedad Clasista Inicial. Una progradacion similar, practicamente en la
orilla del paleostuario flandriense, la hemos datado en la paleoensenada Coria-Gelves en
la perforacion CAR-19, donde hemos datado la fase de transicion intermareal, a +0.45
m.s.n.m., en el IV milenio a.C. (3990-3360 cal BC).

El grupo de Caridad Zazo Cardefia.

Caridad Zazo Cardefia, investigadora del Departamento de Geologia del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC), es una de las principales referencias en cuanto a
la investigacion de la geologia, especialmente litoral, del Cuaternario, tema al que
dedicé su Tesis Doctoral EI Cuaternario marino-continental y limite Plio-Pleistoceno
en el litoral de Cadiz., presentada en 1980. Ya desde los afios 80 y 90 colabora en
numerosas investigaciones con Cristino José Dabrio (Universidad Complutense), José
Luis Goy (Universidad de Salamanca), Javier Lario (Universidad Nacional de
Educacién a Distancia), entre otros. Hay también que sefialar la colaboracion habitual
de este equipo con Francisco Borja Barrera desde mediados de los afios 90 (DABRIO
etal., 1996).

En cuanto a la geologia del Holoceno, son importantes las investigaciones de este grupo
en las costas atlantico-mediterraneas del sur peninsular en relacion con la subida del
nivel del mar y sus implicaciones climaticas y de transformacion del paisaje litoral, a
través del analisis de la estratigrafia de acantilados costeros (DABRIO et al., 1996;
ZAZO et al., 1999b; ZAZO et al, 2005), estuarios (DABRIO et al., 1995; GOY et al.,
1995; 1996; ZAZO et al., 1999c; DABRIO et al, 2000; LARIO et al., 2015) y sistemas
de barras/playas (ZAZO et al., 1994; 1996; GOY et al., 1996; LARIO, ZAZO y GOY,
1999; GOY, ZAZO y DABRIO, 2003; ZAZO et al., 2008).

En primer lugar, hay que resefiar las aportaciones de este grupo en relacion con las fases
de formacidn de las barras y flechas litorales, favorecida por la deriva litoral noroeste-
sureste, que irian cerrando la comunicacion entre las bahias flandrienses y el mar en las
costas atlanticas y mediterraneas, especialmente en el sur de la Peninsula Ibérica. Asi,
han detectado 6 episodios (aunque al principio, hasta el articulo de GOY, ZAZO y
DABRIO, 2003, eran solo 4) principales de progradacion de barras litorales (H1 a H6)
con sus respectivos hiatus, apoyandose en el analisis geomorfoldgico y en las dataciones
de C14 de las barras y flechas del Campo de Dalias (Almeria), Calahonda (Granada), y
La Atunara (Céadiz), en la costa mediterranea, y Valdelagrana (Cadiz), Dofiana-La
Algaida, Punta Umbria-Punta Arenilla, EIl Rompido y Ayamonte (Huelva), en la costa
atlantica (ZAZO et al., 1994; 1996; GOY et al., 1996; LARIO, ZAZO y GOY, 1999;
GOY, ZAZ0O y DABRIO, 2003; ZAZO et al., 2008).

La cronologia de estas unidades seria la siguiente: 7400-6000 cal BP (H1), 5400-4200
cal BP (H2), 4200-3000 cal BP (H3), 2700-1900 cal BP (H4), 1900-1100 cal BP (H5) y
500 cal BP-Presente (H6) (GOY, ZAZO y DABRIO, 2003). La zona en que estas 6
unidades progradantes han sido mas claramente detectadas es el complejo de crestas de
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playa del Campo de Dalias (Almeria), mientras que en la costa atlantica estas
formaciones no son tan evidentes, especialmente en la desembocadura del Guadalquivir,
debido a la erosién fluvio-marina y a las formaciones dunares que cubririan las barras
mas antiguas. Asi, en la flecha de Dofiana sélo se han detectado por parte de este equipo
las fases H5 y H6 (cordones de la Marismilla), aunque Antonio Rodriguez Ramirez
propone para la flecha de Dofiana la existencia de una “primera fase de progradacion”,
contemporanea a la fase H2 de Goy, Zazo y Dabrio, en base a la cronologia de base de
la turbera de la Laguna de las Madres (5536 BP), que implicaria el comienzo de la
formacion de las flechas litorales que cerrarian las bahias flandrienses en este sector del
Golfo de Cadiz. Esta primera fase habria sido erosionada por un “primer evento
erosivo” que se habria producido entre 4.500-4.200 afios B.P. (RODRIGUEZ
RAMIREZ et al., 1996). Este autor propone, ademas, la existencia de una segunda
(4.200-2.600 afios B.P.), tercera (2.300-1.100 afios B.P.) y cuarta (1.000 afios B.P.-
Presente) fases mas de progradacion que coincidirian, grosso modo, con las fases H3,
H5 y H6 de Goy et al., coincidiendo la segunda mitad de la fase H4 con el “segundo
evento erosivo” de Rodriguez Ramirez et al. Es evidente que se deposita una formacion
arenosa progradante de tipo barra/flecha con anterioridad a la fundacion del
asentamiento romano del Cerro del Trigo (siglo Il d.C.), que coincidiria con la tercera
fase progradante propuesta por Antonio Rodriguez Ramirez y su equipo. En la flecha de
La Algaida también se documentaria una formacion arenosa emergente (identificada
como una isla por MENANTEAU, 1982, 2008 y ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995;
ARTEAGA y ROQS, 1995; SCHULZ et al.,, 1995) necesariamente antes de la
fundacion del santuario atribuido a Lux Dubia en el s. VIl a.C.

En el sistema de barras/flechas de Valdelagrana, en el estuario del Guadalete, si detecta
el equipo de Zazo la unidad H3 (H2 en 1994), en base a la existencia de un yacimiento
de la Edad del Bronce, datado entre 1850-1650 BC (BORJA et al, 1999; ZAZO et al.,
2008).

Segun estos investigadores, las barras/flechas/playas progradantes (“unidades H”)
empiezan a formarse durante las subidas del nivel del mar después de episodios de nivel
relativo méas bajo, que coincidirian con los hiatos marcados por las depresiones mas
anchas que separan las unidades de crestas arenosas. Estas oscilaciones no habrian
superado 1 m de altura, habiéndose detectado una tendencia general de caida del nivel
del mar en los dltimos 5000 afios, debido probablemente al efecto de ajustes hidro-
isostaticos (ZAZO et al, 2008). Estos episodios de reduccion de la progradacion estan,
segun los mismos autores, influenciados por cambios climaticos, correspondiendo a
incrementos en la aridez.

Uno de los aspectos de las investigaciones de este grupo que mas nos interesan es el
andlisis de la sedimentacion de los estuarios, que los autores ponen en relacion con la
subida del nivel del mar después del ultimo méaximo glacial (Transgresion Flandriense).
El estudio méas completo es el realizado en los estuarios del Guadalete y del Odiel-
Tinto, en el que se analizd la estratigrafia de 11 (Guadalete) y 9 (Tinto-Odiel)
perforaciones profundas (de hasta 40 m), respectivamente, con varias series de
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dataciones en distintas perforaciones (DABRIO et al., 2000). La secuencia estratigrafica
comienza con estratos fluviales pleistocenos, formados predominantemente por
conglomerados amarillos con guijarros de hasta 10 cm de didmetro (aunque se observa
una tendencia granodecreciente a techo y estratos de grava y arcilla interestratificados,
proporcionando uno de estos ultimos (perforacion SN 11, en el estuario del Odiel)
dataciones de C14 en base a fragmentos de madera de entre 30705 y 25340+400 BP, es
decir, del ultimo estadio isotdpico calido del Pleistoceno (OIS 3) (DABRIO et al., 2000:
384, 390). Estos depositos fluviales presentan una superficie erosiva producto de la
incision correspondiente al ultimo maximo glacial.

Los primeros sedimentos correspondientes a la Transgresion Flandriense, documentados
entre -30 y -25 m.s.n.m., consisten en arenas grises con fragmentos de escafépodos y
balanidos, encontradas solo en el estuario del Guadalete. En algunas ubicaciones se
documentan capas interestratificadas no fosiliferas de grava amarilla y arena, muy
parecidas a los depdsitos fluviales pleistocenos. Estos estratos estan cubiertos por
arcillas de color gris verdoso con muchos restos de plantas que forman pequefias capas
de turba de potencia centimétrica, sugiriendo la ausencia de raices debajo de las capas
turbosas el caracter aléctono de las plantas. La datacion por C14 de estos niveles de
turba es de 10520 y 9920 cal BP (perforacion PSM 104, en el estuario del Guadalete).
En el estuario del Odiel-Tinto no se han documentado estos primeros sedimentos
transgresivos, ya que el mar invadiria algo mas tarde este estuario, debido a la mayor
elevacion de la superficie erosiva de base. En la base de los sedimentos transgresivos de
este estuario, constituida por arcillas grises a verdosas con conchas de moluscos
indicadoras de influencia marina (Donax trunculus, Cardium sp y Gastrana), la
datacion efectuada sobre concha indica el comienzo de la sedimentacion marina en 9420
cal BP, a-22 m.s.n.m. (DABRIO et al., 2000: 387).

En el Guadalete, los sedimentos contemporaneos a la transgresion y a la maxima
inundacion transgresiva también estan formados por arcillas grises a verdosas, con
restos vegetales y conchas de moluscos aisladas (normalmente enteras), detectandose
dos fases distintas dentro de la facies arcillosa del centro de la cuenca en base al anélisis
de is6topos estables, macro- y, especialmente, microfosiles (foraminiferos). En la fase
mas antigua (por ejemplo, entre los -25 y los -23.4 m de la perforacion PSM 104), los
altos porcentajes de los foraminiferos Haynesina germanica y Elphidium excavatum, de
restos vegetales, asi como los escasos fragmentos de Cardiidae y Rissoidae, indicarian
una pobre comunicacion con el mar abierto y un aporte relativamente alto de agua
dulce. Esta situacion seria contemporanea a la Transgresion Flandriense. La fase mas
reciente (-23.4 a -21.7 m de la perforacion PSM 104) presenta una fauna mas variada y
rica de milidlidos y equinodermos, abundantes conchas de Bittium reticulatum,
Cardium sp y rissoas, asi como porcentajes relativamente escasos de Haynesina
germanica y Elphidium excavatum, indicando un aumento de la influencia del agua
marina (DABRIO et al., 2000: 387).

Hacia el techo de la secuencia estratigrafica documentada por Dabrio et al. se
documentan varias facies. La primera de ellas (-20.5 a -13.8 m) indicadora de depositos
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deltaicos mareales por detras de la barrera estuarina (arcillas limosas y limos finos, con
capas interestratificadas de potencia milimétrica de arena fina a gruesa y acumulaciones
de conchas de coquinas con restos de Ostrea sp., Bittium. reticulatum, otros
gasteropodos, bryozoos, escafopodos y crustaceos. Los altos porcentajes de milidlidos y
fragmentos de equinodermos indicarian aguas marinas abiertas). Lenguas de estos
depdsitos se extenderian circa 7400-7180 BP hacia la cuenca central durante la
transgresion y constituirian el borde interior, parcialmente preservado, del tapon arenoso
que se forma en los estuarios dominados por el oleaje, alimentado por la arena
transportada por el mar. Gran parte de esta facies habria sido erosionada en el fondo del
canal estuarino principal entre circa 7000 y 6000 BP, formando una superficie erosiva
mareal (DABRIO et al., 2000: 387).

Otras facies son denominadas por Dabrio et al “facies arenosas”, que corresponderian a
un delta mareal y a un canal mareal en el Guadalete y a una barra de arena mareal en el
Odiel-Tinto. Estas facies estan formadas por arena media que pasa a fina a techo de
color gris claro, formando un depdsito que se extiende a gran distancia en el eje
longitudinal (paralelo al estuario) pero que presenta una anchura mucho menor en el eje
perpendicular al estuario. Presenta, ademas, capas interestratificadas de limo y arcilla
limosa de potencia milimétrica a centimeétrica, algunas de las cuales han sido
documentadas a -20.7, -21.6 y -24.8 m. El contenido fésil de la arena incluye Ostrea
sp., Cardium sp., Solen sp., Chamelea sp., Dentalium sp. y nasaridos (DABRIO et al.,
2000: 392).

En el Guadalete los sedimentos correspondientes a esta facies rellenarian el canal
excavado en la parte trasera de la barra formada con anterioridad (asi como en parte de
los sedimentos arcillosos de la fase transgresiva y de alto nivel del mar), presentando un
techo relativamente plano (no erosionado), que los autores interpretan como el fondo de
la fase de maxima inundacion (DABRIO et al., 2000: 392).

En el Odiel-Tinto interpretan las facies arenosas como bancos en el canal estuarino,
colonizados por Ostrea sp. En este mismo estuario se detectan otro tipo de facies
arenosas, de varios metros de potencia, granodecrecientes y cambiando a techo a arcilla
gris. Sobre la base erosiva de esta sedimentacion se registra el tamafio de grano mas
grueso asociado a conchas grandes de Cardium sp y Ostrea sp, otros ostreidos y
gasterépodos acumuladas mecanicamente, que interpretan como un depdsito de fondo
de canal asociado a los cortejos transgresivo (Transgressive System Tract) y de alto
nivel del mar (Highstand System Tract) (DABRIO et al., 2000: 392).

La parte superior de la estratigrafia (a partir de -10 m) consiste en capas finamente
interestratificadas de arcilla gris y arena fina con tendencia general granodecreciente. En
cuanto a los fésiles, abundan el Cardium sp y los gasteropodos, documentandose
también fragmentos de madera. Hacia techo se detecta una drastica reduccion de los
milidlidos y la ausencia de echinodermos, al mismo tiempo que aumentan los
porcentajes de Haynesina germanica y Elphidium excavatum, indicando un ambiente
intermareal. La parte mas alta de esta facies estd compuesta por arcilla con vetas
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marrones con pocos fosiles, documentando las Ultimas fases de agradacion de las barras
de arena y las llanuras mareales, cuando ya estarian expuestas diariamente a la
atmosfera, asi como parametros fisicos y quimicos altamente fluctuantes. En esta facies
también se documentan cuerpos de arena fina gris con finas capas de fango, conteniendo
fosiles aislados hacia el techo. Estos depoésitos son interpretados como canales
meandrinosos de la llanura intermareal inferior (DABRIO et al., 2000: 392-393).

Por ultimo, las facies de barras estuarinas progradantes estdn compuestas por arena
media con gran cantidad de esqueletos de moluscos que se estan acumulando todavia
hoy. Las crestas de playa estan cubiertas por dunas eélicas parcialmente colonizadas por
la vegetacion (DABRIO et al., 2000: 393).

En cuanto a la interpretacion de estos datos, los autores destacan que una gran parte del
relleno de los estuarios corresponde a la fase de progradacién H1 (circa 6554-4400 BP),
debido a que en esta época el aporte fluvial sobrepaso el indice de subida del nivel del
mar, promoviendo la acrecion vertical en la cuenca del estuario y la primera emergencia
de llanuras mareales bordeando los estuarios. Sin embargo, los propios autores sefialan
que, hasta el momento, no ha sido detectada ninguna parte subaérea de las barras H1 en
el Golfo de Cadiz., exceptuando la referencia indirecta ya citada de la turbera de la
Laguna de las Madres. Gran parte de las formaciones de barra de la fase H1 serian
erosionadas por el encajamiento de los cambiantes canales mareales (DABRIO et al,
1999: 263). Destacan ademas que, en el caso del Odiel-Tinto, la presencia de conchas
marinas bien dentro del estuario demuestra que existian condiciones de estuario abierto
al menos hasta el 3295+105 BP. En el Guadalete, como ya hemos sefalado, se
documenta un asentamiento de la Edad del Bronce sobre la flecha H2 (H3 a partir de
2003) (DABRIO et al., 2000: 397-398).

Los cambios acusados en el paisaje se aceleraron, segun los autores, alrededor del 2500
BP, cuando la flecha H2 (H3 de 2003) ceso de progradar y la H3 (H4 de 2003) empezé
a crecer, soportando los sistemas dunares mas antiguos de la zona. En este periodo se
incrementarian los indices de progradacion de las barras estuarinas y de agradacion
vertical en los estuarios de la region atlantico-mediterranea. Un aspecto importante para
evaluar los cambios en la linea de costa es que “el diacronismo del cambio vertical de
facies intermareales a supramareales observado en las secciones perpendiculares del
Guadalete evidencia la progradacion centripeta de las llanuras mareales.” (DABRIO et
al., 2000: 398-399). Asi, “En un primer momento, la sedimentacion subacuética
reduciria en gran medida la profundidad de agua y el espacio de acomodacién, pero no
tendria un efecto apreciable en la morfologia superficial, excepto en el delta de
cabecera. En una segunda fase se producen cambios geograficos rapidos y
modificaciones en el paisaje cuando la superficie ocupada por el estuario inundado
disminuye rapidamente debido a la rapida expansion de las areas emergentes. El prisma
mareal decreciente jugaria un papel fundamental en esta fase.” (DABRIO et al., 2000:
400).
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Los indices de subida del nivel del mar en la cuenca central del estuario del Guadalete
serian de 5.7 mm/afio entre 10000 y 6500 BP y de 2.6 mm/afio entre 6500 y 4000 BP
(DABRIO et al., 2000: 400).

En los ultimos 500 afos, segun los autores, la confluencia de la deriva litoral, el
incremento del aporte sedimentario de los rios, magnificado por al aumento de la aridez
y la deforestacion, favorecio el desarrollo de la unidad H4 (H5 de 2003), siendo muchos
de estos cambios causados 0 acelerados por las actividades antropicas. Es Ilamativo que
Dabrio et al. tengan en cuenta la influencia del factor antrépico para los Gltimos 500
afios, y especialmente para los ultimos 120 (van Green et al., 1997, citado en DABRIO
et al, 2000: 399), pero no inciden en la influencia humana para épocas mas antiguas,
aunque citan el impacto de la mineria romana, que se reflejaria en la plataforma
continental (DABRIO et al., 2000: 399).

En el caso del estuario del Guadalquivir, el méas grande de todos, el estado de las
investigaciones por parte del grupo de Caridad Zazo no les ha permitido una
reconstruccion detallada de la estratigrafia de la Transgresion Flandriense y de la
colmatacion holocena, debido a la falta de perforaciones profundas datadas (ZAZO et
al, 2008).

Las dos Unicas perforaciones profundas con dataciones realizadas en el estuario del
Guadalquivir publicadas por este equipo son el de Mari Lopez (ML7) y el de Casa del
Lobo (CL-S1) (LARIO et al, 2002). La perforacion de Mario Lopez alcanzo los 65 m de
profundidad, mientras que para la de la Casa de Lobo no disponemos de la descripcion
de la columna estratigrafica, al menos proporcionada por el equipo de Zazo. Salvany y
Custodio han publicado estratigrafias de sondeos en el Lucio Mari Lopez y en el Lucio
del Lobo, pero la profundidad méxima del de Mari Lopez (154 m), no coincide con la
publicada por Zazo y su equipo, por lo que debe de tratarse de perforaciones distintas en
las mismas ubicaciones (SALVANY y CUSTODIO, 1995; ZAZO et al, 1999). Asi, en
la perforacion del Lucio del Lobo publicada por Salvany y Custodio se documenta entre
0 y -75 m aproximadamente, un potente relleno de arcillas y limos “con ocasionales
niveles de arenas, gravas, turbas y bioclastos” que estos autores datan “por comparacion
con las marismas del sur de Huelva” en el Holoceno y que constituiria el relleno,
contemporaneo y posterior a la Transgresion Flandriense, de la bahia conformada por
ésta (el Golfo del Guadalquivir). Este relleno limoarcilloso, denominado “Unidad de las
Marismas” por Salvany y Custodio, alcanzaria su maxima potencia cerca de la costa
(70-75 m), disminuyendo hacia el Norte hasta alcanzar 20-10 m de grosor en la marisma
alta (SALVANY y CUSTODIO, 1995: 27-28). Las dataciones publicadas de la
perforacion Casa del Lobo (CL-S1) por Lario et al. corresponderian a 5310 cal BP para
-7.9 my 4395 cal BP para -3.7 m.

En la perforacion de Mari Lopez (ML7), cuya estratigrafia si esta publicada en detalle
(ZAZO et al., 1999: 121-122), se documenta el potente relleno limoarcilloso con
intercalaciones de arena, ya descrito por Salvany y Custodio, desde la superficie (a 2.5
m.s.n.m.) hasta 60 m de profundidad. Por debajo de este relleno se registra un estrato de
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arena gruesa grisacea de unos 2 m de potencia, depositado directamente sobre gravas de
color verde/amarillo. Toda la interpretacion de la secuencia estratigrafica esta
condicionada por una datacién sobre concha a 27.49 m que arroj6 un resultado de 47400
BP, dentro de la ultima glaciacion (Wurm). Asi, la sedimentacidn gruesa (sin diferenciar
los estratos de gravas amarillas del paquete de 2 m de arena gruesa gris) entre 65y 60 m
la emplazarian cronologicamente en el estadio calido IS 7, dentro de la glaciacion Riss.
Los estratos entre 60 a 54 m, compuestos por arcilla de color gris, con intercalaciones
de arena fina bastante regulares de periodicidad decimétrica, también los datan en la
glaciacion Riss, esta vez en el estadio isotopico frio IS 6, apoyandose en los taxones
polinicos detectados (Pinus como el principal polen arbdreo y el dominio de taxones
herbaceos como Artemisia), tipicos de un periodo glaciar. La presencia del foraminifero
Ammonia sp, y de los ostracodos Cyprideis sp y Lectocythere sp indicarian un ambiente
de sedimentacion de agua dulce (lago).

La siguiente fase, entre 54 y 39 m, cuyos sedimentos presentan la misma granulometria
y color que en la fase anterior, con la excepcion de que las intercalaciones arenosas
desaparecen a partir de 44 m, la datan los autores en el ultimo interglaciar (Eemiense, IS
5), en base a la aparicion de polen de Quercus como indicador de un clima mas
templado. La presencia del microgasterépodo Hauffenia sp y del ostracodo Cyprideis
torosa, asi como de dolomita y yeso, indicarian aguas salobres. Dos dataciones de C14
mas realizadas con posterioridad sobre barro organico (sapropel) (YLL et al., 2003),
aportan fechas de 31370280 BP a 39.3 m y >47000 a 40.65 m. El hecho de que la
datacion de 39.3 m (31370+280 BP) sea mas reciente que la de 27.49 m (47400 BP),
mas de 10 m por encima y realizada sobre concha, indica una redeposicion notable de
las conchas y no sabemos si también de la materia organica de los estratos de sapropel.

Entre 39 y 27 m la sedimentacion la sedimentacion sigue siendo arcillosa, aungue no se
aprecian intercalaciones arenosas, siendo la coloracion dominante verde/amarilla con
vetas, con una zona marrén entre 33 y 30 m. Esta fase es interpretada por los autores
como correspondiente a una marisma con alternancia de condiciones de agua dulce y
salobre, en funcion de la presencia de los ostracodos Loxoconcha, Cyprideis y
Leptocythere, carofitos en dos muestras, escaso porcentaje de dolomita y ausencia de
yeso. La presencia de abundantes conchas de moluscos como Ostrea y Cardium edule
y microfauna como Ammonia Yy Elphidium (foraminiferos) y Haynesina
(microgasterépodo) entre 29 y 26.5 m sugeriria influencia de agua marina. Las
alternancias entre aguas dulces y salobres las interpretan los autores como debidas a
oscilaciones eustaticas con niveles maximos de subida del nivel del mar por debajo del
nivel actual. Sin embargo, la curva del nivel del mar de Somoza et al., obtenida en base
a perfiles sismicos en el Golfo de Cadiz, propone niveles muchos mas bajos entre 50000
y 30000 BP, que no sobrepasarian los -70 m (SOMOZA et al., 1997).

En la fase entre 27 y 17 m vuelven a aparecer las intercalaciones arenosas, siendo la
coloracion verde-amarilla hasta 19 m (correlacionado por los autores como el estadio
isotopico calido IS 3) y marron entre 19 y 17 m. Este ultimo estrato marrén es
interpretado como la base del Gltimo méaximo glacial (estadio isotopico frio IS 2), en
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que se produciria la exposicion a la atmosfera de esta zona, marcada también por la
fauna, y estaria precedida por un evento de influencia marina entre 20 y 19.75 m,
indicada por milidlidos y briozoos. Este evento marino lo correlacionan con una retirada
glaciar acaecida circa 33000 BP citada, segun los autores, por Duplessy et al., 1998. En
la curva de Somoza et al. se detecta una subida del nivel del mar aproximadamente en
esa época, pero no superaria, como ya hemos indicado, los -70 m.

Entre 17 y 11 m el color vuelve a ser verde/amarillo, esta vez con vetas, detectandose un
incremento del porcentaje de arena. Esta fase, interpretada como de marisma salobre, es
correlacionada por los autores como correspondiente al Gltimo periodo glacial. Se
menciona que hay un cambio de fauna, pero no se especifican los taxones.

A 11 m una superficie erosiva marcaria, segun Zazo et al, la superficie de inundacion
flandriense, cubierta por diversas conchas marinas datadas en 5650 cal BP. La
sedimentacion entre 11y 9 m, intervalo seleccionado por los autores como indicativo
de una bahia marina abierta, estd compuesta por grava hasta 10 m y por limo arcilloso
entre 10 y 9 m, de color negro el estrato de grava y gris el limoarcilloso.

Entre 9 m y la superficie se registra limo arcilloso de color gris, excepto a partir entre
1.6 y 0.5 m de profundidad, en que el color es marron, y los ultimos 0.5 m, en que el
color vuelve a ser gris. Los autores identifican esta sedimentacion como propia de una
marisma salobre, obteniendo una datacion sobre concha de 3827 cal BP a 7.3 m de
profundidad, que indicaria que para la Edad del Bronce todavia habria una profundidad
de agua de 4.8 m en este punto. La flora polinica registrada indicaria, segun los autores,
el impacto antrépico sobre la vegetacion a partir de los Gltimos 2.15 m, en que se
observa la sustitucion progresiva del Quercus de hoja perenne por Juniperus y Pinus.

Una vez expuestos los datos e interpretaciones de Zazo et al., nos resulta extrafio que
los sedimentos de la Unidad de las Marismas (SAVANY y CUSTODIO, 1995)
comenzaran a depositarse en el Pleistoceno Medio-Superior (IS 6) y no fueran
erosionados por la incisién provocada por el Gltimo maximo glaciar (IS 2), cuya
datacion mas reciente alcanzaria los 26000 BP (PELTIER y FAIRBANKS, 2006), como
si se ha documentado por el mismo equipo en los estuarios del Guadalete y del Odiel-
Tinto, donde no existen sedimentos finos acuaticos con anterioridad a la Transgresion
Flandriense, estando éstos depositados directamente sobre sedimentos fluviales de
grano grueso pleistocenos (DABRIO et al., 2000). De hecho, para la época identificada
por los autores como correspondiente a esta caida del nivel del mar, que alcanz6 los -
120 -130 m, se documenta sélo la exposicion a la atmdsfera de las arcillas de un lago
salobre. Tampoco coinciden, como hemos visto, las profundidades y las dataciones con
las oscilaciones registradas por Somoza et al., siendo el nivel del mar més cercano a los
-39.30 m de la datacion precisa mas antigua (31370 BP) de mas de 80000 afios de
antigliedad (SOMOZA et al., 1997). También nos resulta extrafio que la paleobahia
flandriense solo tuviera 11 m de profundidad en este punto, relativamente cercano al
centro de la cubeta, habiendo nosotros documentado mas de 7 m aguas arriba de Coria
del Rio.
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El analisis de los sedimentos de otra perforacion, denominada PLN y realizada algo més
al sur que la de Mari Lopez, fue publicado por Ruiz et al. en 2010. Esta perforacién
aportd una datacion de 43370+900 BP a 55 m de profundidad, lo cual pareceria
confirmar la propuesta de Zazo y su equipo. Ruiz et al. interpretan la fase datada en su
perforacion como correspondiente a una marisma de agua dulce (RUIZ et al, 2010: 17),
pero la siguiente fase, al igual que Zazo et al, la identifican como una marisma salobre.
No entendemos como puede existir una marisma salobre cuando el nivel del mar estaba
mas de 100 m por debajo durante el Gltimo méaximo glacial (ZAZO et al, 1999: 120,
122; RUIZ et al, 2010: 17).

En fin, todas estas dudas sOlo se podran resolver realizando mas perforaciones
profundas y més dataciones. En las mas de 300 perforaciones manuales efectuadas en el
Proyecto Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir (ARTEAGA, SCHULZ y
ROQS, 1995), en que se delimito la paleobahia flandriense (el Golfo del Guadalquivir),
no se superaron los 12 m de profundidad, siendo las dataciones mas profundas
realizadas las de la perforacion SEV-308, sobre conchas de Ostrea y Cardium,
respectivamente, documentadas en sedimento marino entre 8 y 8.3 m de profundidad, y
aportando una datacion de 4380-4390+50 cal BP. (SCHULZ et al., 1995: 229).

Para finalizar este breve resumen de las investigaciones del grupo de Caridad Zazo,
tenemos que resefiar los calculos en relacién a los indices de sedimentacion de los
estuarios atlanticos (LARIO et al., 2002). Asi, para el estuario del Tinto-Odiel el indice
de sedimentacion excederia los 3 mm/afio (pudiendo acercarse a los 5 mm/afio) entre
10000 y 6500 BP, decreciendo hasta 1 mm/afio a partir de esa fecha e indicando, segun
los autores, la estabilizacion del nivel del mar después del maximo transgresivo. Para el
estuario del rio Guadalete, un estrato de turba a 25 m de profundidad documenta una
parada o deceleracion de la subida del nivel del mar, datada en 10.500 cal BP. Entre esta
fecha y el 6500 BP el indice de sedimentacion ascenderia a 5 mm/afio, indicando un
indice de subida del nivel del mar mayor que esa cifra. Después del maximo
transgresivo, los indices de sedimentacion vertical decaen abruptamente a 1.5 mm/afio.

Para el caso del Guadalquivir, las dataciones holocenas cubririan solamente los ultimos
6000 afios (de hecho, son so6lo 4 dataciones de dos perforaciones, entre 5680 y 3830 cal
BP), calculando los autores un indice de sedimentacion vertical de 2.5 mm/afio, que
seria coherente, segln ellos, con la fase de alto nivel del mar después del maximo
transgresivo.

Estos célculos evidencian, por un lado, una sedimentacién marina paralela a la subida
del nivel del mar y otra posterior al madximo transgresivo, aunque consideramos que son
indices muy generales y meramente indicativos, ya que los procesos de sedimentacion
en medios tan dinamicos y complejos como los estuarios no son uniformes y estan
condicionados por multiples facies, como este mismo grupo de investigacion ha
demostrado en los estuarios del Odiel-Tinto y del Guadalete. Una vez dicho esto,
consideramos esencial afinar los calculos de los indices de sedimentacién para diversas
facies y fases, para poder asi discernir la relacién entre los indices de sedimentacién
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inherentes a procesos geomorfoldgicos naturales y condicionados climaticamente, como
la Transgresion Flandriense, y los inducidos por la transformacién social del medio
natural, sobre todo a partir del desarrollo del modo de produccion agro-ganadero de la
Sociedad Tribal.

El grupo de Antonio Rodriguez Ramirez, Joaquin Rodriguez Vidal y Francisco
Ruiz Mufioz (Departamento de Geodinamica y Paleontologia de la Universidad de
Huelva).

Las aportaciones de este grupo de investigacion que nos interesan en cuanto a la
geologia del Cuaternario, se han centrado, desde mediados-finales de los afios 80, en la
provincia de Huelva, tanto en el estudio de las formaciones aluviales pleistocenas
(PENDON y RODRIGUEZ VIDAL, 1986-1987, RODRIGUEZ RAMIREZ et al.,
1997; CACERES, 2010), como en el de las formaciones holocenas de los estuarios
atlanticos, especialmente las flechas/barras arenosas que cierran parcialmente los
estuarios del Odiel-Tinto (RODRIGUEZ VIDAL, 1987) y, sobre todo, el del
Guadalquivir (RODRIGUEZ RAMIREZ et al., 1995, 1996, 2001; RUIZ et al., 2004;
2010). Uno de los trabajos mas importantes de este grupo, y que ya hemos citado en
varias ocasiones, es “Recent coastal evolution of the Dofiana National Park (SW
Spain).” (RODRIGUEZ RAMIREZ et al., 1996), en el que se proponen 4 fases de
progradacion, separadas por 3 eventos erosivos, para las flechas de Dofiana y La
Algaida, siguiendo el esquema propuesto por Zazo et al. en 1994. Las primeras 2 fases
de progradacion estarian muy erosionadas, sobre todo en la flecha de Dofiana, por lo
gue su datacion las efectlan estos autores en base a referencias indirectas, como la
formacion de la turbera de Las Madres y la acumulaciones de conchas en las vetas de la
actual marisma, que los autores interpretan como antiguos frentes de playa. Sin
embargo, Zazo et al. critican esta interpretacion, considerando, por el contrario, y
siguiendo a Menanteau (1982), que estas vetas corresponden a levées de los cafios o
canales de marea, y que las acumulaciones de conchas, en las que se mezclan taxones de
distintos biotopos, estan generadas por episodios tormentosos que removerian conchas
de distintas épocas y las acumularian sobre esos levées. Esto implicaria que la datacion
de estas conchas es imprecisa y que es un indicador paleogeografico de poca validez
(ZAZO et al., 1999).

Si esta critica es acertada, aparte de las dataciones arqueoldgicas de los asentamientos
del Cerro del Trigo (siglos 11-VI d.C.) y de La Algaida (siglo VIl a.C.- siglo 11 d.C.), las
Unicas dataciones de C14 publicadas por Rodriguez Ramirez et al. representativas del
momento de colmatacion de las barras arenosas serian las de los cordones de la
Marismilla (1870, 1175 BP), correspondientes a la fase H5 (H3 en 1996) de GOY,
ZAZO y DABRIO, 2003. La fase H6 (H4 en 1996) la datarian Rodriguez Ramirez et al
en base a las torres de vigilancia del s. XVI (RODRIGUEZ RAMIREZ, 1996: 808).

En cuanto a la evolucidn de la cubeta sedimentaria del estuario del Guadalquivir, este
grupo de investigacion (RUIZ et al., 2010) presenta una interpretacion muy parecida a
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la del grupo de Caridad Zazo (ZAZO et al, 1999), en base al analisis de las
estratigrafias obtenidas en 7 perforaciones cortas (profundidad méaxima 1 m) y 2
perforaciones largas (PLN, de 93 m de profundidad y CM, de 31 m de profundidad).
Estas perforaciones se realizaron entre el Brazo de la Torre y el Cafio del Guadiamar
(zona de Las Nuevas, al sur de la Marisma Gallega), al oeste del arroyo Madre de las
Marismas, en la zona de Vetalengua (Marisma o Lago de Almonte, cerca de la flecha de
Dofiana) y entre el cafio del Guadiamar y el arroyo Madre de las Marismas, en las zonas
de Veta La Arena y Carrizosa (Marisma o Lago de Almonte).

Asi, a partir del analisis sedimentoldgico, de los microfésiles documentados y de las
dataciones realizadas (17 dataciones que van desde 43370900 BP, a 55 m de
profundidad, en la perforacion PLN, hasta 1533-1319 BP, a 11.7 m de profundidad, en
la perforacion CM) se han propuesto 10 fases para la colmatacion de la cuenca
sedimentaria ocupada actualmente por las Marismas del Guadalquivir, entre el
Pleistoceno Superior (estadio isotopico célido OIS 3) y la actualidad. Las sucesivas
fases propuestas por estos autores las resumimos a continuacion (RUIZ et al, 2010: 17-
20).

Fase 1 (OIS 3). Marisma de agua dulce. Se detecta una entrada de agua marina de
cronologia mas antigua que 45000 BP en la perforacion PLN. Este evento marino lo
relacionan los autores con varias posibles causas: episodio calido de corta duracion de
caracter interestadial, fase de retirada de los hielos, la fase final de un periodo célido en
el sur de Europa o un evento de alta energia. En el sector occidental se depositaron
diferentes unidades eolicas en el area de El Abalario. Durante este periodo el nivel del
mar oscilaba entre -80 y -100 m, y la mayor parte de la plataforma continental estaba
expuesta, con depdsitos costeros en el area central del Golfo de Cadiz. En esta fase se
incluiria la datacion de 43370+900 BP, a 55 m de profundidad. Hay que sefialar que esta
perforacion, a pesar de alcanzar los 93 m de profundidad, no atraveso los sedimentos
finos de la “Unidad de las Marismas” de Salvany y Custodio (1995), no llegandose a
documentar los sedimentos gruesos de color amarillo a verdoso que aparecen a partir de
los 62 m de profundidad en la perforacién de Mari Lépez. La ubicacién mas meridional
de la perforacién PLN seria la causa, en nuestra opinion, de que se documente una
mayor profundidad de la cubeta sedimentaria del estuario del Guadalquivir por encima
de los sedimentos gruesos pleistocenos.

Fase 2 (OIS 2, ultimo maximo glacial). Marisma de aguas alternantes entre dulces y
salobres. Estas zonas marismefias estarian parcialmente rodeadas por unidades eolicas.
Esta fase coincidiria, segun los autores, con el nivel del mar mas bajo (de -130 a -125
m) de los Gltimos 100000 afios, encontrandose la linea de costa a unos 40 km al suroeste
de la actual.

Fase 3 (Holoceno Antiguo). En esta fase el nivel del mar, segun los autores, alcanzaria
los -50£5 m en el Golfo de Cadiz hace 10000 afos, coincidiendo con una mejora
climatica entre 10000 y 5400 BP en esta region. En la parte interna de la plataforma
continental, la interpretacion de perfiles sismicos de alta resolucion (LOBO et al., 2001)
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habria permitido reconocer la presencia de la barrera arenosa alargada que protegia una
amplia laguna litoral adyacente (“lagoon”). La parte noreste de esta laguna litoral
estaria delimitada por sistemas edlicos y marismas salobres, detectadas en la perforacién
PLN y en la de la perforaciéon de Mari Lopez (ZAZO et al., 1999).

Fase 4 (maximo transgresivo flandriense, 6500 cal BP). La zona estudiada por Ruiz et
al. seria ocupada por una laguna litoral (lagoon ) abierta, parcialmente protegida en su
parte mas occidental por unidades eolicas. Los sedimentos del fondo estarian
constituidos por arena limosa con abundantes restos de fauna marina (perforacién PLN).
Después del maximo transgresivo, la flecha de Dofiana comenzaria a crecer, limitando
progresivamente los flujos mareales. Ademas, el rio Guadiamar depositd terrazas
fluviales en la parte norte de la laguna litoral a partir de 6300 BP.

Fase 5 (6500-4600 cal BP). La primera parte de esta fase estaria caracterizada por el
crecimiento de la flecha de Dofiana, con la progresiva emersion de la parte interna de
esta incipiente barrera (perforacion AR). Los sedimentos del fondo de la laguna litoral
adyacente estarian compuestos por limo arcilloso con contenidos bioclasticos variables.
Entre 5100 y 4800 BP, los autores proponen la erosion de la flecha de Dofana por parte
de un tsunami, que depositaria arena eolica sobre la nueva marisma salina.

Fase 6 (4600-3700 cal BP). Laguna litoral abierta en la parte central de las actuales
Marismas (perforaciones CR y PLN), mientras que la flecha de Dofiana creceria hacia el
Sureste. Esta fase estaria dominada por el proceso de colmatacion de la laguna litoral.

Fase 7 (3700-3000 cal BP). El area estudiada estaria sometida a condiciones aridas en
este periodo, segun los autores. Uno o dos eventos de tipo Tsunami (o tormentas muy
fuertes) causarian la erosion de la flecha de Dofiana y la deposicion de limo arenoso-
arcilloso bioclastico sobre el fondo de la laguna (perforacion CR). En un periodo
posterior, nuevos eventos de alta energia provocarian la emersion de las zonas de muy
poca profundidad al suroeste de la laguna litoral, con depdsitos de limo y arena
biocléstica sobre los sedimentos intermareales (perforaciones BR, CR y PLN).

Fase 8 (3000-2200 cal BP). Durante esta fase, la parte sudoccidental del area estudiada
quedaria emergida (perforaciones AR, BR Y CR), mientras que las zonas central y
meridional estarian ocupadas por una laguna litoral de muy poca profundidad
(perforacion PLN). El continuo crecimiento de la flecha de Dofiana y su progresiva
colmatacion produciria la creacion de nuevas marismas salobres (perforaciones DR-HR,
perforacion Mari Lopez (ML-97) de ZAZO et al., 1999) o la transicion de condiciones
marinas a escenarios mas restringidos (perforacion CM).

Fase 9 (2200-1900 cal BP). Varios tsunamis erosionarian la flecha de Dofiana, creando
pequefios abanicos de sobrepaso (washover fans) constituidos por sedimentos eolicos
(perforaciones DR y CM) y acumulando crestas bioclasticas sobre los bordes de la
laguna litoral (perforacion HR). Ademas, los ambientes submareales de la parte central
serian cubiertos por sedimentos limoarenosos bioclésticos (perforacion GR). Estos
Tsunamis, documentados en sedimentos de otros lugares de la costa atlantica de la
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Peninsula Ibérica (Estrecho de Gibraltar, Lisboa, costa suroeste de Portugal), podrian
sea identificados, segun los autores, con los tsunamis histéricos que devastaron las
costas del suroeste ibérico entre 218-209 a.C. y 60 a.C.

Fase 10 (1900 BP-Actualidad). La primera parte de esta fase estaria caracterizada por un
incremento de la colmatacion de la laguna litoral (perforaciones FR, GR y CM),
acompafiado de wuna progresiva transicion hacia condiciones intermareales-
supramareales. Esta tendencia fue interrumpida por el depdsito de sedimentos marinos
y, en menor medida, e6licos en la parte meridional de la zona sondeada (perforacion FR
y, probablemente, CM), debido a nuevos eventos de alta energia. Las fechas de estos
fendmenos coincidirian con la de un tsunamis histérico (382 a.C.). La posterior
evolucién paleoambiental de la zona ocupada actualmente por el Parque Nacional de
Dofiana estaria marcada por la conformacién de nuevos humedales con charcas
temporales (perforacion GR) y el crecimiento de las flechas de Dofiana y La Algaida,
con sedimentos eolicos cubriendo los sedimentos intermareales (perforacion CM).
Hasta el momento no se han encontrado en la zona evidencias de los tsunamis
originados por el terremoto de Lisboa de 1755, aunque algunas superficies erosivas
localizadas en la parte més occidental de la flecha de Dofiana pudieran haberse
originado en este evento.

Una vez expuesto este resumen de la secuencia propuesta por el equipo de Francisco
Ruiz, parece que se confirma la existencia de una sedimentacién lacustre y de marisma
desde el Pleistoceno Superior (OIS 3), por lo menos, y quizés incluso desde el final del
Pleistoceno Medio (OIS 6), tal como propone Zazo et al., a partir de la secuencia de la
perforacion de Mari Lopez. Es posible que la ausencia de una incision fluvial acusada
del ultimo maximo glacial en esta zona, al oeste del Brazo de la Torre y al este del Cafio
del Guadiamar, se deba a que no se encontraba en las cercanias del curso o cursos
principales del Guadalquivir ni del Guadiamar, y por ello los sedimentos pleistocenos
anteriores al dltimo maximo glacial se han conservado. Ciertamente, si los cursos del
Guadiamar y el Guadalquivir seguian aproximadamente el trazado de las fallas
respectivas del Guadiamar y del Bajo Guadalquivir, las perforaciones profundas Mari
Lépez (ZAZO et al., 1999), PLN y CM (RUIZ et al., 2010) se encontrarian bastante
alejadas de estos cursos, practicamente equidistantes de ambas fallas. Pero seguimos sin
comprender bien, como dijimos, los contextos salobres para los sedimentos
inmediatamente posteriores a los datados en el Gltimo maximo glacial, tal como estan
expuestos tanto por Francisco Ruiz como por Caridad Zazo. Quizas se podrian explicar
mejor si se interpretaran como las primeras evidencias de la subida del nivel del mar
postglaciar, es decir, flandriense. Como ya indicabamos mas arriba, creemos que serian
necesarias nuevos perfiles de perforaciones profundas con series de dataciones para
aclarar esta cuestion.

También tenemos que resefiar la poca profundidad de los sedimentos datados en las
perforaciones cortas efectuadas en las zonas de Las Nuevas y Vetalengua (RUIZ et al,
2004): 20 cm para 2336 cal BP (336 a.C.), 82 cm para 2304 cal BP (304 a.C.), 95 cm
para 2288 cal BP (288 a.C.), 90 cm para 2020 cal BP (20 a.C.) y 31 cm para 1990 cal
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BP (10 d.C.). No se especifica en la publicacion la cota superficial, pero nos parece de
todas formas extrafio que en esta zona, relativamente central de la marisma, existiera tan
poca profundidad de agua para el s. IV a.C., cuando esta documentada la navegacion
por gran parte de las actuales marismas hasta, como minimo, bien entrado el s. 1 d.C., y
probablemente durante toda la época altoimperial. Nos preguntamos si las dataciones,
todas sobre conchas, no indicaran el transporte de conchas antiguas a sedimentos mas
recientes por la accion del oleaje, especialmente en los eventos de alta energia, tal como
sefialaban Zazo et al. (1999).

El grupo de Francisco Javier Gracia Prieto (Universidad de Cadiz) y Carlos
Alonso Villalobos (Centro de Argueologia Subacuatica).

De este grupo de investigacion nos interesa destacar los trabajos relacionados con las
oscilaciones eustaticas postflandrienses en la Bahia de Cadiz, determinadas en funcién
de la datacién de terrazas marinas colgadas (GRACIA et al, 1999; 2000).

Asi, al sur de Barrio Jarana localizan una terraza marina de +2.5 a +3 m.s.n.m., datada
por C14 entre 4860 y 5325 BP, poco después del maximo flandriense. También en esta
zona los autores localizan una flecha arenosa inactiva con abundantes conchas de
moluscos marinos (Murex, Ostrea, Pecten, Cardium, Tellina), datada entre 900 y 525
a.C. y relacionable con la fase de progradacion H2 de Zazo et al., 1994. (la H4 a partir
de 2003; GOY, ZAZO y DABRIO, 2003; ZAZO et al., 2008)

En el sitio denominado “Puerto Melchor”, ubicado al sureste de Puerto Real, los autores
han localizado otra terraza marina a +0.76 m por encima del nivel medio actual de
pleamar viva, con materiales arqueoldgicos datados en el siglo 11 d.C.

Un tercer enclave de terrazas vivas colgadas en la Bahia de Cadiz lo constituye la
periferia del Coto de la Isleta, donde se han localizado 3 niveles escalonados de terrazas
marinas colgadas: el superior estaria a +0.66 m.s.n.m. y estaria datado en base al
material arqueoldgico romano entre principios del siglo | d.C. y mediados del siglo Il
d.C. El nivel intermedio estaria a +0.34 m.s.n.m., aunque no proporciond materiales
arqueoldgicos significativos, al igual que el nivel inferior, localizado a +0.1 m.s.n.m.

Como conclusion, los autores postulan un descenso del nivel del mar posterior al
méaximo transgresivo flandriense de 2.5 a 3 m hasta alcanzar el nivel actual, estando el
nivel del mar en época romana altoimperial algo mas de 0.5 m por encima del actual
(GRACIA et al, 2000: 74).

Otros trabajos relevantes de este grupo estarian relacionados con la sismotecténica de
época historica en la Bahia de Cadiz (GRACIA et al., 1997; ALONSO et al., 1999) o
con el estudio de las salinas de la Bahia de Cadiz durante la Antigiiedad (ALONSO,
GRACIA y MENANTEAU, 2003).
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3. Marco tedrico de la Geoarqueologia

En este capitulo se confrontaran los postulados fundamentales de las tres posiciones
tedricas principales dentro de la disciplina geoarqueoldgica. Por un lado, las posiciones
que surgen a partir de los afios 60 del siglo XX (MATEU BELLES, 1992: 673): la
teoria ambientalista, cuyo representante principal es el gedlogo Claudio Vita-Finzi, de la
Universidad de Cambridge, y la teoria contextualista, representada por Karl W. Butzer,
de la Universidad de Chicago. Por otro lado, la Geoarqueologia Dialéctica, desarrollada
a partir de los afios 80 por el arquedlogo Oswaldo Arteaga Matute, de la Univesidad de
Sevilla, desde la toma de postura tedrica de la Arqueologia Social Latinoamericana, en
el contexto del equipo interdisciplinar formado entre las universidades de Sevilla,
Bremen (representada por el gedlogo Horst D. Schulz) y Nantes (representada por el
geografo Loic Ménanteau).

3.1. La teoria ambientalista. Claudio Vita-Finzi y la escuela de
Cambridge

El gedlogo Claudio Vita-Finzi, de origen australiano, estudié en Argentina y Reino
Unido, adquiriendo su formacion cuaternarista en el St. John’s College de Cambridge,
donde alcanz6 el grado de doctor en 1961 con su tesis sobre cambios geoldgicos
recientes en Libia. En los afios siguientes amplid estudios en otros paises mediterraneos,
como Jordania, Italia, Argelia y Grecia, entrando en contacto con arqueologos,
palindlogos y geografos. En 1969 publicé su obra de referencia: The Mediterranean
Valleys. Geological Changes in Historical Times, donde proponia una interpretacion
coherente de la informacion hasta entonces disponible. Ademas de numerosos articulos,
es autor de Recent Earth History (1973) y Archaeological Sites in their Setting (1978).

La posicion de Vita-Finzi, entroncada con el ambientalismo cientifico (ARTEAGA y
SCHULZ, 2000), postula el origen fundamentalmente climatico de los cambios en el
paisaje mediterraneo durante el Cuaternario, incluyendo al Holoceno, en contraste con
la posicion de Butzer, que si considera la importancia de los factores antrépicos en la
morfogénesis mediterranea. Los datos de Vita-Finzi se pueden agrupar en varios
ambitos: la progradacién historica de los deltas mediterraneos, los aluvionamientos en
los valles, la cronologia del llamado “younger fill”, las causas de la morfogénesis y la
explicacion climatica del “younger fill” (MATEU BELLES, 1992: 673).

En cuanto a la progradacion histdrica de los deltas mediterraneos, Vita-Finzi se refiere
al crecimiento histérico de los deltas mediterrdneos en un esquema que pretende
combinar los movimientos eustaticos, la cronologia de los rellenos en los valles
mediterraneos y los aportes de carga en suspension al mar Mediterraneo (VITA-FINZI,
1972; MATEU BELLES, 1992: 677). Este esquema se resume en una serie de fases que
sefialan las variaciones en los aportes de sedimentos fluviales al mar:

20.000-10.000 BP: escaso aporte de sedimentos.
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10.000-5.000 BP: grandes aportes de sedimentos.
5.000-2.000 BP: se incrementa la proporcién de sedimentos retenidos en los deltas.
2.000-300 BP: escaso aporte de sedimentos, especialmente limos y arcillas.

300-0 BP: gran aporte de sedimentos, la mayor parte de material queda atrapado en los
deltas.

En lo referente al aluvionamiento en los valles, Vita-Finzi propone en The
Mediterranean Valleys que el Gltimo aluvionamiento de los valles mediterraneos estaba
constituido por dos formaciones: Older Fill (algunas veces también denominada Red
Beds) y el Younger Fill (también conocida como Second Deposition o Historical Fill).

El Older Fill consistiria en una amplia formacion aluvial/coluvial, generalmente rojiza,
integrada por limos, arcillas y gravas poco clasificados. En los mérgenes de los rios
formaria una terraza bien definida, mientras que en los llanos costeros cubre topografias
mas antiguas. Varios elementos permitirian deducir su forma de deposicion: las grandes
masas de cantos angulosos sugeririan la accién de la crioclastia y la escasa clasificacion
indicaria precipitaciones cortas e intensas. La coloracion rojiza es un problema para la
interpretacion de Vita-Finzi, debido a su extrapolacion de los modelos climaticos
glaciales del norte de Europa al Mediterraneo y a sus presupuestos acerca de la
cronologia del Older Fill. Si la textura de los depdsitos es un indicio de un periodo
calido, la alta oxidacion excluiria las condiciones muy aridas. La coloracion del Older
Fill podria proceder de la erosion de paleosuelos del dltimo interglaciar, coincidiendo
el aluvionamiento con un nivel del mar més bajo que el actual (glaciacion Wirm) y
conteniendo industrias musterienses y del Paleolitico Superior. Vita-Finzi se inclina por
una edad absoluta del Older Fill comprendida entre 50.000 y 10.000 BC.

El Younger Fill es una formacion distinta, ya que esta reducida a las margenes
adyacentes de los rios y sélo se amplia en las inmediaciones de la costa. Tal restriccion
se debe a su caracter aluvial y estd compuesto por limos y gravas. El color predominante
es el pardo o gris y su potencia es reducida en comparacion a la del Older Fill, a
excepcion en las llanuras costeras. ElI Younger Fill, depositado con un nivel del mar
parecido al actual, estd actualmente incidido por barrancos y rios lo cual testifica, segun
Vita-Finzi, que el aluvionamiento finalizé en época reciente. La arqueologia ofrece
abundante material para la datacion de la terraza correspondiente al Younger Fill. Al
principio, este investigador expresaba dudas acerca de la causa de la deposicion del
Younger Fill, pero finalmente se inclina por un cambio climético (VITA-FINZI, 1973),
con una cronologia absoluta entre el 600 y el 1800 d.C., tal como sugerian los datos
paleoclimaticos de, una vez mas, el norte de Europa (LAMB, 1966) en relacién con la
Pequefia Edad del Hielo (MATEU BELLES, 1992: 678).

Diversas conclusiones se extraen del trabajo de Vita-Finzi (MATEU BELLES, 1992:
678):
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Los valles mediterraneos han experimentado transformaciones muy destacables durante
los tiempos geoldgicos mas recientes.

Estas transformaciones fueron desencadenadas, en parte y posiblemente en todo, por los
cambios climaticos asociados al ciclo glaciar-interglaciar-glaciar.

La influencia humana pudo tener alguna responsabilidad en el Younger Fill.

El Older Fill implica en los valles mediterraneos una importante acumulacion
aprovechable para los cultivos. La erosion de esta formacion es la principal fuente de
sedimento para el Younger Fill.

Vita-Finzi (1972; 1975) caracterizd posteriormente ambos “rellenos” desde el punto de
vista sedimentolégico, evidenciando, en base a la comparacion del tamafio de grano,
que el Younger Fill (procedente mayoritariamente de la erosién del Older Fill, segln
este autor) estaba formado por sedimentos de granulometria mas fina. La explicacion de
este hecho estaria en el transporte fluvial de las fracciones finas hacia las partes bajas de
la cuenca. Puesto que las particulas mas finas transportan también la coloracion rojiza
del Older Fill, la coloracion marron corresponderia a condiciones reductoras y a la
disponibilidad local de materia organica (MATEU BELLES, 1992: 678)

Karl W. Butzer (1964; 1971; 1975; 1978) discrepa de la generalizacion de Vita-Finzi
acerca del Older Fill (que posterioremente se ha demostrado incorrecta), sefialando que
las formaciones wirmienses mediterraneas dificilmente pueden interpretarse con los
esquemas propios del norte de Europa, registrando ciclos y hemiciclos propios
(MATEU BELLES, 1992: 678).

Vita-Finzi (1969) defiende (y éste es el nucleo central de su interpretacion determinista
ambiental) el carécter aparentemente sincronico y generalizado del Younger Fill en la
cuenca mediterranea. La ldgica de Vita-Finzi consiste en que, si el Younger Fill es
general y sincronico en toda la cuenca mediterranea, la causa desencadenante ha de ser
universal para toda la region, de lo cual infiere una causa climatica. El Younger Fill no
pudo ser desencadenado, segun este autor, por el impacto de la sociedad humana debido
a que la accioén antropica sobre el medio se inicio antes del episodio del Younger Fill y
ha proseguido después de que finalizd dicho aluvionamiento (VITA-FINZI, 1969)
(MATEU BELLES, 1992: 679).

Vita-Finzi interpret6 los registros aluviales mediterraneos como indicativos de que el
Younger Fill fue sincrénico y que, en general, la agradacion comenzo6 en esta regién
hacia el afio 400 a.C. y continud hasta el 1500, el 1800 d.C. o incluso més tarde (VITA-
FINZI, 1969). Con posterioridad, Vita-Finzi (1973) revisa parcialmente sus
interpretaciones, debido a que las dataciones radiocarbdnicas empezaron a sugerir que
no todo el Younger Fill se habia depositado en la misma época, ajustando su modelo a
estos nuevos datos en la forma de un desplazamiento progresivo de la circulacién
general hacia el sur (VITA-FINZI, 1969; MATEU BELLES, 1992: 679).
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La contrastacion en la praxis de las hipotesis de trabajo de la Geoarqueologia Dialéctica
ha demostrado que la mayoria de los presupuestos mecanicistas de Claudio Vita-Finzi
ya no se pueden sostener, y que las sociedades humanas no juegan un papel meramente
pasivo, comandado por las oscilaciones climaticas, en las transformaciones del medio
natural Holoceno.

3.2. La teoria contextualista. Karl W. Butzer y la escuela de Chicago

Karl W. Butzer, de origen aleman, se licencié en Meteorologia y Geografia en la McGill
University de Montreal en 1954 y se doctor6 en 1957 en Geografia Fisica e Historia
Antigua en la Universidad de Bonn. De 1959 a 1966 fue profesor en la Universidad de
Wisconsin, de 1966 a 1984 en la Universidad de Chicago y a partir de 1984 en la
Universidad de Texas. Su participacion en cuatro simposios de Burg Wartenstein
(Austria) organizados por la Wenner-Gren Foundation for Anthropological Research
seria decisiva en la orientacion de sus futuras investigaciones geoarqueoldgicas. Entre
sus publicaciones mas destacadas pueden sefialarse Enviroment and Achaeology (1964
y 1971), Geomorphology from the Earth (1976) y Archaeology as human ecology:
method and theory for a contextual approach (1982), obra fundamental y de referencia
para su marco teérico (MATEU BELLES, 1992: 673).

El principio basico de su teoria contextual es la adaptacion “ecoldgica” de las
sociedades humanas a las exigencias o, en el mejor de los casos, a las posibilidades del
medio natural.

Segun Butzer, el objetivo general alcanzable de la arqueologia contextual es el estudio
de los yacimientos arqueologicos y de los conjuntos de yacimientos como parte de
un ecosistema humano, dentro del cual las comunidades del pasado desarrollaron una
interaccion espacial, econémica y social con las texturas medioambientales en las que
estaban entrelazadas adaptativamente (BUTZER, 1989: 6).

La arqueologia contextual, influenciada por la Teoria General de Sistemas, cuyos
principios basicos son fundamentales, en opinion de Butzer, para integrar la dimension
medioambiental, esta interesada mas en los yacimientos que en los artefactos,
ocupandose de la expresion multidimensional de la toma de decisiones humanas
dentro del medio, y teniendo como finalidad estimular una investigacion globalizadora
en base a complejas interacciones sistémicas entre factores y procesos culturales,
bioldgicos y fisicos (BUTZER, 1989: 7).

Hay cinco temas o conceptos fundamentales para la arqueologia contextual: espacio,
escala, complejidad, interaccion y situacion de equilibrio. Esos cinco conceptos son
cuantificables y, por tanto, analizables cientificamente (BUTZER, 1989: 7).
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Espacio

Los fendmenos raramente estan distribuidos de forma homogénea en el espacio. Los
rasgos topogréaficos, los climas, las comunidades biol6gicas y los grupos humanos
traducen un modelo espacial y son susceptibles de analisis espacial.

Escala

El analisis espacial se dedica a distinguir objetos, agregados y modelos a pequefia,
mediana y gran escala. La configuracion de las comunidades biolégicas y los agregados
fisicos se establece, mantiene o modifica mediante procesos que operan a diversas
escalas espaciales, temporales, periodicas o aperiodicas. Los estudios a macro y
microescala se complementan y ambos son necesarios para una interpretacion
comprehensiva.

Complejidad

Los medioambientes y las comunidades no son homogéneos, por lo que es dificil su
caracterizacion y delimitacion, requiriéndose enfoques espaciales y temporales flexibles
a escala multiple.

Interaccion

En un medioambiente complejo y con una distribucion desigual de los recursos, las
comunidades humanas y no humanas interactian unas con otras y con el medioambiente
no viviente a diferentes escalas y grados de proximidad, y a ritmos cambiantes y
desiguales.

Equilibrio

Las comunidades de cualquier complejo medioambiental se ven globalmente afectadas
por feedbacks (retroalimentaciones) negativos generados por procesos internos o por
aportes externos, por lo que “el reajuste, pequefio o grande, a corto o a largo plazo,
es mas la regla que la excepcion”.

Como vemos, su enfoque interpretativo tiende a considerar el estado de equilibrio
adaptativo, con los ajustes de retroalimentacioén necesarios, con los que caracteriza la
relacion de los humanos con la naturaleza, ya que, aunque reconoce que: “En una
perspectiva mas amplia, es evidente que los sistemas culturales histéricos vy
prehistdricos, tras siglos de equilibrio adaptativo con o sin crecimiento continuo, han
experimentado discontinuidades posteriores [...] el sistema adaptativo fundamental
sigue siendo el mismo en Egipto y en el Irak moderno; un ajuste flexible pero
persistente a un medio ambiente caracterizado por los valles aluviales. Considerados a
muy largo plazo, los sistemas culturales elaborados no son estables ni homeostaticos,
sino dinamicos, porque los cambios estructurales se ven obligados a garantizar
continuamente la viabilidad e incluso la supervivencia [...]".
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“La adaptacion (sobre todo como estrategia de supervivencia) y la adaptabilidad
(como capacidad de ajuste de un sistema cultural) son el comin denominador de esos
ejemplos de componentes jerarquicos de un paradigma contextual. Definidos en
términos culturales y no en términos bioldgicos [...], esos conceptos son el nucleo del
ecosistema humano gracias a su aportacion de criterios, en mi opinion mas idéneos
para el analisis del proceso historico y del cambio cultural que los del popular
modelo ontogenético que compara las civilizaciones y las culturas con organismos
que crecen y luego mueren” (BUTZER, 1989: 9-10, las negritas son nuestras).

El enfoque ecoldgico cultural de Butzer es mas sofisticado y complejo, menos
mecanicista, que el de Vita-Finzi, pero considera al “hombre” en abstracto, como un
factor eco-analizable mas, despojandolo totalmente de su contenido social. Este autor
hace un desarrollo metodoldgico notable, sobre todo en Archaeology as human ecology:
method and theory for a contextual approach (Arqueologia. Una ecologia del hombre,
en su traduccion castellana, BUTZER, 1989), en el que incluye una gran cantidad de
diferentes técnicas de observacion y ejemplos de su aplicacién. Sin embargo, su enfoque
contextual, adaptativo, que analiza al ser humano en abstracto, sin tener en cuenta su
dimensidn social, hace que sus investigaciones no puedan aportar un verdadero valor
explicativo de los procesos de transformacion de los sistemas sociales y naturales,
quedandose muchas veces en meras descriptivas.

3.3. La teoria dialéctica. Oswaldo Arteaga y la escuela de Sevilla-
Bremen-Nantes

El desarrollo tedrico y metodoldgico de la Geoarqueologia Dialéctica, al que nos
adscribimos desde la toma de postura por el Materialismo Dialéctico como teoria
ontoldgica “holistica” y el Materialismo Histérico como teoria sustantiva de la realidad
social, surge de la praxis cientifica interdisciplinar llevada a cabo desde comienzos de
los afios 80 por el arquedlogo Oswaldo Arteaga Matute, Catedratico de Prehistoria de la
Universidad de Sevilla, y el geolégo Horst D. Schulz, Catedratico de Geoquimica e
Hidrogeologia de la Universidad de Bremen (Alemania).

Oswaldo Arteaga realiza los estudios de Filosofia y Letras — Divisién Geografia e
Historia — Seccion Historia en la Universidad de Granada, ampliando su formacion con
estancias en las universidades alemanas de Freiburg y Tubingen. La Universidad de
Granada le otorga el Premio Extraordinario de Licenciatura. Después de su Doctorado
en 1980, que recibe el Premio Extraordinario de Fin de Carrera, se vincula como
investigador al Instituto Arqueolégico Aleman, del cual es Miembro Correspondiente
desde 1988. Fue profesor de la Universidad de Valencia, con destino en el Colegio
Universitario de Castellon, entre 1985 y 1987. Desde 1989 pertenece al Departamento
de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Sevilla, primero como Profesor
Titular y después como Catedratico, hasta su jubilaciébn en 2012. Ademas ha
desarrollado una labor docente en las universidades de Cadiz; Granada; Autdnoma de
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Madrid; Salamanca; Escuela Nacional de Antropologia e Historia (México D.F.); y en
la Universidad de Oriente (Cumana, Venezuela). Su intensiva dedicacion a la
investigacion se refleja en numerosas publicaciones cientificas a nivel nacional e
internacional. Por su contribucion a la investigacion del Patrimonio Prehistorico la Junta
de Andalucia le otorga la Medalla Menga en 2014. Es Miembro de Numero de la
Academia Andaluza de la Historia desde marzo de 2015.

Después de cursar estudios de Geologia y Paleontoldgia en las universidades alemanas
de Aacheny Berlin , Horst D . Schulz se doctora en la Rheinisch -Westfélischen
Technischen Hochschule Aachen en 1970. Entre 1970 y 1986 desarroll6 su labor
profesional como docente e investigador en la Universidad de Kiel y seguidamente,
hasta su jubilacién en 2007, en la Universidad de Bremen. Desde 2005 es Profesor
Honorario del First Institute of Oceanography, SOA, Qingdao (China). Destacan sus
investigaciones oceanograficas realizadas en varias expediciones con el buque de
investigacion MS METEOR en el Atlantico Sur. En 2009 la Deutsche Gesellschaft fur
Geowissenschaften le otorga la Medalla Hans-Stille. En reconocimiento de sus
investigaciones geoarqueoldgicas en Andalucia, la Academia Andaluza de la Historia le
nombra Miembro Correspondiente en marzo de 2015.

A partir de 2001 se incorporé al equipo interdisciplinar el gedgrafo Loic Ménanteau,
que cursé estudios de Geografia en la Universidad de Nantes, siendo después de su
licenciatura Becario de Investigacion en la Universidad de Sevilla de 1973 a 1975 y
Miembro de la Seccion Cientifica en la Casa de Velazquez (Madrid) entre 1976 y 1979.
Es Doctor en Geografia por la Universidad de Paris IV Sorbona (Francia) en 1982 con
la Tesis Doctoral titulada Les Marismas du Guadalquivir, exemple de tranformation
d’un paysage alluvial au cours du Quaternaire récent. Desde 1980 hasta 2014 es
investigador del Centre National de la Recherche Scientifiqgue (CNRS), con diversos
destinos en Francia y Espafia, ultimamente en la Universidad de Nantes, desarrollando
una intensa labor investigativa internacional que se plasma en su amplio curriculum.
Desde 2014 es investigador extranjero atraido en la Universidad de los Lagos, Osorno
(Chile). Juan Carlos I, Rey de Espafia, le otorga la Encomienda de la Orden Civil del
Meérito Agricola por sus trabajos realizados en el Parque Nacional de Dofana
(Andalucia). En 2014 le conceden la Medalla del CNRS (Francia). En marzo de 2015 ha
sido nombrado Miembro Correspondiente de la Academia Andaluza de la Historia.

Ademas, a principios de los afios 2000 se inici6 una valiosa colaboracion con la
Universidad de Kiel (Alemania) a traves del gedlogo Gerd Hoffmann (doctorado por
Horst D. Schulz en la Universidad de Bremen y miembro del equipo desde mediados de
los afios 80), el palindlogo Walter Dorfler y el especialista en macrorrestos botanicos
Helmut Kroll.

La experiencia piloto de la Geoarqueologia Dialéctica (ARTEAGA et al., 1988) surgid
en el contexto de las investigaciones iniciadas a partir de 1964 en las actuales
desembocaduras de los rios Vélez y Algarrobo por parte de Hermanfrid Schubart, Hans
Georg Niemeyer y Manuel Pellicer Catalan. En concreto, el antecedente mas antiguo lo
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constituyo la intencion, en la campafia de 1967, por parte de los excavadores del
Instituto Arqueoldgico Aleman, de organizar un programa geoldgico-arqueoldgico con
el objeto de delimitar la antigua linea costera cerca de la factoria fenicia de Toscanos, en
la desembocadura del rio Vélez, contando con la colaboracién del profesor Martens, de
Hamburgo. Sin embargo, el presupuesto calculado para dicha intervencion era elevado,
por lo que, debido a la prioridad que demandaban otras actuaciones arqueoldgicas, los
trabajos geologicos fueron pospuestos (ARTEAGA y SCHULZ, 2000: 13-15).

Un primer avance hacia la delimitacion de las paleobahias generadas por la
Transgresion Flandriense lo realizaria Hermanfrid Schubart, remarcando las Ilanuras
aluviales alrededor de los yacimientos fenicios del sur de la Peninsula Ibérica, en un
trabajo pionero titulado Phonizische Niederlassungen an der Iberischen Siidkuste
(SCHUBART, 1982).

A partir de 1976, Oswaldo Arteaga toma el relevo en la direccion de las excavaciones
sistematicas en el Cerro del Mar, la antigua Maenoba, ubicado sobre los relieves
preholocenos que delimitaban al este la llanura aluvial del Bajo Vélez, justo frente a los
relieves que delimitaban el limite occidental de dicha vega, donde se situa la factoria
fenicia de Toscanos. En sucesivas campafias de excavacion se realizaron varios cortes
extensivos en la parte mas baja de la ladera del cerro en que se ubica el yacimiento. El
cortes 12, realizado en la campafia de 1982, incluso se planteé en la vega holocena,
donde se documentaron en una misma relacién estratigrafica unos suelos histéricos de
la tierra firme con otros sedimentos holocenos, cerca de la actual desembocadura del rio
Vélez (ARTEAGA 1984; 1985; ARTEAGA y SCHULZ, 2000: 15). La constatacion de
sedimentaciones holocenas que sepultaban horizontes de ocupacion al igual que, como
después se demostraria, lineas de costa histéricas, obtenida en la praxis de la excavacién
del corte 12, resultaria, en palabras de Arteaga, “sumamente aleccionadora, y muy
practica para el futuro”, ya que suscitaria una serie de reflexiones acerca de las
discusiones cientificas que se estaban planteando (sobre todo los gedlogos y
geomorfoélogos, encabezados por Vita-Finzi y Butzer) a partir de los afios 60 y 70 en
torno a la paleoclimatologia, los aluvionamientos y las variaciones de las lineas de costa
durante el Holoceno en el Mediterraneo (ARTEAGA y SCHULZ, 2000: 18).

Por su parte, Horst D. Schulz, por entonces profesor del Instituto Geoldgico y
Paleontoldgico de la Universidad de Kiel (Alemania), que anteriormente habia
desarrollado trabajos en colaboracion con arquetlogos en Kastanas, Grecia (SCHULZ,
1989), empez6 un programa de investigaciones geoldgicas en los valles de los rios
Vélez y Algarrobo desde la primavera de 1982 (SCHULZ, 1983; 1988; SCHULZ,
JORDT y WEBER, 1988).

Estas primeras perforaciones geoarqueoldgicas se realizaron paralelamente a las
mencionadas excavaciones de 1982 efectuadas en el Cerro del Mar (ARTEAGA, 1984;
1985) y en el asentamiento fenicio de Morro de Mezquitilla ubicado en el vecino rio
Algarrobo (SCHUBART, 1985). Ambas excavaciones arqueoldgicas quedaron
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integradas, como dijimos, en el Proyecto Fenicio-Punico de la Axarquia (Vélez-
Malaga) ejecutado por el Instituto Arqueologico Aleman entre 1964 y 1998.

Ya entonces se hizo evidente para Oswaldo Arteaga que “para proceder a la
reconstruccion geoarqueoldgica del proceso que investigabamos se necesitaba
establecer una colaboracion no multidisciplinaria, sino interdisciplinaria, que
correspondiera a las Ciencias Naturales y a las Ciencias Sociales de igual manera [...]”,
superando las divisiones académicas y la dicotomia ontologica formulada desde la
llustracion entre “el hombre” y la naturaleza (ARTEAGA et al., 1985: 117; ARTEAGA
y SCHULZ, 2000: 19).

Otra reflexion fundamental giraba en torno al concepto “antropico”, el cual, despojado
de su contenido social e histérico, quedaba convertido “en un término neutro,
polivalente, inconcreto y vacio de contenido real”, incapaz de explicar las relaciones de
los sistemas sociales con los sistemas naturales. “En suma, se imponia una lectura
dialéctica, como alternativa” (ARTEAGA y SCHULZ, 2000: 18).

Las tendencias dominantes en la naciente Geoarqueologia, eran, como hemos visto, las
entroncadas tedrica y metodoldgicamente con el ambientalismo cientifico y el
contextualismo estructural, a partir de los magisterios de Claudio Vita-Finzi y Karl W.
Butzer, las cuales no penetraron en el sistema academico espafiol hasta entrados los
afios 80 (ARTEAGA y SCHULZ, 2000: 19), en el contexto politico postfranquista.

La Geoarquelogia Dialéctica defiende, al contrario que el ambientalismo determinista y
el contextualismo adaptacionista y posibilista, “una vision del concepto antropico nada
pasiva y mucho mas contradictoria, en consonancia con la valoracion de su contenido
social [...]”, “cuestionable a partir de las relaciones sociales”, que los humanos
establecen entre ellos, y las sociedades concretas con la naturaleza; “no precisamente en
términos ecoldgicos: ningun efecto antrépico puede ser ecoldgico” (ARTEAGA y
SCHULZ, 2000: 20). Es decir, se postula un analisis holistico de la realidad, que es una
sola y existe independientemente del sujeto que pretende conocerla, y ademas es
material (GANDARA, 1993; BATE, 1998), a partir de una doble dialéctica que se
establece, la primera, en funcién de las relaciones entre los hombres y mujeres que
componen las formaciones econdémico-sociales, y la segunda, entre esas formaciones
econdémico-sociales, que son histéricas y dialécticamente cambiantes, con los sistemas
naturales, los cuales también disponen de una dindmica dialéctica interna.

La relacion, por tanto, entre los sistemas sociales y los sistemas naturales es
histéricamente conflictiva, no observandose ningan “idilio ecoldgico”.

Consideramos, por tanto, que le corresponde a las formaciones econdémico-sociales, méas
que unas funciones de adaptacion, el papel promotor de los efectos “antrépicos”, que en
la naturaleza han venido cristalizando en diversas practicas de aprovechamiento y
explotacion, y que han incidido de una manera desigual en las transformaciones de los
paisajes. Se propone consecuentemente como motor de la historia el trabajo productivo
frente a la capacidad adaptativa; un trabajo productivo cuyo desarrollo se concretaba
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durante el Pleistoceno en unos modos de vida condicionados por lo que la naturaleza
brindaba, propios de la formacion econdémico-social pretribal (modo de produccion
cazador-pescador-recolector), y que a partir del surgimiento de la formacién
econdémico-social tribal (modo de produccion agroganadero tribal) en el Holoceno, se
fue concretando en unos modos de vida cada vez méas variados y desiguales, y por ello
dialécticamente mas complejos” (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 36).

A partir de la investigacion de los sedimentos holocenos de las vegas aluviales del Bajo
Vélez se pudo reconstruir la méaxima extension de la paleobahia generada por la
Transgresion Flandriense y reconstruir las fases fundamentales del proceso de
colmatacién (SCHULZ, 1983; SCHULZ, JORDT y WEBER, 1988). A partir de estos
resultados, y en relacion con el horizonte colonial fenicio, pudo deducirse que el mar
llegaba hasta el pie del asentamiento de Toscanos, habiéndose obtenido, ademas, la
informacidn acerca de la profundidad (6-7 m) a la que habria que buscar la linea costera
de la factoria fenicia, realizdndose 62 perforaciones mas en la ubicacion tedrica de esa
linea de costa con el objetivo de precisar al maximo la posible ubicacion del puerto de
Toscanos (SCHULZ, 1988; ARTEAGA, 1988; ARTEAGA y SCHULZ, 2000).

Asi, en la camparia de 1984 se realizd un corte geoarqueoldgico propiamente dicho
(Corte 44) mediante la colaboracién de Oswaldo Arteaga como arqueodlogo y Horst D.
Schulz como gedlogo, plantedndose de manera que, en su parte mas distante al
asentamiento, permitiera excavar sedimentos aluviales superpuestos a la antigua linea
costera; pero, sobre todo, abarcando con su excavacion también el reborde de la zona
terrestre cercana a la orilla. Finalmente, se documentd una estratigrafia entre los siglos
VIII-VII a.C. y la época contemporanea, registrandose asimismo una necropolis del
siglo 1V d.C. e incluyendo una plataforma empedrada a +1.6 m.s.n.m., que formaria
parte de las instalaciones portuarias fenicias (ARTEAGA, 1988; SCHULZ, 1988;
ARTEAGA y SCHULZ, 2000). La realizacion de este corte fue la culminacion de la
investigacion geoarqueoldgica del Bajo Vélez, primer proyecto conjunto de una
colaboracién interdisciplinar que no habia hecho mas que empezar.

Los procesos de erosion-sedimentacion documentados en los rios Vélez y Algarrobo
(SCHULZ, 1983; ARTEAGA et al.,, 1985; ARTEAGA, 1988; SCHULZ, 1988;
SCHULZ, JORDT y WEBER, 1988) plantearon la necesidad, en el contexto del debate
en torno a la morfogénesis mediterranea en el Holoceno, de contrastar a un nivel mas
amplio las supuestas sincronias y uniformidades en funcion del determinismo climatico
que las interpretaciones ambientalistas y mecanicistas propugnaban. De esta manera, en
el Proyecto Geoarqueologico Costas Andaluzas (ARTEAGA et al.,, 1985; 1988;
HOFFMANN, 1988a; 1988b; SCHUBART, 1988; SCHUBART et al., 1988;
ARTEAGA y SCHULZ, 1997; 2000; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999) se acometi¢ la
investigacion de 18 valles de la costa mediterranea andaluza, desde el rio Almanzora
(Almeria) hasta el rio Guadarranque (Céadiz).

Los trabajos geoarqueldgicos interdisciplinares, que incluyeron el analisis de las
colmataciones holocenas postflandrienses y la prospeccion arqueoldgica intensiva de los
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rebordes de la paleoensenadas generadas por la Transgresion Flandriense, detectaron
notables diferencias sincrénicas en las transformaciones de los paisajes de las cuencas
fluviales investigadas, deducidas a partir de la datacion de los sedimentos
documentados, que permitio calcular indices de sedimentacion sumamente diferentes
entre unos valles y otros. Estos eran mucho méas acusados en el sureste que en la Costa
del Sol o en la zona de Ronda-Grazalema-Gibraltar. Aun teniendo en cuenta las
diferentes caracteristicas fisicas (geolodgicas, topogréficas y climatoldgicas), el ritmo
mucho mas rapido de las transformaciones en el paisaje era coherente con un desarrollo
mucho mas intenso y central del proceso histérico del modo de produccion
agroganadero tribal a partir del IV milenio a.C. y su transicion al modo de produccién
clasista inicial en el sureste, por poner el ejemplo del momento historico
inmediatamente posterior al maximo transgresivo Flandriense. Por tanto, era evidente
que las oscilaciones climaticas del Holoceno no eran las que determinaban los cambios
en el paisaje, sino que se relacionaban dialécticamente con las actuaciones sobre el
medio natural de los sistemas sociales (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999; ARTEAGA
y ROOS, 2005).

Ya en los afios 90 se emprende la investigacion que es la antecesora directa de la
presente Tesis Doctoral, el Proyecto Geoarqueoldgico de las Marismas del
Guadalquivir (ARTEAGA y ROOS, 1992; 1995; 2007; SCHULZ et al., 1992; 1995;
ARTEAGA, SCHULZ y ROOQS, 1995) en el que, ademas de delimitar el inmenso golfo
marino interior (el Golfo del Guadalquivir) que genero6 la Transgresion Flandriense en
el territorio actualmente ocupado por la Marismas del Guadalquivir, se obtuvieron
registros de la transformacion del medio natural a escala regional, debido al caracter de
colector de este antiguo golfo en relacion con la cuenca del Guadalquivir. El analisis de
la sedimentacién documento procesos erosivos incipientes a partir del IV milenio a.C.,
intensificados en el 111 milenio a.C., que daban cuenta de los procesos agroganaderos de
explotacion de los suelos de la cuenca por parte de la formacion econémico-social
clasista inicial. Esta erosion se tradujo en el golfo en la acumulacion de sedimentos en
un delta interior que se estaba formando frente al estrecho de Coria hacia el 111 milenio
a.C. (ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 1995). A través de este estrecho de Coria se
entraria en el paleoestuario del rio Guadalquivir, objeto de estudio de la presente Tesis
Doctoral, el cual tendria su cabecera al este de Alcala del Rio, donde estaria la antigua
desembocadura del Guadalquivir.

En el Proyecto Geoarqueologico Antipolis (ARTEAGA et al., 2001a; ARTEAGA,
RAMOS y ROOS, 2003; SCHULZ et al., 2004; ARTEAGA, SCHULZ y ROOS, 2008),
en el que participé como tesinando, se delimitaron la antiguas linea de costa de la Bahia
de Cadiz en tres niveles de escala, de menor a mayor resolucion: conjunto de la bahia,
isla de San Fernando y sur de la isla de San Fernando, en el istmo compuesto por
sedimentos holocenos que la unen con la isla larga gaditana, donde, junto con el
tesinando de Bremen Marcus Helms, llevamos a cabo una densa red de 104
perforaciones manuales, lo cual nos permitid, junto con la realizacion de un
levantamiento topografico de precision en el relieve de la orilla cercana, llevar a cabo
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una reconstruccion del relieve pretransgresivo, sepultado por hasta 7 m de sedimento
(BARRAGAN MALLOFRET, 2001). Ademas de esta detallada reconstruccion, en este
proyecto se obtuvieron datos referentes al proceso de subida del nivel del mar, en base a
la datacion de un trozo de madera documentado en estratos marinos (entre 11.4 y 11.6
m de profundidad) en la perforacién FER 1/201, que aporté una fecha de 6300 cal BC,
compatible con las curvas de nivel del mar publicadas y acercandose mas a la de
Morner (ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 2008: 24). Asimismo, se detectaron los
devastadores efectos del tsunami de 1755, que llevé aparejado un proceso erosivo que
hico retroceder la zona entre la isla de San Fernando y la isla larga de Cadiz, que estaba
totalmente colmatada y presentaba condiciones completamente terrestres, a una
situacion de marisma mareal. La reconstruccion de la fisonomia del archipiélago
gaditano plantea las bases paisajisticas, en la época del maximo transgresivo, para el
analisis de los modos de vida y de trabajo de comunidades pesqueras, mientras en la
tierra firme se estaban desarrollando los modos de trabajo agropecuarios, en el contexto
del desarrollo de las fuerzas productivas de la transiciéon tribal — clasista inicial
(ARTEAGA y ROOS, 2009: 6).

En cuanto a los cambios en el paisaje, se pudo observar que, paralelamente al retroceso
de la linea de costa causado por la erosion de las zonas exteriores de la bahia, la zonas
interiores acusaban procesos de sedimentacion de aguas tranquilas que irian generando
una progradacion de facies de transicion marismefias a partir de las orillas flandrienses.

El Proyecto Geoarqueol6gico Antipolis, iniciado durante el otofio de 2000, tendria una
continuacién en el Proyecto de Geoarqueologia Urbana de Cadiz (ARTEAGA et al.,
2001a; 2001b; 2004; ARTEAGA y ROOS, 2002; ARTEAGA, SCHULZ y ROQS,
2008), realizado en la primavera de 2001. Los objetivos de este proyecto eran investigar
el problema del asentamiento fenicio en Cadiz y la paleotopografia del casco antiguo de
la ciudad en relaciéon con el llamado “Canal Bahia-Caleta” (PONCE CORDONES,
1985). En relacion con este objetivo se esclarecid que se trataba de un freo que hace
unos 6500 afios habia existido separando la isla pequefia del promontorio de Tavira
respecto de la isla grande donde se encuentra el promontorio de la Catedral. Luego se
habria ido obstruyendo por la acumulacion de unos sedimentos marinos entre ambas
islas, que las acabaron convirtiendo en una sola. En honor a la intuicion de su
descubridor, el Ilamado “Canal Bahia-Caleta” ha sido denominado “Canal de Ponce”
(ARTEAGA y ROOS, 2005: 7).

En cuanto al problema de la existencia de Gadir en la isla de Cadiz, que habia sido
puesta en duda por algunos autores, la estratigrafia obtenida en las perforaciones
geoarqueologicas ha permitido detectar, aparte de otros relativos a las épocas punica,
romana y medieval, estratos “intactos” con materiales ceramicos de los siglos X-1X
a.C., permitiendo delimitar el puerto de Gadir en torno a la actual plaza de la Catedral.
Este resultado permite concluir que la factoria comercial de Gadir habria sido fundada
en el reinado de Hiran I de Tiro (969-935 a.C.), antes que Cartago a fines del siglo IX
a.C. (ARTEAGA y ROOS, 2005: 8).
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En comparacion con las evidencias obtenidas en la costa mediterranea estudiada por el
Proyecto Geoarqueoldgico Costas Andaluzas y en el ambito atlantico investigado en el
Proyecto Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir, se observa que las
transformaciones paisajisticas en el entorno de Cadiz se estaban produciendo de una
manera relativamente lenta. Sin embargo, si se ha detectado que en la época de la
colonizacion fenicia (3000 BP), los orillamientos de los sedimentos aluviales y marinos
dificultaban la navegacién en ciertas zonas del litoral, mientras que siguieron siendo
posibles en los fondeaderos islefios de Cadiz (ARTEAGA y ROOS, 2005: 8-9).

Los navegantes fenicios y luego los panicos de la ‘Polis Gaditana’ supieron aprovechar
estas condiciones marinas. Su patron de asentamiento desde la fundacién de Gadir se
plasmo en la ordenacién portuaria de un territorio insular, siendo el puerto comercial de
Cédiz todavia “capital” en la organizacion maritima del territorio durante las épocas
punica y romana. Ademas de las actividades portuarias relacionadas con el comercio,
los gaditanos llevaron a cabo un enorme proceso de transformacion “industrial” de los
recursos pesqueros. Aprovechando las condiciones marismefias del interior de la Bahia,
las transformaron en salinas de una importante capacidad productiva. En palabras de
Arteaga y Roos: “El ‘oro blanco’ de las salinas redundaba en el apogeo de una
floreciente industria de salazones de pescado (garum) que se hicieron famosas por su
calidad, dada la habilidad geopolitica de los gaditanos en controlar alrededor de
Gibraltar y en los bancos saharianos las rutas migratorias del atin” (ARTEAGA y
ROOS, 2005: 9).

A partir de 2009 se realiza el Proyecto Geoarqueolégico de Lagos, Portugal
(GeoLac) (ARTEAGA et al., 2010; 2011; 2012), en el que participo activamente como
miembro del equipo interdisciplinar, junto con Oswaldo Arteaga, Loic Ménanteau,
Elena Moran, Rui Parreira, Anna-Maria Roos y Horst D. Schulz. Este proyecto tuvo una
fase previa consistente en una intervencién arqueoldgica preventiva motivada por la
construccion de un aparcamiento subterraneo (BARRAGAN MALLOFRET y
ARTEAGA, 2009; ARTEAGA y BARRAGAN MALLOFRET, 2010). En esta
intervencion se realizaron 28 perforaciones en la rua da Barroca, en el casco urbano de
Lagos, en el que se documento la linea de costa flandriense y, ademas de una secuencia
posterior al impacto del tsunami de 1755, que habia destruido la mayor parte de la
estratigrafia anterior, estratos de una facies de transicion intermareal areno-limosa e
inmediatamente debajo (de -0.3 a +0.2 m.s.n.m.) un estrato intacto una playa de época
fenicia con materiales ceramicos de los siglos VIII y VII a.C. junto con arena media a
gruesa y grava fina. Este estrato erosivo, que interpretamos como una playa en la
desembocadura del rio Moledo, también presentaba numerosas semillas de vid, restos de
plantas y una semilla de frutal. Estos materiales evidenciaban la existencia no sélo de un
asentamiento fenicio en las inmediaciones, sino el vecino ordenamiento de un territorio
colonial que era explotado también agricolamente y en el que se introducen cultivos
mediterraneos como la vid y los arboles frutales. Se trata de la primera prueba de
presencia fenicia en Lagos recabada hasta la fecha. Los materiales ceramicos fenicios
recogidos consistieron en 3 fragmentos de una forma decorada con trazos negros sobre
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rojo, un fragmento de hombro de anfora de saco de coccidn reductora, un fragmento de
forma cerrada (probablemente un jarro) con barniz rojo al exterior, asi como otro
fragmento dudoso de ceramica de barniz rojo, varios fragmentos amorfos de anforas
fenicias, un fragmento de mamelon vertical de ceramica a mano del Bronce Final y dos
fragmentos de ceramica comun fenicia a torno, todos ellos en un contexto estratigrafico
que, aunque erosivo, no presenta mezcla de materiales de otras épocas (BARRAGAN
MALLOFRET y ARTEAGA, 2009).

A partir de estos resultados se obtiene una subvencion de la Camara Municipal de
Lagos y se emprende el Proyecto Geoarqueoldgico de Lagos, Portugal (GeolLac),
cuyas fases de trabajo de campo se realizan en 2010 y 2011. En este proyecto se
acomete la delimitacion de la linea de costa de la paleobahia marina generada por la
Transgresion Flandriense en el valle del rio Moledo, permitiendo las dataciones y los
analisis de macrofésiles (moluscos), realizados en los sedimentos de inundacién
permanente y en las facies de transicién, elaborar cinco mapas con la evolucion de la
linea de costa desde la del maximo flandriense (6500 BP), pasando por el 4500 BP
(sociedad clasista inicial), el 3000 BP (Horizonte Colonial Fenicio), el 2000 BP
(Imperio Romano) y 1000 BP (Califato de Coérdoba). Ademas, se constatd, en una
perforacion realizada en la ladera del asentamiento de Monte Molido (la antigua
Laccobriga), la ocupacion del sitio durante los siglos VIII-VII a.C., evidenciada por el
registro de un fragmento de una forma cerrada fabricada a torno con decoracion pintada
a bandas que estarian delimitando los anchos filetes caracteristicos de la ceramica
orientalizante de los siglos VIII-VIl a.C. (ARTEAGA et al., 2011: 38).

Finalmente, el Proyecto Geoarqueoldgico Puerto de Italica (ARTEAGA et al., 2015),
cuyos datos forman parte del corpus de datos originales que constituyen la base de la
contrastacion empirica de esta Tesis Doctoral, fue realizado entre 2010 y 2011 (con una
perforacion piloto en 2003) por el equipo interdisciplinar constituido por Oswaldo
Arteaga, Daniel Barragan, Anna-Maria Roos y Horst D. Schulz, con la colaboracién de
Daniel Arsenio Lara Montero en la perforacion piloto de 2003 y de Cristina Avila
Giménez y Antonio Rodriguez Santos en los trabajos de campo de 2010 y 2011. En este
proyecto se realizaron 20 perforaciones en un tramo de costa de unos 3 km de largo,
documentando con una alta resolucion la linea de costa del méaximo flandriense,
constatdndose ademas la existencia de una extension permanentemente inundada en la
costa frente a Italica, con profundidades de agua de mas de 1.5 m para la época de la
fundacion de la ciudad (206 a.C.) (ARTEAGA et al., 2015). Esta extension de agua
predominantemente dulce, semejante a un lago, ha sido delimitada a través del trabajo
de campo que sirve de base empirica a esta Tesis Doctoral, constituyendo el sector norte
del paleoestuario del Guadalquivir generado por la Transgresion Flandriense.
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3.3.1 Toma de postura teorica

Manuel Gandara (1993) define, desde el enfoque materialista dialéctico de la
Arqueologia Social Latinoamericana, el concepto de posicion tedrica (teoria en sentido
holistico), como un conjunto de supuestos valorativos, ontologicos y epistemologico-
metodoldgicos, que guian el trabajo de una comunidad académica particular y que
permiten la generacion y el desarrollo de teorias sustantivas (teorias en sentido
partitivo).

Segun su propuesta, los componentes de una posicion tedrica son el area valorativa, el
area ontoldgica y el area epistemoldgico-metodoldgica.

El area valorativa define el “para qué” de la posicion y establece la justificacion (ética
y politica) de la investigacion. Determina qué tipo de conocimiento ha de producirse
como resultado de la investigacion: el objetivo cognitivo de la posicién tedrica.

Los tipos de resultados normalmente esperados son la descripcion, la explicacion, la
comprension o la glosa, asocidndose normalmente cada objetivo cognitivo a una
metodologia en particular, determinando el tipo de disefio de investigacion que orientara
un proyecto especifico.

Intentar definir el objetivo cognitivo central de una posicion es una de las tareas
cruciales en el andlisis de posiciones teoricas.

El objetivo cognitivo, junto con el area ontoldgica, es el que da a una posicion tedrica su
especificidad.

El area ontoldgica (o teoria de la realidad) determina el qué es lo que se estudia. Aqui
se encuentran los supuestos sobre como es que es la realidad a estudiar. Por ejemplo: si
es material, ideal o mixta, de qué tipo de unidades se compone, si esta sujeta 0 no a
leyes causales, si esta jerarquizada, etc. También residen aqui los supuestos sobre la
propia causalidad, la probabilidad, la identidad y otros problemas tipicamente tratados
por la metafisica.

Aqui se encuentra el “nacleo duro” definido por Imre Lakatos (1978). Ninguna teoria
cuestiona o contrasta sus supuestos basicos sobre la naturaleza general del mundo.
Segun Gandara (1993: 9), Karl R. Popper establece que las elecciones ontoldgicas son
basadas en creencias (se asumen) y, aunque pueden estar sujetas a discusion racional, y
en particular, a las orientaciones valorativas a que responden, resulta imposible “probar”
0 “demostrar” una ontologia sin previamente asumirla. Segun Popper, nada realmente se
prueba nunca: en el mejor de los casos se refuta.

El area epistemoldgico-metodoldgica (o teoria del conocimiento) propone el cémo
debe estudiarse aquello que se definié en el area ontoldgica, a fin de cumplir los
objetivos cognitivos establecidos en el area valorativa.

Aqui se encuentran los supuestos y propuestas tanto sobre el proceso de conocimiento
en general (componente epistemoldgico), como sobre el conocimiento cientifico en
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particular (componente metodoldgico). Por ejemplo: nocién y criterio de verdad;
criterio de demarcacion y nocion de método; la logica de evaluacion de la teoria y el
particular juego de técnicas de observacion y analisis de datos, que serian aplicados por
la 16gica del método en funcion de la teoria del conocimiento (GANDARA, 1993: 7-
10).

Nuestra posicion tedrica es el Materialismo Dialéctico, teoria holistica desarrollada por
Karl Marx y Friedrich Engels en la segunda mitad del siglo XIX, con los aportes
posteriores aplicados a la arqueologia por la corriente de la Arqueologia Social
Latinoamericana (LUMBRERAS, 1974; LORENZO, 1976; VARGAS, 1990;
GANDARA, 1993; ARTEAGA y NOCETE, 1996; BATE, 1998). Del Materialismo
Dialéctico como teoria holistica de la realidad (natural y social) derivaria el desarrollo
metodologico de la Geoarqueologia Dialéctica (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999;
ARTEAGA y SCHULZ, 2000; ARTEAGA y ROOS, 1992; 1995; 2012; ARTEAGA y
SCHULZ, 2008; ARTEAGA, SCHULZ y ROQS, 2008) mas que del Materialismo
Histdrico, teoria sustantiva aplicada tradicionalmente sélo a la realidad social.

La Geoarqueologia Dialéctica comparte el area valorativa de la Arqueologia Social,
partiendo de que, “en la situacion actual se presentan fendmenos de asimetria y
explotacion que no solo producen calidades de vida diferentes a miembros de
segmentos de clases distintas sino que, en el proceso, atentan contra el propio &mbito
natural de la actividad humana, como consecuencia de la l6gica de explotacion del
capitalismo. Precisamente es la conciencia de la necesidad de transformar esta situacion
de injusticia y de suicidio ecoldgico la que motivo buena parte de las reflexiones
originales de la arqueologia social: sus protagonistas buscaban hacer congruente su
préctica politica con su quehacer profesional” (GANDARA, 1993: 13).

Si se parte de una teoria en que la explicacién de la historia es una de las precondiciones
de la modificacion del presente y la prediccion del futuro, se entenderd que muchos
procesos que transcurren hoy en dia tienen una profundidad historica que nos remonta a
etapas para las que s6lo se cuenta con documentacion arqueoldgica (GANDARA, 1993:
13).

Al plantearse como objetivo cognitivo central la explicacion, el arquedlogo puede
contribuir a dilucidar los procesos que desembocan en la situacion actual; y su
motivacion es, a la vez, ético-politica y cientifica, ya que se pretende que el
conocimiento generado no so6lo nos proporcione una mejor comprensién de la
trayectoria humana, sino que pueda ser un factor en la comprension del presente
(GANDARA, 1993: 13).

En cuanto a los objetivos cognitivos, la Geoarqueologia Dialéctica persigue explicar
las causas del desarrollo histdrico de la doble dialéctica entre los sistemas sociales y los
sistemas naturales (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999; ARTEAGA y SCHULZ, 2008;
ARTEAGA y ROOQOS, 2012). La explicacion debe ser causal, requiriendo la existencia
de leyes, compartiendo el objeto de investigacion de las ciencias sociales y naturales. Es
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por ello que se requiere la participacion interdisciplinar de la Geologia, la Arqueologia,
la Geografia, la Biologia y la Historia, entre otras (ARTEAGA y SCHULZ, 2008).

El &rea ontoldgica de la Geoarqueologia Dialéctica (ARTEAGA y HOFFMANN,
1999; ARTEAGA y ROOS, 2012) proviene del Materialismo Dialéctico y define una
teoria de la realidad materialista, dialéctica y realista, es decir: “el mundo existe, es
material e independiente de las capacidades cognitivas de los sujetos” (GANDARA,
1993: 15). La realidad se estructura, como ya hemos mencionado mas arriba, en una
doble dialéctica entre los sistemas sociales, por un lado, que funcionan en base a cOmo
las relaciones sociales de produccion se organizan a partir de las formas de propiedad, y
los sistemas naturales, por otro, que poseen sus propias dialécticas interrelacionadas.

En cuanto a la teoria del conocimiento, nuestra posicion teérica adopta “una
epistemologia materialista, gndstica (la realidad es cognoscible), dialéctica (el
conocimiento es producto de la accion transformadora sobre el mundo, y es siempre
dinamico), social (el sujeto que conoce es producto de su sociedad), histérica (el sujeto
y la realidad estan en continuo cambio, y el proceso de conocimiento esta limitado por
el contexto histdrico); se sostiene una nocién de la verdad como correspondencia, cuyo
criterio es la praxis; y una posicion no-fundamentalista, falibilista en torno al estatuto
del conocimiento: el conocimiento es falible, pero perfectible. Esta posicion se traducira
en una metodologia falsacionista: no hay refutacion sin una alternativa que mejore lo
que refuta. EI cambio cientifico es, al menos a escala mayor, sujeto de crecimiento via
la critica racional” (GANDARA, 1993: 17). Esta metodologia comandara la aplicacion
de la técnica de observacion de la realidad que convertiré a la teoria del conocimiento (y
en Ultima instancia a la teoria de la realidad) en hipdtesis de trabajo sujeta al principio
de falsacion y subordinada a la realidad observada.

142



4. Técnicas

En este apartado vamos a tratar de forma general las técnicas de observacion que se
pueden aplicar a partir de la l6gica del método de la Geoarqueologia Dialéctica,
dependientes de la teoria del conocimiento y ésta a su vez de la teoria de la realidad, asi
como las técnicas aplicadas (ARTEAGA et al., 1988; ARTEAGA y SCHULZ, 2008)
concretamente para observar el objeto de estudio de la presente Tesis Doctoral.

4.1. Técnicas de analisis cartografico y fotointerpretacion

Para investigar la estratigrafia holocena hay que cartografiar primero la extension
superficial de los sedimentos blandos correspondientes a las vegas aluviales o aluvio-
coluviales de los valles y las pendientes preholocenas 0, en nuestro caso,
pretransgresivas. Para ello se utilizan el Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000
(1975) y 1:200.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Nosotros hemos
utilizado también el visor online de cartografia geoldgica (Visor InfolGME) a escala
1:25.000 del Instituto Geologico y Minero de Espafia, que permite ademas incluirlo
como capa en cartografias vectoriales generadas para software SIG (Sistemas de
Informacion Geografica), que hemos utilizado para elaborar nuestras propias
cartografias de la linea de costa del maximo flandriense (6500 BP) en la VVega de Sevilla
(ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

Como orientacion en el campo se pueden utilizar los mapas topograficos a escala
1:10.000 y 1:5.000, cuando éstos estan disponibles. En caso de que no se puedan
obtener, se puede utilizar el Mapa Topografico Nacional del Instituto Geografico
Nacional, a escala 1:25.000 o el Mapa General Serie 5V- Cartografia Militar de Espafia,
del Servicio Geografico del Ejército, a 1:25.000 también. Como solucién de urgencia,
debido a su falta de detalle, se pueden utilizar los mapas a escala 1:50.000, editados
tanto por el Instituto Geografico Nacional como por el Servicio Geografico del Ejército
(ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

Nosotros hemos utilizado la cartografia digital vectorial a escala 1:10.000 (2007),
disponible en el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (Consejeria de
Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia), a través de un programa
informaético de tipo SIG. La cartografia digital vectorial a escala 1:10.000 generada a
partir del vuelo de 2013 esta todavia en realizacion y la mayoria de las hojas de nuestra
zona de estudio no estan disponibles. Ademas, hemos utilizado la cartografia digital
raster en color del mismo Instituto, a escala 1:10.000 (2007), visualizable a través del
programa Mulhacén.

También estd disponible en la pégina web del mismo Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia un modelo digital del terreno (2009) generado mediante
estereocorrelacion a partir de vuelos fotogrameétricos del Plan Nacional de
Ortofotografia llevados a cabo en los afios 2008 y 2009, la informacion GPS e IMU, el
apoyo de campo Y la aerotriangulacion. La resolucion del modelo es de 10 x 10 metros,
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y se presenta descargable por hojas del MTN 1:50.000 en formato TIFF. El sistema de
referencia utilizado es el ETRS89 y la proyeccion UTM en el huso 30
(http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/prodCartografia/bc/m
dt.htm). También se puede cargar como capa en un programa SIG, a través del servicio
WMS: http://www.ideandalucia.es/wms/mdt_2009.

En cuanto a la fotointerpretacion, es una herramienta de gran utilidad, junto con la
cartografia geoldgica y tipografica, para completar la delimitacion de los sedimentos
holocenos en los valles a estudiar. Tradicionalmente se han usado pares estereograficos
observados a través de un esteredscopo que dotaba una visién mas tridimensional de las
fotografias positivadas en papel. En el presente trabajo la fotointerpretacion se ha hecho
a partir de fotografias digitales o digitalizadas, aprovechando la herramienta, producida
también por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, denominada
Ortofotografia Digital Historica de Andalucia 1956-2007. Medio siglo de cambios en
Andalucia, que permite combinar la observacion de la imagen del satélite Landsat de
2007, la ortofoto digitalizada del vuelo aéreo americano de 1956 y la ortofoto en color
de 2007, incluyendo también un modelo digital del terreno. Todas las imagenes estan
digitalizadas en el sistema de coordenadas de la proyeccion UTM European Datum
1950 (ED 50), unificadas al huso 30, ya que la zona objeto de estudio esta dividida en el
huso 30, al Este, y el huso 29, al Oeste. Nosotros hemos seguido también ese criterio y
todas las coordenadas de la perforaciones realizadas por nosotros, tanto las del Proyecto
Geoarqueoldgico Puerto de Italica como las realizadas exclusivamente para la redaccion
de la Tesis Doctoral han sido referidas al huso 30 del sistema UTM ED50.

4.2. Técnicas de campo

4.2.1. Prospeccion pedestre

La prospeccion pedestre de los rebordes de las vegas holocenas a investigar, al igual que
el interior de las mismas sobre todo en territorios tan amplios como el objeto de
investigacion de esta Tesis, es también fundamental. Mediante la prospeccion se
comprueba de forma previa la exactitud de la informacion recogida en la cartografia
geoldgica y topografica, asi como de nuestra interpretacion de las fotografias aéreas y
satelitales. También se contrastan posibles modificaciones en los terrenos acaecidos con
posterioridad a la elaboracion de las cartografias y las fotografias, como construcciones,
vertidos de escombros, etc., asi como la accesibilidad de los mismos.

La prospeccion arqueoldgica es una de las técnicas fundamentales de la metodologia
geoarqueoldgica, teniendo como objetivo detectar las evidencias materiales del
poblamiento histérico en las zonas a investigar, poniendo especial hincapié en las areas
donde se suponga a nivel de hipdtesis que se desarrollaba la antigua linea de costa del
maximo flandriense, donde la presencia y dispersion de materiales arqueoldgicos nos
puede dar indicaciones de posibles avances en la linea de costa, asi como de la
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posibilidad de detectar estratos de ladera con materiales arqueoldgicos o directamente
estratos arqueologicos interestratificados con los sedimentos holocenos (ARTEAGA y
HOFFMANN, 1999).

Constituye la primera comprobacion en el campo, llevada a cabo contrastando las
referencias bibliograficas y el estado actual del terreno a investigar. Observaciones
relativas a la identificacion de asentamientos prehistoricos; antiguos puertos fenicios,
punicos, romanos, medievales y modernos; instalaciones costeras tanto punicas como
romanas, para la fabricacion de garum, asi como también las fortalezas y torres vigias
medievales y modernas han sido muchas veces los primeros indicadores de la cercania
del sitio en cuestion a la linea costera en un momento historico determinado,
permitiendo a su vez establecer una relacion tiempo-lugar relativa al subsiguiente
momento de aluvionamiento y progradacion.

Naturalmente, el estudio previo de las pendientes topogréficas circundantes de los valles
y bahias, asi como el estudio de la deforestacion en las mismas a lo largo de la historia,
sobre todo para la obtencion de superficies agrarias, ha sido fundamental a la hora de
plantear la posible dinamica entre los suelos, la erosion y la sedimentacion en cada
espacio investigado.

Muchos yacimientos arqueoldgicos situados en curvas de nivel proximas y superiores al
nivel de colmatacion actual de estas vegas holocenas han servido, como ya hemos
indicado, para buscar con las perforaciones una relacion intercalada: entre los
sedimentos aluviales (de largo recorrido) y los estratos culturales erosionados (de corto
recorrido), lo cual ha facilitado la obtencion de secuencias geoarqueoldgicas de gran
clarividencia en las cuencas fluviales investigadas (SCHULZ, 1983; 1988; 1993;
SCHULZ, JORDT y WEBER, 1988; SCHULZ et al., 1992; 1995; ARTEAGA y
SCHULZ, 1997). La calibracion de varias perforaciones, realizadas al pie de varios
yacimientos arqueologicos de diferentes epocas, pero pertenecientes a la misma cuenca
fluvial o ensenada maritima, puede aportar al investigador una escala secuencial de la
sedimentacion, la mayor parte de las veces mejor datada que los sedimentos formados
por arrastres de largo recorrido, en tanto que estos ultimos aportan muchas veces
cronologias absolutas referentes al terreno y suelo originario, pero no correspondientes
al sedimento en su momento de deposicion (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

Nuestra zona objeto de estudio es un area intensamente prospectada y en gran parte
urbanizada, por lo que nos remitimos a los trabajos publicados. El yacimiento detectado
por nosotros en base a la abundancia de cerdmicas en la secuencia estratigréafica de la
perforacion CAR 14, en el término municipal de Palomares del Rio, habia sido ya
cartografiado por Michel Ponsich en sus trabajos de prospeccion, dandole el n°® 139, con
el toponimo “La Jiruela”, que debe corresponder al toponimo real “La Reguela”,
datando su ocupaciéon romana hasta los siglos V-VI d.C. (PONSICH, 1991: 134).
Nosotros documentamos, ademas, materiales relativos a una ocupacion del sitio datable
entre el Califato de Cordoba y el Reino Taifa de Sevilla (siglos X-XId.C.).
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4.2.2. Prospeccion geofisica

Existen diversas técnicas de prospeccion geofisica de gran utilidad para los objetivos de
observacion de la metodologia geoarqueoldgica, que permiten detectar discontinuidades
en el subsuelo, referidas a la estratigrafia, a la tectonica y a la presencia de estructuras
arquitectdnicas. Estas técnicas se dividen en técnicas pasivas, que no introducen
ninguna perturbacion en el terreno, y técnicas activas, que miden la respuesta a una
perturbacion introducida en el terreno. Entre las técnicas pasivas se cuentan la
prospeccion gravimétrica, basada en las diferencias del campo gravitatorio local,
siendo uno de los principales usos de la prospeccion gravimétrica es para la deteccién
de cavidades; la prospeccion magnetica, basada en las diferencias del campo
magnético local, y que permite reconocer grandes extensiones en un tiempo breve,
siendo mas util si los cuerpos productores de las anomalias estdn convenientemente
separados, obteniéndose mapas “vistosos” (PENA, 2010).

Las técnicas activas, incluyen la prospeccion eléctrica, que se basa en la introduccion
de una corriente continua en el terreno, siendo su principal utilidad el analisis del
terreno hasta profundidades superiores a las que se pueden obtener con el radar de alta
frecuencia usado habitualmente en arqueologia; la prospeccidn sismica, que introduce
en el subsuelo unas ondas elasticas, generadas con un martillo, un explosivo de baja
energia o un dispositivo vibrador, que se reciben en unos sensores situados sobre el
terreno, llamados geofonos, y que se almacenan en un dispositivo de registro que se
denomina sismégrafo. Entre las diversas técnicas de prospeccion sismica, aplicadas en
geologia habitualmente para andlisis de la corteza terrestre y para la deteccidon de
discontinuidades relacionadas con estructuras tecténicas, se usa en la aplicaciones
arqueoldgicas la “tomografia sismica de primeras llegadas”, para realizar la evaluacién
del potencial estratigrafico arqueolégico de cuevas. Esta técnica, combinada con
tomografia eléctrica, es una potente herramienta de exploracion del subsuelo hasta una
decena de metros con muy buena resolucion. Por Gltimo, la prospeccion radar (radar
de subsuelo) es una técnica electromagnético es la que se emite, con una antena
adecuada, una onda de radiofrecuencia pulsada hacia el interior del subsuelo. Los pulsos
se transmiten hasta encontrar una capa con diferente valor de un pardmetro denominado
“constante dieléctrica del terreno”. Entonces, parte de la energia es reflejada y recogida
en superficie, permitiendo calcular la profundidad del contacto. Las frecuencias usadas
van desde GHz para alcanzar profundidades decimétricas, hasta la decena de MHz, con
las que se pueden alcanzar profundidades de hasta 50 m en terrenos normales.
Naturalmente, a mayor profundidad alcanzada, menor resolucion. Las antenas mas
usadas para objetivos arqueoldgicos tienen frecuencias de 300 a 900 MHz, adecuadas
para alcanzar profundidades de 0.5 m hasta 4 m. Esta técnica se aplica con buenos
resultados en yacimientos arqueologicos en los que existe un buen contraste en el valor
de la constante dieléctrica entre las estructuras y el material envolvente, siempre que el
relieve lo permita y que el subsuelo no sea demasiado conductor (PENA, 2010), por lo
gue no seria adecuado para terrenos o estratos saturados de agua, como puede ser el
caso que los sedimentos que sepulten asentamientos, plataformas portuarias o
estructuras de salinas en los paleovalles inundados por la Transgresion Flandriense.
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En nuestro trabajo de campo no hemos utilizado ninguna de estas técnicas de
prospeccion geofisica, fundamentalmente usadas para prospectar grandes extensiones de
terreno en yacimientos ya conocidos y realizar cartografias aproximativas de su
estructura interna, debido a que no lo han requerido nuestros objetivos de investigacion.

4.2.3. Perforaciones geoarqueoldgicas

Las técnicas de perforacion que estamos aplicando en la investigacion geoarqueoldgica
de la llanura aluvial del Guadalquivir (ARTEAGA et al., 2015) incluye la sonda de
perforacion manual tipo Edelman de la marca Eijkelkamp (Paises Bajos), con la que han
sido realizadas la mayoria de las perforaciones, combinada con la sonda de percusion de
camara lateral abierta (Rammkernsonde) de la marca Stitz (Alemania) cuando los
sedimentos estaban cubiertos por escombros contemporaneos, estaban demasiado
compactados, eran estratos con grava 0 roca 0 eran estratos arenosos en combinacion
con agua subterranea,. A continuacion, pasamos a describir en detalle las sondas
utilizadas.

Perforaciones manuales

Para el analisis estratigrafico de sedimentos holocenos blandos, sobre todo en sistemas
estuarinos y de marisma, se utiliza una sonda manual tipo Edelman de la firma
Eijkelkamp (Paises Bajos). Esta sonda se compone de un manubrio en forma de T de
0,5 m. de largo, coronas de la misma longitud con didmetros de 10 y 7 cm y tubos de
acero de extension de 1 m de largo cada uno. Las distintas piezas se montan de manera
muy facil y rapida con un cierre de bayoneta.

Segun el espectro granulométrico y el contenido en agua del sedimento a perforar, se
aplican distintas coronas perforadoras. Como regla general, se puede decir que, mientras
mas gruesa es la fraccion granulométrica de los sedimentos a perforar, més cerrada debe
ser la corona a utilizar. La perforadora Eijkelkamp es ideal para obtener muestras de
material suelto arcilloso, limoso y, en los &mbitos sin agua subterranea, también
arenoso. Es sencilla y facilmente ensamblable, ligera, robusta y utilizable hasta en el
espacio mas pequefio. Las dificultades aparecen al perforar capas arenosas, gravosas y
rocosas en estratos con agua subterrdnea. Para los ultimos tamafios granulométricos
mencionados vale la limitacion también en medios secos. Mediante la utilizacion del
aparato por dos personas se pueden alcanzar sin problemas profundidades de 12-13 m,
aunque se pueden alcanzar profundidades mayores con un equipo de tres personas. La
corona de perforacion de 10 cm de diametro abarca, llena, unos 700 cm3 de sedimento,
una cantidad suficiente de material de muestra tanto para la investigacion
sedimentoldgica como para la paleontolégica. Con este diametro, relativamente grande
para una sonda sedimentolégica, aumenta la posibilidad de obtener en la muestra
fragmentos significativos de material antropico, sobre todo fragmentos de ceramica
(SCHULZ, 1988; HOFFMANN, 1988; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

Perforaciones mecanicas
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Su objetivo es analizar estratigraficamente rellenos arqueoldgicos, sedimentos mas
duros y sedimentos bajo estratos antropicos, cuando éstos son demasiado duros para
penetrarlos con la perforadora manual, como es el caso de los cascos urbanos histdricos
(ARTEAGA et al., 2001) o, en nuestra zona de estudio las zonas afectadas por vertidos
de escombros contemporaneos. Del mismo modo, esta sonda se utiliza cuando hay que
perforar sedimento arenoso combinado con agua subterranea, estratos con grava o roca
0 estratos preholocenos relativamente blandos. En estos casos hemos usado una sonda
de percusion de camara lateral abierta (Rammkernsonde, de la firma Stitz), accionada
mediante un martillo de gasolina que permite obtener muestras de 1 a 2 m de largo, de
diametros que van desde los 36 a los 80 mm. Como norma general, mientras mas duro
es el sedimento a perforar, mas pequefio debe ser el diametro de la sonda a utilizar,
comenzando la perforacion con el diametro mas ancho posible. Del mismo modo, si el
sedimento es demasiado poco compacto debido a la presencia de agua y arena, también
es conveniente utilizar un didmetro reducido. En el caso que nos ocupa la hemos
utilizado en la perforacion ITA 4y en la perforacion Cerro Macareno (ARTEAGA et
al., 2015).

Criterios de de ubicacion de los puntos de perforacion

Después del registro superficial de los sedimentos holocenos en las llanuras de
inundacion, se ubican los puntos de perforacion, dentro de lo posible en areas que se
supongan de corrientes tranquilas en el pasado.

Las perforaciones en la cercania de los rios se evitan debido a los materiales gruesos
que alli aparecen. La perforacion de los sedimentos gruesos de antiguos meandros de
rios no puede, por lo general, ser evitada, ya que los antiguos meandros no siempre
pueden ser detectados en la superficie. Raramente se muestran terrazas fosiles de
meandros en las terrazas de los rios, ya que estan cubiertos por aluviones y sedimento
erosivo de las paleoterrazas.

De especial interés son las sinuosidades laterales de los valles fluviales. Desde el punto
de vista morfologico existen alli, separadas mediante barras de arena o mediante
sedimentos fluviales, condiciones ideales para la formacion de turberas. El analisis de
los cambios en el paisaje vegetal que puede proporcionar el polen contenido en los
perfiles de turba es de un interés primordial. Aparte de eso, estos valles laterales, que
normalmente no estan surcados por ningun arroyo, no esconden por lo general ningun
obstaculo para la perforacion en forma de “schotter” de rio y son, por lo tanto, buenos
para perforar.

En base al alineamiento longitudinal y transversal de varias perforaciones se obtienen
perfiles sedimentarios para la reconstruccion del proceso de colmatacion en un valle o
bahia determinada, sentandose asi las bases objetivas para el seguimiento progresivo de
los cambios de la linea costera.

Otro criterio para la ubicacion de los puntos de perforacion es la situacion de
yacimientos arqueoldgicos, con el objetivo de analizar la imbricacién de estratos
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procedentes de la erosion de ladera potencialmente contenedores de material
arqueoldgico con los estratos marinos, estuarinos, de marisma o aluviales. Los
materiales arqueoldgicos procedentes de la erosion de ladera e imbricados entre los
sedimentos holocenos son de gran importancia a la hora de datar la secuencia
estratigrafica de la colmatacion.

Después de la realizacion de las perforaciones, se miden las coordenadas de longitud,
latitud y altura de los puntos de perforacion con un GPS de precisidon con respecto a
algun punto topografico fiable, para asi poder después ordenar y confrontar los
sedimentos extraidos en relacion con el nivel del mar. Esta medicion en extension y
profundidad reviste gran importancia, pues permite traducir los hundimientos vy
levantamientos del terreno (por motivos sismicos y tectonicos) en relacion con las
variaciones del nivel del mar (por motivos eustaticos) (SCHULZ, 1988; HOFFMANN,
1988; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

En el trabajo de campo realizado para obtener la contrastacion empirica de esta Tesis
Doctoral, las mediciones se han efectuado con un GPS de precision de la marca
Trimble. Las mediciones se han referido al 0 geografico de la Red Andaluza de
Posicionamiento, cuya precision se ha comprobado también midiendo las coordenadas
del punto geodésico Los Barros, ubicado en las coordenadas X: 229498, Y: 4152809 y
Z: 36,813 m, que coincidian exactamente con la medicion del GPS, con un error de
menos de 3 cm.

Descripcion de los sedimentos

Durante la realizacion de cada perforacion, los sedimentos extraidos se van disponiendo
en el mismo orden sobre un plastico extendido en el suelo. De esta manera se
reconstruye, sobre la superficie, la secuencia vertical de los sedimentos depositados en
el subsuelo perforado. Ello permite, después de cada perforacion, la fotografia y
observacion de la columna estratigrafica. Aparte del analisis macroscopico de los
sedimentos, éstos se describen y se muestrean para su posterior analisis sedimentolégico
y micro-paleontoldgico en el laboratorio. Junto a la granulometria, se registra también el
color del sedimento, el cual es la clave decisiva que informa tanto sobre el medio
geoquimico en el momento de la deposicion como sobre los procesos de transformacion
geoquimicos producidos desde entonces. Ademas, se registran en el campo
precipitaciones quimicas como cal y yeso, carbdn vegetal, restos de plantas, conchas de
bivalvos y caracoles asi como fragmentos de ceramica (SCHULZ, 1988; HOFFMANN,
1988; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

4.2.4. Excavaciones geoarqueoldgicas

El concepto de suelo sociohistorico es un objeto de analisis basico en la Geoarqueologia
Dialéctica para darle contenido al concepto de suelo antropizado y paisaje antropizado,
antes de su contrastacion con los factores dindamicos de la erosion, sedimentacion, que
se concretan en aluvionamientos, colmataciones, cambios de lineas costeras,
formaciones de nuevos valles, marismas, deltas, etc.
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La manera mas directa para conseguir esa relacion geoarqueoldgica entre los suelos
socio-histdricos y la dinamica geomorfologica, es la excavacion sistematica en distintos
puntos del paisaje transformado, previamente analizados a distintas resoluciones, desde
el espacio (imagen satélite), el aire (fotografia aérea), la superficie (prospeccién
pedestre) y la estratigrafia del subsuelo (perforaciones geoarqueolégicas) para una
contrastacion dialéctica de sus resultados. La excavacién geoarqueoldgica seria, por
tanto, la culminacion del proceso técnico de observacion, comandado por la l6gica del
metodo. El ejemplo mas ilustrativo es la realizacion del Corte 44 en la factoria fenicia
de Toscanos en la campafia de 1984, ya comentado, que, después de las evidencias
previas del corte 12 de 1982, se planifico con la ayuda de 62 perforaciones
geoarqueoldgicas que acotaron las posibilidades de localizar una estratigrafia
combinada de suelos historicos y sedimentos marinos y aluviales, culminando esta
estrategia, entre otros resultados, con la deteccion de una plataforma portuaria fenicia
construida en el siglo VII a.C. (ARTEAGA 1988; SCHULZ, 1988; ARTEAGA y
SCHULZ, 1997; ARTEAGA y SCHULZ, 2000).

En nuestra zona de estudio, debido a sus dimensiones y a razones presupuestarias, no
hemos tenido la posibilidad de llegar al nivel de escala necesario para aplicar la técnica
de excavacion geoarqueoldgica.

4.3. Técnicas de laboratorio

4.3.1. Técnicas paleontoldgicas

Para la reconstruccion del medio de deposicion de los sedimentos holocenos se analizan
los componentes biogénicos del sedimento. Ya que el medio vital de muchos habitantes
de aguas marinas, salobres y dulces es conocido, de su presencia se pueden obtener
conclusiones sobre la profundidad, temperatura, salinidad, cantidad de oxigeno y
transparencia del agua. El estado de conservacion de los fosiles proporciona también
informacion sobre las condiciones de sedimentacion, especialmente sobre las corrientes.
De especial interés es el criterio de la autoctonia o aloctonia del sedimento investigado.
Los sedimentos depositados de manera secundaria se dejan interpretar s6lo de manera
muy vaga (HOFFMANN, 1988: 21; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 27).

Junto a los gasteropodos y bivalvos, en su mayoria identificables macroscopicamente,
se analiza wuna parte del material de las muestras mediante técnicas
micropaleontolégicas (por ejemplo, diatomeas y foraminiferos).

El criterio de orientacion para escoger las muestras representativas del medio de
sedimentacion que se desea analizar es el color del sedimento, que documenta las
condiciones geoquimicas durante y después de la sedimentacion.

Mientras que los macrofdsiles pueden ser separados del sedimento, lavados y
archivados ya en el campo, los microfosiles so6lo pueden ser preparados en el
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laboratorio. Después del secado se mezcla el material de la muestra con perdxido de
hidrogeno para disolver el componente vegetal y aligerar la estructura del sedimento.
Mediante decantaciones sucesivas se separa por lo general la fraccion de limo y arcilla,
recogiéndose la fraccién > 0,063 mm para ser secada a continuacion (HOFFMANN,
1988: 21).

En nuestra zona de estudio hemos decidido recoger en el campo muestras seleccionadas
de 700 cm3 de volumen, en funcion de la coloracion del sedimento y, a veces, de
macrofdsiles observables a simple vista, sobre todo de las facies de inundacion
permanente y de transicion, que eran las que mas nos interesaban para conocer las
condiciones ecoldgicas de los medios acuéticos y, a través de los fragmentos de restos
biogénicos (preferentemente madera y carbon vegetal), datar la evolucién de los
procesos de agradacion y progradacion.

Asi, se han tamizado, en una columna con filtros de 4, 2, 1 y 0.5 mm de luz, 22
muestras de 700 cm?, aproximadamente, cada una, de 11 perforaciones, detectandose los
siguientes taxones de moluscos: los bivalvos Cardium sp y c.f. Scrobicularia plana, y
los gasteropodos Hydrobia sp., Bulinus sp., Radix balthica, Melanopsis sp., Cecilioides
c.f. acicula y Vertigo sp.

La clasificacion taxonomica de los macrofosiles se ha realizado en base a la bibliografia
especializada y a las paginas web de referencia http://species-identification.org/,
http://www.marinespecies.org/ y http://www.animalbase.org/.

Unos fragmentos de molusco bivalvo detectados en sedimento de inundacion
permanente a -0.1 m.s.n.m. en la perforacion CAR 21, frente al asentamiento del Cerro
Macareno, fundado en la época del Horizonte Colonial Fenicio-Tartésico, no pudieron,
debido a su grado de fragmentacién, ser identificados taxondmicamente, por lo que
fueron enviados para su andlisis al Laboratorio de Is6topos Estables de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid. Los valores de 1,83 para 6018 y de
0,81 para 6C13, en funcion de los estandares internacionales marinos V-PDB (Vienna
Pee Dee Belemnite) para el carbono 13 y V-SMOW (Vienna Standard Mean Ocean
Water) para el oxigeno 18, cuyo valor 6 es 0, indican claramente un origen marino para
este bivalvo.

Los andlisis isotopicos de 6180 and 613C se efectuaron con un espectrometro de masas
de relaciones isotopicas (IRMS) marca Thermo modelo Delta V acoplado a un sistema
GasBench Il (Thermo) en modo flujo continuo. Para la extraccion de los carbonatos se
inyectaron unas 5 gotas de acido fosforico al 85 % (Merck) sobre 200 microgramos de
muestra depositados en viales Exeteiner (UK), sobre los que previamente se habia
hecho vacio, y se mantuvo el ataque acido durante 18 horas termostatizado a 72 °C (+/-
0.1 °C). Una vez extraido completamente el CO2 de los carbonatos se realizaron
automaticamente diez inyecciones para transferirlo hasta el espectrometro de masas con
objeto de realizar el analisis isotdpico. La muestra se analizé por duplicado con
precisiones mejores que 0.1 unidad delta para ambos isotopos. Para las calibraciones del
equipo y la normalizacién de resultados frente al VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite), se
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emplearon los patrones NBS18, IAEA CO1, IAEA CO8 e IAEA CQO9, ademas de un
estandar interno del laboratorio (marble) (comunicacion personal del Dr. Ramén
Redondo Ortega, del Laboratorio de Is6topos Estables de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Autonoma de Madrid).

La mitad de los fragmentos del mismo bivalvo fueron enviados para realizar una
datacion por AMS al laboratorio Beta (Miami, EE.UU.), que aportd un resultado de 790
cal BC (Beta-412221: 2740 cal BP), que era la fecha donde se interceptaba la media de
la edad radiocarbonica (3090 a 2345 cal BP) con la curva de calibracion, una vez
calculado el efecto reservorio marino, en base a los protocolos del laboratorio Beta, en
228 + 142.

No se han realizado analisis de microfésiles para esta Tesis Doctoral, aunque, en futuras
investigaciones habra que aplicar esta técnica donde sea necesario afinar los datos
aportados por los macrofésiles, como en la linea de costa frente al asentamiento del 1V
milenio a.C. de La Marismilla (Puebla del Rio).

Finalmente, tanto los macro- como los microfésiles deben ser fotografiados, éstos
ultimos mediante el microscopio electronico.

Para la fotografia de los macrofésiles mas pequefios, de tamafio subcentimétrico a
milimétrico, que eran la mayoria, hemos utilizado un microscopio digital USB de hasta
500 aumentos. Para la observacion de las muestras una vez tamizadas y secadas, hemos
utilizado un microscopio Optico binocular de hasta 40 aumentos, a través del cual
también se han realizado fotografias.

4.3.2. Técnicas sedimentologicas

Los sedimentos deben también ser analizados en el laboratorio, para obtener
conocimientos adicionales de las condiciones de deposicion. Para este analisis se deben
seguir los siguientes criterios:

Composicion petrografica de los sedimentos, con el objetivo de obtener indicaciones del
origen de los sedimentos.

Forma del grano, que nos informa sobre la distancia de transporte del sedimento.

Anélisis del tamafio del grano, para conocer con exactitud el medio de deposicion,
especialmente en lo que a la fuerza de las corrientes se refiere (HOFFMANN, 1988:
22).

Estas analiticas sedimentoldgicas de laboratorio no han sido necesarias, en principio,
para los objetivos de investigacion de esta Tesis Doctoral, realizandose el analisis del
tamano del grano en el campo.

4.3.3. Técnicas arqueobotanicas

152



Otro grupo fundamental de restos biogénicos analizables a partir de muestras recogidas
tanto en las perforaciones geoarqueoldgicas como en las excavaciones son el polen, las
semillas y los restos de madera carbonizada o no. Como veremos, las secuencias
paleobotanicas, realizadas en base a la variacion de la representacion porcentual de los
distintos taxones vegetales en muestras de columnas estratigréaficas, son una herramienta
fundamental para reconstruir las transformaciones del paisaje vegetal y los impactos
antropicos (socio-historicos) en los sistemas naturales.

Las secuencias polinicas son las que pueden alcanzar, en funcion de los distintos
contextos de sedimentacion y de las asociaciones floristicas analizadas, mayor
representatividad comarcal y regional, aunque también local. Los sedimentos mas
propicios para la conservacion del polen subfésil holoceno serian los correspondientes a
turberas y lagos, siendo posible también su conservacion en sedimentos estuarinos de
aguas muy tranquilas con alto contenido en materia organica.

Las secuencias realizadas a partir de evidencias carpoldgicas (semillas) y antracoldgicas
(carbon vegetal) tendrian una representatividad mas local y comarcal, en funcion de la
distancia de transporte de las mismas, siendo importante tener en cuenta la deposicién
de macrorrestos botanicos provenientes de suelos erosionados mas antiguos a la época
de la deposicion del sedimento, lo cual también es fundamental a la hora de utilizar o no
los restos de carbon vegetal a la hora de datar los sedimentos. Los restos de
microcarbones detectados en las muestras analizadas con las técnicas palinoldgicas
aportan evidencias fundamentales, en conjuncién con las variaciones en la composicién
del paisaje vegetal y los cortejos floristicos sinantropicos caracteristicos, para la
interpretacion de los episodios de transformacion del paisaje relacionados con las
formas de explotacion del medio natural socio-historicas.

En la zona objeto de estudio no hemos podido realizar hasta el momento analisis
arqueobotanicos, aunque en las perforaciones CAR 8, 9 y 35 se han detectado estratos
con altos contenidos en materia organica susceptibles de contener restos de polen,
semillas y carbdn vegetal. En varias muestras tamizadas se han localizado fragmentos
de carbon vegetal y semillas, la mayoria de tamafio milimétrico, que seran objeto de
estudio en el futuro.

En campo se han recogido varias muestras de madera, carbdn vegetal y restos de plantas
que se han utilizado para 4 de las 6 dataciones practicadas en la zona objeto de estudio.

4.3.4. Técnicas de datacion

Datacidn por radiocarbono

La datacion por radiocarbono se basa en la prueba del isétopo radioactivo del carbono
(C14), el cual se forma continuamente en la estratosfera de la tierra, cuando neutrones
de rayos cosmicos chocan con atomos de nitrégeno. EI C14 se oxida y se convierte en
CO2 radioactivo, constituyendo un porcentaje muy pequefio (1/10%2) del dioxido de
carbono atmosférico. Las plantas asimilan el C14 mediante la fotosintesis, asi como los
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animales y seres humanos, al ser consumidores de plantas. Debido a esto poseen todos
los seres vivos el mismo porcentaje de C14: 1/10%2,

El C14 se desintegra a una velocidad de la mitad de su masa cada 5.730 afios. Esto
significa que, tras este lapso de tiempo, una substancia organica muerta conserva
solamente la mitad de la radioactividad inicial. De la cantidad C14 de una prueba
contenedora de carbono se puede, por lo tanto, calcular la edad.

Los primeros trabajos con C14 fueron desarrollados por su descubridor, W.F. Libby en
1949-50 (Nobel en 1960), quien inmediatamente divulgé el método a través de su ya
clasica obra Radiocarbon Dating (1952) publicado en Chicago (con edicion espafiola en
1970, Datacion Radiocarbonica, Labor, Barcelona). Desde ese momento la progresion
en los estudios y aplicacion de esta técnica ha ido en aumento, habiéndose llegado en la
actualidad a la existencia de méas de un centenar de laboratorios en el mundo dedicados
a la investigacion y aplicacion de esta técnica, a la realizacion de varios congresos y
debates internacionales y a la consolidacién de revistas especializadas relacionadas con
la practica del C14. Se trata pues del método isotopico con mayor implantacion de todos
los conocidos en la actualidad. Su aplicacién ha sido especialmente intensa en la
investigacion arqueoldgica, siendo en Esparfia habitual su uso desde finales de la década
de los sesenta y comienzos de los setenta.

El ambito temporal de eficacia del C14 va desde un minimo de 300 afios antes de 1950
(0 convencional, establecido en 1961 por F. Flintr y E.S. Deevey, en honor al inicio de
los trabajos de Libby) hasta un maximo que oscila, dependiendo de la precision del
equipo, entre 35.000 y 55.000 afios.

Procedimientos técnicos

En la actualidad existen dos técnicas para determinar la edad de una substancia organica
muerta por el procedimiento del radiocarbono, el procedimiento convencional y el que
utiliza un acelerador de masas, llamado AMS a partir de las siglas en inglés de
espectrometria de masas mediante acelerador (Accelerator Mass Spectrometry).

C14 convencional:

Con esta técnica lo que se mide es el indice de desintegracion, en forma de radiaciones
Beta, de la muestra analizada, mediante un tubo de recuento, necesitandose de 2 a 20
gramos de carbono.

AMS:

En este caso se miden todos los &tomos de C14 presentes en la muestra, también los que
no se encuentran todavia en proceso de desintegracion. Esta técnica separa los atomos
de C12, C13 y C14 a partir de su distinto peso atomico, mediante un acelerador de
particulas y un espectrometro de masas, necesitdndose s6lo unos pocos miligramos de
carbono. En todas las muestras analizadas para la presente Tesis Doctoral se ha usado la
técnica del AMS.
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Precision de los datos del radiocarbono

La desintegracion radioactiva de C14 es un proceso casual. Por ello, los datos del
radiocarbono no proporcionan una datacion exacta, sino un ambito de datacion, dentro
del cual se encuentra la verdadera datacion. Los datos se distribuyen en forma de una
curva de Gauss, a partir de la cual se puede calcular la media y la desviacion estandar.
Aparte de esto hay focos de error, en base a la falsedad de la premisa en virtud de la
cual la produccion y desintegracion del C14 se encuentran en un equilibrio constante.
Este no es el caso, y la concentracion de C14 en la atmdsfera no es constante. Las
causas son las siguientes:

Causas naturales:
-Cambios en los polos magnéticos de la Tierra.
-Actividad del sol. Oscilaciones en la intensidad de las radiaciones.

-Desplazamientos condicionados climéaticamente en la distribucion de CO2 en la
atmosfera, la hidrosfera y la troposfera.

Causas artificiales:
Industrializacién: mas CO2 “muerto” (sin C14) en el aire.

Tests de bombas atomicas: se liberan protones que producen C14.

En las zonas calizas aparece también el “efecto de agua dura”, ya que el agua obtiene el
carbono no s6lo a través de la atmdsfera, sino también de la cal del suelo. Por ello, los
depdsitos lacustres y las plantas asimiladoras de bicarbonato contienen concentraciones
iniciales de C14 mas bajas.

Efecto reservorio marino

El reservorio oceanico es deficitario en radiocarbono en comparacion con la atmésfera.
El tiempo de residencia del carbono en el oceéano profundo es de unos 1000 afios. Por
tanto, una fraccion de atomos de C14 tiene tiempo de desintegrarse (ya que la mitad del
C14 se desintegra cada 5730 afios) mientras el agua profunda esta fuera de contacto con
la atmésfera. EI océano profundo tiene por lo tanto menos C14 que la atmosfera vy,
consecuentemente, el agua de la superficie del mar (la capa de mezcla) tiene una
actividad de C14 menor que la que la atmosfera pero mayor que la del océano profundo.
En consecuencia, existe una edad de C14 “reservorio”, R(t) para el océano, que produce
un desfase entre muestras coetaneas que contengan carbono marino en comparacion con
las que contienen carbono terrestre (SOARES MONGE, 2015: 20).
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Segun Stuiver et al. (1986), la edad “reservorio radiocarbonico marino”, R(t), se puede
definir como la diferencia entre las fechas de C14 convencional provenientes de un par
de muestras coetaneas que vivieron en diferentes reservorios de carbono (biosfera
marina y terrestre). R(t) varia en el tiempo debido a las variaciones del contenido de
C14 en la atmosfera y a las diferencias entre los indices de transferencia de C14 entre la
atmosfera y el reservorio marino a lo largo del tiempo (SOARES MONGE, 2015: 20).

La edad “reservorio” también varia de una regién a otra del océano, ya que las
condiciones oceanograficas presentes en cada regién son diferentes, debido a las
variaciones en los parametros del reservorio en funcién de la mezcla de masas de agua,
el régimen de vientos, la batimetria y el afloramiento de agua profunda (SOARES
MONGE, 2015: 21).

Considerando estas cuestiones, Stuiver et al (1986) modelaron la respuesta del océano
mundial a las variaciones del C14 atmosférico. De este modelo derivaron 2 curvas de
calibracion para muestras marinas: una relativa al océano profundo y la otra al agua de
la superficie del mar (capa de mezcla). Ademas, con el objetivo de tener en cuanta la
diferencia entre el contenido de C14 entre el agua superficial de una regién especifica 'y
la media del agua superficial, se defini6 un pardmetro, denominado AR (efecto
reservorio marino radiocarbénico regional), como la diferencia entre la edad reservorio
de la capa de mezcla del océano regional y la media mundial de la edad reservorio de la
capa de mezcla en el océano en 1950 (STUIVER et al., 1986). Los valores de AR se
determinan frecuentemente para una region geografica en particular mediante
dataciones de C14 de pares de muestras de la misma edad pero de origen distinto
(terrestre y marino) y convirtiendo la muestra de C14 de la biosfera terrestre en una
fecha modelo marina. Esta fecha modelo marina e entonces restada de la fecha de C14
de la muestra marina asociada para obtener AR. Aunque las fechas reservorio varian en
el tiempo, AR no varia siempre que no ocurra algin cambio en las condiciones
ocednicas restringido a la regidon considerada. Esto ocurre, por ejemplo, en regiones
afectadas por el afloramiento de agua profunda. Debido a que los indices de
afloramiento regional pueden variar con el tiempo time, y que la intensidad de la
reduccion de C14 en la capa de mezcla depende del afloramiento costero condicionado
por los vientos, es verosimil que los valores de puedan también variar a lo largo del
tiempo. Los valores positivos altos de AR pueden correlacionarse con un afloramiento
fuerte de agua profunda, mientras de los valores bajos 0 negativos corresponden con un
débil o inexistente afloramiento (SOARES MONGE, 2015: 21).

AR es el parametro que tiene que ser conocido para calibrar una datacion radiocarbonica
marina. Marinel3 es la ultima curva de calibracion publicada (REIMER et al., 2013)
para la capa de mezcla, la mas ampliamente usada e internacionalmente recomendada
(SOARES MONGE, 2015: 21). Esta es la curva que se ha usado en la calibracion de las
dos dataciones sobre concha que hemos realizado.
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En la parte oriental de la costa atlantica sur de la Peninsula Ibérica (la costa andaluza),
debido a su configuracion en forma de arco entre la desembocadura del Guadalquivir y
el estrecho de Gibraltar, el afloramiento costero causado por los vientos no existe,
contrariamente a la situacion que ocurre en otras costas atlanticas de la Peninsula
Ibérica, desde el cabo Ortegal al cabo San Vicente e incluso en la costa suroeste de
Portugal (SOARES MONGE, 2015: 23).

Antonio M. Soares aporta dos valores medios ponderados de AR para la costa andaluza.
Dos series de valores fueron considerados en el céalculo de la media ponderada,
aportando los tres valores positivos (+200 + 66, +98 + 106, y +327 + 233) un valor AR
medio ponderado de +180 * 66, y los restantes 6 valores negativos con un valor medio
ponderado de AR de -108 + 31 (SOARES MONGE, 2015: 24). Los altos valores
negativos obtenidos para la costa andaluza son coherentes con un afloramiento costero
inexistente, sugiriendo, ademas, alguna estratificacion de la columna de agua. Sin
embargo, hay que sefialar que antes del 3000 BP han sido determinados valores de AR
positivos para la costa andaluza y valores mas altos todavia para la costa del Barlavento
portugués, sugiriendo un cambio sustancial en las condiciones oceanograficas
predominantes en toda la region de la costa atlantica del sur de la Peninsula Ibérica
(SOARES MONGE, 2015: 24).

Los pares de dataciones analizados por Soares para la costa andaluza (SOARES
MONGE, 2015: 27) provienen, por un lado, de los asentamientos de Papa Uvas y La
Vifia (5 pares), con dataciones sin calibrar que van de 4054+195 BP / 4750 £50 BP a
4574+108 / 482070 BP, aportando, sin embargo, dos grupos de valores de uno positivo
(media ponderada:+180+66) y otro negativo (media ponderada: -108+31). Dataciones
terrestres practicamente idénticas corresponden con dataciones marinas supuestamente
coetaneas (suponemos del mismo estrato) con fechas de C14 sin calibrar muy distintas,
de las que se deducen valores de AR tan alejados como -103+80 para 4475+49 BP y
+200+66 para 4428483 BP.

Nuestra datacion mas cercana sobre concha es sensiblemente méas antigua (Beta-
412800: 5510 + 30 BP), y se ha calculado en base la curva de calibracion Marinel3 un
valor de AR de +228 + 142. Dos pares mas de dataciones analizados por Soares
provienen de Niebla, con unas fechas de 206765 BP / 2240+80 BP y 1751+84 BP /
1960+30 BP, aportando valores de AR de -163+£105 y -142 +73. Nuestra datacion méas
cercana sobre conchas es también mucho méas antigua (Beta-412221: 3200 + 30 BP), y
se ha calculado también un valor de de +228 + 142. Vistos los resultados contradictorios
de los valores de AR para de dataciones de la misma época, habra que tomar con cautela
las dataciones sobre conchas marinas, ya que las variaciones en el tiempo y en el
espacio del efecto reservorio todavia no estan esclarecidas.
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Calibracion

La calibracion es la correccion dendrocronoldgica de los datos de C14. La contrastacion
entre las fechas de C14 y las cronologias basadas en los anillos de los arboles produce
una curva de correccion o calibracion que permite la conversion de las fechas de C14
en las verdaderas dataciones. Debido a que las oscilaciones a largo plazo de la curva de
calibracién estan compuestas a su vez por pequefias desviaciones, las llamadas
“wiggles”, a una datacion convencional de C14 se le puede asignar, en la mayoria de los
casos, una fecha verdadera solo dentro de un ambito de oscilacion determinado.

“Plateaus”

En determinados ambitos cronologicos, abruptos cambios climaticos hicieron descender
rapidamente el contenido atmosférico de C14, aproximadamente igual de rapido que la
desintegracion radioactiva. Seres vivos que, durante estos lapsos de tiempo, vivieron y
murieron, tienen, por lo tanto, una datacion por C14 idéntica. Estas épocas reciben el
nombre de plateaus en la curva de calibracion. En estos plateaus la verdadera datacion
se halla dentro de un gran espacio de tiempo. Las dataciones radiocarbonicas son
bastante menos exactas, por tanto, en estas épocas. Entre circa 800 y 400 a.C. aparece
uno de estos plateaus, que afecta a la datacion Beta-412221 de la perforacion CAR 21
(Cerro Macareno), cuyo resultado calibrado con un 95% de probabilidad es 1140 a 395
cal BC. En este caso hemos optado por asumir como datacion mas probable, opinién
compartida por los técnicos del laboratorio, donde que corta la media de la datacién
radiocarbdnica calibrada a un 95% de probabilidad con la curva de calibracion, lo cual
da una fecha de 790 cal BC, lo cual no quiere decir que sea la fecha verdadera, que
podia ir de mediados del siglo XII a.C. a mediados del siglo 1V a.C. Para hacer posibles
dataciones mas precisas se puede recurrir a otras técnicas de datacion, como la
varvacronologia, la dendrocronologia, la tefrocronologia, la datacion por
termolumniscencia o el paleomagnetismo.

Datacion arqueoldgica

La datacion arqueoldgica suele ser bastante mas precisa, en base a los materiales
aportados por la erosion lateral que provocaria la caida de estos materiales
arqueoldgicos desde los yacimientos cercanos a la linea de costa, sobre todo en aquellos
puntos donde los estratos procedentes de estos yacimientos se depositan
intercaladamente con los estratos marinos, estuarinos o aluviales. La contrastacion de
las evidencias culturales asi obtenidas, mediante perforaciones realizadas en las zonas
de contacto entre los sedimentos de las llanuras aluviales y los estratos arqueologicos
resultan decisivos, ya que a partir de ellos se puede analizar la relacion estratigrafica
directa entre los suelos historicos y los sedimentos, y a través de ella poder interpretar
las relaciones entre los procesos naturales y los proceso historicos (ARTEAGA et al.,
1985; ARTEAGA, 1988; SCHULZ, 1988, ARTEAGA y HOFFMANN, 1999).

La datacién arqueoldgica se ha revelado fundamental a la hora de matizar y completar
con precision la secuencia frente a la linea de costa de Itlica, desde finales de la
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Republica Romana a la Antigiiedad Tardia, en base a la documentacion de materiales
ceramicos intercalados en los sedimentos de las facies de inundacion permanente, de
transicion y aluvial, combinados con la datacion de un fragmento de madera, que dio un
resultado de 167-36 cal BC, asi como frente al Cerro Macareno, donde la presencia
erosiva de ceramica y argamasa ha ayudado a contextualizar la datacion de la facies de
transicion (105 cal BC - 65 cal AD) en un momento probablemente posterior al
abandono del sitio, datado arqueoldgicamente hacia el siglo 1 a.C.
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5. Cambios biogeogréficos en el transito Pleistoceno-Holoceno

El 4rea objeto de estudio de la presente Tesis Doctoral, el paleoestuario del
Guadalquivir aguas arriba de Coria del Rio, se inscribe, dentro del valle del
Guadalquivir, en una region geografica mas amplia, que abarca ambas orillas del
estrecho de Gibraltar, incluyendo la region atlantico-mediterranea desde el mar de
Alboran hasta el Golfo de Cadiz (el golfo ibero-marroqui de Vannéy y Ménanteau,
2004) y el Algarve portugués. Esta region presenta evidentes paralelismos geoldgicos,
climaticos e historicos, constituyendo un puente para las sociedades prehistoricas, con
movimiento de grupos humanos muy probablemente desde el Pleistoceno Inferior y con
seguridad desde el Pleistoceno Medio (RAMOS, 2012: 58-62) entre el sur de la
Peninsula lbérica y el norte de Africa. Asi, en la cordillera del Rif tendriamos la
continuacion de las béticas, en el valle del rio Sebou la cuenca sedimentaria de Gharb,
gemela de la del Guadalquivir, y en las mesetas paleozoicas que delimitan por el sur la
llanura de Gharb el equivalente al z6calo paleozoico de Sierra Morena (VANNEY vy
MENANTEAU, 2004: 46; ANAHNAH, 2012).

En base al estado actual de la investigacion y siguiendo al profesor Arteaga,
consideramos que “lo primero que debemos tener en cuenta es que para definir los
perfiles antropicos del Paleolitico y del Epipaleolitico en Andalucia no se pueden
trasladar al Mediodia los mismos presupuestos geo-climaticos, ni los mismos esquemas
historico-culturales, que se corresponden durante el Pleistoceno y la transicién hacia el
Holoceno con las regiones alpinas y nérdicas de Europa, como de hecho se habia venido
haciendo”. Es necesario, por tanto, revisar estos presupuestos desde el Sur, en base a sus
condiciones geo-climaticas atlantico-mediterraneas y a los modos de vida que Ilevaron
a cabo las sociedades paleoliticas y epipaleoliticas concretas del sur de la Peninsula
Ibérica (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 40-41).

Resulta esclarecedora la contrastacion entre la cronologia de las secuencias del entorno
de Sierra Nevada (por ejemplo, Cullar de Baza), con las referencias glaciales alpinas y
nordicas, asi como con otros yacimientos paleoliticos de Asia y Africa. El resultado es
que en el entorno de Sierra Nevada “aparecen todos los biotopos posibles en el
hemisferio norte: pero las épocas glaciares son de menor duracion, siendo mayor la
influencia climatica de los interglaciares, en los amplios eventos de los
pluvales/interpluviales” (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 41). Por tanto, a la hora de
analizar los modos de vida paleoliticos en el sur hay que poner el foco en las
condiciones interglaciares, mas que hacerlos depender de las condiciones glaciales
documentadas en el norte de Europa y las regiones alpinas (RUIZ BUSTOS vy
MICHAUX, 1976; ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 40-41; RUIZ BUSTOS, 2011).

Durante la transicion del Pleistoceno Superior al Holoceno, se constatan, en los valles
interiores de Sierra Nevada (PONS y REILLE, 1988) y en la franja costera andaluza
(secuencia de la Cueva de Nerja), unas condiciones mucho mas calidas respecto del
norte de Europa, lo cual es fundamental para definir las biocenosis (relaciones entre
clima, vegetacion y fauna) atlantico-mediterraneas que constituyeron el marco natural
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de la formacion economico-social de los cazadores-pescadores-recolectores
(ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 43).

Las relaciones que se matizan altitudinal, longitudinal y latitudinalmente, entre el clima,
la flora y la fauna (biocenosis), son de una gran importancia para la explicacion del
nomadismo ciclico (estacional) y del posterior nomadismo restringido (especializado)
de los grupos de cazadores-pescadores-recolectores, que se concretan en los modos de
vida y de trabajo que dichas sociedades desarrollaban. Asi, los andlisis polinicos,
antracologicos, carpoldgicos y radiocarbénicos, asociados a los restos de fauna y a los
instrumentos de trabajo producidos por estos grupos, en funcion de su localizacion
(latitud, longitud, altitud) en cada tipo de asentamiento (al aire libre, en cuevas),
constituyen los referentes de los biocenogramas, siendo cada biocenograma a su vez la
herramienta de contrastacion de los citados modos de vida y de trabajo que los grupos
de cazadores-pescadores-recolectores podian haber desarrollado en los amplios espacios
frecuentados (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 44).

Por tanto, son los recursos naturales de la fauna y la flora, propios de la biocenosis
atlantico-mediterranea, con sus condiciones relativamente calidas en relacion con el
norte de Europa, los que, en relacion con los modos de vida consolidados durante el
Pleistoceno Superior, van a permitir analizar la transicién hacia los modos de vida de
los cazadores-pescadores-recolectores epipaleoliticos, permitiendo entender “las bases
reales de cuantificacion de las “fuerzas productivas” que a la postre iban a quedar
vertebradas en el salto cualitativo hacia un modo productivo basado tanto en la caza
como en la recoleccion, pero ademés en la siembra y en la crianza de plantas y animales
«domesticados»” (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 44) .

Los datos proporcionados por la palinologia, la antracologia y la carpologia evidencian
los taxones correspondientes a las floras calidas sobre los que hay que analizar la
economia subsistencial epipaleolitica en lo relativo a la recoleccién. Por ejemplo, los
resultados aportados por la carpologia indican una mas que probable presencia de la
mayoria de las leguminosas conocidas como cultivadas desde los mismos inicios de la
agricultura en el Mediterraneo Occidental (BUXO, 1997), en contraposicion al
postulado sostenido con anterioridad de que las leguminosas eran una introduccion
tardia en la Peninsula Ibérica y generalizada a partir del Neolitico Final (ARTEAGA y
HOFFMANN, 1999: 45).

En cuanto al problema de la relacién entre la recoleccion y la domesticacion de plantas
y animales en el contexto de la transicion entre el modo de produccion cazador-
pescador-recolector y el modo de produccion de los primeros agricultores y ganaderos,
definido tradicionalmente por el transito epipaleolitico-neolitico, Arteaga incide en el
analisis de la potencial explotacion de leguminosas y encinares, paralelamente a la de
los bdvidos y suidos, todas especies cuyos agriotipos salvajes estdn presentes en la
Peninsula Ibérica desde el Pleistoceno (CACERES, 2003). Esta combinacion de
leguminosas y encinares, en cuanto a la flora, y bovidos y suidos en cuanto a la fauna,
permitiria proponer la posibilidad de una economia mixta, “formativa de unas bases
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subsistenciales”, sin renunciar a los recursos de la pesca, la caza y la recoleccion. Esta
economia mixta estaria abierta a la integracion de especies vegetales y animales de
procedencia foranea. Es dificil de defender que la biomasa vegetal y animal de las
diversas biocenosis atlantico-mediterraneas no habrian podido ser objeto de
domesticacion hasta que no se hubieran tomado prestadas otras especies como los
cereales o los ovicapridos (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 45). Ademas, Isabel
Caceres defiende en su Tesis Doctoral la existencia de un proceso de domesticacion de
la cabra en Andalucia en base a la deteccion de caracteres morfoldgicos intermedios
entre cabra salvaje (Capra pyrenaica) y cabra domestica (Capra hircus) en los
asentamientos neoliticos de la Cueva de Coquino y en La Pefia de los Gitanos (ambos
en la provincia de Granada) (CACERES, 2003: 165).

Consideramos, siguiendo a Arteaga, que, en el transito del modo de produccion
cazador-pescador-recolector de la formacién econémico-social pretribal al modo de
produccion agricola y ganadero de la formacion econdmico-social tribal, hay que tener
en cuenta inevitablemente el consumo de plantas autoctonas. EI mismo desarrollo de la
recoleccion en los grandes valles fluviales, como el Guadalquivir, y en las sierras
circundantes, habria podido producir las condiciones “domésticas”, en conjuncion con
la explotacion especializada de bdvidos, suidos y animales marinos, quizds como
“almacenes de alimento”, para que, hacia el VI milenio a.C., pudieran adoptar otras
especies vegetales y animales aldctonas, integrandolas en su propio modo de
produccion y reproduccion (ARTEAGA y HOFFMANN, 1999: 46).

“Para nosotros, la que se hace doméstica es la propia sociedad, al asumir desde el paso
de la banda por agregacion a la comunidad por filiacion, a su vez, el cambio cualitativo
entre la caza-pesca-recoleccion y el modo de produccion neolitico. Por lo que es el
nuevo modo reproductivo y productivo neolitico, en si mismo, al organizarse una
distribucion comunitaria de la propiedad de la tierra, para invertir en ella la fuerza de
trabajo, el que determina la integracién doméstica de las plantas y animales, en términos
de comunidad.”(ARTEGA y HOFFMANN, 1999: 46).

Por tanto, la cuestion de la “neolitizacion” en Andalucia no se encuentra cerrada, desde
una perspectiva Materialista Dialéctica. Aunque sea verificable que ciertos ovicapridos
y cereales llegaron desde otros territorios durante el neolitico (antes del 5600 BC, en
que la agricultura ya estaba establecida, en base a las dataciones sobre cereal y madera
de las cuevas de los Murciélagos, Toro y Nerja, segin Zapata et al., 2004), el fendmeno
de la “neolitizacion” debe entenderse (si no se quiere caer en un difusionismo extremo)
en relacion directa con la “domesticacion cualitativa” que los propios grupos de
cazadores-pescadores-recolectores desarrollaron durante el Epipaleolitico. Esta
“domesticacién cualitativa” consistiria en ensayos de cultivo y crianza de las especies
vegetales y animales de contextos climaticos “célidos” presentes en Andalucia desde el
Pleistoceno, y que son las que hay que identificar para determinar “la base autdctona de
los recursos meridionales, atlantico-mediterraneos, sobre los cuales el desarrollo de la
economia productiva neolitica habria de asimilar también incuestionables especies
aléctonas.” Para esta identificacion son los resultados de la Arqueobotanica y la
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Arqueozoologia los que hay que analizar, con el objetivo de contrastar nuestra hipotesis
acerca del proceso de “neolitizacion”, desde la perspectiva de una doble dialéctica entre
los sistemas naturales y los sistemas sociales, los cuales presentan relaciones dialécticas
internas que a su vez determinan su relacion con los sistemas naturales, de cuya
explotacion depende la produccién y la reproduccion social (ARTEAGA vy
HOFFMANN, 1999: 46).

Una de las dificultades principales en cuanto a la cuantificacién de la base subsistencial
de los cazadores-pescadores-recolectores epipaleoliticos es la escasez de yacimientos,
sobre todo en las zonas costeras, en la que se incluiria nuestra zona objeto de estudio.
Las causa principal de esta escasez, siguiendo al profesor Arteaga, seria la circunstancia
de que los registros al aire libre costeros y de los valles fluviales posteriores al Gltimo
méaximo glacial y anteriores al maximo flandriense (6500 BP) habrian sido en gran
numero destruidos por la erosion producida por la subida del nivel del mar o sepultados
por los sedimentos que fueron colmatando las bahias creadas por la invasion marina en
los valles cercanos a la franja costera. En estos entornos costeros y aluviales, solo
asentamientos en cueva, situados por encima del nivel del mar (como la Cueva de
Nerja) habrian tenido méas posibilidades de conservarse. Otras de las causas de la
dificultad de encontrar estos registros serian “la gran movilidad ciclica de su modo de
vida y la dificil captacion de su identificacion material.” En vista de esta situacion, el
estudio de las terrazas fluviales por encima de las antiguas desembocaduras flandrienses
(a salvo de la transgresion) adquiere una gran importancia en relacion con la
investigacion de los cazadores-pescadores-recolectores del Epipaleolitico (ARTEAGA
y HOFFMANN, 1999: 47-48).

5.1. Los resultados de la palinologia

En cuanto a los resultados aportados por la palinologia, José Sebastian Carrion et al
(2000, 2011) resumen las investigaciones mas relevantes en cuanto al paleoclima y la
historia de la vegetacion en el Cuaternario en la Peninsula Ibérica, especialmente en el
Pleistoceno Superior y Holoceno, que son los periodos que méas nos interesan. Asi,
enumeran los procesos generales de evolucion de la flora polinica en el Cuaternario
(CARRION GARCIA et al., 2000: 116):

1. Regresion y/o extincion progresiva de taxones caracteristicos de los bosques
tropicales y subtropicales del Plioceno.

2. Contraccion episodica de las &reas de distribucion de los bosques mediterraneos
(Quercus, Pinus, Cedrus, Juniperus, Olea, Fraxinus, Pistacia, Alnus, Corylus,
Cistaceae, etc.). Estos elementos se refugiarian eventualmente en los valles
intramontanos y zonas litorales del sur del continente.
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3. Expansion de la vegetacion xero-heliofitica, en tendencia global desde el comienzo
del Cuaternario hasta el ultimo maximo glacial, hace unos 18.000 afios (Artemisia,
Ephedra, Poaceae, Chenopodiaceae, Cichorioideae, Lamiaceae).

4. Dinamica glacial-interglacial caracterizable por oscilaciones en el grado de cobertura
arborea y/o arbustiva y en la abundancia de especies termofilas, por procesos de
agregacion y desagregacion de tanatocenosis y, en algunas regiones, por el desarrollo
alternante de bosques de angiospermas y coniferas.

5. En el seno de los interglaciales, es frecuente el registro de procesos de sucesién
polinica como reflejo aparente de una migracion diferencial. Por la interferencia de la
“sefial antrdpica”, el Holoceno supone una etapa bastante particular en la que no
siempre se observan las tendencias de los interglaciales.

6. En el seno de las fases glaciales, a menudo se hace patente una alternancia estadial-
interestadial caracterizable por variaciones en el grado de cobertura arbérea o por
procesos similares a los que caracterizan a los interglaciales, aunque con de una
amplitud cronoldgica bastante menor.

En general, segin Carrion, se puede afirmar que la mayoria de estos fendémenos son
observables en la Peninsula Ibérica, aunque solo de manera fragmentaria pues no
existen registros continentales que tengan la misma amplitud temporal de otras
secuencias mediterraneas.

En Andalucia hay que destacar la tradicional escasez de secuencias polinicas largas,
destacando los trabajos pioneros de la turbera de Padul, en Granada (FLORSCHUTZ,
MENENDEZ AMOR y WIJMSTRA, 1971; PONS y REILLE, 1988), que constituye la
secuencia mas larga de toda la Peninsula Ibérica, abarcando desde el ultimo interglaciar
(Eemiense) hasta el Subboreal (4450+60 BP) (PONS y REILLE, 1988: 247). La
secuencia de la Cueva de la Carihuela, también en la provincia de Granada, cubre un
abanico cronoldgico similar, del estadio is6topico 5 al 1 (CARRION GARCIA, 1992a;
CARRION GARCIA et al, 1998), abarcando gran parte del holoceno, hasta 1250 BP
(FERNANDEZ et al., 2007). En los Gltimos afios el nimero de secuencias ha
aumentado, lo que se refleja en el trabajo de recopilacion de 2011 de Fierro et al. En
este trabajo se destaca la peculiar respuesta de la vegetacién ante los cambios climaticos
en Andalucia, al constituir esta region la zona méas suroccidental de la Peninsula Ibérica
y de Europa, formando un verdadero “culo de saco” en términos biogeograficos y
evolutivos. Asi, la flora andaluza se caracteriza, durante el Pleistoceno y el Holoceno,
por “una elevada diversidad, la permanencia de muchos elementos durante las fases
glaciales y una dindmica postglacial Gnica en el contexto peninsular y continental.”
(FIERRO et al., 2011: 16).

Durante la dltima fase interglacial (Eemiense), documentada en las secuencias de Padul
y de la Cueva de la Carihuela, se produjo un importante desarrollo de la vegetacién
arborea con respecto al periodo glacial anterior (Riss/Saal), debido al aumento de las
temperaturas, combinado con el descenso de la aridez. Asi, en términos generales, las
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formaciones esteparias con pinos, heredadas de las fases de la glaciacién Riss/Saal,
acabaron siendo sustituidas por bosques mixtos de quercineas acompafiados por una
flora arbustiva (Erica arborea, Pistacia, oleaceae) no muy distinta del actual matorral
mediterraneo, pero en los que también habria cabida para algunos arboles caducifolios,
sobre todo asociados al bosque de ribera (Alnus, Betula, Fraxinus, Salix). Sin embargo,
el tapiz herbaceo estaria constituido mayoritariamente por especies de marcado caracter
xerofilo, al tiempo que perdurarian coniferas como Pinus, Abies, Cedrus, Juniperus o
Taxus. Es de destacar la abundancia de Olea (taxon termofilo) en la base de la secuencia
de la Carihuela, datada por Uranio-Thorio en 117000 BP (FIERRO et al., 2011: 19).

Otras secuencias que contienen informacion para el Gltimo interglacial son Cueva
Bajondillo, en el término municipal de Torremolinos (Malaga), y Alfaix, en la cuenca
inferior del rio Aguas (Almeria). En Cueva Bajondillo, la base de la secuencia (los
niveles 18 y 19) se atribuyen hipotéticamente (no se ha realizado ninguna datacion
absoluta) al estado isotdpico 5. A lo largo de este periodo se observa un patrén de
vegetacion en mosaico similar al observado en Cueva de La Carihuela y Padul, con
predominio de Quercus y Olea/Phillyrea, Pistacia, Myrtus y Rhamnus junto a coniferas
(Pinus y Juniperus) y bosques con taxones caducifolios, como Alnus, Betula, Corylus,
Fraxinus, Salix, Ulmus y Juglans.

En la secuencia de los travertinos de Alfaix se documenta, después de un periodo de
transicion entre frio y calido identificable con el subestadio OIS 5d (caracterizado por
bajos porcentajes de polen arbdreo dominado por el pino) el paisaje vegetal calido
dominado por el bosque de quercineas y Olea tipico del dltimo interglacial,
acompariado de un cortejo de arbustos tipicamente mediterraneos (Myrtus, Cistaceae,
Erica y Thymelaeaceae). En otro puntos del mediterraneo también han sido observados
altos porcentajes de Olea para el dltimo interglacial, presentado valores incluso mas
altos que en el Holoceno.

Otra secuencia importante, aunque fuera del territorio andaluz, en la de la perforacion
marina MD95-2042 (SANCHEZ-GONI et al., 1999, 2000, citados en FIERRO et al.,
2011), realizada en la costa suroeste de Portugal, en el que también se documenta la
misma asociaciéon de Quercus y Olea con el ya citado cortejo arbustivo mediterraneo
para el interglacial Eemiense, asi como con taxones arboreos caducifolios que ya hemos
visto (Fraxinus, Alnus, Salix y Carpinus) (FIERRO et al., 2011: 20).

En cuanto a los periodos glaciales, durante la mayor parte del Pleistoceno, grandes areas
del norte de Europa estuvieron cubiertas de hielo asi como las altas cadenas montafiosas
del centro y sur del continente, mientras que en la Europa meridional tenia lugar un
incremento notable de la aridez. Estas fases glaciales tenian una duracion media
aproximada de 100000 afios y eran interrumpidas por intervalos de tiempo mas cortos,
de unos 10 a 20 mil afos, de clima calido y hamedo interglacial (COMES vy
KADEREIT, 1998, citados en FIERRO et al., 2011: 21).

La respuesta de la vegetacion de la region Andaluza ante el incremento de la aridez y el
descenso de las temperaturas fue la expansion de las formaciones estépicas
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(normalmente acompafiadas por el pino, en formaciones de densidad variable) y la
disminucion de los taxones termdfilos, que quedarian recluidos en refugios con
microclima ubicados en los valles intramontanos de las cordilleras o en las cercanias de
la costa (FIERRO et al., 2011: 21-22). Esta circunstancia caracteriza especialmente las
secuencias de Andalucia, siendo observable claramente en la turbera de Padul, donde,
después del pulso tardiglacial del Dryas Antiguo, los indices de polen de tipo Quercus
ilex (acompariado de Quercus caducifolio y Pistacia) aumentan de manera muy abrupta,
evidenciando la cercania de los refugios de estas especies a la referida turbera (PONS y
REILLE, 1988: 247).

Entre las especies que se verian favorecidas por la aridez y el descenso de temperaturas
glacial en el sur de la Peninsula Ibérica estarian taxones herbaceos de marcado carécter
xerofito y heliofitico como Artemisia, Ephedra, Calligonum, Poaceae, Chenopodiaceae,
Asteraceae, Lamiaceae, Lygeum, Amaranthaceae y Aizoaceae. Durante los periodos
interglaciales, los reductos de bosques mas termdéfilos que hubiesen sobrevivido a la
glaciacion anterior servirian como punto de partida para la colonizacion del territorio.
En algunas zonas se observa también la alternancia entre bosques de angiospermas y
coniferas (FIERRO et al., 2011: 21).

Ademas de la de la turbera de Padul, Fierro et al citan las siguientes secuencias en las
que se evidencia la existencia de refugios glaciales de flora termofila en Andalucia:
Cueva de La Carihuela (CARRION GARCIA et al., 1998), Cueva de Las Ventanas
(CARRION GARCIA et al., 2001a), Siles (CARRION GARCIA, 2002), El Asperillo
(STEVENSON, 1984), Mari Lopez (YLL AGUIRRE et al., 2003), Cueva Bajondillo
(LOPEZ-SAEZ et al., 2007; CORTES-SANCHEZ et al., 2008), San Rafael
(PANTALEON-CANO et al., 2003), MD95-2043 (FLETCHER y SANCHEZ-GONI,
2008) y La Cueva de Gorham (Gorham’s Cave) (CARRION GARCIA et al., 2008),
evidenciandose la existencia de importantes refugios de fitodiversidad en los valles
interiores de las cordilleras béticas, asi como en las zonas costeras de Andalucia, donde
los indices de aridez serian menores y las temperaturas no tan frias.

En la zona de las actuales marismas del Guadalquivir tenemos los analisis realizados
por A.C. Stevenson (1984) en los estratos de turba interestratificados en las dunas de El
Asperillo, datados por C14 alrededor del 13.000 BP (aunque esta datacién es general
para toda la secuencia). Asi, se documenta un contexto floristico dominado por las
gramineas y el pino, excepto en algunos niveles donde el porcentaje de vegetacion
arborea es muy reducido, como en AS3-1, el nivel basal de la secuencia AS-3, donde se
documenta el predominio de las gramineas y un alto porcentaje de Artemisia y otras
asteraceas ligulifloras, asi como ericaceas. (STEVENSON, 1984: 534-535). En esta
secuencia se registra también polen, probablemente transportado a larga distancia, segun
el autor, de Quercus, Alnus, Betula, Corylus y Ephedra distachya. Esta presencia
indicaria la proximidad de bosques humedos con Alnus, Betula y Corylus, “quizas
extendiéndose hasta la llanura aluvial del Guadalquivir.” (STEVENSON, 1984: 550).
Hay que sefalar, en la secuencia de Padul, una destacable mejoria climatica con
posterioridad al 13200+ 150 BP y con anterioridad al 12080+180 BP (PONS y REILLE,
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1988: 247), asi como en la de la Carihuela, algo antes del 15700+220 BP
(FERNANDEZ et al., 2007: 83-85), marcada sobre todo por el abrupto aumento del
polen de Quercus (tanto de hoja perenne como de hoja caduca, aunque el tipo ilex es
méas abundante en Padul y el tipo de hoja caduca mas abundante en la Carihuela).
También es de destacar la reaparicion de Olea como taxon termofilo a partir de la
misma época en la Carihuela, no documentandose una curva constante de este taxon en
Padul hasta mucho después (7840+100 BP).

En la secuencia del sondeo de Mari Lépez (YLL et al., 2003), dentro de las actuales
marismas del Guadalquivir, se documenta, para el estadio isotopico OIS 3 (estadio
calido dentro de la glaciacién Wirm) una curva continua de Quercus de hola perenne
(con presencia de Olea 'y Alnus) muy similar a la de la secuencia holocena registrada
mas arriba en el mismo sondeo. La atribucion de esta parte de la secuencia (entre -55y -
40 m.s.n.m.) al OIS 3 no coincide con la primera propuesta de Zazo et al. (1999), que la
databan mucho antes, en el OIS 6, corregida en base a dos nuevas dataciones
(31370+280 BP a -39.3 m.s.n.m. y >47000 BP a -40.65 m.s.n.m.), por lo que los autores
consideran que la sedimentacion registrada en este sondeo abarca desde el Gltimo
interglacial al presente. Entre -55 y -60 m.s.n.m., la lluvia polinica si refleja condiciones
mas secas y frias, tipicas de un estadio glacial en el sur de la Peninsula Ibérica,
reflejandose un paisaje dominado por los bosques abiertos de pinos y las estepas de
Artemisia y gramineas, aunque los bosques de Quercus de hoja perenne siguen
presentes (aunque muy reducidos, probablemente en los refugios costeros), con
presencia de arboles mesofilos como Alnus (probablemente restringido a bosques-
galeria muy protegidos), asi como termofilos como Olea.

Estos datos de Mari Lopez serian coherentes con otras secuencias como la de la Cueva
Bajondillo, en que se documentan, ademas, taxones tan termdéfilos como Cistus
ladanifer y Erica para el ultimo maximo glaciar; la de San Rafael, en la costa sur de
Almeria, y la del sondeo MD95-204, en la zona central del mar de Alborédn, que
presenta curvas continuas de de Quercus, Pinus, Cedrus, ericaceae y Juniperus desde
45000 BP hasta comienzos del Holoceno, registrando también la presencia puntual de
Olea y Pistacia (FIERRO et al., 2011: 22). Los coprolitos de canidos y, en menor
medida, de hiénidos, procedentes de la Cueva de Gorham (Gibraltar) han revelado la
existencia de una gran reserva de fitodiversidad en el extremo sur peninsular durante el
Pleistoceno Superior, que habria albergado arboles caducifolios (Corylus, Alnus, Betula,
Castanea, Ulmus, Fraxinus, Acer y Salix) y especies de bosque mediterraneo (Pinus,
Quercus, Arbutus, Olea, Phillyrea, Viburnum, Rhamnus) junto a arbustos
xerotermofilos (Maytenus, Myrtus, Calicotome) (CARRION GARCIA et al., 2008;
FIERRO etal., 2011: 22).

En comparacion con el resto de la Peninsula Ibérica, en las secuencias andaluzas, como
hemos visto, se observa una clara anticipacion tardiglacial en el cambio de vegetacion
gue acontece con la llegada del Holoceno, estando entre los 15000 BP de Cueva de La
Carihuela (Granada), Cueva Bajondillo (costa de Malaga) y Cueva de El Pirulejo
(Priego de Cordoba) y en el sondeo marino de Albordn MD95-2043, los 13000 BP de la
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turbera de Padul y los 12100 BP de Siles (Sierra de Segura, Jaén) (FIERRO et al., 2011:
25).

En las secuencias del centro-oeste (Charco da Candieira) y noroeste de la peninsula
(Pozo do Carballal) los indicios del cambio en la vegetacion no se detectan hasta
alrededor del 10000 BP, aproximadamente. En el noreste peninsular (secuencia litoral
de Banyoles, en Gerona; Portalet, en el pirineo de Huesca) los cambios en la flora
polinica aparecen entre el 11500 BP (Lago de Banyoles) y el 10500 afios BP (turbera
de Portalet). En términos generales, este cambio en la vegetacion consiste
fundamentalmente en la sustitucion de bosques de pinos por bosques de quercineas v,
en menor medida, por bosques de mesdéfitos como Betula, Corylus, Ulmus, Alnus,
Fraxinus o Fagus (FIERRO et al., 2011: 25).

En los diagramas polinicos de Andalucia destaca el protagonismo en el cambio
vegetacional del Quercus perennifolio, mientras que en el Noreste es el Quercus
caducifolio el predominante. Una vez dicho esto, hay que sefialar que existen numerosas
excepciones a este modelo, sobre todo en las zonas costeras, donde el pino se mantiene
como taxon arboreo dominante, como en el Asperillo y el Acebron (STEVENSON,
1984; STEVENSON y HARRISON, 1992), documentandose a veces porcentajes
similares en Quercus y en Pinus, como ocurre en la Laguna de las Madres, aunque esta
secuencia empezaria algo antes del 4500 BP y en la base de la secuencia domina Pinus
(MENENDEZ y FLORSCHUTZ, 1964; STEVENSON, 1985); 0 en la perforacion Mari
Lépez. En esta Gltima secuencia, aunque la curva de Pinus se mantiene relativamente
constante, el porcentaje de polen de Quercus la supera ligeramente en casi toda la
estratigrafia, excepto en los 2.5 m superiores (YLL et al, 2003: 206). Una continua
hegemonia del pino en la flora polinica del Tardiglacial y Holoceno también se refleja
en las estratigrafias de Siles (CARRION GARCIA, 2002) y Cafiada de la Cruz (Carrion
Garcia et al., 2001b), ambas en la provincia de Jaén (FIERRO et al., 2011: 25).

En Andalucia oriental se detecta una sustitucion mas tardia del pino por las quercineas,
produciéndose bien entrado el holoceno, como en la Sierra de Gador (CARRION
GARCIA et al, 2007), donde se detecta alrededor del 6000 BP o en la Cafiada del
Gitano, en la Sierra de Baza, donde se produce en una fecha tan tardia como el 2500 BP
(CARRION GARCIA et al, 2003).

En palabras de Fierro et al.: “Esta alta perdurabilidad de los pinares en algunas zonas de
la geografia andaluza, sin duda, condicionada por la extension de éstos ultimos a lo
largo de todo el Pleistoceno Superior, puede explicarse en base a una alta resiliencia de
estas formaciones vegetales frente a las perturbaciones. Esta propiedad les llevaria a
presentar una alta elasticidad frente a los agentes desestabilizadores, de modo que sélo
experimentarian cambios notables cuando éstos superasen un cierto valor umbral. Por
otro lado, ciertas condiciones edéaficas y topograficas les habrian favorecido durante
interacciones de competencia frente a Quercus y otras angiospermas, del mismo modo
que el fuego parece haber favorecido la progresion de Quercus y maquias mediterraneas
en algunos sectores del Sistema Bético.” (FIERRO et al., 2011: 26).
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Los factores que influirian en la variabilidad de las asociaciones arboreas en Andalucia
durante el Holoceno, aparte del clima, segun Fierro et al., serian los siguientes: las
condiciones edaficas y fisiograficas locales, los fendmenos de competencia
interespecifica, la tasa y frecuencia de incendios, la historia bioldgica de los grupos, su
capacidad de dispersion, su velocidad de migracion, otras interacciones bidticas y la
accioén antropica (FIERRO et al., 2011: 26).

Nos llama la atencion que se relegue a la “accién antrdpica” a un altimo lugar, cuando
consideramos que tiene un papel fundamental en la transformacion del paisaje holoceno,
debiendo ser el principal factor causante del fuego, por ejemplo, dentro de las técnicas
agricolas de aclareo del bosque y de preparacion de los primeros suelos agricolas.

En cuanto al papel asignado a este “factor antrdpico”, considerado en abstracto, sin
tener en cuenta el componente socio-histérico en las relaciones con los sistemas
naturales, se postula que su efecto sobre el paisaje vegetal se ha producido
fundamentalmente en la segunda mitad del Holoceno, sefialando la dificultad de
diferenciar el efecto de la accion antropica del de otros factores climaticos o ecologicos
ya que, segun Fierro et al., suelen compartir causas y efectos e interactdan unos sobre
otros. En relacion con esta cuestion, se citan algunos taxones que en los diagramas
polinicos indicarian préacticas agricolas, como Plantago, Cerealia, Papaver, Centaurea
aspera, Puccinia; de arboricultura, como Vitis, Olea, Juglans, Castanea, y de pastoreo y
nitrificacion, como Polygonum aviculare, Riccia, Sordariaceae y Rumex. Otros
indicadores de influencia antrépica detectables en los diagramas polinicos serian el
aumento exponencial de la tasa de variabilidad de los taxones y del porcentaje de
microcarbones detectados en las muestras (FIERRO et al., 2011: 26).

Tras el 6ptimo climéatico del periodo Atlantico (8000-5000 BP), que coincide con el
maximo transgresivo flandriense, se produce, segin Fierro et al., un proceso de cambio
climatico hacia una mayor aridez, el cual, combinado con la accion de las sociedades
humanas, produciria una “progresiva xerofitizacion” del paisaje vegetal. Estos cambios,
muy relacionados con la accidn antropica, habrian sido detectados por Carrién et al
(2003, 2007) en Andalucia oriental (Sierra de Gador y Sierra de Baza), donde, segun
Fierro et al., “la cultura de El Argar (circa 4400-3500 afios cal BP) parece haber tenido
un fuerte impacto en la vegetacion del entorno, observadndose durante este periodo un
notorio descenso de la cobertura arbdrea y un cambio abrupto en las comunidades
vegetales, que pasarian a ser dominadas por especies de caracter mas xeréfito, mejor
adaptadas al estrés por herbivoria, fuego y sequia estival.” (FIERRO et al., 2011: 26).

Estos mismos autores sefialan, en base a los datos polinicos, que, si bien el pastoreo se
desarroll6 ampliamente en las sierras orientales de Andalucia, en las tierras bajas de
Andalucia occidental fueron las préacticas agricolas la que se reflejan fuertemente en las
secuencias polinicas. En esta subregion, en la que se ubica nuestra zona de estudio, no
hay demasiados trabajos realizados, correspondiendo la mayoria de las secuencias a
turberas o lagunas costeras de Huelva, como la Laguna de las Madres, EI Acebron, El
Asperillo, asi como a sondeos realizados en el Golfo del Guadalquivir, como el de Mari
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Lopez y el de la Marismilla, (YLL et al, 2003), o los sondeos S11 y S7 realizados en la
Marisma de Almonte (JIMENEZ MORENO et al., 2015). Ademas, la mayoria de las
secuencias comienzan alrededor del IV milenio a.C. como muy pronto, reflejando en la
mayoria de los casos unos paisajes ya transformados por el modo de produccién de la
Sociedad Tribal en transicion a la Sociedad Clasista Inicial, faltando los andlisis del
transito Pleistoceno-Holoceno y de la primera mitad del Holoceno, que es la época en
que se produce la transicion del modo de produccién cazador-pescador-recolector al
modo de produccion agroganadero neolitico.

En estas secuencias costeras se constatan transformaciones antrdpicas en el paisaje
vegetal desde el V milenio a.C., como en la Laguna de las Madres y el Acebron, donde
Stevenson y Harrison (1992) detectan bajos porcentajes de polen arboéreo (tanto
Quercus como Pinus) en la base de la secuencia de la Laguna de las Madres (cuya
datacion mas antigua es 5480+60 BP/4455-4175 cal BC; YLL et al, 2003; LOPEZ
SAEZ, PEREZ DIAZ y ALBA SANCHEZ, 2011), asociados a herbéaceas ruderales
como cruciferae, Plantago, Anthemis, Rumex y Artemisia y al arbusto Halimium. El
polen de gramineas de méas de 40 um de didmetro también estd presente en esta fase,
aunque no se llegan a identificar los géneros (en base a la escultura de los granos de
polen, al tamario de sus poros, etc.) por lo que no sabemos si se trata realmente de polen
de tipo cereal. Los autores identifican esta secuencia como una dehesa de comienzos del
IV milenio a.C., que continda hasta mediados del 11l milenio a.C., viéndose sucedida
por un milenio de intensa deforestacion hasta el 500 BC, en que se recupera la dehesa
de quercineas hasta el 1200 AD, donde el incremento de polen de pinus se interpreta
como una consecuencia de repoblaciones artificiales (STEVENSON y HARRISON,
1992: 243). En esta secuencia, Stevenson y Harrison documentan un altisimo porcentaje
de polen de Vitis a finales del 1V milenio a.C. (4560 + 80 BP/ circa 3344BC a 4480 +
150BP/circa 3242 BC), que interpretan como correspondiente a cultivo de vid “o, como
muy poco, explotacion controlada de masas de vifias silvestres, protegidas para
recolectar sus frutos en otofio.” (STEVENSON y HARRISON, 1992: 241). Otros
investigadores, como YlI et al. (2003), consideran que estos altos porcentajes de polen
de Vitis, que normalmente esta subrepresentado y mal dispersado, no se explican ni por
razones de cultivo ni de comunidad vegetal, por lo que piensan que debe tratarse de un
error (YLL et al, 2003: 210).

Alrededor de EI Acebron, por otro lado, se observan altos porcentajes de vegetacion
arbustiva favorecida por el fuego (Myrtus, Erica lusitanica) acompafiados de un cortejo
de herbaceas sinantropicas similares (cruciferae, liguliflorae, Plantago, Anthemis,
Rumex) a las de la secuencia de la Laguna de las Madres, asi como un remarcable
porcentaje de Salix. Esta vegetacion arbustiva se expande desde, al menos, 4510+80 BP
(3495-2920 cal BC), sobre todo a costa del bosque de Quercus, ya que Pinus sigue
presentando altos porcentajes en la lluvia polinica hasta hace unos 500 afios, en que
retrocede de forma muy acusada, mientras que los porcentajes de Quercus se recuperan
(STEVENSON y HARRISON, 1992: 234-235).
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En los estratos turbosos del Asperillo el problema mayor es que no se dispone de una
datacion fiable (datacion media de £13000 BP para toda la secuencia), por lo que los
cambios en los porcentajes de taxones polinicos son muy dificiles de interpretar. El
porcentaje de polen arbdreo es muy escaso en toda la secuencia, estando dominado por
el pino. Ademas de Quercus, que estd muy pobremente representado, se registran
porcentajes infimos de &rboles caducifolios como Salix, Alnus, Betula y Corylus, sobre
todo en la parte superior de la estratigrafia, ademas de la conifera Juniperus, que esta
algo mejor representada. Se registran, ademas, granos de gramineas entre 40-49 um de
diametro asociados a herbaceas ruderales en la mayor parte de la estratigrafia, excepto
en los estratos de base, pero, al igual que en la Laguna de las Madres, no se llegan a
identificar los géneros. Se detecta un aumento puntual muy abrupto del polen de Cistus
entre 35 y 40 cm de profundidad en la secuencia AS3-6, asociado a un descenso
también puntual y abrupto de la curva de Pinus que podria haber sido causado por el
fuego.

En la perforacion de Mari Lopez (YLL et al., 2003), los datos polinicos publicados
corresponden a la segunda mitad del Holoceno (12 m superiores) y a los estadios
isotopicos OIS-4 (frio) y 3 (calido) de la glaciacion Wirm (de -40 a -60 m.s.n.m.). La
relacion entre el polen arbéreo y el polen no arbéreo de la secuencia holocena se
mantiene bastante estable (alrededor del 50%) durante toda la estratigrafia, aunque se
pueden observar algunas tendencias. Hasta la datacion de 5370+50 BP, la relacion
PA/PNA se mantiene en el 50%, pero a partir de esa fecha la curva del polen arbdreo
empieza a descender progresivamente, sobre todo a costa del pino, al mismo tiempo que
aumentan las ericaceas. El polen arboreo, sobre todo el de encina, se recupera hasta la
datacion 3915+50 BP, en que vuelve a descender para mantenerse a algo menos del
50% hasta los -4 m de profundidad, en que desciende en varias fases hasta los -2 m,
donde se observa un abrupto descenso del polen de Quercus y un gran aumento del de
Pinus, acompafiados de aumentos abruptos de los arbustos (ericaceas) y herbéceas,
incluidas las halofilas como las chenopodiaceas/amarantaceas, asi como las asteréaceas,
que para Lopez et al. (2011) son, como taxon nitréfilo, un indicador evidente de
influencia antrépica, aumentando sus porcentajes ya a partir de 5370+50 BP (LOPEZ
SAEZ, PEREZ DIAZ y ALBA SANCHEZ, 2011: 76). En esta secuencia no se detecta
polen de tipo cereal, lo cual no es sorprendente, ya que este tipo de polen es grande y
pesado y no se dispersa a gran distancia del lugar de crecimiento de las plantas. Hay que
tener en cuenta que el lucio de Mari Lopez formaria parte del Golfo del Guadalquivir
desde el 6500 BP hasta después de la Antigliedad Tardia (probablemente ya avanzada la
Edad Media).

Otras dos secuencias polinicas efectuadas en las Marismas del Guadalquivir han sido
recientemente publicadas por Jiménez Moreno et al. en 2015. Se trata de dos sondeos de
12 (S7) y 18 m (S11), que documentaron los sedimentos limoarcillosos de coloracion
gris verdosa correspondientes al Golfo del Guadalquivir generado por la Transgresion
Flandriense en una potencia maxima de 13.6 m, datados a partir de 5460-5256 cal BP,
es decir, a partir de mediados del 11 milenio a.C., coincidiendo con la datacion sobre la
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superficie transgresiva flandriense del sondeo de Mari Lopez (ZAZO et al, 1999). Estos
sedimentos acuéticos postflandrienses se depositaron (en S11) sobre sedimentos,
también limoarcillosos de coloracion gris-ocre con vetas oxidantes, raices, nddulos de
carbonato, e intensa laminacion, que se interpretan como emergidos y cuyo techo ha
arrojado una datacion de 19360+80 cal BP (JIMENEZ MORENO et al., 2015: 4). En
base a la descriptiva, parece una facies de transicion intermareal. En el sondeo S7, el
mas cercano a las formaciones eolicas del cordon litoral del Dofiana, la base
pretransgresiva consiste en arena fina a media bien seleccionada de color blanco
anaranjado y conteniendo abundantes manchas rojas, raices y bioturbacion (JIMENEZ
MORENO et al., 2015: 4).

La secuencia polinica obtenida en el sondeo més profundo (S11) ya comienza con
porcentajes bajos de polen arbdreo, documentandose antes del 4000 cal BP y hasta el
3500 cal BP descensos acusados del polen arboreo, sobre todo del Quercus caducifolio,
y también de Pinus, taxdn arbdéreo dominante durante toda la secuencia, acompafados
del aumento del porcentaje de Quercus perennifolio y Olea. Después del 3500 cal BP,
el polen arbdreo se recupera un poco, sobre todo el de Quercus perennifolio, cayendo
otra vez abruptamente los porcentajes de ambos tipos de quercineas hacia el 3000 BP (y
aumentando el porcentaje de pino). EI Quercus perennifolio se mantiene mas o menos
estable durante el resto de la secuencia, mientras que el caducifolio se recupera algo
entre el 2500 y el 1500 cal BP para volver a caer a partir de esa fecha. Pinus cae entre
3000 y 2500 cal BP y se mantiene en porcentajes muy bajos hasta algo después del
1500 cal BP, en que vuelve a aumentar y recuperar casi los valores del principio de la
secuencia hacia el 700 cal BP. Los entrantes irregulares que indican las fluctuaciones
(dentro de una tendencia de deforestacion) del polen arbdreo estdn acompafiados de
picos también irregulares e inversamente proporcionales de taxones herbaceos
sinantropicos como Plantago, Artemisia, otras asterdceas y Rumex, asi como de
arbustos como ericaceas y cistaceas.

La relacién de las amarantaceas/chenopodiaceas y las poaceas con los factores
hidrologicos (sobre todo con los indices de salinidad), hace que su papel en las
transformaciones antrdpicas del paisaje vegetal sea mas dificil de distinguir en este
contexto del Golfo del Guadalquivir. Asi, en el <caso de las
amarantaceas/chenopodiaceas, después de aumentos y descensos observables entre
circa 4150 y circa 3000 cal BP, se detecta un pico de hasta el 20% hacia 2500 cal BP,
reduciéndose al 10% hacia 2250 cal BP y presentado una tendencia de aumento
progresivo hasta circa 1400 cal BP, aumentando exponencialmente su porcentaje hasta
poco antes del 1000 cal BP, donde casi alcanza el 25% de la suma de granos de polen.
Este aumento progresivo a techo de la secuencia puede estar relacionado con la
emersion de facies de transicion intermareal en el proceso de colmatacion del Golfo del
Guadalquivir, que se aceleraria entre el 1500 y el 1000 cal BP (entre la Antigiiedad
Tardia y la Alta Edad Media). El pico de 2500 BP podria estar relacionado con factores
locales (emergencia de un sector del golfo cercano que después quedara otra vez bajo
las aguas debido a la erosion) o con procesos de deforestacion de origen antropico, ya
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que esta precedido de un aumento del porcentaje de poaceas y del descenso abrupto de
las quercineas (JIMENEZ MORENO et al., 2015: 5). Hay que mencionar que la
datacion mas moderna publicada de esta secuencia es de 2672-3194 cal BP, por lo que
el resto de cronologias hasta el techo de la estratigrafia estan extrapoladas (JIMENEZ
MORENQO et al., 2015: 4).

Los autores de esta secuencia polinica interpretan los cambios detectados en funcién de
una tendencia climatica general a la aridez en el mediterraneo occidental a partir del
5000 cal BP, sin mencionar siquiera la intervencion de los sistemas sociales en los
cambios, algunos muy abruptos, observados en el paisaje vegetal.

Nosotros, aunque no negamos la oscilacion climatica hacia condiciones menos célidas y
mas secas del periodo Subboreal a partir del 5000 cal BP (ARTEAGA y HOFFMANN,
1999: 67) no estamos de acuerdo con la interpretacion estrictamente climatica de esta
secuencia cuando, como hemos Vvisto, se observan indicios claros en el acompafiamiento
herbéceo y arbustivo de los descensos abruptos del polen arboreo (que por si mismos
indican, en nuestra opinion, la intervencion antropica), asi como sustituciones tipicas
como las de Quercus de hoja caduca por Quercus de hoja perenne, en cuyo tipo
polinico se incluye Quercus coccifera, que puede adoptar talla arbustiva y que coloniza
bosques clareados o degradados, asi como suelos empobrecidos.

Las secuencias del interior del valle del Guadalquivir son mucho maés escasas que las de
la zona costera. En la cercania (relativa) de nuestra zona de estudio tenemos la de la
Laguna de Zarracatin, de unos 6.4 m de potencia (DAVIS et al., 2000, citado en
LOPEZ SAEZ, PEREZ DIAZ y ALBA SANCHEZ, 2011: 77) y ubicada en Utrera
(provincia de Sevilla), al este de la orilla del Golfo del Guadalquivir, cuya base se ha
datado en 5485+40 BP (4445-4255 cal BC). La secuencia muestra un paisaje con
indicios de deforestacion desde la base, estando el estrato arbéreo dominado por
Quercus perennifolio, seguido de Quercus c.f. suber y Pinus, asi como picos puntuales
de Olea que alcanzan una curva estable a partir de la mitad de la secuencia y aumentan
de manera exponencial hasta constituir el 60% de la suma total de polen hacia el 2000
BP. Las herbaceas nitrofilas sinantropicas, como asteraceas ligulifloras, y
antropozoogénicas, como Plantago, son muy abundantes desde la base de la secuencia,
asi como las gramineas, coincidiendo todos estos indicadores con picos de
concentracion de microcarbones, que son especialmente abundantes en las muestras mas
profundas. Las quenopodiaceas estan presentes asimismo en porcentajes muy altos, casi
tanto como las asteraceas ligulifloras. Polen de aliso (Alnus) también es detectado
(aunque en porcentajes infimos), indicando la cercania relativa de bosques de ribera.

Otra secuencia del valle del Guadalquivir, ciertamente mas alejada de nuestra zona de
estudio, es la de la Laguna de Zofiar (sur de la provincia de Cérdoba), de 6 m de
potencia, aunque ésta comienza en 3385 + 65 cal BP, es decir, a finales del I milenio
a.C., reflejando un paisaje dominado desde la base por el estrato arbustivo (matorral
mediterraneo compuesto por Rhamnus, Thymelaea, Phillyrea, Ligustrum, Ceratonia,
Lycium, Cistus, ericaceas, Ephedra, genistas y lamiaceas) y herbaceo. Dentro del
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componente arboreo, es Quercus perennifolio el tipo de polen dominante, aunque
siempre por debajo de los porcentajes de arbustos y hierbas. El caso de Olea es muy
particular, ya que alcanza porcentajes elevadisimos a partir de 2565+77 BP, superando
incluso a la suma del polen no arbdreo hasta algo después de 179576 BP. Entre
1275438 y 740+54 BP hay una fuerte retraccion de polen de Olea, coincidiendo con un
pico de quenopodiaceas (este porcentaje debe estar influenciado por el aumento de la
salinidad del agua de la laguna en esta época), volviendo a aumentar progresivamente,
sobre todo a partir de 595+58 BP, hasta convertirse de nuevo en el taxn dominante del
diagrama polinico de la Laguna de Zo6fiar (MARTIN-PUERTAS et al., 2008). Estos
altos porcentajes de Olea implican, con toda probabilidad, cultivo del olivo en esta
zona, como minimo, a partir del siglo VI a.C. Esta secuencia refleja un paisaje
transformado por las sociedades humanas desde mucho antes del Il milenio a.C.

La unica secuencia polinica que conocemos de los sedimentos del paleoestuario
generado por la Transgresion Flandriense aguas arriba del estrecho de Coria del Rio es
la del sondeo geotécnico S-05, realizado en la calle San Fernando de Sevilla (BORJA et
al., 2008). La secuencia polinica comienza en 8426-8729 cal BP (-4 m.s.n.m.), con un
paisaje dominado por el polen no arboreo, del cual el Quercus perennifolio (los autores
lo identifican como Quercus coccifera) es el taxon dominante. Entre las herbéceas,
dominan las gramineas, seguidas de indicadores de antropizacion como las asteraceas
ligulifloras, estando también presentes las asteraceas tubifloras, la herbacea ruderal
Plantago, las brassicaceas (o cruciferas) y el polen de tipo cereal (aunque no se
explicitan los géneros), coincidiendo la aparicion de este ultimo con un pico de
descenso del polen arbéreo (hacia 7757-8000 cal BP, -3.5 m.s.n.m., aprox.). Las
guenopodidceas también estdn presentes, muy probablemente relacionadas con los
suelos salinos de los alrededores del paleoestuario.

Entre 7606-7842 y antes de 5912-6029 cal BP se detecta un aumento del polen arbéreo
(basado en el aumento del polen de Quercus perennifolio), para descender abruptamente
a partir de la Gltima fecha, coincidiendo con el aumento del polen de asteraceas
ligulifloras. La curva de polen arboéreo sélo se recupera a partir de 2780-3007 cal BP
(+2.4 m.s.n.m. aprox), gracias al aumento (practicamente aparicion) de la curva de
Olea, aunque esta datacion la tomamos con cautela, como ya hemos indicado més
arriba, debido a la aparicion de material arqueoldgico datable entre los siglos V y I a.C.
a+0.2 m.s.n.m. (BORJA et al., 2008: 93).

Los autores datan la “primera influencia humana” con posterioridad al 5446-5589 cal
BP (IV milenio a.C.), y esa es la méas evidente y el cambio més acusado de toda la
secuencia, coincidiendo l6gicamente, con la transicion a la Sociedad Clasista Inicial en
su centro de poder, localizado en el propio paleoestuario del Guadalquivir, en Valencina
de la Concepcion-Castilleja de Guzman; pero nosotros pensamos, en base a los
indicadores antrdpicos observados, que podria haber evidencias de transformacion
antrépica del paisaje y de préacticas agro-ganaderas hacia 7757-8000 cal BP (VI milenio
a. C.), coincidiendo con el surgimiento de la Sociedad Tribal y su modo de produccién
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agropecuario y reflejando una transformacion incipiente, no tan acusada como la
registrada 2000 afios después.

En cuanto a la Sierra Morena occidental, tenemos la Unica secuencia de la Cueva de Los
Covachos, en Almadén de la Plata (Provincia de Sevilla). En esta cueva se han realizado
analisis polinicos sobre toba calcarea datada alrededor del 5000 BP (circa 4000 cal BC).
El paisaje que se refleja en el diagrama obtenido es el de un alcornocal relativamente
abierto sobre los suelos méas profundos y humedos; mientras que en las zonas mas secas
se desarrollaria un encinar acompafiado por matorral terméfilo mediterraneo (Myrtus,
Olea, Pistacia, Daphne). En las zonas aclaradas del bosque se formarian pastizales de
gramineas y otros taxones propios de ambientes secos como la asteracea Artemisia. Esta
secuencia indicaria condiciones calidas y secas, aunque la presencia de alcornoque
(Quercus suber) indicaria también condiciones de mas humedad. Es mas que probable
que los taxones xerofilos se expandan debido al aclareo llevado a cabo por los procesos
de trabajo agricolas y. sobre todo en las zonas de sierro, ganaderas, cuyos efectos ya se
evidencian en base a esta secuencia para, como minimo, el 4000 cal BC (finales del V
milenio-principios del IV milenio a.C.) (LOPEZ SAEZ, PEREZ DIAZ y ALBA
SANCHEZ, 2011: 76).

5.2. Los resultados de la antracologia y la carpologia

Las aportaciones de la disciplina antracoldgica confirman los de la palinologia para el
Pleistoceno en la Peninsula Ibérica, documentandose en la region levantina (comarca
valenciana de La Safor) en los periodos glaciares taxones tipicos de climas mas frios y
hdamedos que el actual, como Pinus nigra (pino negral o salgarefio), Acer opalus (arce),
Sorbus aria, (mostajo), Fraxinus oxycarpa, (fresno) en los periodos frios (aunque la
deteccion de mesdfitos como Acer o Fraxinus y termofilos como Quercus ilex-
coccifera indica la existencia de refugios glaciares y una tendencia méas calida y mas
seca en los periodos frios en la Peninsula Ibérica) y en los interglaciares, junto a las
especies frias que permanecen, se extienden taxones termomediterraneos, como
Quercus ilex-coccifera, Olea europaea var sylvestris (acebuche), Pistacea lentiscus
(lentisco) y Prunus amygdalus (almendro) (BADAL, 1987).

En las formaciones edlicas del Pleistoceno Superior del acantilado del Asperillo, en la
costa de Huelva, cerrando la cuenca sedimentaria ocupada actualmente por las marismas
del Guadalquivir, se han documentado recientemente fragmentos de madera de sauce,
asi como de Pinus nigra (la mayoria) y una muestra de Pinus pinaster, datados a finales
del OIS 4 (estadio frio) y principios del OIS 3(estadio calido) de la glaciacion Wirm,
entre 60000 y 25000 BP. La presencia de estas especies indicaria condiciones mas frias
que en la actualidad, propias del limite entre el piso mesomediterraneo y el
supramediterraneo, pero suficientemente calidas para permitir la existencia del pino
pifionero (Pinus pinaster), que, como hemos visto, son caracteristicas de las zonas
costeras del sur peninsular. La presencia del sauce (Salix) indicaria condiciones
localmente himedas (valles con agua permanente o semipermanente), pero al no
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haberse podido identificar la especie no se puede inferir mas informacion acerca de las
condiciones climéticas (POSTIGO-MIJARRA et al., 2010).

Uno de los yacimientos mas importantes en Andalucia en cuanto al aporte de la
antracologia y la carpologia en relacion con la investigacion del paleoambiente del
Pleistoceno Superior y el Holoceno en relacion con los sistemas socio-historicos, es la
Cueva de Nerja. La estratigrafia de este yacimiento abarca desde el Pleistoceno Superior
(OIS-3, con datacion de 29940 y 28580 cal BP y asociado a ocupacién gravetiense)
hasta el final del Subboreal o inicios del Subatlantico, con ocupacién de los periodos
definidos por la arqueologia normativa como Solutrense, Magdaleniense, Epipaleolitico,
Mesolitico, Neolitico Antiguo, Medio y Reciente (o Final), asi como Calcolitico
(JORDA et al., 2011).

Los restos paleobioldgicos documentados en la estratigrafia de este yacimiento fueron
llevados a la cueva por los grupos humanos que la habitaron. Pese a la evidente
seleccion realizada en funcion de los distintos modos de trabajo y de vida, Jorda et al.
(2011) opinan que la gran biodiversidad y volumen de los restos permiten realizar una
interpretacion paleoambiental bastante precisa.

El estudio antracoldgico de la paleovegetacion se ha realizado a partir de los depositos
de los altimos milenios del OIS 3 (Gltimo estadio isotopico calido de la glaciacion
Wirm), el OIS 2 (ultimo maximo glaciar del Wirm) y el limite con el OIS 1 (presente
interglaciar-Holoceno). El final del OIS 3 (Gravetiense) se caracteriza por un
predominio de restos carbonizados de pino con presencia de dos especies, Pinus nigra y
Pinus pinea, junto a fabaceas lefiosas y varios géneros arbustivos como enebros y jaras.
Las necesidades ecoldgicas de ambas especies de pino indican un clima algo mas frio
que el actual, ya que la zona de encuentro de las dos especies se da actualmente entre
los pisos biocliméaticos mesomediterraneo y supramediterraneo (alrededor de los 900 m
de altitud, segiin RIVAS-MARTINEZ, 1984) en zonas con temperatura media anual
entre 8%y 15° C. y con un posible régimen de lluvias de tipo seco, en torno a los 400-
600 mm de media anual (JORDA et al., 2011:144).

Durante el Solutrense se observa una asociacion floristica similar, disminuyendo Pinus
nigra y aumentando el estrato arbustivo, incluyendo fabaceas, presentando Pinus pinea
(pino pifionero) una proporcion similar a la etapa anterior. Esta vegetacion seria
coherente con las condiciones bioclimaticas del piso mesomediterraneo (actualmente
alrededor de los 500 m de altitud) para la franja costera de Nerja, aunque la presencia de
Pinus nigra (pino salgarefio o laricio) indicaria unas condiciones algo mas frias, quizas
en las cotas mas altas (JORDA et al., 2011:144).

En cuanto al pino pifionero (Pinus pinea), indicador de condiciones mas calidas, se
documenta a lo largo de toda la secuencia de la Cueva de Nerja en forma de carbén,
bracteas de pifias, cascaras de pifion y los propios pifiones, confirmando la condicién de
refugio glacial de esta franja litoral. En los estratos solutrenses se documentan pocos
fragmentos de carbdn de esta especie, evidenciando, en opinion de Badal et al. (2013)
que “su lefia fue poco quemada, porque, probablemente, los grupos humanos
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solutrenses hicieron una gestion conservadora de los pinares de pino pifionero con la
finalidad de recolectar masivamente las pifias, visto el valor nutritivo de los pifiones
(Badal 1990, 1998, 2001). Asi que, podemos afirmar que recolectaban las pifias enteras
sistematicamente durante todo el Solutrense. En la cueva se procesaban para extraer los
pifiones que finalmente consumian los humanos.” Esta recoleccion de pifias para extraer
los pifiones por torrefaccion también se habria documentado en los estratos
musterienses de Gorham’s cave, en Gibraltar, segin Ernestina Badal (BADAL et al.,
2013: 267).

A lo largo del Tardiglacial se puede inferir, segin Jorda et al., una mejoria climatica
del registro antracoldgico de la Cueva de Nerja, con la progresiva disminucion de los
restos de Pinus nigra y el aumento de la vegetacion arbustiva y abierta, predominando
claramente las fabaceas lefiosas durante el Magdaleniense. En cuanto a los taxones
arboreos termofilos, el pino pifionero mantiene unos porcentajes similares al periodo
anterior, apareciendo el pino carrasco (Pinus halepensis) y los Quercus en los niveles
magdalenienses, lo que interpreta como la respuesta de la vegetacion a la mejoria
climatica (JORDA et al., 2011:144).

Durante la ocupacion epipaleolitica de la cueva, en el Dryas reciente (datado entre el
12900 y el 11700 BP segun BROECKER et al., 2010) y comienzos del Holoceno (a
partir del 11700 BP), se observa una diversificacion de los taxones vegetales,
apareciendo dentro del estrato arboreo especies claramente termofilas como Olea
europea (acebuche), continuando la disminucion de Pinus nigra y observandose
también una reduccidn del porcentaje de restos de Pinus pinea, que se interpreta como
debida a la disminucion de la franja arenosa por la subida progresiva del nivel del mar
como consecuencia de la deglaciacion global. Dentro del estrato arbustivo aparecen
taxones tipicos del matorral mediterraneo, como el lentisco, el madrofio, el romero y el
torvisco, al mismo tiempo que las fabaceas siguen estando bien representadas. Las
condiciones tipicas del piso bioclimatico termomediterraneo parecen imperar en la zona
del litoral de Nerja desde el Epipaleolitico (JORDA et al., 2011:144).

Los analisis carpoldgicos realizados en las salas de El Vestibulo y La Mina identifican,
a lo largo de toda la secuencia paleolitica y epipaleolitica, ademas de la presencia
constante de pifiones (Pinus pinea), ya comentada, restos de otras plantas silvestres
comestibles como aceitunas (Olea europea var. sylvestris), bellotas (Quercus sp.) y
pomos de rosaceas. Ademas, se documentan leguminosas como (Lathyrus sp.) y
rizomas de esparto (Stipa tenacissima) que apuntan al uso de esta fibra para la
elaboracion artesanal (PENA CHOCARRO et al., 2013: 17).

Los registros aportados por la carpologia en las regiones cercanas a Andalucia dentro
del &mbito mediterraneo y atlantico-mediterraneo, como el Pais Valenciano y el norte
de Marruecos, evidencian la gran variedad de recursos vegetales explotados por los
cazadores-pescadores-recolectores epipaleoliticos, incluyendo distintas gramineas,
naculas de lentisco (Pistacia lentiscus), frutos de enebros (Juniperus sp.), endrinos
(Prunus spinosa), uvas (Vitis vinifera) o datiles (Chamaerops humilis). Es llamativa la
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ausencia de pifiones (Pinus pinea) en estas dos zonas, especialmente en Marruecos,
donde la especie no se documenta tampoco en la actualidad (PENA-CHOCARRO et al.,
2013: 17).

5.3. Los resultados de la arqueozoologia

En cuanto a los datos de la arqueozoologia, es de destacar, para la region andaluza, la
investigacion de la Tesis Doctoral de Isabel Caceres Sanchez La Transicion de las
Sociedades Cazadoras-Recolectoras a Pastoras-Agricultoras en el Mediodia
Peninsular a través de los restos 6seos. (2003), en la que se realiza un inventario de los
recursos faunisticos de las bandas cazadoras-recolectoras en el sur de la Peninsula
Ibérica y el norte de Africa, que incluiria, para el Pleistoceno Superior del sur de la
Peninsula Ibérica, los herbivoros Bos primigenius (uro), Equus caballus (caballo),
Cervus elaphus (ciervo), Dama sp. (gamo) Capra pirenaica (ibice ibérico), Capra ibex
(ibice alpino), Capreolus capreolus (corzo), Rupicapra rupicapra (rebeco) Oryctolacus
cuniculus (conejo), Lepus granatensis (liebre ibérica); los omnivoros Ursus arctos (0so
pardo) y Sus scrofa (jabali); los carnivoros, Canis lupus (lobo), Felis silvestris (gato
montés), Lynx pardina (lince ibérico), Lynx spelea (lince “de las cavernas”), Vulpes
vulpes (zorro) y las aves Perdix graculus (perdiz) y Columba sp. (paloma) (CACERES,
2003: 83-86). En el inventario no se incluyen especies del Pleistoceno Superior del
norte de Africa, reflejando solo los registros efectuados para el Pleistoceno Inferior y
Medio (CACERES, 2003: 92-94).

En cuanto a las consideraciones referidas a la interrelacion de la fauna, la flora, la
vegetacion, las condiciones climaticas y las estrategias de subsistencia de las sociedades
cazadoras-recolectoras-pescadoras que hace la doctora Caceres, en el Pleistoceno
Superior del sur de la Peninsula Iberica, hay que destacar que los registros son “todavia
escasos, movidos mas bien por una construccion cronocultural y faltos de unas
interpretaciones zooarqueoldgicas.”, por lo que considera que “aln es prematuro
establecer un desarrollo completo de las sociedades del Paleolitico Superior en
Andalucia, dado que la mayoria de los datos con los que contamos pertenecen a
excavaciones antiguas sin una cronoestratigrafia completa y con estudios ambiguos.”
(CACERES, 2003: 91).

Asi, sefiala, en comparacion con el Pleistoceno Inferior y Medio, el restablecimiento de
la fauna mediterranea, documentandose un registro mas homogéneo, con especies como
caballos, bovidos, cérvidos y caprinos que perdurarén hasta la llegada del Holoceno. La
cabra salvaje estaria presente en todos los yacimientos de montafia (al igual que el
ciervo), mientras que su presencia es escasa en los asentamientos costeros, como la
Cueva de Nerja. El corzo aparece en este periodo y los équidos y los cérvidos
“evolucionaron hacia otras especies de diferente talla.”

Ya para el Holoceno, Isabel Caceres menciona que los estudios sobre los modos de
trabajo y de vida de las sociedades tribales en Andalucia estan realizados en su mayor
parte en yacimientos con presencia de ceramica. Asi, en los yacimientos de la Cueva de
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Nerja (provincia de Malaga), del Nacimiento (Pontones, Jaén), de Coquino (Lo0ja,
Granada), el poblado de La Pefa de los Gitanos (Montefrio, Granada) y la Cueva del
Toro (Antequera, Malaga), se detecta, segun la autora, desde horizontes ya
epipaleoliticos, el desarrollo de la ganaderia de ovicapridos, acompafiada de la
domesticacion del cerdo y el perro. Reviste gran importancia la deteccién, en la Cueva
de Coquino y en La Pefia de los Gitanos, de rasgos morfoldgicos intermedios entre
Capra pyrenaica (salvaje) y Capra hircus (doméstica), asi como en Sus scrofa, que
también se encuentra en un estado morfoldgico de transicion entre el animal salvaje y el
doméstico. En base a estas evidencias, la autora puede afirmar que, entre el
Epipaleolitico y el Neolitico, “las cabras, ovejas, cerdo, vaca y perro estaban en proceso
de domesticacidn, siendo el perro la primera especie domesticada.” en Andalucia. En
cuanto al caballo, “no aparece domesticado hasta el normativo Neolitico Inicial; en la
Cueva del Parralejo (Cadiz).” (CACERES 2003: 165). Asi, a partir de los registros
documentados en los asentamientos citados, la mayoria ubicados en las sierras de
Andalucia oriental, y segun la doctora Céceres, “el surgimiento de la ganaderia fue
anterior al de la agricultura.” (CACERES 2003: 164).
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6. Descripcion de la linea de costa del maximo flandriense (c.
6.500 B.P.)

Los trabajos de campo para la delimitacion de la linea de costa producida por la
Transgresion Flandriense en la vega aluvial del Guadalquivir se han llevado a cabo en dos
fases. La primera (con una campafa preliminar en 2003) en el contexto del Proyecto
Geoarqueoldgico Puerto de Italica (ARTEAGA et al., 2015), en el cual el equipo dirigido
por los profesores Arteaga y Schulz, en el que participa también el autor de la presente
Tesis Doctoral, realiza 20 perforaciones geoarqueoldgicas en la primavera de 2011 frente a
la antigua ciudad romana de Itdlica (términos municipales de Salteras, Sevilla y
Santiponce), entre el Monasterio de San Isidoro del Campo y el anfiteatro de Italica,
aproximadamente. En esta campafia se cartografié con un nivel de resolucion muy elevado
la maxima extension de los sedimentos acuaticos holocenos depositados bajo una lamina
de agua permanente y, por tanto, la linea de costa del maximo transgresivo flandriense.
Estos sedimentos fueron datados en 167-36 cal BC (2.065 + 25 BP), evidenciando una
profundidad de agua para esa época de unos 1.6 m en pleamar. En la misma campafia fue
realizado un perfil transversal a la llanura aluvial con el objetivo de documentar posibles
cambios de facies hacia el centro de la vega.

En una segunda campafa, realizada con el objetivo de plasmar los resultados de la
investigacion en esta Tesis Doctoral, se realizaron 37 perforaciones més en la llanura
aluvial, repartidas en un territorio de unos 28 km de longitud y entre 4 y 8 km de anchura,
que tendria como vértices principales, de Sur a Norte y de Oeste a Este, las localidades de
Coria del Rio, San Juan de Aznalfarache, Camas, Santiponce, Torre de la Reina (La
Algaba), Alcala del Rio, San José de la Rinconada, Sevilla capital y la ciudad antigua de
Orippo, (Torre de los Herberos, en el término municipal de Dos Hermanas).

El objetivo de estos trabajos de campo era continuar y completar la cartografia de la Gltima
invasion marina en el valle del Guadalquivir, ya iniciada en los afios 90 con el Proyecto
Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir (ARTEAGA y ROOS, 1992; 1995;
ARTEAGA et al., 1995; SCHULZ et al., 1992; 1995), en el que ya se adelanto el concepto
paleogeografico del Estrecho de Coria y se planted la necesidad de continuar las
investigaciones geoarqueoldgicas aguas arriba de dicho estrecho, para definir el desarrollo
de la linea de costa, delimitar la cabecera del paleoestuario conformado por la transgresion
y localizar la desembocadura del rio Guadalquivir en dicho paleoestuario, la cual marcaria
a su vez el desarrollo del bajo valle del Guadalquivir aguas arriba.

El plan de perforaciones, debido a limitaciones presupuestarias, se ha limitado a las zonas
del territorio objeto de estudio que no estaban urbanizadas, ya que no disponiamos de
equipamiento de perforacion pesado. Por ello, para el analisis de la sedimentacion
correspondiente al area urbana de Sevilla hemos utilizado las estratigrafias publicadas por
Francisco Borja Barrera y su equipo (BARRAL y BORJA, 2007; BORJA y BARRAL,
2007; BORJA y BORJA, 2007 y BORJA et al., 2008, 2007) y, especialmente, por M?
Angeles Barral en su Tesis Doctoral (BARRAL, 2009).
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Para hacer la propuesta de delimitacion de la linea de costa entre el area urbana de Sevilla
y el asentamiento antiguo de Orippo (Torre de los Herberos, en el término municipal de
Dos Hermanas) hemos recurrido al analisis de la cartografia historica, geologica y
topografica, de las fotos aéreas histdricas y actuales y de la prospeccion superficial, pero
no hemos podido, debido a razones presupuestarias, realizar perforaciones en este sector.

Por tanto, para la linea de costa de la margen izquierda desde el Cortijo de Tercia, ubicado
al norte del barrio sevillano de San Jerénimo, donde realizamos la perforacion CAR 35,
hasta la ciudad antigua de Orippo, hemos cartografiado una propuesta, con todas las
cautelas y en linea discontinua, del desarrollo de la linea de costa para el maximo
transgresivo flandriense que nos gustaria contrastar en futuras investigaciones.

Asi, las perforaciones geoarqueoldgicas realizadas han dado como resultado la cartografia
de la maxima extension de los sedimentos acuaticos holocenos depositados bajo una
lamina de agua permanente (en su mayoria limos arcillosos a arenosos de color gris
azulado) por debajo del nivel del mar actual entre Coria del Rio y el Cortijo de Pedro
Parias, a 2.6 km al Este de Alcala del Rio.

Estos sedimentos han sido datados mediante radiocarbono por AMS en 6232 — 6032 cal
BC (perforacion CAR 8, a -5 m.s.n.m., en las cercanias de San Juan de Aznalfarache), 790
cal BC (perforacion CAR 21, a -0.1 m.s.n.m. y a 210 m al norte-noreste del Cerro
Macareno) 515-390 cal BC (perforacion CAR 21, a +0.85 m.s.n.m) y, como arriba
indicdbamos, 167-36 cal BC (perforacion ITA 2+4, a +0.6 m.s.n.m., a 70 m al este del
casco urbano de Santiponce). Algunos de estos sedimentos depositados bajo una lamina de
agua permanente se documentan ligeramente por encima del nivel del mar, siempre por
debajo de la amplitud mareal, y mas teniendo en cuenta que el nivel del mar entre el
maximo flandriense y la época altoimperial romana oscilé entre +3/+2.5 y +0.6 m.s.n.m.
(GRACIA et al, 2000), siendo la amplitud mareal media actual en Sevilla de unos 2.85 m,
y la altura de la pleamar media actual en La Algaba de +1.6 m.s.n.m. (sobre el 0
geografico) (VANNEY y MENANTEAU, 2004).

A partir de la altura del nivel del mar tendriamos sedimentos limoarcillosos de color gris a
gris azulado con vetas de color marron rojizo indicativas de la oxidacion del sedimento a
través de los tubos de las raices de las plantas, correspondientes a la transicion entre un
ambiente inundado permanentemente y otro inundado por la dinamica mareal,
parcialmente expuesto a la atmésfera y colonizado por plantas palustres. Esta facies de
transicion intermareal entre los sedimentos estuarinos y los de la llanura aluvial la hemos
datado en la orilla nororiental del paleoestuario en 105 cal BC- 95 cal AD (perforacion
CAR 21, a +1.05 m.s.n.m., a 210 m al N-NE del Cerro Macareno). Esta facies se formaria
con posterioridad al Alto Imperio Romano en la costa frente a Italica, en base a la datacion
entre el siglo 11 a.C. y el siglo | d.C. de la facies de inundacion permanente en esta zona.
Sin embargo, hemos datado otra facies de transicion intermareal mucho mas antigua en la
orilla de la paleoensenada delimitada entre las poblaciones de Coria del Rio y Gelves, en el
sector sur de la orilla oeste. Una datacion de AMS sobre concha (Cardium sp.) a +0.4
m.s.n.m. (perforacion CAR 19) ha aportado un resultado de 3990- 3360 cal BC.
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Por encima de esta facies de transicion tenemos un paquete estratigrafico de limo
levemente arenoso de entre 7 a 8 m de potencia al norte del paleoestuario y 2,5 m al sur del
mismo. Estos limos levemente arenosos corresponderian a la llanura aluvial del rio
Guadalquivir, que se conformaria segun fueran avanzando los progresos de agradacion y
progradacion del paleoestuario, que se llevarian a cabo de forma progresiva, aunque no
uniforme ni mecanica, con un sentido general de Norte a Sur, estando condicionados
también por las diferencias de profundidad determinadas por el relieve pretransgresivo, asi
como por posibles formaciones de deltas interiores, barras de arena o grava e islas
interiores en un sistema geomorfologico muy complejo y altamente dinamico. La deteccion
y datacion de las multiples facies que lo componen y el estudio detallado de su evolucion
excede los objetivos y las posibilidades de esta Tesis Doctoral, ya que serian necesarias
muchas mas perforaciones con sus correspondientes analiticas para acometerlo. En lineas
generales, la llanura aluvial habria que datarla con posterioridad al s. I d.C. en el sector
cercano al Cerro Macareno y con posterioridad al Alto Imperio Romano en la linea de
costa frente a Italica, ya que a mediados del s. | d.C. (época de produccion de la Terra
Sigillata Hispanica, documentada a +0.85 m.s.n.m.), todavia habria 1.35 m de profundidad
de agua en pleamar en esta zona. En la estratigrafia aluvial terrestre de la perforaciéon ITA
2+4 se han documentado fragmentos de ceramica Terra Sigillata Clara, en concreto uno del
tipo D (+4.05 m.s.n.m.), que nos remitiria a unas cronologias de los siglos IV-V d.C.

En cuanto a los sedimentos del area urbana de Sevilla, en la Tesis Doctoral de M2 Angeles
Barral se describen una serie de sondeos geotécnicos y catas arqueoldgicas en los que
hemos detectado estratos compatibles con sedimentos acuaticos holocenos del
paleoestuario conformado por la Transgresion Flandriense, asi como de las sucesivas fases
de colmatacién del mismo. A continuacién pasamos a mencionar algunos de los sondeos
mas ilustrativos.

En el sondeo geotécnico CAT-G1 (Giralda) se documenta, de -1.70 a -1.50 m.s.n.m., un
estrato arcilloso de tonalidad negra identificado con una facies turbosa y datado por
Carbono 14 en 700080 BP. Por encima de este estrato se registra, de -1.5 a +0.6 m.s.n.m.,
un estrato de [...] “arcillas azuladas con estructura de laminada a hojosa e incorporacién de
restos vegetales semidescompuestos, a tramos muy abundantes, y gasteropodos
milimétricos muy deshechos”[...] que, en nuestra opinién, corresponderia a sedimentos
acuaticos depositados a partir de la Transgresion Flandriense, muy probablemente, a juzgar
por la profundidad y la presencia de gasteropodos milimétricos, a una facies de inundacion
permanente cercana a la transicion intermareal. El estrato que lo cubre, ya por encima del
nivel del mar, de +0.6 a +0.9 m.s.n.m., estaria constituido por arenas y gravas gruesas con
material arqueoldgico de época romana (s. Il a.C. al 1 d.C.) (BARRAL, 2009: 192).

En el sondeo geotécnico CAT-G2 (Giralda) se documenta, entre -0.75 y -0.5 m.s.n.m.,
otro estrato arcilloso con gravilla y abundante materia organica datado por Carbono 14 en
6950+70 BP. Este estrato también incluye gasteropodos y se le superpone, al igual que en
el sondeo anterior, un estrato arcilloso de color gris azulado, con abundantes
microgasteropodos a muro, esta vez con materiales arqueologicos de los ss. IV al 11l a.C.
(BARRAL, 2009: 196).
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En el sondeo geotécnico Sagrario de la Catedral 3 (SAG-S3) se registran, aunque sin
datacion absoluta, arcillas grises verde-azuladas “con manchas de hidromorfia ocres y
verdosas” de -9.2 a -7.5 m.s.n.m, arenas gruesas con gravilla de color grisdceo pasando a
amarillento a muro de -7.5 a -4.4 m.s.n.m., arcillas con arenas de color gris claro con
abundantes fragmentos ceramicos y restos constructivos de -4.4 a -3.05 m.s.n.m., arcillasy
arcillas grises de -2 a +0.4 m.s.n.m. con restos de bivalvos, microgasterépodos, carbon, y
ceramica aislada. EI material arqueolégico datable mas antiguo a que se hace referencia en
esta secuencia (Terra Sigillata sin especificar) se documenta de +2.8 a +1.4 m.s.n.m. en un
estrato de arcillas pardo-rojizas (BARRAL, 2009: 419).

Del mismo modo, en los sondeos mecénicos rotatorios (S-05 Universidad y S-PJ Puerta
Jerez) realizados en la calle San Fernando, se documentaron arcillas grises datadas entre
8000 y 5912 cal BP, en las que se documenta una gran cantidad de restos organicos (lechos
de vegetacion, conchas de gasterépodos y bivalvos y restos carbonosos). La datacion mas
antigua de la secuencia aluvial terrestre la aporta una muestra de Carbono 14 sobre materia
organica que dio como resultado 5446-5589 cal BP (BORJA et al., 2008: 91). La
profundidad de esta muestra, segin la figura publicada (BORJA et al., 2008: 94), estaria un
poco mas arriba de 0 m.s.n.m. Sin embargo, en el mismo articulo se menciona que entre -
0.30 y +0.20 m.s.n.m. se documentaron dos fragmentos de anforas punicas, datables entre
loss. VyllaC. (BORJA etal., 2008: 93).

Los datos estratigraficos arriba referidos delimitarian, para el 6500 BP, un paleoestuario de
26 km de largo por 5 km de anchura méxima a la altura de La Algaba. La orientacion de
dicho paleoestuario seria aproximadamente Norte-Sur entre Coria del Rio y la Algaba, en
que adopta una orientacion Noreste-Suroeste hasta la cabecera, delimitada al noreste de
Alcala del Rio. EI cambio de orientacion del paleoestuario, paralela aproximadamente a la
del curso del rio Guadalquivir, puede deberse a la actividad de la falla del Bajo
Guadalquivir, activa segun diversos autores durante el Cuaternario Antiguo (VIGUIER,
1977y ZAZO, 1985, citados en SALVANY y CUSTODIO, 1995).

La primera caracteristica que nos llama la atencion de la linea de costa flandriense es la
disimilitud entre la orilla oeste, delimitada en su mayor parte por las formaciones terciarias
del Aljarafe y del Campo de Gerena, y la orilla este, delimitada por las terrazas
pleistocenas del Guadalquivir, concretamente por la T13 (BAENA, 2014).

Esta diferencia entre las dos orillas tiene una consecuencia clara, una vez analizadas las
estratigrafias obtenidas en nuestras perforaciones, y es el perfil mucho mas abrupto
(formando un talud casi de paleoacantilado) de muchos de los tramos de la orilla oeste,
donde hemos documentado profundidades de agua bajo el nivel del mar de mas de 7 m
(perforacién CAR 13) y més de 5 m (perforacion ITA 4 y perforacion CAR 8), sin haber
llegado a la base de la sedimentacion acuatica holocena, y donde se puede observar una
discontinuidad topografica clara entre el escarpe terciario y la llanura aluvial holocena.

En la orilla este, por el contrario, se observa un perfil mucho mas suave a partir de la
terraza T13, datada en el pleno Pleistoceno Superior, con dataciones por OSL de 55.000
BP (BAENA, 2014) y parcialmente cubierta por los sedimentos de la Ilanura aluvial
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holocena. En este caso no se observa en superficie una diferencia topogréafica tan acusada
entre la terraza pleistocena y el relleno aluvial holoceno, documentandose una profundidad
de agua maxima bajo el nivel del mar de méas de 3,3 m en la perforacién CAR 35, frente
al Cortijo de Tercia; de mas de 2 m en la perforacion CAR 27 (Hacienda la Cartuja, al
noroeste de San José de la Rinconada) y de 0.55 m en la perforacién CAR 21 (al norte del
Cerro Macareno). En esta ultima perforacion se documentaron los sedimentos
correspondientes al techo de la terraza pleistocena (arena gruesa a grava gruesa con matriz
de color marrén rojizo a marron claro) a 10 m de profundidad (-0.6 m.s.n.m.).

En el casco urbano de la ciudad de Sevilla se documentan, a partir de las estratigrafias
publicadas que hemos analizado, profundidades de agua correlacionables con la orilla del
paleoestuario flandriense bastante modestas, exceptuando los sondeos S.ENC-4 y S.ENC-
8, realizados en la Plaza de la Encarnacion, en los que M2 Angeles Barral data como
flandrienses sedimentos compuestos por arena a grava fina hasta una profundidad de -12
m.s.n.m., asociandolos a una incision realizada por el Guadalquivir en el Gltimo maximo
glacial (BARRAL, 2009: 497-500).

Por el contrario, en el sondeo geotécnico ST-6, realizado en el Pabellon de Oficinas de la
Catedral, tendriamos 2.6 m de profundidad maxima por encima del estrato pleistoceno; en
el sondeo CAT-G1, realizado en el subsuelo de la Torre de la Giralda, tendriamos unos 2 m
de profundidad de agua; en el sondeo CAT-G2, efectuado también en la Giralda, se
documentan 0.8 m de sedimento acuéatico holoceno por debajo del nivel del mar; en el
sondeo CAT-S1, realizado en el interior de la Catedral, se documentan 3.8 m; en el sondeo
CAT-S2, también realizado en el interior de la Catedral, se registran unos 2.6 m; en el
sondeo ST-2, llevado a cabo en el Pabellon de Oficinas del mismo templo, se documenta 1
m de profundidad (aunque el sondeo no llega a la terraza pleistocena) (BARRAL, 2009:
497-500).

Finalmente, en el sondeo S-05, efectuado en la calle San Fernando, se registra una
profundidad de agua de 5,5 m (BORJA et al, 2008).

Otro criterio que justifica la division interna del estuario es el contexto ecologico de la
sedimentacion en funcion de la influencia del agua del mar y del porcentaje de salinidad de
las aguas. En este sentido hemos identificado conchas de gasterépodos (Hydrobia sp.)
asociados a fragmentos de bivalvos (Cardium sp., c.f. Scrobicularia plana) tipicos de
ambientes salobres con influencia mareal en varias perforaciones (CAR 16, CAR 19, CAR
12 y CAR 8) ubicadas en la orilla oeste entre Coria y San Juan de Aznalfarache. Los
estratos en que hemos documentado estos fosiles se localizan entre -1.5 y +0.8 m.s.n.m. y
estan formados por limo a arcilla de color gris oscuro (CAR 8) a gris azulado con vetas
oxidantes (CAR 19).

Esta asociacion faunistica esta totalmente ausente al norte de la perforacion CAR 8,
documentandose en cambio malacofauna propia de aguas dulces o muy ligeramente
salobres, como los gaster6podos Radix balthica (agua dulce a ligeramente salobre),
documentado en la perforacion ITA 4 entre -0.2 y -0.3 m.s.n.m., Melanopsis sp. (agua
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dulce), documentado en la perforacion ITA 8 a -1.3 m.s.n.m. y Bulinus sp. (agua dulce a
muy ligeramente salobre, s6lo un ejemplar), documentado en la perforacion CAR 32C
(frente al poligono industrial ubicado entre Camas y Santiponce) a -2.8 m.s.n.m.. En la
cabecera del paleoestuario, en el Cortijo de Pedro Parias, al Noreste de Alcala del Rio, se
han documentado gasterépodos terrestres de ambientes humedos cercanos a zonas
inundadas (Cecilioides c.f. acicula, Vertigo sp.), presumiblemente arrastrados por las aguas
y depositados en un estrato de limo a arcilla de color gris azul intenso a 0 m.s.n.m.
(perforacion CAR 38). La excepcidn la constituye una concha fragmentada de bivalvo
documentada a -0.1 m.s.n.m. en la perforacion CAR 21 (frente al asentamiento del Cerro
Macareno, fundado alrededor del siglo VIII a.C.), identificada como marina a partir del
analisis de los is6topos estables 8C13 y 8018, y datada por AMS en 790 cal BC, y que
podria indicar condiciones salobres a marinas para esta época en esa zona, aunque
preferimos ser cautos, al tratarse de un dato puntual.

Entre las perforaciones CAR 8 (al sur del cabo de San Juan de Aznalfarache) y la
perforacion CAR 32C (frente al poligono industrial ubicado entre Camas y Santiponce) no
hemos documentado fdsiles significativos en las muestras de los estratos intermareales y
acuaticos estudiados (perforaciones CAR 4, 2 y 3) y desconocemos si se ha hecho algin
estudio de los gasterépodos y bivalvos mencionados en los sondeos geotécnicos del casco
urbano de Sevilla publicados por Francisco Borja y M2 Angeles Barral (por la abundancia
con la que aparecen, sospechamos que podria tratarse de especies de ambiente salobre), por
lo gque no disponemos de mas informacion paleoecoldgica acerca de este sector, que
podriamos llamar “central” del paleoestuario.

Lo que si parece evidente es que el sector “norte”, situado al norte de Camas en la orilla
oeste y del limite norte del casco urbano de Sevilla en la orilla este, estd dominado por
aguas dulces con muy poca mezcla de agua marina, exceptuando, tal vez, los momentos
inmediatamente posteriores al maximo transgresivo flandriense y quizas, hasta principios
del siglo VIII a.C. Por el contrario, en el sector “sur”, entre el cabo que conforma el
escarpe de la meseta del Aljarafe donde se ubica San Juan de Aznalfarache y Coria del Rio
en la orilla oeste, y entre el limite sur del casco urbano de Sevilla y la Torre de los
Herberos (antigua Orippo), en la orilla este, no solamente se documenta la asociacion
faunistica de ambiente salobre (llanura mareal) arriba descrita, sino que observamos en
direccion al Estrecho de Coria un aumento del nimero de los gasterépodos (Hydrobia sp.)
y del tamafio y el grosor de las conchas de los bivalvos, especialmente las de Cardium sp.,
en las muestras analizadas, lo que implicaria un aumento de la proporcién de salinidad de
las aguas hacia la apertura del gran golfo marino que se constituiria hace 6.500 afios en el
territorio ocupado actualmente por las Marismas del Guadalquivir.
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6.1. Orilla Oeste

6.1.1. Sector sur. Estrecho de Coria a Cabo de San Juan de Aznalfarache.

La descripcion de la linea de costa de este sector, de 7.5 km de longitud, arranca de una
pequefia ensenada de orientacion aproximada noreste-suroeste, encuadrada por una serie de
lomas modeladas en los materiales pliocenos de la meseta del Aljarafe, y que conforman
un relieve de perfil suave que se va haciendo cada vez mas alto y abrupto conforme nos
acercamos a un saliente que dibuja el escarpe del Aljarafe hacia el noreste, a la altura de la
poblacion de Gelves. En esta paleoensenada hemos realizado 10 perforaciones
geoarqueoldgicas (CAR 10 a CAR 19).

En la linea de costa del saliente de Gelves no hemos podido realizar ninguna perforacion
debido a lo avanzado del proceso de urbanizacién. Siguiendo el escarpe del Aljarafe hacia
San Juan de Aznalfarache, encontramos un entrante méas pequefio todavia, al pie de un
abrupto talud de hasta 40 m de altura, en el que logramos realizar dos perforaciones (CAR
8y CAR9).

Debido al cabo que los separa y aunque comparten la mayoria de las facies estratigraficas,
hemos resuelto dividir este sector en dos: Subsector Paleoensenada Coria-Gelves y
Subsector Paleoensenada San Juan de Aznalfarache.

Subsector Paleoensenada Coria-Gelves:

En el extremo sur de este sector, al comienzo de la pequefia paleoensenada, la diferencia
topogréfica entre el relieve preholoceno y la maxima extension de los sedimentos aluviales
es realmente suave, estando estos Ultimos solapados sobre las margas azules del transito
Messiniense-Plioceno inferior (IGME, visor online de cartografia geocientifica) que
afloran como una orla en la base del talud. Asi, en la perforacion CAR 15, cuya cota de
superficie es 4.5 m.s.n.m., documentamos al comienzo de la secuencia (+0.8 a +0.6
m.s.n.m.) limo a arcilla fuertemente compactado de color gris algo verdoso con vetas de
color marrén algo rojizo, manchas negras y concreciones calcareas a techo, que
interpretamos como el sustrato holoceno. Por encima de este estrato se depositan 3.5 m de
limo a arcilla que se convierte en arenoso a techo de color marrén grisdceo que pasa a
marrén claro hacia el techo de la secuencia. Estos limos marrones corresponderian a la
Ilanura aluvial, que en este punto se solapa sobre el sustrato terciario.

En cambio, en la perforacién CAR 16 (cota superficial: +4.5 m.s.n.m.) ubicada a 126 m al
este-noreste de CAR 15, no se llega a documentar el sustrato preholoceno, registrandose en
la base de la secuencia una facies de transicion de -1.5 a -0.6 m.s.n.m., contemporénea a la
transgresion flandriense pero anterior a la maxima subida del nivel del mar. Esta facies de
transicion la indica un estrato de limo a arcilla marrén grisaceo con precipitaciones férricas
aisladas y vetas gris azul muy aisladas que disminuyen con la profundidad. En las vetas
gris azul hay restos de plantas y de conchas de bivalvos. Por encima se deposita un
pequefio estrato de 20 cm de potencia de limo a arcilla gris azul con vetas oxidantes
aisladas y restos de conchas pequefios, que indicaria la maxima subida del nivel del mar.
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Los estratos de limo a arcilla de matriz gris azulada o verdosa con precipitaciones
oxidantes cada vez méas abundantes llegan hasta +0.7 m.s.n.m., en que se deposita ya un
estrato, también limo a arcilla de color marron oscuro, seguido de limos cada vez mas
arenosos de color marrén claro algo rojizo tipicos de la llanura aluvial. La estratigrafia
obtenida en esta perforacion nos indica un ambiente de aguas muy someras (menos de 1 m
de profundidad) con influencia mareal, a juzgar por las conchas de bivalvos y gasteropodos
documentados desde la base hasta los +0.6 m.s.n.m.

La profundidad de agua documentada en la paleoensenada, indicada por la potencia de los
sedimentos de colores reductores (en su mayoria gris azul) registrados por debajo del nivel
del mar actual va aumentando segln avanzamos hacia el NE, documentandose mas de 2 m
en la perforacion CAR 19, méas de 3 m en la perforacion CAR 14 y mas de 7 m en la
perforacion CAR 13, para verse luego reducida de nuevo a 1 m en la perforacion CAR 12,
donde aparecen los sedimentos pretransgresivos a -1.1 m.s.n.m.

Del mismo modo, se va registrando una orilla mucho méas abrupta, evidenciada, por
ejemplo, en el perfil formado por la perforacion CAR 18, donde se documenta el sustrato
terciario a +1.20 m.s.n.m. y CAR 19, realizada a 60 m al este, en la que no se alcanza el
fondo pretransgresivo después de documentar 2 m de sedimentos depositados bajo una
lamina de agua permanente (limo a arcilla gris azul). Esta perforacion reviste gran
importancia, ya que en ella se tomaron las muestras de sedimento de este sector que han
sido analizadas de forma mas exhaustiva, al igual que las de la perforacion CAR 8. CAR
13 es otra de las perforaciones importantes de este sector sur del paleoestuario del
Guadalquivir, por ser en la que se ha documentado la mayor potencia de sedimento
acuatico (7 m) sin llegar tampoco al fondo pretransgresivo.

Asi, se puede observar como las curvas de nivel son muy espaciadas entre las
perforaciones CAR 15 y CAR 18, indicando un perfil de ladera suave, con una amplia
plataforma de unos 200 m entre la cota +10 m.s.n.m. y la cota +5 a +4.5 m.s.n.m, donde se
localizan las mayoria de las perforaciones que delimitan la linea de costa. Sin embargo,
como hemos visto, hay un talud mucho mas acusado oculto por la sedimentacion aluvial
entre CAR 18 y CAR 109.

Las cotas de las cimas de las colinas que limitan con la linea de costa flandriense van de
+40 m.s.n.m. cerca de CAR 16 (a 4.5 m.s.n.m.) a +43 m.s.n.m. por detrads de CAR 17 (a
4.1 m.s.n.m.), y +50 m.s.n.m. al Oeste-Noroeste de CAR 19 (a +4.9 m.s.n.m.). El arroyo
Cario Real divide este primer tramo de costa de perfil suave de otro en el que, a partir de
CAR 14, el talud se va haciendo cada vez mas abrupto hasta constituir un verdadero
paleoacantilado a la altura de CAR 13, en la Hacienda Teatinos. La profundidad de agua
registrada en esta perforacion (mas de 7 m), sin llegar a alcanzar el fondo del
paleoestuario, constata la existencia de dicho paleoacantilado. Asi, las cotas de las
elevaciones que bordean esta costa abrupta alcanzan los +61 m.s.n.m., siendo de +50
m.s.n.m. al Noroeste de CAR 14 (a +4.7 m.s.n.m.) y de 4+0 m.s.n.m. al borde del
paleoacantilado frente a CAR 13 (a +4.65 m.s.n.m.). CAR 12 estd ubicada justo en la
desembocadura en la llanura aluvial del Arroyo de Porzuna, el cual ha excavado un
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barranco entre las colinas terciarias, cuyas cotas superiores son de +60 m.s.n.m. al Oeste y
de +50 m.s.n.m. al Este. Después de la interrupcion provocada por la incision del arroyo,
que delimitaria la Paleoensenada Coria-Gelves por el Noreste (por el Suroeste la
delimitarian los paleoacantilados sobre los que se asienta Coria del Rio), la costa acantilada
continda por el Cabo de Gelves (casi totalmente urbanizado, tanto en la zona superior del
escarpe del Aljarafe como en la estrecha franja de llanura aluvial entre éste y el rio
Guadalquivir) y por el siguiente entrante de la linea de costa, que hemos llamado
Paleoensenada de San Juan de Aznalfarache. En este tramo de costa, que continia,
después de doblar el Cabo de San Juan de Aznalfarache, hacia el sector central del
paleoestuario, las cotas de altura de la cimas al oeste del acantilado varian entre 50 y 60 m
de altura, subiendo progresivamente hacia las barriadas mas occidentales de San Juan de
Aznalfarache y estando marcada la cima del escarpe con la cota 50 en el mapa topografico
1:10.000 del Instituto de Cartografia de Andalucia.

Estratigrafia de las perforaciones CAR 19y CAR 13:

A continuacion, pasamos a describir las perforaciones mas significativas del Subsector
Paleoensenada Coria-Gelves.

La secuencia de la perforacion CAR 19 comienza a -2.19 m.s.n.m., con un estrato de limo
a arcilla gris azul claro con vetas marrones muy aisladas y restos vegetales negros a -2.10
m.s.n.m. En esta perforacion no se llego al fondo preholoceno, que puede estar en esta
zona, como ya hemos adelantado, a mas de 7 m, a juzgar por la estratigrafia obtenida en
CAR 13.

Entre -1.40 y -0.60 m.s.n.m. tenemos limo a arcilla de color gris azul oscuro con
fragmentos pequefios de conchas. Hemos analizado una muestra de unos 700 cm3 de
sedimento recogida a -0.80 m.s.n.m., y hemos documentado cientos de conchas de
gasterépodos de tamafio milimétrico (entre 1.5 y 4 mm de largo), todos de la misma
especie, que hemos identificado como Hydrobia sp. (probablemente Hydrobia ulvae).
Asociados a estos caracoles aparecen fragmentos de conchas de tamafio milimétrico a
centimétrico de c.f. Scrobicularia plana y Cardium sp., siendo los fragmentos méas grandes
los de Cardium, aunque el mayor no supera los 1.5 cm.

Entre -0.60 y +0.20 m.s.n.m. documentamos limo a arcilla gris azul verdoso con vetas
marronaceas muy aisladas, también con fragmentos pequefios de conchas, identificAndose
las mismas especies (muestra a -0.10 m.s.n.m.) aunque el tamafio de las conchas aumenta,
alcanzando un tamafo centimétrico (hasta 2 cm los Cardium y hasta 1.5 cm las c.f.
Scrobicularia). Se observa ademas un mayor porcentaje de c.f. Scrobicularia plana. Una
muestra de concha de Cardium sp. (+0.4 m.s.n.m.) fue datada por AMS en 3990- 3360 cal
BC.

Entre +0.20 y +0.80 m.s.n.m. se registra limo a arcilla gris azulado verdoso con vetas
marrén-rosado y rojizo-verdoso. En la muestra analizada, recogida a +0.40 m.s.n.m., se
identifican las mismas especies que en las dos anteriores, aunque se registra el mayor
tamario de conchas de bivalvo de toda la secuencia, especialmente de Cardium sp., que es
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claramente la especie dominante de bivalvo en esta muestra, registrandose varios
ejemplares de 2 cm de diametro y algan fragmento que, por la curvatura de la conchay la
anchura de las costillas, podria indicar un didmetro superior. Los fragmentos de c.f.
Scrobicularia plana documentados son mucho més pequefios y escasos que en las muestras
anteriores. El tamafio de los gaster6podos, a falta de un anélisis taxondmico, tafonémico y
estadistico exhaustivo, parece mantenerse bastante constante en los tres estratos con
malacofauna, aungue en esta muestra superior se observan mas ejemplares de entre 2,5y 3
mm de largo.

Por encima de este Gltimo estrato, entre +0.8 y +1 m.s.n.m., tenemos un pequefio estrato
fuertemente compactado de limo a arcilla de color gris oscuro con vetas marronaceas y
vetas blanquecinas de tamafio milimétrico, posiblemente concreciones calcareas, que
antecede a otro de 1 m de potencia de limo muy levemente arenoso marrén oscuro grisaceo
con vetas marronaceo-rojizas de tamafio milimétrico.

Finalmente, ya a techo de la secuencia, tenemos 2,9 m de limo muy levemente arenoso
marron a marrén claro con vetas blanquecinas de tamafio milimétrico (posiblemente
concreciones calcareas). Se documenta ademas un fragmento de ceramica melada
(medieval-moderna) a +3.61 m.s.n.m. (1.3 m por debajo de la superficie).

La secuencia de la perforacion CAR 13 comienza a -7.35 m.s.n.m. con un estrato de arcilla
limosa gris azul de 0.65 m de potencia. En esta perforacion tampoco se llego a los estratos
pretransgresivos. La presencia de agua subterranea y arena de los estratos superiores hacia
muy dificultoso sacar y meter la sonda hasta la profundidad de perforacion.

Por encima de este estrato arcilloso y hasta -0.75 m.s.n.m. (6.6 m de potencia) aparece una
sucesion de estratos de arcilla limosa y arena fina de color gris azul a gris claro,
produciéndose pérdidas en la extraccion de las muestras de los estratos mas arenosos.
También se constatan microestratos arcillosos de color rosaceo de potencia subcentimétrica
entre -4.05y -3.90 m.s.n.m., entre -2.05y -1.96 m.s.n.m. y entre -1.33 y -1.27 m.s.n.m., asi
como un estrato de color gris muy ligeramente marronaceo (arcillo-limoso) entre -3.10 y -
2.85 m.s.n.m. Se documenta, ademas, un fragmento de carbén vegetal a -4.05 m.s.n.m.

A partir de -0.75 m.s.n.m. se registra, hasta +0.35 m.s.n.m., limo a arcilla muy levemente
arcilloso que pasa a limo arenoso a partir de -0.15 m.s.n.m., de color gris claro con vetas
oxidantes de color marrdn rojizo intenso que aumentan a techo, especialmente a partir de -
0.15 m.s.n.m.

De +0.35 m.s.n.m. a +1.85 m.s.n.m. se deposita arena fina muy levemente limosa de color
marron claro a marrdn rojizo con vetas gris claro a grisaceas que disminuyen a techo.

De +1.85 a +2.35 m.s.n.m. el sedimento es limo marrén claro a medio algo rojizo,
desapareciendo las vetas grises.

De +2.35 a +3.75 m.s.n.m. tenemos limo de color marron medio con vetas grisaceas otra
vez y, finalmente, entre +3.75 y la superficie, a +4.65 m.s.n.m., se documenta un estrato de
limo arenoso de color marrén oscuro grisaceo.
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Ademas de las perforaciones que acabamos de describir, es necesario mencionar, para
tener una referencia de los sedimentos mas antiguos de la secuencia por debajo de los
estratos de colores reductores, la perforacion CAR 12, donde se documenta, de -2.05 a -
1.24 m.s.n.m., limo a arcilla de color marrén claro a beige con vetas y microestratos de gris
amarronado a gris claro cubierto por un estrato de 15 cm de arena fina beige a beige
verdosa con vetas oxidantes. Esta secuencia de color oxidante estd cubierta por 1 m de
sedimentos reductores, en principio arenosos y luego limoarcillosos, hasta -0.14 m.s.n.m.,
documentandose fragmentos de conchas y de gasterépodos tarridos pequefios a -0.72
m.s.n.m.

También hay que resefiar la perforacién CAR 17, cuya estratigrafia comienza con 1.10 m
de arena fina muy levemente limosa marrén claro-beige (-2 a -0.9 m.s.n.m.) con un estrato
de color marron medio-oscuro algo rojizo intercalado entre -1.7 y -1.6 m.s.n.m.; la
perforacion CAR 18, en la que se documenta limo a arcilla marrén oscuro con vetas grises,
precipitaciones férricas y concreciones calcareas fuertemente compactado (+1 a +1.8
m.s.n.m.), asi como la perforacion CAR 15, ya mencionada, donde registramos al
comienzo de la secuencia (+0.6 a +0.8 m.s.n.m.) limo a arcilla fuertemente compactado de
color gris algo verdoso con vetas de color marron algo rojizo, manchas negras y
concreciones calcéreas a techo.

En cuanto a las evidencias arqueoldgicas documentadas en las perforaciones, solamente se
han registrado fragmentos ceramicos en las perforaciones CAR 12, CAR 14 y en la
perforacion CAR 19. En las dos primeras perforaciones se trataba de fragmentos de
ceramica a torno de coccion oxidante muy rodados, insertos en el paquete de limo aluvial.
En CAR 12 se documento un fragmento a +3.7 m.s.n.m. (2.3 m de profundidad) y en CAR
14 se registraron fragmentos muy rodados hasta 2 m de profundidad (+2.66 m.s.n.m.). El
unico fragmento datable consiste en ceramica vidriada (melada), detectada en CAR 19 a
+3.6 m.s.n.m. (1.3 m de profundidad). Por el tipo de acabado vidriado este fragmento seria
encuadrable cronoldgicamente, grosso modo, como medieval-moderno.

Ademas de estas evidencias presentes en la estratigrafia, detectamos un yacimiento
arqueoldgico en la elevacion ubicada entre las perforaciones CAR 14y CAR 13, en la zona
marcada con el toponimo Los Cerros en el mapa topografico 1:10.000 del Instituto de
Cartografia de Andalucia, entre la Hacienda La Regiiela y la Hacienda Teatinos. Los
materiales observados corresponden a tres horizontes historicos bien diferenciados: Alto
Imperio Romano, Bajo Imperio Romano y Edad Media Isldmica (Califato-Reinos de
Taifa). Los fragmentos ceramicos de época romana altoimperial incluyen varios de Terra
Sigillata Hispanica, entre ellos un borde decorado de la forma Drag. 37 (BELTRAN
LLORIS, 1990), fechable desde finales del s. I d.C. al Il d.C. Los fragmentos
bajoimperiales incluyen también un borde de Terra Sigillata Clara D, de los siglos V-VI
d.C. (BELTRAN LLORIS, 1990, HAYES, 1972; 1980). También aparecen fragmentos de
material constructivo de época romana (tegulae) y de vasos de almacenamiento (dolia).
Este yacimiento fue ya cartografiado por Michel Ponsich en sus trabajos de prospeccion,
déandole el n° 139, con el toponimo “La Jiruela”, que debe corresponder al toponimo real
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“La Reguela”, datando su ocupacion romana hasta los siglos V-VI d.C. (PONSICH, 1991
134).

En cuanto a los fragmentos medievales, aparecen bordes de tres ataifores de perfil curvo y
borde engrosado de perfil almendrado y un fragmento de la base de un tercer ataifor. No se
documentan pies anulares en los fragmentos analizados. La decoracion consiste en motivos
geométricos elaborados (en uno de los bordes se observa el motivo del cordon de la
eternidad), realizados en manganeso sobre cubierta blanca estannifera (dos piezas) y un
vidriado cuyo mal estado de conservacion impide saber con seguridad si es blanco o
melado claro. Este Gltimo ataifor presenta vidriado melado claro al exterior. EI fragmento
de base, que también parece tener una cubierta melada bajo la decoracién de manganeso al
interior, presenta vidriado verde al exterior. En los ataifores con cubierta blanca evidente
se observa este mismo tratamiento (sin decoracion de manganeso) al exterior. En las
decoraciones de los interiores no se identifican trazos en verde, como seria tipico en las
producciones de decoracion “verde-manganeso” califales. Estas cerdmicas, en funcion de
sus caracteristicas tipologicas, podriamos datarlas entre los siglos X y XI d.C., es decir,
entre el Califato de Cordoba y el Reino Taifa de Sevilla (FUERTES SANTOS, 2002;
BELTRAN PINZON, 2004).

Interpretacion de la estratigrafia de la paleoensenada Coria-Gelves:

La estratigrafia obtenida en esta zona comenzaria por los sedimentos terciarios afectados
por procesos de edafogénesis previos a la Transgresion Flandriense y que hemos detectado
en la base de CAR 15y CAR 18, donde las vetas oxidantes y las concreciones calcareas
nos informarian de la formacion de un paleosuelo sobre, posiblemente, las margas azules
del Messiniense que afloran en esta zona. En CAR 12 tendriamos en la base de la
secuencia mas bien limos amarillos del Plioceno inferior.

Por encima de estas formaciones terciarias, tendriamos los sedimentos holocenos més
antiguos, contemporaneos de la fases iniciales de la transgresion y consistentes en arenas
finas de color marron claro-beige, indicadoras de un contexto de sedimentacion de cierta
energia y muy poca profundidad. Esta facies la observamos, como ya hemos adelantado en
la descripcion, en las perforaciones CAR 17y CAR 12.

Con la subida del nivel del mar se depositan sedimentos finos de color gris azulado, debido
a la reduccion en un ambiente anoxico del hierro contenido en los minerales. Este ambiente
anoxico, documentado por debajo del nivel del mar actual, entre -7.35 (CAR 13) y -0.43 m
(CAR 17), indica un contexto de sedimentacion bajo una lamina de agua permanente. La
granulometria fina, dominada por el limo a arcilla, indica unas condiciones de aguas muy
tranquilas. En las perforaciones CAR 12 y CAR 17 tenemos un primer estrato de arena
fina limosa a limo arenoso de coloracion reductora, e intercalacion de estratos arenosos
entre los limoarcillosos en CAR 13, lo cual indica episodios de mas energia quizas
relacionables con crecidas especialmente fuertes del rio Guadalquivir. En esta facies propia
de un paleoestuario de aguas tranquilas, hemos documentado en CAR 19, a techo de la
misma (de -1.4 a -0.6 m.s.n.m.), fragmentos pequefios de conchas de bivalvos y
gasteropodos propios de aguas salobres con grandes variaciones de salinidad, como
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Cardium sp., c.f. Scrobicularia plana e Hydrobia sp., aunque son mas abundantes y de
mayor tamafo en la siguiente facies.

Alrededor del nivel del mar, entre -1.14 (CAR 14) y +1.17 m.s.n.m. (CAR 17), los
sedimentos limoarcillosos se ven expuestos parcialmente a la atmdsfera en el contexto de
la dindmica intermareal, lo que propicia la colonizacion de los mismos por las raices de las
plantas palustres y la introduccion de oxigeno por los huecos de las mismas, con lo cual se
oxida el hierro contenido en el sedimento circundante a dichos huecos. Esta oxidacion
produce unas vetas de color marrén rojizo caracteristicas del hierro trivalente, que van
aumentando en proporcion inversa a la profundidad de la secuencia estratigrafica. Esta
facies seria indicativa de la formacién de una zona parcialmente emergida y expuesta a la
influencia de las mareas. Es en esta facies en la que hemos documentado mayor
abundancia y tamafio de conchas tanto de bivalvos como de gasterépodos, en las
perforaciones CAR 19 (de -0.6 a +0.8 m.s.n.m.), CAR 16 (-0.6 a +0.6 m.s.n.m.) y CAR 12
(a-0.7 m.s.n.m.), identificAndose las mismas especies que en la facies anterior. Esta facies
ha sido datada en CAR 19, a +0.4 m.s.n.m., en 3990- 3360 cal BC (AMS sobre concha de
Cardium sp.), lo que implicaria un avance de la linea de costa para el IV milenio a.C.,
muy probablemente en relacion con el proceso de desarrollo del modo de produccion
agropecuario de la Sociedad Tribal en la transicion a la Sociedad Clasista Inicial y sus
consecuencias sobre la erosion de los suelos explotados por esta formacién econémico-
social. Este avance de la orilla en el sector sur del paleoestuario, ademés de constatar la
transformacion del paisaje a partir del desarrollo del modo de produccion agropecuario
neolitico, demuestra la complejidad del proceso de colmatacién y su caracter en parte
centripeto, ya que los otras facies de transicion datadas, como frente a Italica o frente al
Cerro Macareno, son mucho mas tardias.

Sobre esta facies de transicion intermareal y hasta la superficie, se depositan hasta 5 m
(CAR 14) de limos arenosos a arcillosos y algun estrato de arena limosa, como en CAR 13
de +0.35 a +1.85 m.s.n.m., de color marrén claro a marrén ligeramente rojizo. Estos
sedimentos suelen presentar vetas grisaceas y marrdn rojizo que aumentan con la
profundidad, indicadores de encharcamientos intermitentes y formacion de suelo. Ademas,
las coloraciones marronaceas se suelen hacer méas grisaceas progresivamente con la
profundidad, evidenciando inundaciones y encharcamientos méas frecuentes y contextos de
sedimentacion con menos oxigeno, hasta llegar a la facies de transicion intermareal. A
veces se detectan estratos de color oscuro ricos en materia organica en superficie, como en
CAR 13 (de +4.65 a +3.75 m.s.n.m.), indicando la conformacion de zonas palustres
(encharcadas la mayor parte del afio) recientes.

Los materiales arqueoldgicos documentados en las perforaciones de este subsector no
permiten realizar una datacion de la secuencia estratigrafica, debido a que se trata de
fragmentos de ceramica comun a torno de coccién oxidante muy rodados que la erosién ha
transportado a la llanura aluvial. La Unica ceramica datable, un fragmento vidriado
medieval-moderno, se documentd en los sedimentos aluviales de CAR 19 a +3.6 m.s.n.m.
No hemos detectado fragmentos ceramicos en los estratos acuéticos, lo cual no nos
sorprende, al localizarse el yacimiento detectado por nosotros en Los Cerros en el tramo de

192



costa acantilada en la que la paleoensenada alcanzd mayor profundidad. Los materiales
arqueoldgicos contemporaneos a la existencia de la paleoensenada y que pudieran rodar
hasta el agua, ser arrojados o hundidos, deben estar depositados a bastante mas
profundidad que la alcanzada con las perforaciones.

Subsector Paleoensenada de San Juan de Aznalfarache:

En este subsector, constituido por una pequefia ensenada de mucho menor tamafio que la
de Coria-Gelves, conseguimos realizar dos perforaciones (CAR 8 y CAR 9) en un solar de
la llanura aluvial, ubicado justo al pie del escarpe del Aljarafe, que todavia no habia sido
urbanizado, aunque la presencia de hasta 1.1 m de escombros contemporaneos nos obligo a
usar la perforadora de camara lateral abierta (Rammkernsonde, de la firma Stitz) accionada
por un martillo percutor de gasolina.Este solar es colindante al norte con el polideportivo
municipal y al oeste con la Barriada Andalucia de San Juan de Aznalfarache. El talud de la
meseta del Aljarafe sigue presentando en esta zona un perfil muy abrupto, estando la parte
superior de la cornisa a +50 m.s.n.m., implicando un desnivel de unos 42 m con respecto a
la superficie de perforacion, ubicada a 205 m al suroeste de la cima, lo que supone una
pendiente del 21%.

Estratigrafia de la perforacion CAR 8:

La perforacion CAR 8, cuya cota de superficie es de +7.65 m.s.n.m., llegd a los 13 m de
profundidad (-5.35 m.s.n.m.), documentandose 4 m de sedimento gris azul, sin llegar a los
sedimentos pretransgresivos.

La secuencia estratigrafica comienza a -5.34 m.s.n.m. con limo a arcilla gris azul, hasta -
497 m.s.n.m., en que empiezan a aparecer vetas de color marron anaranjado en el
sedimento gris-azul. En este primer estrato de color totalmente reductor se ha realizado una
datacion por AMS sobre restos vegetales (KIA48425) que ha arrojado una datacion de
6232 - 6032 cal BC (Probabilidad del 95.4 %) a partir de la datacion no calibrada 7275 +
55 BP. En este estrato se registran restos vegetales de color negro aislados.

De -4.97 a -4.89 m tenemos un pequefio estrato de limo a arcilla gris-azul con vetas marrén
anaranjado. A continuacién, después de 0.55m de pérdida de sedimento, se deposita otro
estrato entre -4.34 y -3.65 m.s.n.m. de limo a arcilla gris-azul con vetas beige-anaranjado
que disminuyen con la profundidad, desapareciendo a partir de -4.19 m.s.n.m. También
hay restos vegetales aislados a -3.71 m.s.n.m.

Sobre este Ultimo estrato gris-azul y después de 0.3 m de pérdida, registramos, entre-3.34 y
-2.89, 0.45 m de limo a arcilla marrén claro rojizo con vetas gris-azul y vetas negras
milimétricas.

Después de este nivel de color predominantemente oxidante, aparece otra vez limo a arcilla
gris-azul de -2.89 a -2.54 m.s.n.m., con vetas oxidantes marrdn claro rojizo y vetas negras
milimétricas aisladas.
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Seguidamente tenemos 0.2 m de pérdida y, a partir de -2.34 m.s.n.m., 1 m de limo a arcilla
gris azul con vetas blanguecinas mezcladas con vetas anaranjadas.

Entre -1.34 y -1.24 m.s.n.m. hay otra vez pérdida de sedimento y entre -1.24 y -0.74
m.s.n.m. tenemos limo a arcilla gris oscuro con vetas oxidantes anaranjado-verdosas y
restos de caracoles muy pequefios y muy aislados (Hydrobia sp.), ademas de fragmentos de
conchas de bivalvos (c.f. Scrobicularia plana) a techo de este estrato (de -0.84 a -0.74
m.s.n.m.). También se identifican en los 10 cm superiores de la muestra fragmentos de
tamafio milimétricos hasta 1,5 cm de didmetro de ceramica de coccion oxidante, asi como
argamasa compuesta de cal, fragmentos de ceramica de coccién oxidante y carbdn vegetal.

En el siguiente estrato, documentado hasta -0.54 m.s.n.m. (se podria considerar parte del
techo del anterior), desaparecen las vetas y aumenta el nimero de conchas de moluscos
documentadas, incluyendo, ademas de las especies identificadas en el estrato anterior,
también Cardium sp. Se documentan asimismo fragmentos milimétricos de ceramica de
coccidén oxidante y de argamasa de cal.

Por encima, de -0.54 a +0.26 m.s.n.m. se deposita otro estrato casi negro con
concreciones calcéreas, vetas rojizo-verdosas aisladas y fragmentos de ceramica de
coccién oxidante muy pequefios, pero alcanzando ya algunos un tamafio centimétrico.
En este estrato se documentan dos ejemplares del gasteropodo dulceacuicola Bulinus
sp., que tolera porcentajes de salinidad de hasta 1.5 %o, que supondria agua ligeramente
salobre (WATSON, 1958).

A techo de este estrato documentamos otro menos potente (0.2 m) de limo a arcilla gris
0scuro con vetas oxidantes y verdosas.

De +0.46 m.s.n.m. a +1.66 m.s.n.m. se registra limo a arcilla de color gris marronaceo con
vetas oxidantes anaranjadas, haciéndose el color méas gris con la profundidad.

De +1.66 a +2.66 m.s.n.m. tenemos limo a arcilla marron medio grisaceo con vetas
oxidantes que aumentan con la profundidad.

A partir de +2.66 m.s.n.m. desaparecen las vetas oxidantes, documentandose limo a arcilla
marrén medio oscuro hasta +3.36 m y limo a arena fina de color marrén claro con restos de
caracoles terrestres aislados y vetas grisaceas muy aisladas.

Entre este Gltimo estrato y la acumulacién de escombros contemporaneos superficiales
tenemos un pequefio estrato de +6.06 a +6.28 m.s.n.m. de limo arenoso marrén algo rojizo
con vetas beige (material mezclado) y restos de material constructivo de cronologia
indeterminada, cubierto por otro estrato de poca potencia también (0.22 m) de limo
levemente arenoso de color marrén medio-claro.

Finalmente, entre +6.5 y +7.66 m.s.n.m. tenemos una acumulacién contemporanea de
escombros de material constructivo, incluyendo grava y fragmentos de cemento.
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La perforacion CAR 9, localizada a 187,52 m al sur-suroeste de CAR 8, sdlo se ejecutd
hasta los 7.5 m de profundidad (0 m.s.n.m.), ya que presentaba una estratigrafia muy
parecida a CAR-9, documentandose en la base de esta perforacién el estrato limoarcilloso
gris oscuro casi negro entre +0.1 y 0 m.s.n.m. que aparece en CAR 8 entre +0.26 y -0.54
m.s.n.m.

Interpretacion de la estratigrafia del subsector Paleoensenada de San Juan de
Aznalfarache:

Entre -5.34 m.s.n.m. y -1.34 m.s.n.m. tendriamos la facies de sedimentos muy finos (limo a
arcilla) depositados bajo una lamina de agua permanente en un ambiente andxico,
correspondiente al paleoestuario de aguas tranquilas generado a partir del maximo
transgresivo flandriense. La presencia de vetas marrondceo-anaranjadas a partir de -4.97
m.s.n.m. y especialmente entre -3.34 y -2.89 m.s.n.m., la atribuimos a la erosion del talud
cercano, que deposita en el sedimento acuatico materiales correspondientes a los limos
pliocenos y a los paleosuelos rojos desarrollados sobre ellos. La presencia de una
acentuada carcava erosiva al norte de la paleoensenada, apoyaria esta interpretacion. Esta
carcava excava profundamente en los sedimentos pliocenos hasta hacer aflorar las margas
del Messiniense-Plioceno inferior (IGME). Ademas, la perforacion CAR 8 se localiza a
escasos metros del pie del talud, donde se cartografian depdsitos de vertientes holocenos en
el mapa geoldégico del IGME. La erosion de ladera combinada con los sedimentos
aportados por la carcava explicaria la presencia de una elevada proporcién de materiales
oxidados redepositados.

La datacion de 6232 - 6032 cal. BC (8232-8032 cal. BP) de restos vegetales insertos en el
sedimento acuatico a -5.05 m.s.n.m. no coincide con las curvas globales de subida del nivel
del mar después del altimo maximo glacial, como la de Mdérner (1971, 1976), que la sitla a
unos -14 m.s.n.m. para esta época; la de Fairbanks (1989), que la sitla a también a -14
m.s.n.m.; o la publicada mas recientemente por Peltier y Fairbanks (2006), en base a
dataciones de Uranio-Torio sobre muestras de coral de las Islas Barbados, que la sitdan
algo mas abajo de -10 m.s.n.m.

Muestras de conchas obtenidas en perforaciones realizadas en el estuario del Guadalete
(DABRIO et al., 2000) aportan dataciones de 8280 cal. BP para una profundidad de -20
m.s.n.m. y de 8010 cal. BP para una profundidad de -15.20 m.s.n.m.

En el Proyecto Antipolis, llevado a cabo en 2000 en la bahia de Céadiz por el equipo
interdisciplinar dirigido por los profesores Oswaldo Arteaga y Horst D. Schulz, se dataron
en 8331-8250 cal. BP sedimentos marinos de la perforacion FER 1/201, documentados
entre 11.4 y 11.6 m por debajo de la superficie. Estos sedimentos estaban depositados
directamente sobre el sustrato preholoceno (SCHULZ et al., 2004; ARTEAGA et al.,
2008).

Otros trabajos realizados (BOSKI et al., 2008) en el estuario del Guadiana (marisma de
Beliche, en la orilla portuguesa) y en el estuario de los rios Gildo y Almargem (concejo de
Tavira, en el Algarve oriental) aportan dataciones sobre conchas de 7998 cal. BP a -8.55
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m.s.n.m. y 8113 cal. BP a -11.35 m.s.n.m. (Gildo y Almargem) y de 8017 cal. BP a -13.45
m.s.n.m. y 8169 cal. BP a -17.45 m.s.n.m.(Marisma de Beliche).

En las marismas del Guadalquivir, Zazo et al. publican una datacion sobre concha de 5680
cal. BP a -10.8 m.s.n.m., datando lo que identifican como la superficie erosiva de la
Transgresion Flandriense. Nos parece extrafio, dado la ubicacion bastante central en las
marismas del sondeo Mari Lopez, del que se extrae esta muestra, que el golfo marino
generado por la transgresion en ese punto tuviera s6lo unos 10.8 m de profundidad. Otra
datacion aportada por este sondeo es 3827 cal. BP (también sobre concha) a -7.3 m.s.n.m.
(ZAZO et al., 1999). Como ya sefialamos mas arriba, en el enorme espacio de la gran
cuenca sedimentaria actualmente ocupada por las marismas del Guadalquivir hay muy
pocos sondeos profundos con dataciones, por lo que serian necesarias nuevas perforaciones
con mas series de dataciones para poder avanzar en la investigacion de las multiples facies
holocenas que componen su relleno.

También en las marismas, Lario et al. publican dos dataciones del sondeo Casa del Lobo
(no confundir con otro sondeo homonimo publicado por Salvany, Mediavilla y Rebollo en
2010), ubicado algo al noreste del sondeo Mari Lopez: 5370 cal. BP a -7.9 m.s.n.m. y 4320
cal. BP a-3.7 m.s.n.m. (LARIO et al., 2002).

Finalmente, en el Proyecto Geoarqueoldgico de las Marismas del Guadalquivir
(ARTEAGA et al., 1995), las dataciones radiocarbonicas realizadas con resultados mas
antiguos no indican una sedimentacion contemporanea a la subida del nivel del mar (no era
ese su proposito), sino que se refieren a la evolucion de la colmatacion del golfo marino
creado por la transgresion con posterioridad a la subida maxima del nivel del mar. Asi, en
la perforacién SEV-115, ubicada muy cerca de la orilla del antiguo golfo, al oeste-suroeste
de Lebrija, se documentan sedimentos marinos entre 3.5 y 3.6 m de la superficie datados
en 5300+70 cal BP. Esta datacion indicaria una sedimentacion incipiente en las orillas del
golfo para finales del 1V milenio a.C. La siguiente datacion mas antigua de sedimentos
marinos la aporta la perforacion SEV-308, en la que se documentan entre 8 y 8.3 m por
debajo de la superficie y son fechados en 4380+50 BP. La localizacion de esta perforacion
a unos 500 m de la orilla (a unos 2 km al Oeste de Los Palacios y Villafranca) indica, como
es ldgico, el aumento de la profundidad con respecto a la perforacion SEV-115, siendo
todavia de 5 m para el 111 milenio a.C. en este punto.

Por todo lo expuesto, pensamos que la datacion aportada por la muestra de materia vegetal
analizada en la perforacion CAR 8 no corresponde a la época de sedimentacion del estrato
en el que se encontraba inserta, proviniendo muy probablemente dicha materia vegetal de
un suelo mas antiguo erosionado. Ademds, la presencia de sedimentos oxidados
redepositados en los estratos acuaticos de esta perforacion apoyaria esta interpretacion.

A partir de -1.34 y hasta +0.46 m.s.n.m. tendriamos una primera facies de transicion
intermareal, en este caso consistente sedimentolégicamente en limo a arcilla gris oscuro
con vetas oxidantes anaranjado-verdosas. El color oscuro (casi negro de -0.54 a +0.26
m.s.n.m.) de este paquete estratigrafico indica un alto porcentaje de materia organica,
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probablemente como consecuencia de la formacion de un ambiente palustre. Esta facies se
divide claramente en dos subfacies:

Entre -1.34 y -0.54 m.s.n.m. se documenta la presencia de abundantes conchas de
gasteropodos (Hydrobia sp.) y bivalvos (Cardium sp., c.f. Scrobicularia plana)
caracteristicos de aguas salobres, lo que indica todavia mezcla de agua de mar y
variaciones importantes de salinidad en el ambiente de sedimentacion. Esta asociacion
faunistica es casi idéntica a la documentada en la Paleoensenada Coria-Gelves,
diferenciandose solo en un menor tamafio tanto de las conchas enteras como de los
fragmentos de gasteropodos y bivalvos. En esta primera subfacies empiezan a registrarse,
ademas, fragmentos milimétricos de ceramica de coccion oxidante asi como de argamasa
compuesta de cal, fragmentos de ceramica de coccién oxidante y fragmentos de carbén
vegetal. La presencia de este material arqueoldgico, especialmente de la argamasa de cal,
implicaria una cronologia para esta facies como muy antigua del horizonte colonial
fenicio-tartésico (siglos 1X-VI1 a.C.), ya que no conocemos el uso de la argamasa de cal en
la Peninsula Ibérica con anterioridad a esta época.

La segunda subfacies se registra entre -0.54 y +0.46 m.s.n.m., desapareciendo totalmente la
fauna de ambiente salobre, documentandose, entre otros fragmentos de caracoles
indeterminados, dos conchas enteras del género dulceacuicola Bulinus, lo cual implica un
cambio evidente en las condiciones ecoldgicas hacia una zona palustre con predominio de
agua dulce, quizds muy ligeramente salobres en relacion con la tolerancia a leves
porcentajes de salinidad del género Bulinus. En esta segunda subfacies se siguen
registrando fragmentos de cerdmica de coccion oxidante, que alcanzan ahora un tamafo
centimétrico, asi como fragmentos de argamasa de cal. Los indicadores de edafogénesis,
como las vetas oxidantes y verdosas, aumentan hacia el techo de esta subfacies.

Por encima de esta facies de pantano o primera facies de transicion intermareal, tenemos
un estrato de limo a arcilla gris marronaceo con vetas oxidantes anaranjadas entre +0.46 m
y +1.66 m.s.n.m., que indicaria una segunda facies de transicion a condiciones de llanura
aluvial totalmente terrestres (el color del sedimento se hace mas marronaceo en relacién
inversa a la profundidad). La coloracién gris indicaria una inundacion todavia muy
frecuente.

Entre +1.66 y +6.5 m.s.n.m. se deposita una sucesion de estratos limo a arcillas a limo
arenosos (a partir de +3.36 m.s.n.m.) de coloracion marrén oscuro a marron claro (el
estrato mas arenoso) con conchas de caracoles terrestres, correspondientes a la llanura
aluvial. La base de este paquete estratigrafico todavia conserva vetas oxidantes que van
desapareciendo hacia +2.66 m.s.n.m.

Los Gltimos estratos hasta alcanzar la superficie se interpretarian como escombros vertidos
en época contemporanea (siglos XX-XXI), paso previo a la parcelaciéon y urbanizacion de
los terrenos truncada por el estallido de la burbuja inmobiliaria a partir de 2007.
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6.1.2. Sector central. Cabo de San Juan de Aznalfarache a Poligono Industrial
Camas-Santiponce.

En este sector de la linea de costa, de 6.5 km de longitud, realizamos 7 perforaciones
geoarqueoldgicas (CAR 7 a CAR 1), de las cuales 3 se vieron interrumpidas (CAR 7, 6
y 5) antes de alcanzar el nivel del mar debido a la presencia de escombros o estructuras
constructivas contemporaneas.

La linea de costa comienza con el llamado por nosotros Cabo de San Juan de
Aznalfarache, constituido por un promontorio de unos 50 m de altura que se interna en
la vega aluvial, cortado por el potente barranco o carcava erosiva al que haciamos
alusion en el sector anterior. Este promontorio sigue presentando un talud muy abrupto
hacia el Este, siendo las cotas de nivel de la vega al pie del talud de unos +12 m.s.n.m.
(en un naranjal no urbanizado), pudiendose calcular una pendiente minima del 20%. Las
cotas de nivel en direccion al rio, al este de la carretera de Camas, bajan a 7-6 m.s.n.m.

Al pie de este promontorio, lo avanzado de la urbanizacion de los terrenos y, sobre todo,
la cercania del cauce actual del rio Guadalquivir desaconsejaron la realizacion de
perforaciones geoarqueoldgicas con las sondas de que disponiamos, ya que era mas que
probable que nos encontrdramos con sedimentos gruesos relacionados con facies de
canal del rio, que nos hubieran impedido la continuacion de las perforaciones. Ademas,
es también probable que el encajamiento y la migracion de distintos cauces del rio a lo
largo del tiempo hayan erosionado los sedimentos mas antiguos del paleoestuario
generado por la transgresion flandriense.

Asi, intentamos realizar la perforacion CAR 7 (cota de superficie: +8.12 m.s.n.m.) al
noreste del promontorio, bajo el viaducto de la carretera A-8058, en un pequefio
entrante de la linea de costa que nos sugeria el desarrollo de la linea de contacto entre el
escarpe del Aljarafe y la vega aluvial. Desgraciadamente, y al contrario que en la
perforacion ITA 6, realizada bajo la autovia A-66, en esta ocasion dimos con los
cimientos del viaducto a 2 m de profundidad, por lo que tuvimos que abandonar el
punto de perforacion.

A partir del promontorio del Cabo de San Juan de Aznalfarache, la erosion ha ido
convirtiendo el acantilado de la meseta del Aljarafe en una larga pendiente, que, si bien
no deja de ser acusada y de marcar un contacto discordante todavia muy claro
topogréficamente con los sedimentos de la llanura aluvial, ya no constituye una cornisa
tan abrupta como en el tramo anterior. Este proceso erosivo, que, segun Drain et al.
(1971), seria también el responsable del modelado del Campo de Gerena, dejando al
descubierto en esa zona las margas azules del Messiniense en un “banal paisaje de
colinas sin energia ni orientacion dominante”, deja expuesto en nuestro sector central el
techo de las margas del transito Messiniense-Plioceno inferior, dejando algunos cerros-
testigo que todavia conservan las formaciones sedimentarias (que en este caso serian
mas resistentes a la erosion que las margas azules) de areniscas, arenas calcareas, limos
amarillos o margas del Plioceno inferior (IGME), y que constituyen hitos muy
destacados en el paisaje, recortdndose contra el horizonte visible desde el antiguo
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estuario. Algunos de estos cerros-testigo serian el propio promontorio del Cabo de San
Juan de Aznalfarache (+50 m.s.n.m.), que presenta la forma de un espolén conectado al
resto de la meseta por el Noroeste; el cerro donde se ubica el asentamiento del horizonte
colonial fenicio-tartésico de EI Carambolo (+84.5 m.s.n.m.), en el término municipal de
Camas y separado de la meseta por el arroyo del mismo nombre que discurre al Este; asi
como una hilera de cerros de orientacién Sureste-Noroeste, separada del resto de la
meseta por la potente carcava generada por el arroyo de las Hayeras, entre los que
destacan el Cerro de Santa Brigida (+114.5 m.s.n.m.), también en el término municipal
de Camas, el Cerro Blanco (+124.6 m.s.n.m.), en el término municipal de Castilleja de
Guzman, y el Cerro del Lino (+134.5 m.s.n.m.), en el término municipal de Valencina
de la Concepcion, que enlaza por un estrecho istmo al Oeste con el espolon que
constituye la meseta de La Quemada (+150.5 m.s.n.m.).

La linea de costa en este sector sigue un desarrollo bastante rectilineo, sin ningun
entrante o saliente acusado a la luz del analisis topografico del contacto entre el pie del
talud del Aljarafe y la llanura aluvial. En el mapa geoldgico del IGME se observa, en la
desembocadura del arroyo de las Hayeras, un saliente formado por un abanico aluvial al
gue se le ha asignado una edad indiferenciada entre el Pleistoceno inferior y el
Holoceno y donde se asienta parte del casco urbano de Camas. Este abanico podria estar
cubriendo en parte un pequefio entrante de la linea de costa excavado por el arroyo en
las margas terciarias, a juzgar por la morfologia cartografiada en el mapa geologico,
pero esta hipotesis solo se podrd contrastar con nuevas perforaciones en futuras
investigaciones.

En el limite norte del sector, justo antes del perfil constituido por las perforaciones CAR
32, CAR 32B y CAR 32C, en las cercanias del Poligono Industrial Camas-Santiponce
(formado por los poligonos industriales Los Girasoles, La Granja, Navexpo y Navisur),
la linea de costa traza un saliente de no mucho recorrido hacia el Este, que continda
hacia el Norte hasta la pequefia ensenada cartografiada en el Proyecto Geoarqueoldgico
Puerto de Italica (ARTEAGA et al., en prensa) frente al anfiteatro de la ciudad romana.

Entre el Poligono Industrial EI Manchdn, en Tomares (al Sur), y la barriada de La
Pafioleta de Camas (al Norte), se encuentra un terreno de vega de 720 m de Sur a Norte
por 520 m de Este a Oeste, ya parcelado pero todavia no urbanizado, en el que
realizamos 3 perforaciones (CAR 5, 6 y 4). Solo la perforacién CAR 4, ubicada en el
extremo noroeste de esta parcela (al Sur de la calle Pobladores) pudo atravesar la capa
superficial de escombros contemporaneos, aungue éstos seguian teniendo una potencia
de 3.2 m. En esta perforacion se document6 una profundidad minima de agua de 3.12
m, ya que no se llegd a los sedimentos pretransgresivos.

El contacto de la llanura aluvial con el relieve terciario en esta zona es muy evidente,
presentando éste una ladera urbanizada y regularizada artificialmente que alcanza los 35
m en la cima. La cota de altura de la vega es de +8.5 m.s.n.m., a una distancia de 165 m
de la cima de la ladera, con lo que tendriamos una pendiente del 16.15 %. Si tomamos
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como referencia la cota 70 m, ubicada a 572 m de la vega en la ladera que continda al
Oeste de la autovia A-49, tendriamos una pendiente del 11 %.

Estratigrafia de la perforacion CAR 4.

La perforacion CAR 4 (cota de superficie: +8.48 m.s.n.m.) llegd a los 11.6 m de
profundidad (-3.12 m.s.n.m.) sin alcanzar los sedimentos pretransgresivos, comenzando
la secuencia estratigrafica con 0.6 m de limo muy levemente arenoso de color gris claro
azulado. En la muestra analizada (-2.72 m.s.n.m.) se han documentado fragmentos
milimétricos de ceramica de coccidn oxidante y fragmentos vegetales carbonizados
aislados, entre los que se cuentan algunas semillas (c.f. poaceae).

Por encima de este estrato, tenemos 1 m, hasta -1.52 m.s.n.m., de limo muy levemente
arenoso gris claro con restos de plantas negros muy aislados y vetas rojizo-verdosas
aisladas a -2.12 m.s.n.m. En la muestra analizada (-2.02 m.s.n.m.) se registran
numerosos fragmentos milimétricos de cerdmica de coccion oxidante y gran cantidad de
fragmentos vegetales carbonizados.

El siguiente estrato, hasta -0.82 m.s.n.m., lo constituye limo levemente arenoso gris
claro con vetas rojizo-verdosas aisladas.

Por encima se deposita un estrato de 1.3 m de potencia, entre -0.82 m.s.n.m. y +0.48
m.s.n.m., de limo a arcilla en que se mezclan las vetas marron rojizo-anaranjadas con
las vetas gris claro, presentando también algunas vetas negras aisladas.

Seguidamente tenemos, de +0.48 a +1.58 m.s.n.m., limo a arcilla marréon claro con vetas
gris claro aisladas que disminuyen en relacion inversa a la profundidad. También hay
vetas rojizo-anaranjadas de raices y alguna concrecién calcarea muy aislada.

Entre +1.58 y +4.92 m.s.n.m. se deposita un potente estrato de limo a arcilla de color
marron medio con vetas algo grisdceas y negras de tamafio milimétrico,
documenténdose vetas oxidantes, concreciones calcareas y un fragmento de carbdn
vegetal en los 24 cm superiores del estrato, justo antes de los escombros
contemporaneos, que constituyen un potente vertido de 3.2 m de potencia.

Otro solar en el que pudimos realizar un perfil de perforaciones (CAR 1 a CAR 3) se
localiza al pie del cerro-testigo en el que se ubica el yacimiento del horizonte fenicio-
tartésico de EI Carambolo. El solar, también en un estado de parcelacion urbanistica
interrumpida, mide 445 m de Oeste a Este y 200 m de Norte a Sur. Las perforaciones
geoarqueoldgicas se realizaron formando un perfil Este-Oeste, realizandose la primera
perforacion (CAR1) a 127 m al Este del pie de la ladera de ElI Carambolo, ubicado a
+20 m.s.n.m.

Estratigrafia de las perforaciones CAR 1, CAR 2y CAR 3:
En CAR 1 (cota superficial: +7.12 m.s.n.m.) se documenta, a 5 m de profundidad

(+2.12 m.s.n.m.), un estrato de limo muy levemente arenoso marron rojizo fuertemente
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compactado que interpretamos como un paleosuelo preholoceno. Este estrato se hace
méas arcilloso y compacto con la profundidad, apareciendo vetas amarillas,
probablemente correspondientes a los materiales terciarios sobre los que se desarrolla el
paleosuelo.

En la base del estrato inmediatamente superior, de +2.12 hasta +4.32 m.s.n.m., de
limoarenoso de color marrén claro con vetas grises y rojizas oxidantes de tamafio
milimétrico que aumentan con la profundidad, se documenta, a +2.52 m.s.n.m. (0.4 m
sobre el paleosuelo) un fragmento de ceramica a mano de coccion oxidante.

Seguidamente, y hasta +5.72 m.s.n.m. se deposita un estrato de limo muy levemente
arenoso de color marrén grisaceo, en el que se documenta un fragmento de cerdmica de
coccidén oxidante muy rodada a +5.12 m.s.n.m. (2 m de profundidad).

Finalmente, sobre este estrato y por debajo de los vertidos de escombros
contemporaneos, se deposita 0.6 m de limo a arena fina de color marrén claro-beige,
con fragmentos ceramicos de coccién oxidante rodados y pequefios y un fragmento de
cerdmica con decoracion azul sobre blanco del s. XVIII.

En CAR 2 (cota superficial: +8.27 m.s.n.m.), localizada a 93 m al este-noreste de CAR
1, se registra, entre -2.73 y -1.13 m.s.n.m., limo a arena fina de color gris oscuro que
cambia, de -1.13 a -0.63 m.s.n.m., a gris marronaceo con vetas gris verdoso y de -0.63
a -0.33 m.s.n.m. a gris medio. En la base de la secuencia (entre -2.73 y -2.63 m.s.n.m.)
se toma una muestra de 700 cm?3 de sedimento en el que se detectan numerosos restos
vegetales carbonizados de tamafio milimétrico, entre los que se incluyen una espiguilla
de graminea, algunas semillas alargadas de c.f. poaceae, semillas en forma de caja de y
otras esféricas mas pequefias, asi como fragmentos de ceramica de coccion oxidante de
tamafo milimétrico y desgrasante fino. De -1.83 a -1.73 m.s.n.m. se toma otra muestra
del mismo volumen, en la que se siguen identificando numerosos fragmentos vegetales
carbonizados, destacando las semillas alargadas y bipartitas por el lado ventral de c.f.
poaceae. En esta muestra los fragmentos de cerdmica son algo méas escasos,
registrandose, ademas de los de coccidn oxidante con desengrasante fino, un fragmento
de coccion reductora con desengrasante grueso. Finalmente, a techo del estrato gris
oscuro, entre -1.23 y -1.13 m.s.n.m., se toma la Gltima muestra de sedimento analizada
en esta secuencia, en la que se han documentan, como en las muestras anteriores,
numerosos fragmentos vegetales carbonizados de tamafio milimétrico, destacando por
su numero las semillas de c.f. poaceae, asi como fragmentos, también milimétricos y
esta vez muy aislados, de ceramica de coccion oxidante con desengrasante fino.

De -0.33 a +0.37 m.s.n.m. el sedimento incorpora vetas oxidantes anaranjadas,
cambiando la matriz a gris claro. La proporcion de vetas oxidantes aumenta hasta ser el
50 % en el siguiente estrato, entre +0.37 y +1.07 m.s.n.m., de granulometria mucho mas
fina (limo a arcilla).

Entre este Gltimo estrato y un potente paquete de limo levemente arenoso registrado
entre +1.67 y +4.87 m.s.n.m., se documenta un pequefio estrato de 0.6 m de potencia de
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limo a arcilla fuertemente compactado de color marron oscuro a marron medio
ligeramente rojizo con numerosas vetas rojizo-anaranjadas.

Finalmente, como ya hemos indicado, se documentan 3.2 m de limo levemente arenoso
de color marron claro, con vetas grises y oxidantes de tamafio milimétrico y muy
aisladas en la base de este paquete estratigrafico, desapareciendo por encima de +2.77
m.s.n.m.

Por encima de este potente estrato de limo levemente arenoso y antes de los vertidos de
escombros mas evidentes, tenemos 5 estratos de colores oxidantes de menor potencia
(suman 2 m en total) y variadas granulometrias (de limo a arcilla a grava gruesa), que
consideramos pueden corresponder a vertidos artificiales anteriores a la dltima
parcelacion.

La perforacion CAR 3 (cota superficial: +7.94 m.s.n.m.), ubicada a 157 m al Este-
Sureste de CAR 2, presenta una estratigrafia practicamente idéntica a la de CAR 2,
documentandose limo a arena fina de color gris oscuro de -2.06 a -0.71 m.s.n.m., asi
como limo a arcilla con vetas grises y oxidantes mezcladas entre -0.71 y +0.64 m.s.n.m.
También se registra el estrato de 0.6 m de potencia de color marrén rojizo con vetas
oxidantes entre la facies de transicién entre ambientes andxicos y 6xicos y los limos de
color marrén claro que lo cubren.

Interpretacion de la estratigrafia del Sector Central. Cabo de San Juan de
Aznalfarache a Poligono Industrial Camas-Santiponce.

La secuencia estratigréfica en este sector comienza con un paleosuelo preholoceno
documentado en CAR 1 a +2.12 m.s.n.m. (limo a arcilla fuertemente compactado de
color marrén rojizo con vetas amarillas que aparecen con la profundidad), de probable
cronologia Plio-Pleistocena, desarrollado sobre el sustrato margoso de la meseta del
Aljarafe. Este paleosuelo nos indicaria una plataforma emergida justo en la linea de
costa al pie del cerro donde se ubica el yacimiento del horizonte colonial fenicio-
tartésico de EI Carambolo.

La facies de paleoestuario de aguas tranquilas de gran profundidad se documenta entre -
3.12 y -0.71 m.s.n.m. (mas de 3 m en CAR 4 y méas de 2.70 en CAR 2), aungue en el
perfil ubicado frente al yacimiento de ElI Carambolo la sedimentacion de esta fase es
algo mas gruesa (limo a arena fina), indicando un contexto de mas energia,
registrandose s6lo a 93 m al este-noreste de la plataforma emergida detectada en CAR
1. No se han documentado en este sector conchas de moluscos identificables (s6lo
algunos fragmentos, posiblemente de gasteropodos, y conchas muy aisladas de
gasteropodos milimeétricos indeterminados), por lo que no podemos aportar datos acerca
de la ecologia del ambiente de sedimentacion en este sector del paleoestuario generado
por la Transgresion Flandriense, aunque podemos suponer una mayor proporcién de
agua dulce que en el sector sur. De todas formas, debido a que desconocemos la
profundidad maxima de agua alcanzada con el maximo transgresivo flandriense, sélo
podemos decir que en el estadio de colmatacion sondeado en las orillas investigadas,
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que con seguridad no es el estadio inicial del paleoestuario, no hay evidencias de fauna
propia de ambientes marinos o salobres. Si podemos destacar una diferencia notable
entre el sector central y el sector sur para las facies de transicion entre el paleoestuario
permanentemente inundado y la llanura aluvial, ya que en el sector sur si se ha
registrado una asociacién faunistica propia de un ambiente salobre.

La facies de transicion entre la facies de inundacion permanente y la facies de llanura
aluvial se documenta entre -0.82 y +1.07 m.s.n.m., estando dominada por limo a arcilla
de color gris con las caracteristicas vetas oxidantes de color marrén rojizo-anaranjado,
que llegar a constituir un 50 % del sedimento, aumentando en relacién inversa a la
profundidad. No se han documentado conchas de malacofauna en los estratos
correspondientes a esta facies.

Los sedimentos correspondientes a la llanura aluvial presentan en esta zona una
potencia de 4.2 (CAR 1) a 5.54 m (CAR 2). Hay que destacar la presencia de un posible
paleosuelo holoceno (estrato de limo a arcilla marrén ligeramente rojizo con vetas
oxidantes) en la base de la secuencia aluvial terrestre, directamente sobre la fase de
transicion. Sin embargo, este estrato no se documenta en el resto del paleoestuario,
excepto en las perforaciones CAR 2 y CAR 3, por lo que podria corresponder a la
erosion y redeposicion de material proveniente de suelos rojos preholocenos presentes
en la zona.

Como hemos indicado mas arriba, el talud del Aljarafe se va suavizando hacia el Norte,
pasando de constituir un acantilado a una larga, aunque todavia acusada, pendiente con
una inclinaciéon del 18 %, si tomamos como referencia la altura del cerro donde se
localiza el yacimiento de ElI Carambolo, a +75 m.s.n.m., y el paleosuelo preholoceno
documentado a +2.12 m.s.n.m. en CAR 1.

La linea de costa del maximo flandriense en esta zona, por tanto, una vez analizados los
resultados de las perforaciones CAR 1y CAR 2, se encontraria exactamente entre estas
dos perforaciones.

El paleosuelo documentado en CAR 1 vendria a constituir una plataforma que siempre
estuvo emergida a unos 117 m como minimo de la base del cerro de EI Carambolo, cuya
cota es de +15 m.s.n.m. (entre las carreteras A-8077 y SE-510). La pendiente entre estos
dos puntos seria del 11 %. La presencia de ceramica a mano a sélo 40 cm del paleosuelo
preholoceno, inserta en un estrato limoso terrestre, se puede explicar o como material
erosivo redepositado en un estrato muy posterior, 0 como una evidencia de la presencia
humana en esta plataforma, al menos, desde la prehistoria reciente, aunque el fragmento
en cuestion puede estar de todas formas algo movido por los sedimentos aluviales
posteriores.

Nos inclinamos por la segunda posibilidad, ya que es la primera ubicacion de la orilla
oeste que no presenta una costa acantilada, sino una plataforma emergida con una
pendiente suave seguida de un brusco aumento de la profundidad (documentada en
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CAR 2 y CAR 3) que proporcionaria unas condiciones éptimas para una instalacion
portuaria.

El resto de los fragmentos ceramicos documentados en este perfil (dejando aparte los
escombros contemporaneos) lo componen fragmentos a torno de coccion oxidante muy
rodados insertos en los limos aluviales, excepto un fragmento con decoracién vidriada
azul sobre blanco datado en el siglo XVIIl y registrado entre +5.72 y +6.32 m.s.n.m. en
CAR 1.

En la perforacion CAR 4 no se registré material arqueoldgico.

Finalmente, de la comparacion de las estratigrafias del perfil CAR 1 a CAR 3 se extrae
un perfil levemente descendente hacia el centro del paleoestuario de los estratos de las
facies de inundacion permanente, de transicion intermareal y del estrato limoso marrén
rojizo localizado directamente sobre esta Gltima. Sin embargo, el techo de los limos de
la fase de llanura aluvial presenta un perfil levemente ascendente hacia el centro del
valle, como es tipico de una llanura de inundacion aluvial, que presentaria una
formacion de levée o dique en los margenes del cauce del rio.

6.1.2. Sector Norte. Poligono Industrial Camas-Santiponce a Alcalé del Rio.

La orilla de la linea de costa cartografiada en este sector, de unos 15 km de largo, esta
caracterizada geolégicamente, por un lado, por el transito, segn el mapa geoldgico del
IGME, de las margas del Messiniense-Plioceno Inferior que afloran en la base del talud
oriental de la Meseta del Aljarafe a las margas azules del Messiniense que componen la
Ilanura del Campo de Gerena.

Por otro lado, la desembocadura de la Ribera de Huelva en el paleoestuario interrumpe
la formacion terciaria, excavando un valle y depositando sedimentos aluviales en él,
observables en un sistema escalonado de terrazas que incluye una terraza datada en el
Pleistoceno Medio y una llanura aluvial holocena, cuyo valle podria haber sido invadido
también por el mar durante la Transgresion Flandriense. Esta llanura aluvial holocena se
ensancha de forma notable aguas abajo de la localidad de Guillena, midiendo en este
punto unos 750 m de ancho, por 7.6 km de longitud Norte a Sur hasta su confluencia
con el paleoestuario, en que alcanza una anchura de 1.2 km. Las cotas de nivel irian
bajando desde los 15 m a la altura del casco urbano de Guillena (polideportivo) hasta
los 11 m a la altura de Torre de la Reina (en el T.M. de La Algaba) y los 9 m en la
confluencia con el paleoestuario.

Desgraciadamente para nuestros propositos de investigacion, la llanura aluvial de la
Ribera de Huelva en esta zona ha sido casi totalmente alterada artificialmente por la
canteras de explotacion de aridos (graveras), que han destruido la informacién que los
sedimentos holocenos pudieran aportar. Dicho esto, en la gravera ubicada casi en la
desembocadura de la llanura aluvial de la Ribera de Huelva en el paleoestuario del
Guadalquivir, encontramos pellas de limo a arcilla gris-azul, una de ellas con vetas
oxidantes propias de una facies de transicion, extraidos por la excavadora de la gravera
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para poner al descubierto los estratos de grava objeto de la explotacion. Estos
sedimentos, naturalmente descontextualizados, podrian ser indicativos de la invasion
marina en este tramo inferior del valle de la Ribera de Huelva. En la perforacion CAR
33 (cota superficial: +0.20 m.s.n.m.), ubicada a 1.5 km al oeste-noroeste del casco
urbano de Torre de la Reina, se documentd limo arenoso de color gris ligeramente
azulado con vetas marronaceas aisladas de -3.4 a -3.1 m.s.n.m., aunque la mezcla de
coloraciones oxidantes y reductoras en toda la estratigrafia, que teéricamente estaba casi
por entero por debajo del nivel del mar, y la poca compacidad de los sedimentos nos
inducen a pensar que se trata de un vertido artificial posterior al abandono de la
explotacion de aridos, como ya era de esperar por el anlisis de las fotografias aereas, la
topografia y la prospeccion superficial realizada. En la base de esta perforacion, a -4.23
m.s.n.m., se documentd arena gruesa a grava fina aislada de color marrén a amarillo
intenso y una roca negra de estructura laminar (c.f. lutita). No tenemos, por tanto, datos
suficientes para definir la penetracién de la Transgresion Flandriense en el valle de la
Ribera de Huelva, por lo que hemos cartografiado una propuesta con linea discontinua
en el tramo inferior del mismo hasta la altura del limite sur del casco urbano de Torre de
la Reina, donde las cotas de superficie de las areas teéricamente no alteradas no superan
los +8 m.s.n.m. S6lo nuevas investigaciones que incorporen mas perforaciones podran
contrastar esta hipotesis.

El arroyo de los Molinos, actual afluente de la Ribera de Huelva, también excava un
valle relleno de sedimentos holocenos antes de desembocar en el paleoestuario, donde
forma un abanico aluvial. Esta pequefia llanura aluvial, de unos 4.2 km de largo (aguas
arriba ya no hay apenas sedimentos holocenos), es muy estrecha en su cabecera (80-100
m), volviéndose progresivamente mas ancha hacia su desembocadura en el
paleoestuario (660 m). Las cotas de nivel de esta llanura aluvial oscilan desde los +15
m.s.n.m. de la cabecera hasta los +8 m.s.n.m. de la desembocadura. Muy
probablemente, el tramo bajo de este valle, de unos 2 km, fue también invadido por el
mar durante la Transgresion Flandriense. Al igual que en la Ribera de Huelva, s6lo
nuevas perforaciones en futuras investigaciones podran contrastar esta hipotesis.
Nosotros hemos marcado con linea discontinua la posible linea de costa para el 6500
BP.

Otros cursos de agua menores, afluentes de la Ribera de Huelva y que desembocan en la
Ilanura aluvial desde el Aljarafe o el Campo de Gerena, son el arroyo del Pozoblanco, al
norte del anfiteatro de Italica, el arroyo del Pie de Palo, al norte del Cerro de la Cabeza
de Santiponce, donde se ubica un asentamiento fundado en el siglo VIII a.C. Este
asentamiento ha sido considerado por José Luis Escacena y Manuel Pellicer como el
precedente del asentamiento del siglo V a.C. ubicado bajo el casco histérico de
Santiponce (ocupando el Cerro de San Antonio y el de Los Palacios) en funcién de los
cambios de curso de la Madre Vieja del Guadalquivir (ESCACENA, 1993: 194;
PELLICER, 1996: 91). Como veremos, el estado de colmatacion del paleoestuario para
esa epoca no permitiria el encajamiento de brazos o meandros del Guadalquivir, al no
existir todavia una llanura de inundacién continental, por lo que los desplazamientos del
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poblamiento propuestos (sin excavaciones en extension, por otro lado), habria que
explicarlos teniendo en cuenta otros factores.

Al este de la Ribera de Huelva y al oeste del casco urbano de Alcala del Rio, incidiendo
en la terraza media del pleistoceno medio-superior (NAVARRO, FERNANDEZ y
BAENA, 2007) se localiza el arroyo de Barranco Hondo, que desemboca directamente
en el Guadalquivir. Sobre la terraza pleistocena y al este del arroyo se ubica el
asentamiento del 11l milenio de La Angorrilla (FERNANDEZ FLORES vy
RODRIGUEZ AZOGE, 2004; GAVILAN, 2007), asi como una necropolis de los siglos
VII-VI a.C., y otra del s | d.C. (FERNANDEZ FLORES y RODRIGUEZ AZOGE,
2004).

Al noreste de la terraza pleistocena de la Ribera de Huelva vuelven a aflorar las margas
azules a partir del casco urbano de Alcalé del rio, hasta la desembocadura del arroyo
Gabino, en que encontramos por primera vez las terrazas pleistocenas del Guadalquivir
(probablemente la T13 de Baena), que seran las que delimiten la cabecera del
paleoestuario flandriense y la desembocadura del Guadalquivir.

En cuanto a las pendientes que se pueden inferir del relieve que delimitaria la costa,
éstas se van suavizando progresivamente a partir del Poligono Industrial Camas-
Santiponce, conforme nos alejamos de los cerros-testigo que bordean el talud noreste de
la meseta del Aljarafe. Asi, continta la tendencia de largas laderas, con pendientes del 8
% entre el pie de los cerros-testigo y el limite oeste del poligono industrial (presumimos
que la zona del poligono industrial esta nivelada artificialmente), o una franja
practicamente llana (pendiente del 1.5 %) al Oeste del Monasterio de San Isidoro del
Campo, pasando en 1162 m de +30 a +15 m.s.n.m. Sin embargo, tanto el Monasterio
como el actual pueblo de Santiponce y la ampliacion adrianea de la antigua ciudad de
Italica se encuentran sobre una elevacion que alcanza +15 m.s.n.m. en el Monasterio,
+15 m.s.n.m. detras del graderio del teatro, en el llamado Cerro de San Antonio, +23
m.s.n.m. la Avenida de Extremadura, +30 m.s.n.m. en la ciudad adrianea (al norte del
Traianeum) y +31 m.s.n.m. al noroeste del anfiteatro, contrastando con los +5 a +6
m.s.n.m. de la llanura aluvial frente a ella.

Frente al perfil de perforaciones transversal a la llanura aluvial del Guadalquivir
realizado frente a Santiponce en el Proyecto Geoarqueol6gico Puerto de Italica (perfil
C, de ITA 2+4 a ITA 10) la pendiente pasaria de +27 m a +10-9 m.s.n.m. en 834 m,
pudiéndose calcular, por tanto, una pendiente de un 2.15 %. Sin embargo, hay que tener
en cuenta el desnivel ya referido, que implicaria, en nuestra opinion, la existencia de un
paleoacantilado entre los +15 m de altura de, por ejemplo, la parte trasera del teatro de
Italica y los mas de -5 m.s.n.m. (no se llegd a atravesar la sedimentacion acuatica
holocena) documentados en la perforacion ITA 2+4. La estratigrafia de este subsector
frente a la ciudad romana de Italica, en el que se llevamos a cabo la densidad mas alta
de perforaciones en el contexto del Proyecto Geoarqueoldgico Puerto de Italica, que
permitio la delimitacion de la linea de costa del maximo flandriense con gran detalle,
sera analizada en profundidad mas adelante.
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Aparte de este perfil C, realizamos, en la zona del Poligono Industrial Camas-
Santiponce, en el limite sur de este sector, otro perfil de tres perforaciones (CAR 32 a
CAR 32C), parcialmente sobre un abanico aluvial documentado en la cartografia
geoldgica (IGME). Entre la via del ferrocarril Sevilla-Huelva y la carretera N-630 (1058
m de distancia lineal) la diferencia de altura seria de 34 m (entre 47 y 13 m.s.n.m.), lo
cual daria una pendiente del 3.21 %, algo méas acusada que frente a Italica. La pendiente
en la transicién entre las formaciones terciarias del Aljarafe y la llanura aluvial holocena
del Guadalquivir estd camuflada por un abanico aluvial pleisto-holoceno al que se le
superpone otro abanico holoceno, que es donde realizamos las perforaciones CAR 32 y
CAR 32B.

Esa es la razon de que en CAR 32 documentaramos, entre 0 y -4.9 m.s..n.m, limos
arcillosos muy blandos, claramente holocenos, de color marron claro a marrén rosaceo
con vetas reductoras de color gris, ya que la coloracion predominantemente oxidante
provenia de los sedimentos terciarios transportados por los barrancos que inciden y
erosionan este sector del talud de la meseta del Aljarafe.

Bajo este paquete estratigrafico (de -4.9 a -5.3 m.s.n.m.) documentamos limo a arena
fina con vetas gris a gris -azul mezcladas con vetas anaranjadas, indicativos de una
facies de transicion intermareal, probablemente contemporanea de un momento
temprano de la subida del nivel del mar. Debajo de este estrato se registro grava fina a
media y se concluyd la perforacién.

La perforacion CAR 32C, ubicada en el extremo oriental de perfil y por tanto mas
alejada de la influencia del abanico aluvial, si presenta la secuencia tipica del
paleoestuario en nuestra zona de estudio, con la facies de inundacion permanente de
aguas tranquilas (limo levemente arenoso de color gris azul, con un olor intenso a
sulfuro) entre -2.45 y -1.35 m.s.n.m., sin que llegdramos a atravesar los sedimentos
propios de esta facies, la facies de transicion (limo a arcilla gris-azul con vetas
anaranjadas que van disminuyendo con la profundidad), entre -1.35 y +0.15 m.s.n.m y
la facies de llanura aluvial entre +0.15 y +6.55 m.s.n.m. (limo a arcilla marron-gris con
vetas rojizas de raices). Entre los +13 m.s.n.m. de la carretera N-630 y los -5.3 m.s.n.m.
de la base de la perforacion CAR 32 podriamos calcular un desnivel de 18.3 m para esta
orilla de la linea de costa flandriense, y una profundidad minima de agua de 4.9 m para
el méximo transgresivo flandriense.

Al norte de la zona sondeada por el Proyecto Geoarqueoldgico Puerto de Italica y antes
del grupo de perforaciones que delimitarian la cabecera del paleoestuario, tenemos un
par de perforaciones (CAR 23 y CAR 25) que nos ayudan a ir delimitando el trazado
general de la linea de costa flandriense.

CAR 23 se encuentra en la margen derecha de la Ribera de Huelva, cerca de la
desembocadura del arroyo del Pie de Palo, en el cruce de la carretera SE-182 con el
camino que conduce a las torres de EMASESA. En esta perforacion documentamos, por
debajo de 6.3 m de sedimentos aluviales (que comienzan a muro con un estrato de limo
a arena de color marron algo rojizo entre +1.3 y +2.1 m.s.n.m.), sedimentos propios de
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la facies de transicion intermareal (entre +1.1 y +0.1 m.s.n.m.), consistentes en limo a
arcilla gris azulado con vetas anaranjadas que cambia con la profundidad a limo arenoso
y arena fina con algo de arena media de color gris marronaceo. Entre +0.3 y +0.1
m.s.n.m. se documentan fragmentos milimétricos de conchas que no pudimos
determinar al observarlos bajo el microscopio. La composicion arenosa del sedimento
combinada con la presencia de agua subterrdnea nos impidié continuar la perforacion.
Esta facies intermareal (cuyos sedimentos huelen ligeramente a sulfuro) llega al 0
geogréfico (la altura de la bajamar escorada actual en La Algaba 6 0 hidrogréafico local
se encuentra a -0.38 m bajo el 0 geografico, alcanzando la pleamar media actual los 2 m
por encima del O hidrogréafico local, es decir, +1.62 m sobre el 0 geografico), y nos
indicaria la ubicacion de este punto dentro del paleoestuario flandriense y cerca de la
orilla, ubicada como maximo unos 260 m al Oeste, donde ya afloran los materiales
terciarios a una cota de +10 m.s.n.m.. En los 2 km al oeste de la perforacion CAR 23, ya
dentro de la comarca del Campo de Gerena, la pendiente es mucho mas suave que frente
a Itélica, pasando de 30 a 10 m, lo que nos da una ladera con un 1% de inclinacién. La
presencia de arena en la perforacion nos impidioé sondear por debajo de 0 m.s.n.m., por
lo que s6lo podemos aportar un desnivel minimo de 10 m entre la orilla preholocena
mas cercana y los sedimentos de la fase de transicion intermareal.

La siguiente perforacion, CAR 25, la realizamos al sur del casco histérico de Alcala de
Rio, en la margen derecha del rio Guadalquivir, al noreste de la carretera de entrada a la
localidad desde La Rinconada (A-8002 o carretera de Sevilla). En esta perforacion, cuya
cota superficial es +10.55 m.s.n.m. y en la que predomina la arena limosa a partir de los
5 m de profundidad, documentamos, entre -0.05 y -0.45 m.s.n.m., arena fina a limo de
color gris azul que cambia a techo (entre -0.1 y -0.05 m.s.n.m.) a limo a arcilla gris
azulado con vetas rojizas y marrones horizontales. Este estrato seria indicador de unas
condiciones de sedimentacion bajo una ldmina de agua permanente (paleoestuario),
aungue constituiria, debido al alto porcentaje de arena, una facies de mayor energia,
muy probablemente debido a la cercania de la desembocadura del rio Guadalquivir en el
paleoestuario. Por encima de este estrato documentamos la facies de transicion
intermareal entre +0.05 y +2.35 m.s.n.m., constituida por varios estratos de arena limosa
de color marrdn claro-beige a gris amarronado con vetas grisaceas, oxidantes de raices y
negras de materia organica que aparecen esporadicamente. Por encima de esta facies de
transicion tenemos 8.2 m de sedimentacion aluvial, de arena fina limosa entre +2.35 y
+5.65 m.s.n.m. y de limo arenoso desde +5.65 m.s.n.m. hasta el techo de la secuencia.

En las fotografias aéreas, sobre todo en las del vuelo americano de 1956, ya que en las
actuales la zona de la orilla se encuentra casi totalmente urbanizada, se pueden observar,
en el limite entre la terraza media pleistocena de la Ribera de Huelva (zona de CAR 25)
o de las margas terciarias (casco historico de Alcalé del Rio) y la llanura aluvial, huellas
de paleoacantilados tanto al suroeste como al noreste del casco histérico de Alcala del
Rio, producto de la erosion de las orillas del paleoestuario, en la que la corriente del rio
Guadalquivir al desembocar en el mismo habria tenido mucho que ver.
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El perfil abrupto de estos acantilados nos recuerda a los localizados por Loic Ménanteau
en la margen derecha de las Marismas del Guadalquivir, como el Cerro del Palmar