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1. INTRODUCCION

El «Programa General de Cartografia Geoldgica de la Pla-
taforma Continental Espafiola y Zonas Adyacentes», pre-
tende la realizacion de una infraestructura basica, para el
conocimiento de los recursos geolégicos de los margenes
continentales espafioles, con mdltiples aplicaciones al ob-
jeto de una mejor gestion y aprovechamiento del medio
marino y en especial de la Zona Econdmica Exclusiva. Esta
memoria se ocupa de las Hojas Marinas N° 86, 86 S y 805
(Cadiz), que se sittan en el sector oriental del Atlantico
Norte. Sus limites naturales los constituyen, a grandes ras-
gos, al Norte la Peninsula Ibérica; al Sur el continente afri-
cano, al Este el Estrecho de Gibraltar, a partir del cual se
abre el Mar Mediterrdneo y al Oeste se situa el Océano
Atlantico.

Los estudios realizados dentro del citado programa no
solo quedan restringidos a la plataforma continental, sino
que se extienden hacia las areas del talud continental.
También se intenta correlacionar los datos geoldgicos del
dominio terrestre y marino, ya que los margenes conti-
nentales constituyen la prolongacién hacia el océano del
ambito emergido.

Teniendo en cuenta la especificidad de los métodos de
trabajo utilizados para la realizacién de esta cartograffa
marina, se dedican los primeros capitulos a su descrip-
cién, comenzando por el estudio de la informacién ya

existente, la realizacion de las campanas oceanograficas
especificas, tanto de geofisica como de toma de mues-
tras, y su posterior tratamiento ya en laboratorio, junto a
las pertinentes labores de gabinete.

A continuacion, se describe la Geomorfologia de la zona
litoral y plataforma continental, asi como del talud conti-
nental, para dar paso a los capftulos, donde se describen
la estratigrafia, la estructura y evolucién tectdnica. Se
presta especial atencion a los depdsitos del Terciario y so-
bre todo del Cuaternario, gracias a la amplia informacion
recogida durante las campafas oceanograficas y a consti-
tuir los depdsitos que controlan las caracteristicas evoluti-
vas recientes del margen.

El IGME agradece a las empresas de hidrocarburos CAMP-
SA, ENIEPSA y EXXON, las facilidades dadas para acceder
a su documentacion, de donde se ha obtenido la infor-
macién necesaria, tanto de los trabajos de prospeccion
geofisica, como de los sondeos, que ayudan a completar
la elaboracién de esta cartografia.

Se debe destacar, que la investigacion realizada para este
proyecto, ha proporcionado numerosa documentacion,
asf como perfiles sismicos y valiosas aportaciones a la lito-
teca de fondos marinos, lo cual, se encuentra disponible
para su consulta y utilizacion, en préximos proyectos.



2. GEOGRAFIA FiSICA Y DATOS GENERALES
2.1. MARCO GEOGRAFICO Y OCEANOGRAFICO

Esta memoria se ocupa de las Hojas n° 86, 86S y 80S de
la cartografia geolégica espafiola a escala 1:200.000, si-
tuada en el sector oriental del Atlantico®Norte, limitada
por los paralelos 35° 58 Ny 36° 41" N y los meridianos
5° 51" Oy 7° 20" O (Fig. 1). Tecténicamente, el Golfo de
Cadiz se situa en el extremo occidental de las Cordilleras
Béticas, como parte externa del orégeno alpino, lo que
queda reflejado en las caracteristicas geolégicas del mar-
gen continental.

La plataforma continental analizada da paso al talud con-
tinental por un &rea de doble ruptura, que se sitla de ma-
nera general entre los 120 y los 140 m de profundidad.
La zona de la Ensenada de Barbate, cuya plataforma es de
tipo rampa, alcanza un maximo de 15 km de anchura, en-
contrandose la zona de ruptura a 100 m de profundidad,
con la pendiente hacia el Sur y estrechandose cada vez
maés hacia el Este, para dar paso al Estrecho de Gibraltar.

En la zona desde Trafalgar a la Isla de Sancti Petri, la pen-
diente se orienta hacia el OSO y la anchura de la plata-
forma es mayor, con una media de 35 km. El drea de rup-
tura se encuentra entre los 120 y 140 m de profundidad.
En esta zona, se diferencian numerosas tipos geomorfolé-
gicos. En la zona de Cabo Roche, se localizan las mayores
anchuras de la plataforma, llegando a alcanzarse 41 km,
mientras que el borde la plataforma aumenta en profun-
didad, hasta llegar a los 140-160 m. En el sector septen-
trional, desde Rota al istmo de C&diz, se mantiene la pla-
taforma con 33 km de anchura maxima y el borde a
120-140 m de profundidad. Este sector se caracteriza por
incluir los depésitos sumergidos del prodelta del Guadal-
quivir (Fig. 2).

En el litoral se pueden diferenciar costas abruptas o acan-
tiladas, que desarrollan playas mas o menos estrechas y
playas, gue en general suelen ser arenosas y extensas, co-
rrespondiendo la mayorfa a agradaciéon de flechas que se
han desarrollado paralelas a la costa. En general, en todo
el litoral se desarrollan dunas hacia el interior. Existen va-
rios rios que desarrollan estuarios, marismas o deltas en
su desembocadura. El rio Barbate en el sector meridional
es de poca importancia, el rio Guadalete con una longitud
de 138 km y una cuenca de 3000 km? desemboca en la
Bahia de Cadiz, y el rfo Guadalguivir con 560 km de lon-
gitud y una cuenca de 57.121 km?, desemboca al Norte
de este grupo de Hojas, aunque ejerce una gran influen-
cia en la zona de estudio.

Este litoral se caracteriza por ser una zona altamente tu-
ristica, por lo que existen numerosos nucleos urbanos y
puertos deportivos. Los puertos pesqueros principales son
de Sur a Norte: Barbate, San Fernando, Cédiz y El Puerto
de Santa Marfa, siendo algunos también industriales. La
creciente actividad humana, sobre todo en la zona com-
prendida entre Chiclana y Sanltcar de Barrameda, est3
creando un fuerte impacto sobre el litoral, produciendo

desequilibrios en el medio y consecuentemente en la evo-
lucién costera.

El clima reinante es el llamado Mediterraneo oceanico con
una precipitacion media anual entre 500-700 mm/ano,
con 75-85 dias de lluvia al ano. El mes mas frio y lluvioso
es enero, con una temperatura de 10-12 °C, y los meses
mas calidos y con menor pluviometria son julio y agosto,
con una temperatura de 22-24 °C en la costa y de 24-26 °C
hacia el interior. En general, el clima es calido durante
todo el afo. La zona estd influenciada, en cuanto a los
vientos, por dos grandes centros de accion del Atlantico
Norte, como son el anticiclon de las Azores, con masas de
aire tropical maritimo y la depresién de Islandia, con ma-
sas de aire polar maritimo de bajas presiones.

La circulacion de las masas de agua en el Golfo de Cadiz
esta controlada, desde la terminacion del Mioceno, cuando
se produjo el fin de la crisis de salinidad del Mediterraneo y
la apertura del Estrecho de Gibraltar, por la interaccion en-
tre las corrientes de agua Mediterranea y Atlantica (Fig. 3).
Debido a las caracteristicas hidrograficas de estas dos ma-
sas de agua, la corriente de salida del Mediterraneo circula
en profundidad hacia el NO, siguiendo el margen septen-
trional del Golfo de Cadiz, mientras que la corriente atlan-
tica es superficial y circula hacia el SE a lo largo de la plata-
forma continental espafiola, para dirigirse hacia el Estrecho
de Gibraltar. La corriente Mediterranea de salida, mas den-
sa, barre el talud dejando sentir su influencia a partir de los
300 m de profundidad, circulando desde el SE hacia el NO,
paralelamente a la costa, aunque una parte se desvia hacia
aguas mas profundas a través de los cafiones perpendicu-
lares al margen. Su velocidad va decreciendo en la misma
direccion y desde el talud superior al inferior. La corriente
superficial Atlantica, por el contrario, incide sobre la plata-
forma continental con una direccién de circulacién del NO
hacia el SE y llega al Estrecho de Gibraltar para entrar en el
Mar Mediterrdneo (Nelson et al., 1993). La intensa dinami-
ca de estas masas de agua redistribuye los sedimentos de
una manera efectiva y genera importantes estructuras sedi-
mentarias sobre el fondo.

Uno de los factores mds importantes en la dindmica lito-
ral es el oleaje’ climatico, constituido por dos tipos princi-
pales, en base a su origen y desarrollo. El olegje de tipo
«swell», una vez generado, se aleja del area donde se ha
desarrollado, propagandose por el océano sin estar some-
tido a la accidon del viento, por lo que las olas se van ate-
nuando hasta su extincion. El oleaje de tipo «sea» se
forma y se desarrolla en el mismo lugar, pero estd so-
metido a la accion del viento, por lo que las olas produ-
cidas son mas enérgicas. Ambos tipos dependen de la
velocidad y duracion del viento. En la zona del estudio,
el oleaje tipo «sea» tiene olas con altura media (H) entre
2y 3 my periodo medio (T) entre 6 y 7 sg, generadas
por vientos del N-NO; el oleaje tipo «swell» tiene una
media de altura (H) entre 2 y 3 m y periodo (T) entre 5
y 6 5g y se genera principalmente con vientos del NO-O
(Rodero,1999). :
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FIG. 1.-Mapa de localizacién del area de estudio y esquema geoldgico regional del Golfo de Cadiz y areas adyacentes. Leyenda: (1) Macizo Hercinico. (2) Zonas internas
Bético-Rifefias. (3) Complejo de dorsal. (4) Unidades del flysch. (5) Unidades meso e intrarifefias. (6) Unidades prerifefias. (7) Zonas externas Béticas. (8) Paleomargen Me-
sozoico de Iberia y Africa. (9) Unidades olistrostémicas del Guadalquivir. (10) Cuencas Nedgenas. (11) Frente olistostromico. (12) Focos sismicos. COB Limite corteza con-
tinental-corteza oceénica. Batimetrias en metros
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2.2.  MARCO GEOLOGICO

La plataforma del Golfo de Cadiz pertenece a los marge-
nes continentales del sector centro-oriental del Océano
Atlantico septentrional. Estos margenes han evolucionado
a partir de una rapida propagacion hacia el Atlantico Nor-
te de la ruptura continental durante el Mesozoico Inferior,
seguida a continuacion por la deriva de Iberia y los Grand
Banks en el Cretacico Inferior (Srivastava et al., 1990a, b;
Roest y Srivastava, 1991). La evoluciéon del Golfo de Cadiz
ha estado regida, ademas, por el desarrollo de la oroge-
nia alpina y los movimientos relativos de Iberia y Africa a
lo largo de la Zona de Fractura de Azores-Gibraltar (Smith
y Woodcock, 1982). Asi, el drea del Golfo de Cadiz ocu-
pa el segmento més occidental de las cadenas alpinas del
Mediterrdneo, pero asimismo el limite actual de placas
entre Africa/Eurasia, que ha sido un limite transformante
importante durante la mayorfa del Mesozoico y el Ceno-
zoico (Fig. 1). La evolucién maés reciente de este limite
esta caracterizada por un régimen compresivo (Dewey et
al., 1989).

La compleja morfologia submarina del margen continen-
tal muestra una inflexién general hacia tierra de la bati-
metria, pasando en el margen del Atldntico centro-orien-
tal a un trazado rectilineo de direccion Norte-Sur. Este
margen con forma de «fondo de saco», estd asimismo
atravesado por surcos y crestas transversales al talud (Ro-
berts,1970; Maldonado y Nelson, 1988).

La evolucion de los margenes del Sur de Iberia fue, en
consecuencia, mas compleja que la mayoria de los mar-
genes del Atlantico Norte, dado que implica varias fases
de extension, convergencia y movimientos de saltos en
direccién. Los margenes del Golfo de Cadiz, localizados
en una posicién clave entre los océanos Atlantico y del
Tethys, estuvieron influenciados durante el Mesozoico y
el Terciario por las fases sucesivas de apertura del prime-
ro y el cierre en el sequndo. Tres provincias tecténicas
principales, rodean concéntricamente las zonas internas
del cinturéon orogénico del Arco de Gibraltar, el cual se
hunde hacia poniente. Estas incluyen las unidades del
flysch del complejo del Campo de Gibraltar en el sector
oriental, las zonas externas de la cadena Bético-Rifefia, y
la cuenca nedgena del valle del Guadalquivir, la cual se
extiende hacia el SO y ocupa la mayor parte del sector
central del Golfo.

En el sector suroriental de esta Hoja, el basamento aflora
sobre grandes areas, mientras que en el resto aparece res-
tringido a una zona estrecha cerca de la linea de costa.
Este basamento en el sector SE estd compuesto por blo-
ques del flyschs, limitados por fallas y por las unidades sub-
béticas, los cuales pueden ser correlacionadas con las unida-
des aflorantes en tierra. Las estructuras en semi-graben
determinaron durante el Mesozoico las caracterfsticas prin-
cipales del margen, las cuales fueron afectadas posterior-
mente por estructuras de inversién generadas en las etapas
compresivas nedgenas. Las unidades del Mesozoico v el
Cenozoico en la presente Hoja se encuentran cubiertas por
la denominada unidad olistostrémica, de gran potencia,
que fue emplazada hacia el NO y cuyo frente alcanza el sec-
tor central del Golfo de Cadiz.

La primera fase en la evolucién tecténica esté caracterizada
por un margen pasivo, controlado por el desarrollo de es-
tructuras extensionales en semi-graben y amplias platafor-
mas carbonatadas. Esta etapa evolutiva comprende el Me-
sozoico y el Cenozoico inferior. La apertura oceanica del
Atlantico Norte indujo una tecténica extensional en el Gol-
fo de Cadiz, la cual afecté a los depdsitos sintectonicos
post-Aptienses. Los aportes terrigenos al margen se incre-
mentaron notablemente durante el Aptiense y Albiense y
las facies siliciclasticas terrigenas reemplazan las platafor-
mas carbonatadas jurasicas. La evoluciéon tectdnica de los
margenes desde el Eoceno Medio al Mioceno Inferior estu-
vo controlada por el movimiento relativo de Iberia y Africa
y el desarrollo de la orogenia alpina. El limite de placas lbe-
ria-Africa en el Golfo de Cadiz experimentd transpresion.
Las zonas de desgarre con sistemas de fallas conjugadas,
pudieron facilitar el desarrollo de subsidencia en cuencas
aproximadamente orientadas al OSO-ENE. Finalmente, el
fin del emplazamiento del olistostroma en el Golfo de Ca-
diz, durante el Mioceno superior, coincidié con una subsi-
dencia acelerada del margen. Los fenémenos diapiricos se
localizan en la plataforma a lo largo de la prolongacion de
la desembocadura del Guadalquivir y en la zona del talud
medio, en el area de crestas y valles. Durante el Mioceno
Superior y el Plioceno se desarrollaron potentes secuencias
deposicionales de tipo agradacional y progradacional,
como resultado de una acelerada subsidencia tecténica del
basamento. Durante el Messiniense se desarrollaron gran-
des sistemas turbiditicos, en cuencas deposicionales pro-
fundas de orientacién NE-SO, siguiendo el eje del valle del
Guadalquivir y Golfo de Cadiz.



3. METODOLOGIA
3.1. RECOPILACION DE DATOS

La primera fase en la elaboracion del grupo de Hojas, ha
consistido en la recopilacion y posterior estudio del fondo
documental existente, en torno a la zona considerada y
las &reas adyacentes, tanto en el IGME como en los cen-
tros del Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas
(C.S.1.C). También se ha recopilado la informacién dispo-
nible en las empresas de la industria del petréleo, particu-
larmente los sondeos realizados en el dmbito de estudio
asi como los registros de sismica multicanal. Concreta-
mente CAMPSA ha facilitado las campanas realizadas du-
rante los afios 1978, 1979 y 1980, y AUXINI la realizada
en el 1974, que posteriormente fue completada por
ENIEPSA en el 1980. Esta Ultima empresa, también ha fa-
cilitado la campafia CD, realizada en el aflo 1982 y la
compafiia EXXON la campafa NJ realizada en 1981.

3.2. CAMPANAS OCEANOGRAFICAS

Durante los afios 1991, 1992 y 1993 se realizaron tres
campafas oceanograficas especificas para la elaboracion
del presente grupo de Hojas a borde del B/O «Garcia del
Cid», del C.S.I.C. (Tabla 1). Estas campanfas han sido de
dos tipos: prospeccion geofisica y toma de muestras. El
resto de la informacion ha sido facilitada por las distintas
compafiias petrolfferas, anteriormente resefadas y por el
C.S.1.C (Instituto de Ciencias del Mar e Instituto Andaluz
de Ciencias de la Tierra; Proyecto CADIMS del «Comité
Conjunto Hispano-Norteamericano de Ciencia y Tecnolo-
gia» y Campana de Pruebas del B/O Hespérides subven-
cionado por una Accién Especial de la «Comisién Intermi-
nisterial de Ciencia y Tecnologia»).

3.2.1. CAMPANAS DE GEOFISICA

Durante la campafa de geofisica que se ha realizado es-
pecificamente para estas Hojas (G-86-1), asf como en las
anteriores llevadas a cabo por el C.S.1.C. (GC-86-1 y GC-
88-3), se han utilizado los siguientes sistemas: sismica de
reflexién monocanal tipo Boomer (Geopulse, 355 Joules),
cafiones de aire (20-80 c.l.), perfilador de sedimentos (3,5
kHz); sonar de barrido lateral (100 kHz y 33 kHz) y sondas
batimétricas de alta resolucién. La mayoria de los sistemas
fueron utilizados simultdneamente (excepto el sonar de
33 kHz) obteniéndose una cobertura continua a lo largo
de los perfiles con dichos sistemas. El posicionamiento del
barco fue llevado a cabo con el sistema de radioposicio-
namiento Maxiran para la campafia G-86-1 y con DECCA
y Transit Satellite para las dos anteriores. Durante la Cam-
pana de Pruebas del B/O HESPERIDES se obtuvieron perfi-
les de sismica multicanal utilizando un conjunto de cafo-
nes sincronizados de 17,5 | de capacidad, una sarta de
hidréfonos de 1.200 m de longitud y un registro de 96
canales. Los datos han sido procesados en el laboratorio
del Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra con el siste-
ma DISCO y FOCUS de COGNISEIS.

La malla sismica obtenida, con lineas tanto perpendicula-
res, como paralelas a la costa, es suficientemente densa
para caracterizar la morfologia, estructura y estratigrafia
sismica del area de estudio (Fig. 4). En total se han ana-
lizado 859 km de registros sismicos con Geopulse, 2.488
km de registros con cafiones de aire, 3.743 km con so-
nar de barrido lateral (S.B.L) y perfilador de sedimentos
(3,5 kHz) y 2.842 km con perfiles de sismica multicanal
(Tabla I).

TABLA |
Campafas oceanograficas. A. Relacion de campafias de obtenciéon de muestras
CAMPANAS DRAGAS DE CUCHARA TESTIGO DE GRAVEDAD TESTIGO DE ROCA

AMBIO-94 65
GC-86-2 83
GC-88-3 48
M-86-2 89
M-86-3 321 76 139
M-86-4 11 49 ! 210

TOTAL 586 256 349

B. Relacién de campafias de Geofisica (5.B.L.: sénar de barrido lateral)
- GEOPULSE CANONES DE AIRE O.R.E. 3,5 kHz + S.B.L MULTICANAL
CAMPANAS (k) (km) (km) (k)

CAMPSA-CGG 303
GC-86-1 569 1.826
GC-88-3 208 ' 233 276
G-86-1 651 1.646 1.641
HE-91-3 839
CcD 1.700
TOTAL 859 2.488 3.743 2,842
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3.2.2.  CAMPANAS DE OBTENCION DE MUESTRAS

Las campaias de obtencién de muestras realizadas para el
presente grupo de Hojas se denominan: M-86-2, M-86-3
y M-86-4, y fueron llevadas a cabo en ottubre de 1991,
1992 y 1993 respectivamente. Se ha analizado ademas el
fondo documental perteneciente a las siguientes campa-
fias: AMBIO-84, GC-86-2 y GC-88-3. El posicionamiento
de las muestras obtenidas en la plataforma ha sido lleva-
do a cabo con un sistema de radioposicionamiento Maxi-
ran, y con satélite G.P.S. y Transit para las campanas pre-
vias.

La recogida de muestras se realizé siguiendo perfiles
transversales a la costa, eligiendo las zonas segln las ca-
racteristicas identificadas en los perfiles de sismica de
alta resolucién y del sonar de barrido lateral. La campafia
M-86-2 se centrd en el sector septentrional de la plata-
forma, la campana M-86-3 a lo largo de toda la platafor-
ma y finalmente, en la campafna M-86-4 se completd la
parte meridional de la plataforma y algunos sectores del
talud. En el resto de las campafas se recogieron muestras
fundamentalmente en el talud.

Las muestras obtenidas incluyen los siguientes tipos:

1) 586 dragas de cuchara de tipo Van Veen, para las
muestras superficiales.

2) 256 testigos de gravedad (con lanzas de 3 my 10 cm
de didmetro), que proporcionan un registro sedimen-
tario continuc y relativamente inalterado, conservando
las estructuras y secuencias sedimentarias.

3) 349 testigos de roca (con lanzas de 65 cm de longitud
y 15 ¢m de didmetro), para las muestras superficiales y
subsuperficiales (Fig. 5 y Tabla ).

3.3. LABORES DE GABINETE Y ANALISIS
DE LABORATORIO

3.3.1.  ANALISIS DE PERFILES SISMICOS

Los perfiles sfsmicos de alta resolucion han sido emplea-
dos en primer lugar para estudiar la morfologia y comple-
mentar los datos de batimetrfa del fondo. La batimetria y
morfologfa han sido definidas en detalle a partir de los
perfiles de Ecosonda, perfilador de sedimentos, sonar de
barrido lateral y los parcelarios del Instituto Hidrogréfico
de la Marina. Con los perfiles de sismica monocanal de
alta resolucion (Geopulse y cafiones de aire) se ha efec-
tuado el analisis litosismico mediante las técnicas de la es-
tratigrafia sfsmica, realizandose la interpretacion y mode-
lizaciéon estratigrafica de las facies sedimentarias y su
historia geologica.

Las distintas unidades sismicas se han definido por subdi-
vision del conjunto en grupos de reflectores principales,
separados por superficies de discontinuidad (Vail et al.,
1977). El objetivo de este analisis es la determinacién del
ambiente de depdsito y el reconocimiento de las unida-

des litosismicas, que se han establecido segun los si-
guientes criterios: a) superficies de discontinuidad a te-
cho y base claramente identificables y susceptibles de ser
correlacionadas de unos perfiles a otros; b) extensién re-
gional, y <) caracteristicas de los reflectores internos de
las diversas unidades (geometria, continuidad, amplitud y
frecuencia), que permiten identificarlas individualmente.
En conjunto las unidades definidas han sido correlaciona-
das en todos los perfiles interpretados y posteriormente
cartografiadas. Las unidades aflorantes y subaflorantes se
han identificado a partir de las diversas muestras obteni-
das. La distribucion estratigrafica de las secuencias que
forman parte de la serie del Plio-Cuaternario en la plata-
forma continental se ha basado en la interpretacion de
los modelos genéticos.

Los perfiles de sfsmica de reflexion multicanal han sido
utilizados para definir la estructura y la estratigraffa sismi-
ca del margen continental y la cartografia de las isopacas.
Se ha realizado un anélisis de la velocidad de intervalo de
propagacion de las ondas sismicas para cada unidad iden-
tificada, obteniéndose una ley de velocidades que ha sido
aplicada en la obtencidon de espesores.

3.3.2.  ANALISIS SEDIMENTOLOGICOS, GEOQUIMICQOS
Y MINERALOGICOS

Las dragas y testigos han sido abiertos en el laboratorio
con el fin de realizar una descripcion visual, en la que se
han identificado las diferentes litologfas, estructuras sedi-
mentarias y secuencias deposicionales. De los testigos se
han obtenido perfiles litoestratigraficos detallados. Estos
perfiles incluyen la descripcion del color, estructuras sedi-
mentarias, componentes biogénicos mas importantes, su-
cesion de litologias y espesor de los niveles. Teniendo en
cuenta esta descripcion, se han seleccionado las muestras
para realizar los diferentes anélisis. Se han recogido un to-
tal de 1.192 muestras de dragas, testigos de roca y testi-
gos de gravedad obtenidas en 6 campafias oceanografi-
cas. De éstas se han realizado analisis sedimentolégicos y
geoquimicos sobre un total de 902 muestras. Los analisis
realizados incluyen: Granulometrfa, contenido total de
carbonatos, componentes de la fraccién arena y minera-
logia total.

Asimismo se han analizado muestras de afloramientos an-
tiguos para el contenido en biofacies.

La granulometria ha sido realizada previa separacion por
tamizado de las fracciones mayor y menor de 63 pum (i
mite de la fraccion arena). La distribucion de tamanos de
grano de la fraccion > 63 pum se calculd por tamizado,
mientras que la fraccion < 63 um, se calculd por sedimen-
tacion con un analizador de rayos X (SEDIGRAPH) para las
campanas GC-88-2, GC-88-3, AMBIO-84 y M 86-4, y por
medio de un analizador laser para las campanas M-86-3 y
M-86-4. Los resultados obtenidos por estos métodos han
sido tratados mediante un programa de andlisis estadisti-
co de distribuciéon de tamafio de grano’(Giré y Maldona-
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do, 1985). El contenido en carbonato ha.sido determina-
do por el método del calcimetro de Bernard para las cam-
pafias previas y por andlisis de mineralogia total mediante
difraccién de rayos X, para el resto de las campanas.

El estudio de los componentes de la fracciéon arena ha
sido determinado con lupa binocular, mediante conteo de
300 a 400 granos por muestra, cuantificando la relacién
de componentes bidgenos/terrigenos, asfi como su natura-
leza. Este estudio aporta criterios para la clasificacion de
los sedimentos desde el punto de vista petrolégico y ge-
nético (Bathurst, 1971; Milliman, 1974).

La mineralogfa total fue determinada con un instrumen-
to de difraccion de rayos X (Philips PW1710), equipado
con una rejilla automética de radiaciéon CukKa, filtro de Ni,
y velocidad de exploracion de 2°/minuto, utilizando la
técnica de polvo cristalino para la mineralogia de minera-
les pesados y la de agregados orientados de <20 um
para los minerales de la arcilla. La cuantificaciéon minera-
l6gica fue llevada a cabo por el método clasico de medi-
da del area de los picos y poder reflectivo (cf. Mellinger,
1979; Pevear y Mumpton, 1989). Las principales especies
mineraldgicas encontradas son: cuarzo, calcita, dolomita,
filosilicatos, aragonito, feldespato potasico, plagioclasa,
ilita, interestratificados, esmectita, clorita+caolonita y pa-
ligorskita.

3.3.3. PROCESO DE DATOS
Tratamiento estadistico

Los resultados de los analisis texturales, junto con los
componentes de la fraccién arena, contenido en carbona-
to y la cota batimétrica de las muestras superficiales, han
sido tratados estadisticamente por medio de un anélisis
de asociaciones no jerarquizado, que efectta calculos uni
y multivariantes (Davis, 1973). El andlisis de componentes
principales estd basado en el descrito por Lebart et al.
(1977). A partir de la matriz de correlacion se calculan los
valores y vectores propios. Este tratamiento asocia las va-
riables en grupos denominados componentes principales
(o factores), cuya composicién estd definida por el coefi-
ciente de correlacién de cada variable con dichos compo-
nentes. El analisis de asociaciones no jerarquizado clasifi-
Ca las muestras agrupandolas en clases homogéneas, en
las que la varianza entre muestras dentro de cada una de
ellas es minima, pero maxima entre las diferentes clases
(Anderberg, 1973).

Los resultados de los andlisis texturales y del contenido en
carbonato se han representado en diagramas triangulares
y binarios, con el objeto de definir los tipos de sedimen-
tos y caracterizar los procesos que los han originado.

Caracterizacion de secuencias y facies sismicas

El establecimiento de secuencias sismicas consiste en la
subdivision de la seccién sismica en conjuntos de dep6si-

tos limitados por superficies de discontinuidad y com-
prenden grupos de reflexiones, genéticamente relaciona-
das, relativamente concordantes y con caracteristicas simi-
lares (Vail et al., 1977). El analisis de facies sismicas
consiste en la descripcion e interpretacion del ambiente
de depdsito a partir de las caracteristicas sfsmicas de las
reflexiones que constituyen la secuencia.

Caracterizacion de los sedimentos y facies sedimentarias

Los analisis sedimentolégicos realizados en los depdsitos
del presente grupo de Hojas se han crientado hacia la cla-
sificacion de los sedimentos e identificacion de facies des-
de el punto de vista paleoambiental. El primer aspecto de
clasificacion presenta mayor importancia para la descrip-
cion objetiva de los tipos de depdsito muestreados, en
base al tratamiento estadistico empleado para las diferen-
tes variables. La identificacién de facies adquiere su maxi-
ma expresion a la hora de interpretar los tipos de proce-
sos sedimentarios que han dado lugar al depésito.

La identificacion de las facies sedimentarias se basa en la
clasificacion previa de los sedimentos, y se orienta para
definir el ambiente deposicional en la plataforma conti-
nental, y el estado de equilibrio del depdsito respecto al
medio deposicional en que se encuentra actualmente. Se
han definido los ambientes deposicionales de litoral, pla-
taforma y talud superior.

3.4. ELABORACION DE MAPAS

Para la cartografia de estas Hojas se han realizado dos
conjuntos de mapas a escala de 1:200.000 y 1:400.000.
Los mapas representan los caracteres tanto geoldgicos,
estructurales, litoestratigraficos y geomorfoldgicos como
los sedimentolégicos.

La cartograffa a escala 1:200.000 de estas Hojas consta
de los siguientes mapas:

3.4.1. MAPA GEOLOGICO

Este mapa incluye la cartografia geoldgica de superficie
de los fondos rharinos del margen continental y la sintesis
geolégica de la zona terrestre, integrandose los principa-
les mapas realizados a partir de los perfiles sismicos estu-
diados. Dichos mapas son los siguientes:

— Mapa batimétrico. Ha sido realizado a partir de los
perfiles sismicos de Ecosonda, Perfilador de Sedimen-
tos (3,5 kHz), Geopulse y Canones de Aire. Para la
zona costera, donde el calado con los bugues oceano-
graficos utilizados impide su exploracion, se han utili-
zado los parcelarios del Instituto Hidrografico de la
Marina. El mapa batimétrico se ha elaborado, inicial-
mente, a una escala 1:100.000 con lineas batimétricas
cada 10 m hasta la linea 100, cada 20 m hasta 200 m
y cada 25 m a partir de los 200 m de profundidad. En
el mapa geolégico a escala 1:200.000 y con objeto de
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facilitar su lectura, se ha simplificado este mapa bati-
métrico, por lo que soélo se han incluido lineas batimé-
tricas con una equidistancia de 20 m hasta los 100 m
y de 100 m a partir de esta 0ltima profundidad.

—— Mapa de unidades litosismicas. En este mapa se han
cartografiado las unidades aflorantes, también incluye
las isopacas del Holoceno y del Pleistoceno, tanto de
la plataforma como del talud. Este mapa ha sido ela-
borado con los perfiles sismicos obtenidos con el Per-
filador de Sedimentos, Canones de Aire y con los per-
files de Multicanal.

— Mapa estructural. Este mapa incluye las estructuras
aflorantes y subaflorantes que se han cartografiado
con la ayuda de los perfiles sismicos.

3.4.2. MAPA MORFOSEDIMENTARIO

Este mapa incluye, ademds de la carta batimétrica, la car-
tografia geologica de superficie de los fondos marinos del
margen continental y el mapa geomorfoldgico.

— Mapa geomorfoldgico, Este mapa ilustra los tipos mor-
fologicos existentes en la zona, asf como las irregulari-
dades superficiales del fondo marino. Este mapa se ha
realizado inicialmente a escala 1:100.000 y simplifica-
do a escala 1:200.000, delimitandose las distintas are-
as con significado genético y evolutivo con distintos ti-
pos de tramas. Se ha realizado a partir de los perfiles
de alta resoluciéon de 3,5 kHz y de Sonar de Barrido La-
teral, al igual que los perfiles de mayor penetracion,
como son los de Geopulse y los Canones de Aire.

3.4.3. MAPA MORFOESTRUCTURAL

Este mapa corresponde a la cartograffa geoldgica de la
~ discordancia entre las unidades posteriores a la orogenia
alpina, que constituyen el relleno relativamente poco tec-
tonizado de la cuenca, y las unidades propiamente tecto-
nizadas durante el ciclo alpino. Estas representan el basa-
mento aclstico del margen continental en el sector
oriental de la zona y el techo del olistostroma en la pro-
longaciéon del Valle del Guadalquivir en el margen. Este
mapa se ha realizado con los perfiles de sismica multica-
nal y de cafiones de aire. Estd compuesto por:
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— Mapa batimétrico.

— Mapa de isopacas (m) de las unidades sin y post-olis-
tostroma (techo del Mioceno medio-Actualidad).

— Mapa estructural.

3.4.4. MAPA TEXTURAL DE SUPERFICIE

Los mapas sedimentoldgicos tienen la finalidad de mos-
trar los sedimentos existentes en la plataforma continen-
tal y su distribucion, con el objeto de facilitar la interpre-
tacion genética y evolutiva de los depdsitos del margen.
Se han realizado a la escala 1:400.000.

El mapa textural corresponde a la distribucién de los tipos
de sedimentos en superficie, obtenido a partir de la re-
presentacion triangular de los valores texturales con los
vértices de arcilla, limo y arena+grava (Shepard, 1954), lo
que permite diferenciar siete tipos de sedimentos superfi-
ciales.

3.4.5. MAPA DE RELACION TEXTURA-CARBONATO
Y DE ISOLINEAS DE PORCENTAJE DE
CARBONATO TOTAL

Este mapa representa el contenido en carbonatos frente a
los porcentajes de arena+grava y limo+arcilla, permitien-
do una division de los depdsitos en tres grandes grupos,
desde el punto de vista del contenido en carbonato: (1)
carbonatados con un porcentaje >60%, (2) mixtos entre
30 y 60 %, y (3) terrigenos o silicicldsticos con <30%.
Ademaés, los valores de grava+arena y de limo+arcilla es-
tablecen una diferenciacion de estos materiales segun el
tamano de grano. Se representan ademas las isolineas del
contenido total en carbonatos, que ponen de relieve la
correlacién entre tamafo de grano y carbonatos.

3.4.6. OTROS MAPAS

Otros mapas que se han realizado, aungue no se incluyen
en la cartografia de estas hojas, y estan disponibles como
documentacion adjunta en el Anexo son:

— Mapa de isolineas de porcentaje de limos.

— Mapa de isolineas de porcentaje de arcillas.
— Mapa de isolineas de porcentaje de arenas.
— Mapa de isolineas de porcentaje de gravas.



4. GEOMORFOLOGIA
4.1. ZONA LITORAL

La zona litoral es el ambiente de transicién entre el conti-
nente y el océano cuyos limites vienen impuestos por la
accion del oleaje. El limite superior corresponde a linea
maés alta alcanzada por las olas en temporal y el inferior se
encuentra, mar adentro en el lugar donde el oleaje deja
de tener efecto sobre el fondo. Desde un punto de vista
geoldgico estricto, esta zona estd sujeta a transformacio-
nes rapidas, constantes y profundas por las variaciones
impuestas por el alto nivel energético generado por las
olas, mareas y corrientes (Fig. 6), asi como por la influen-
cia del continente y mas recientemente del hombre. Se
pueden distinguir acantilados y playas; los primeros son el
resultado de la erosién del oleaje sobre una zona de roca
firme y presentan pendiente abrupta, mientras que las
segundas son el resultado de la acumulacién de arena,
grava y guijarros en la zona de rompiente de las olas, es-
tando caracterizadas por una pendiente suave. Los acan-

OLEAIJE TIPO SEA
N°TOTAL DE OBSERVACIONES 84515
N° TOTAL DE CALMAS 5884
N° TOTAL DE CONFUSAS 3684
w

FRECUENCIA (%)

HHHH
0123456789

tilados son formas del relieve erosivas, mientras que las
playas son formas del relieve deposicionales.

El litoral siempre tiende a alcanzar un perfil en equilibrio
dinamico con las condiciones energéticas del medio y los
aportes de sedimentos. El resultado de esta dindmica es el
cambio continuo en los depdsitos y en la morfologia, des-
truyendo unas estructuras y relieves para la construccion
de otros nuevos. El principal aporte de sedimentos a las
playas en esta Hoja procede de los rfos Guadalete y Bar-
bate, aunque en el Iimite septentrional desemboca el rio
Guadalquivir, que tiene una fuerte influencia sobre la
zona del estudio. Existen ademas numerosos canales, tan-
to naturales (canal de Sancti Petri) como artificiales, sobre
todo en la zona de Cadiz; que transportan material a sus
desembocaduras, siendo posteriormente redistribuido en
la zona litoral por la dindmica costera. El oleaje y la deriva
litoral, junto a los aportes de sedimentos y la morfologia
de la zona costera, condicionan los fendmenos de ero-

OLEAJE TIPO SWELL
N° TOTAL DE OBSERVACIONES 51294
N° TOTAL DE CALMAS 5262
N° TOTAL DE CONFUSAS 2412
E
ESCALA DE ALTURAS Hv (m)
S223434Fd53338%

FIG. 6.-Observaciones visuales de los oleajes tipo «swell» y «sea» obtenidos en el drea. Rosas del oleaje (Direccién Ge-

neral de Puertos. MOPT. 1992).
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sion-depdsito, los cuales controlan el modelado y el perfil
de la costa.

En una playa se pueden identificar las siguientes zonas:

1) Supralitoral, cuyo limite inferior corresponde al nivel
superior del oleaje vy el limite superior se prolonga ha-
cia el continente, aunque es dificil de precisar. En esta
zona se encuentran distintas morfologias, como son
dunas y acantilados.

2) Interlitoral: sus limites tanto inferior como superior co-
rresponden al flujo y reflujo del oleaje.

3) Infralitoral: Se encuentra siempre bajo el agua, ocu
pando la zona que se extiende desde la zona interlito
ral hasta el limite inferior del oleaje durante los tem
porales.

En Ja zona del estudio se han diferenciado, ademas, tre:
tipos de morfologias costeras: costas abruptas, costas ba
jas y deltas (Fig. 7). Es caracteristico en esta Hoja la alter
nancia a lo largo de la costa de zonas de acantilados mus
abruptos y de playas de arena con extensas llanuras dé
marea y con cordones litorales asociados. Existen adema:
campos de dunas relictos y activos que se desarrollan tan
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FIG. 7.~Tipos geomorfoldgicos del litoral del area de estudio: costas abruptas, acantilados y costas bajas.
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to sobre las playas de arena como sobre acantilados, co-
rrespondiendo en este caso a formaciones relictas del
Pleistoceno.

4.1.1. COSTAS ABRUPTAS &

Las costas abruptas son formas del relieve erosivas. En la
zona de estudio se pueden diferenciar dos grandes gru-
pos: los acantilados activos sometidos a una dindmica ac-
tual y los acantilados relictos, que son formas heredadas
del relieve. También se diferencian acantilados asociados
a playas anchas y de pendientes suaves, y acantilados des-
provistos de playas o asociados a playas estrechas y de
pendientes acentuadas (Fig. 7).

Las zonas con acantilados con brusca pendiente, son de
Norte a Sur: Cabo Roche con un acantilado activo; Cabo
de la Plata y Torre de Gracia, con un acantilado relicto si-
tuado sobre areniscas del Mioceno inferior, y Punta Ca-
marinal que es también un acantilado relicto pero sobre
un glacis de cobertera formado por arenas, arcillas y can-
tos del Pleistoceno inferior.

En cuanto a las playas de fuerte pendiente se debe desta-
car la zona comprendida entre Punta de la Tembladora y
Torre del Tajo, que empieza como un gran acantilado pa-
sando lateralmente a un acantilado de menor tamafio re-
licto, sobre el que se desarrolla un campo de dunas edli-
cas cimentadas y presenta una playa estrecha (Fig. 8 y 9).

Los ejemplos de acantilados de pendiente suave que
desarrollan playas, mas o menos estrechas, son los si-
guientes de Norte a Sur: Punta Farolera a Punta Candor,
en donde el acantilado est4 asociado a dunas y presenta
un sector relicto en la zona central; de Puntilla a la playa
de Santa Catalina, con un acantilado activo asociado a
una formacién de origen eolico; Punta de Santa Catalina,
con un acantilado activo desarrollado sobre una playa an-
tigua; Punta del Poniente, con un acantilado sobre dunas;
Torre Bermeja, situada en una terraza fluvial del Cuater-
nario formando un acantilado activo; Ensenada de Cabo
Roche, donde se desarrolla un acantilado relicto de menor
tamafo y por ultimo, un acantilado relicto pequefio situa-
do en materiales del Mioceno inferior en las extensas pla-
yas de Zafara y Pagarais.

4.1.2. COSTAS BAJAS

Las costas bajas se caracterizan por tener pendientes sua-
ves sin desniveles acusados (Fig. 10 y 11). El limite supe-
rior de la zona supralitoral es dificil de precisar, aunque se
puede situar bien en la base de las formaciones de dunas
litorales o en la zona a partir de la cual se desarrolla ve-
getacion continental permanente. El limite inferior queda
marcado por una berma que corresponde al limite del
oleaje durante las mareas altas.

Una de las formas mas caracteristicas de la zona inter e
infralitoral son las flechas litorales que se localizan, por

ejemplo, en Valdelagrana y la playa del Levante, junto a la
desembocadura del rio Guadalete y que se extienden pa-
ralelas a la costa. Estas flechas se forman por acrecién de
cordones laterales a partir de la costa, debido al material
aportado por deriva litoral. Otro de estos cordones se en-
cuentra en la zona al Norte de Cabo Trafalgar. También
existe una flecha litoral importante en la desembocadura
del rio Barbate, que implica un cambio del curso del cau-
ce, que se orienta paralelamente a la costa antes de la
desembocadura.

Destacan asimismo en el litoral del Golfo de Cadiz las
extensas playas de arena, siendo la mas larga la del
Puerco con 10,5 km de longitud, aunque en muchos
sectores unas playas son continuacién de otras, como es
el caso de las playas de Zafara y Pagarais que alcanzan
la misma longitud. La longitud de estas playas en el li-
toral es de 7 km,

Existe también un tdmbolo en la zona de Cabo Trafalgar
gue queda unido al continente por cordones de dunas.
Este tdmbolo se desarrolla sobre formaciones cementadas
del Pliocuaternario, sobre las que se acumulan arenas de
deriva lateral y origen edlico.

En la zona interlitoral, son asimismo caracteristicas las
morfologias de bancales, que son formas erosivas que
constituyen plataformas con una ligera inclinacién hacia
el mar en las que queda registrado la accion del oleaje y
corrientes de retorno. Son bastantes caracteristicos en la
zona de Rota, Cadiz, Isla de Sancti Petri, Cabo Trafalgar y
Punta Camarinal (Fig. 7).

4.1.3. MARISMAS Y DELTAS

Los deltas en sentido amplio se forman por acumulacio-
nes de sedimentos en la desembocadura de un aporte
fluvial en una cuenca marina o lacustre y se desarrollan
como consecuencia de un equilibrio dindmico entre los
aportes de sedimentos, el nivel de oleaje y los procesos
de marea. En el drea del estudio sélo se desarrollan del-
tas en el sentido estricto de cuerpos que progradan ha-
cia mar, en las corrientes fluviales que desembocan den-
tro de bahias,'cémo la Bahia de Cadiz. No obstante los
rios de la zona del estudio estan asociados en su desem-
bocadura a ambientes de marismas y estuarios, donde
existen importantes acumulaciones de sedimentos, ade-
mas de cuerpos deposicionales sumergidos del tipo pro-
delta.

En la presente Hoja existen tres formaciones costeras del
tipo estuario/marismas/delta, que de Sur a Norte son las
de los rios Barbate, Guadalete y Guadalquivir; este ultimo
con su desembocadura en el limite septentrional del area
del estudio. El canal de Sancti Petri debe ser asimismo
considerado por la importancia de los sélidos que llegan a
formar una barra en la desembocadura, que constituye |a
Isla de Sancti Petri, aunque realmente es un distributario
del rio Guadalete. e
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Rio Barbate

El rio Barbate desemboca en la zona meridional del &rea,
orientandose su desembocadura hacia el Sur. Es de tipo
mesotidal, con una amplitud de mareas que oscila entre
3.40 my 2.40 m. Presenta unas marismas extensas, sur-
cadas por multitud de canales de mareas sometidos a una
intensa dinamica. En las marismas se distinguen dos am-
bientes principales: el slikke y el schore. El slikke es la
zona gue se inunda incluso por las mareas muertas. Este
agua, gue cubre la llanura en las mareas altas, es llevada
a través de un sistema de canales, dispuestos como las ra-
mas de un arbol. El schore es la porcidon mas elevada de
la misma, gue sdlo es alcanzada con mareas de aguas vi-
vas o tempestades.

En fa zona litoral se desarrollan amplias flechas, que al
unirse a la linea de costa dan lugar a la formacién de am-
bientes costeros restringidos.

Rio Guadalete

La desembocadura del rfo Guadalete esta obstaculizada
por una barrera litoral debido a la existencia de barras y
flechas. Es del tipo mesotidal con mareas comprendidas
entre 3.40 m y 2.40 m. Durante el Pliocuaternario debio
aportar una mayor cantidad de material terrigeno, a par-
tir del cual se han generado las arenas rojas que confor-
man las barras y flechas litorales que cierran la actual Ba-
hia de Cadiz. El rfo ha influenciado predominantemente la
colmatacién del sector septentrional de la bahia, mientras
que la dindmica marina ha influenciado el sector meridio-
nal (Mabesoone, 1966). El rio Guadalete muestra actual-
mente dos cafios o canales de mareas principales, que
son los cafios de la Piedad y de San Pedro, que actual-
mente atraviesan hacia el mar (as flechas litorales que cie-
rran la bahia. La marisma presenta los dos elementos ca-
racteristicos del slikke y el schore.

Rio Guadalquivir

El Rio Guadalquivir es también de tipo mesotidal, con una
amplitud de mareas entre 2.3 my 3.4 m. En este sistema
fluvio-marino destacan las llanuras mareales que estan re-
corridas por multitud de canales, ya sean distributarios o
de mareas, presentando en algunos casos una red dendri-
tica caracteristica. Las llanuras de mareas se conocen con
el nombre de marismas, restringiendo dicho termino a las
zonas donde no se pueda distinguir las dos zonas funda-
mentales del siikke y el schore. El oleaje climatico del
area, las mareas y las corrientes marinas han condiciona-
do el desarrollo de un importante prodelta sumergido que
se extiende hacia el SE en fa plataforma continental.
4.1.4. ZONAS INTER E INFRALITORAL

Los perfiles realizados, a lo largo del litoral del Golfo de
Cé&diz muestran que el litoral con mayor pendiente esta
localizado en los cabos, donde hay un fuerte cambio de
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orientacion, como son Punta Camarinal, Cabo Trafalgar y
Cabo Roche. El fitoral con pendiente suave presenta dos
tipos, segun la pendiente aumente o disminuya con la
profundidad. Los diferentes tipos de perfiles litorales es-
tan relacionados con la morfodinamica de la playa, que
depende de las caracteristicas de los sedimentos y del olea-
je climatico. Este, a su vez, esta relacionado con la orien-
tacion de la playa respecto a las olas incidentes y con la
existencia de zonas de abrigo. El oleaje y las corrientes de
deriva litoral, junto a los aportes de sedimentos y la mor-
fologia de la zona costera, condicionan los fenémenos de
erosion-depdsito, los cuales controlan el modelado y el
perfil de la costa que tiende a un perfil de equilibrio diné-
mico.

El sector septentrional estudiado se caracteriza por aflora-
mientos rocosos al ser la dindmica marina predominante,
lo que hace que el material fino aportado sea trasladado
hacia el Sur. Aparecen algunas zonas arenosas pequenas
aisladas, y mar adentro se localizan zonas de material mas
fino, constituidas por fango y depdsitos arenosos. En
cambio, en el sector meridional, se pasa de zonas de ex-
tensos depdsitos de arenas de playas actuales, alternando
con algunos afloramientos en las zonas de acantilados, a
zonas de arenas relictas. Mas hacia el Estrecho de Gibral-
tar, la zona infralitoral estéd dominada por afloramientos
rocosos de materiales del flysch, debido a la importante
dindmica marina en esta zona vy la relativa escasez de
aportes detriticos actuales.

No existe una diferenciacion clara en el perfil de la playa
en las zonas inter e infralitoral entre las costas bajas y
abruptas. Las costas abruptas presentan, sin embargo, un
perfil més inclinado en general, pero hay diferencias mas
notables ligadas a la orientacion de la costa y la presencia
de abrigos respecto al oleaje incidente (Fig. 7).

4.2, PLATAFORMA CONTINENTAL

La plataforma continental es el dominio que se extiende
entre el litoral y ef borde de la plataforma, que est§ ca-
racterizado por un aumento de la pendiente que da paso
al talud continental. Se distinguen tres provincias o am-
bientes sedimentarios principales:

1) Plataforma interna. Se localiza a continuacion de Ia
zona litoral, tras la franja infralitroral distal y se extien-
de hasta aproximadamente la batimetria de 30-40 m.
Es el 4rea con mayor variedad morfologica y donde
tienen lugar los principales fendmenos deposicionales
actuales. Los procesos estan controlados en gran me-
dida por la fuerte dindmica litoral y la influencia conti-
nental, que disminuyen rapidamente.

2) Plataforma media. Corresponde a la zona subhorizon-
tal de la plataforma continental, caracterizada por pre-
sentar una suave pendiente gue se extiende hasta ba-
timetrias de unos 80 m. La morfologia de detalle
puede llegar a ser bastante complicada como conse-



cuencia de la presencia de dunas, barras, terrazas y re-
saltes heredados de condiciones dindmicas diferentes
a las actuales.

3) Plataforma externa. Se sitUa a continoacion de la re-
gion anterior y generalmente no presenta un recubri-
miento sedimentario actual importante. En esta zona
es frecuente que afloren unidades con caracteristicas
sedimentolégicas y paleoambientales diferentes de las
actuales. Pueden registrarse fenémenos caracteristicos
de areas de talud superior, que se extienden hasta esta
provincia.

4.2.1. TIPOS MORFOLOGICOS

Se han cartografiado un total de 11 tipos morfologicos
gue se agrupan en dos categorias:

a) Deposicionales.
b) Erosivos.

Las morfologias de origen deposicional incluyen:

) Prodeltas y lébulos prodeltaicos.
) Barras y dorsales de arena.

) Ondas de arena.

) Dunas.

) Megaripples.

) Ripples.
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Las morfologias de origen erosivo afectan a materiales
preexistentes o bien modifican a los actuales. Se han en-
contrado:

7) Superficies de abrasion.

8) Superficies de erosién.

9) Escarpes y resaltes morfolégicos.
10) Afloramientos rocosos del basamento.
11) Terrazas submarinas.
Prodeltas y l6bulos prodeltaicos

Los prodeltas son grandes cuerpos deposicionales con for-
ma de cufa o lébulo que se desarrollan asociados a la
desembocadura de los rios en la zona, sobre la platafor-
ma continental interna y media, y que hacia la parte mas
distal, se biselan sobre los sedimentos mas antiguos de la
plataforma. En el 4rea del estudio estos prodeltas no tie-
nen una continuidad manifiesta con una llanura deltaica
emergida, como en el caso, por ejemplo, de los deltas del
Mediterraneo (cf., Diaz et al., 1990). Debido al importan-
te oleaje climéatico y al régimen de mareas, estos prodel-
tas sumergidos estan por el contrario afslados de la Iinea
de costa. Morfolégicamente presentan una pendiente
Suave hacia mar adentro, con una o varias rupturas. Se
edifican por superposicion de sucesivos lébulos prodeltai-
Cos sumergidos y su crecimiento esta controlado en gran
medida por el volumen de aportes procedente de los rios
y por la dindmica marina en la zona (Wright, 1985). En la

zona de estudio se localizan dos prodeltas que, por orden
de importancia, corresponden al prodelta del rio- Guadal-
quivir y al lébulo prodeltaico del rio Guadalete. Ambos se
presentan en el sector septentrional y llegan a interdigi-
tarse en sus areas mas distales,

El prodelta sumergido del rfo Guadalquivir (Fig. 12A) pre-
senta un espesor maximo de 28 m frente a la desembo-
cadura y prograda hacia el sureste, paralelo al borde de la
plataforma, debido a la dindmica litoral y las corrientes
predominantes, relacionadas con el flujo superficial de
agua atlantica en la plataforma hacia el SE. Esta constitui-
do por material fino de caracter lodoso, con abundante
gas disperso en el sedimento como lo demuestra la pre-
sencia de importantes apantallamientos acusticos (Acosta,
1984). El gas se genera por la descomposicion de abun-
dante materia organica en los sedimentos finos, A su vez,
el cuerpo del rio Guadalete, se presenta como un lébulo
de caracter mas arenoso y mucha menor extension, que
llega a interdigitar con el anterior a la salida de la Bahia
de Cadiz.

Barras y dorsales de arena

Son morfologias constituidas por acumulacion de material
arenoso cuya formacion se relaciona directamente con el
episodio transgresivo del Holoceno (Stubblefield et al.,
1984), o bien posteriormente a éste como consecuencia
de la accion de las corrientes, la dindmica litoral o las tor-
mentas sobre el sedimento (Swift y Field, 1981; Swift et
al., 1984; Dfaz y Maldonado, 1990). Son formas amplia-
mente descritas en margenes y plataformas del Atlantico,
Pacffico e Indico (Duane et al., 1972; Flemming, 1978;
Bouma et al., 1980; Parker et al., 1982; Saito, 1990), asi
como en las plataformas del Mediterraneo espafiol (IGME,
1986; ITGE, 1989, 1990¢, 1995).

Las barras se presentan como formas asimétricas con un
flanco mas abrupto que el otro, y ocasionalmente su des-
arrollo puede estar favorecido por la presencia de aflora-
mientos rocosos o zonas al abrigo de corrientes. En el
area de estudio se localizan en el dominio litoral, predo-
minantemente en el sector de la Bahfa de Cadiz, y por
tanto a escasa’profundidad o emergiendo para formar
playas. La acrecion lateral de estas formas, por la deriva li-
toral, da lugar a grandes morfologias longitudinales de-
nominadas flechas litorales, que llegan a alcanzar en la re-
gion estudiada 6 km. de longitud. Ademas de las flechas
y barras presentes en la bahia de Cadiz también se puede
observar la presencia de estas morfologias en la desem-
bocadura del ric Barbate.

Ondas de arena (sandwaves)

Representan, junto con los prodeltas, las formas deposi-
cionales mas extendidas en la plataforma continental. Se
localizan exclusivamente en el sector meridional en la pla-
taforma media y la parte proximal de la externa. Son
grandes cuerpos, de hasta 4 km de longitud y espesores
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FIG. 12.-Perfiles de alta resolucion (ORE 3.5 kHz) en donde se muestran: A) Eco transparente con unidades internas
diferenciables. Estas facies sismicas se atribuyen a depdsitos prodeltaicos, en fos que existe una alternancia entre ma-
terial fino y otro mas grosero, correspondiente a distintos flujos de densidad. B) Eco transparente simple sin reflecto-

res internos.

superiores a los 10 m que presentan una disposicién lon-
gitudinal con direccién E-O, presentando su flanco més
suave hacia costa. La direccion de migracion de estos
cuerpos es de este a oeste, aunque en la actualidad son
inactivas. La profundidad de formacién de estas morfolo-
gias corresponde generalmente a la zona infralitoral y pla-
taforma interna (Diaz y Maldonado, 1990).

Los registros de sismica de alta resoluciéon (3,5 kHz) no
ponen de relieve estructuras internas claras, debido a la
alta impedancia que presenta el material arenoso que las
forma. Se observan, no obstante, tenues reflectores obli-
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cuos, con una base de downlap hacia continente y trun-
cacién en la cresta hacia mar abierto (Fig. 13).

Dunas

Son formas de fondo de menor escala que las anteriores.
Solo se presentan en el sector meridional de la zona del
estudio extendiéndose hasta la zona del talud. Forman tre-
nes de ondas sucesivas que pueden llegar a alcanzar varios
kilémetros de longitud. Aisladamente cada una de estas
morfologias presenta, por lo general, un flanco mucho
mas abrupto y corto que el otro (Fig. 14A). En ocasiones
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FIG. 13.-Perfil de sismica monocanal (airgun) donde se observa la presencia de una onda de arena (sand wave), que
se extiende en la plataforma media y externa, en la que se pueden apreciar la distribucion interna de los reflectores,
El cuerpo se dispone directamente sobre una superficie erosiva en la que los reflectores aparecen truncados. Esta su-
perficie corresponde con la superficie de transgresiéon del Holoceno.

FIG. 14.—Perfiles de alta resolucién (ORE 3,5 kHz) mostrando: A) Eco opaco con superficie suave del fondo de caracter
asimétrico. B) Eco opaco con superficie suave del fondo con caracter simétrico. Ambos tipos de eco se asignan a la
presencia de dunas en la plataforma continental. -
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esta asimetria desaparece y se presentan cuerpos con los
dos flancos de la misma pendiente (Fig. 14B). El espesor de
cada uno de estos cuerpos llega hasta los 10 m. La cresta
se dispone paralela o escasamente oblicua a la linea de
costa y se encuentran a una profundidad de 20-30 m. E!
material que las forma es arena media a gruesa, segun la
cercania a la fuente de aporte sedimentario.

Meqaripples

Son formas de fondo de menor escala. Se localizan en
casi todo el sector meridional, y son mas abundantes ha-
cia la parte sur (Fig. 15A). La disposicién de las crestas,
observadas en los registros de sonar de barrido lateral,
no muestra una direccion predominante de migracion de
estos cuerpos, sino que se disponen tanto de forma obli-
cua, paralela o perpendicular a la plataforma, segun la

zona considerada. Esto indica que la activa dinamica li-
toral en esta zona es variable y que esta influenciada
tanto por el oleaje, corrientes permanentes y régimen de
mareas.

Ripples

Corresponden a las formas de fondo estudiadas de menor
escala. En los registros del perfilador de sedimentos se
muestran como una sucesion de pequenas hipérbolas de
material muy reflectivo. Al igual que los anteriores no pre-
sentan una direccion predominante. Tanto los megarip-
ples como los ripples se presentan superpuestos a formas
de fondo de mayor escala, mostrando tado un cortejo de
formas de fondo (Fig. 15A). Las direcciones de las crestas
de unos cuerpos y otros no siempre coinciden, generan-
dose interferencias de crestas.

FIG. 15.~Perfiles de alta resolucion (Ore 3,5 Khz) en donde se observan: A) Eco con hipérbolas pequenas y apretadas, co-
rrespondientes a formas de fondo de pequena escala, coma son ripples y megaripples. B) Fco con grandes hipérbolas
muy marcadas y apretadas, que se encuentran en un area de fondo endurecido debido a la accidon de las corrientes,
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Superficies de abrasion

Las superficies de abrasion son areas subhorizontales,
sin relieves importantes, originadas a partir de la ero-
sion de los materiales situados por encifha del perfil de
equilibrio durante el Ultimo ascenso eustatico (Diaz et
al., 1984, IGME, 1986). En los registros del perfilador
de sedimentos (3,5 kHz), se diferencian por la trun-
cacion de las reflexiones internas o por la existencia
de una superficie oscura de alta impedancia (Fig. 16A),
que se corresponde con la base de la transgresion del
Holoceno. Ademas, estas superficies han podido ser
modificadas posteriormente por la dindmica de corrien-
tes, generando superficies en las que no existe recubri-
miento sedimentario. Se presentan, sobre todo, en el
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sector meridional y, aisladamente, en parte del sector
central.

Superficies de erosion

Se muestran como superficies irregulares de alta impe-
dancia. Aparecen a lo largo de toda la plataforma, aun-
que mas frecuentemente en &reas litorales. Su génesis
estd asociada a un barrido de los sedimentos superficiales
por la accion de las corrientes de deriva y de retorno lito-
rales, que dejan al descubierto los materiales infrayacen-
tes, los cuales son sometidos a erosion (Fig. 16B). En &re-
as del sector meridional en las que se presentan
afloramientos del basamento, se observa con el sonar de
barrido lateral la estratificacion de las formaciones aflo-
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FIG. 16.~Perfiles de alta resolucion (ORE 3,5 kHz) mostrando: A) Eco opaco con superficie irregular y erosiva. B) Eco
opaco con superficie muy irreqular y erosiva, correspondiente a una superficie erosiva y a afloramientos del basamen-

to acustico,
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rantes. Entre fos afloramientos, se pueden encontrar pe-
quehas acumulaciones de material detritico grueso.

Escarpes y resaltes morfoldgicos

Estan asociados a zonas de afloramientos rocosos y de fa-
llas, observandose preferentemente en el sector meridio-

nal debido a la presencia de afloramientos del basamen-
to; también se encuentran en el sector central. En los per-
files sismicos de alta resolucion aparecen como escalones
y tramos de alta pendiente y alta reflectividad (Fig. 17A Y
17B). Es de destacar la presencia de una alineacion de re-
saltes, a la altura de Cabo Roche en la plataforma media,
de una longitud de & km, que se asocia a la presencia de

A

FIG. 17 —Perfiles de alta resolucién (ORE 3,5 kHz) en los que se observan: A) Escarpes rocosos como consecuencia del aflora-
miento del sustrato. Estas morfologias vienen favorecidos por (a presencia de fallas aflorantes y pequerias fragturas. B) lResal-
tes morfolégicos del sustrato rocoso. C) Escurrimientos en los que se observa la migracion de reflectores pendiente abajo.
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un antiguo acantilado en un momento de nivel del mar
por debajo del actual. Por lo general, no se pueden aso-
ciar ninguno de los resaltes o escarpes estudiados a for-
maciones arrecifales o bioconstruidas, al.contrario de lo
que ocurre en los margenes continentales del Mediterra-
neo (ITGE, 1989, 1990¢).

Afloramientos rocosos del basamento

Se trata de superficies donde afloran los materiales que
constituyen el basamento acUstico. Su presencia se limita
al sector meridional de la plataforma. Los materiales en-
contrados pertenecen a las unidades del flysch del Campo
de Gibraltar, prolongacién de las unidades aflorantes en
tierra. Se muestran con una repuesta acustica opaca don-
de apenas existe cobertera sedimentaria (Fig. 17A), o est
formada por material arenoso grueso que se localiza pre-
ferentemente en depresiones.

Terrazas submarinas

Las terrazas son formas parcialmente erosivas y deposicio-
nales, que constituyen pequenos escarpes, generalmente
paralelos a las lineas batimétricas, que se interpretan
como antiguas lineas de costa. Su desarrollo esta ligado a
niveles bajos del mar durante el Ultimo hemiciclo eustati-
co. Este tipo genético de morfologfas no ha sido identifi-
cado en el 4rea de estudio, aungue existe en el borde de
la plataforma frente al Cabo Trafalgar una morfologia cla-
ramente escalonada. Esta debe su origen a un gran desli-
zamiento, producido en la ruptura de la plataforma. Por
tanto, su consideraciéon como terraza se debe a criterios
morfolégicos y no a criterios genéticos.

4.2.2. SECTORES MORFOLOGICOS

La plataforma continental estudiada incluye tres sectores
fisiograficos: el sector septentrional, con importantes de-
positos sedimentarios; el sector meridional, donde predo-
minan los afloramientos de materiales antiguos y las for-
maciones de dunas de arena, y el sector central que es
transicional entre ambos.

Sector septentrional

El sector septentrional se extiende desde el Iimite del gru-
po de Hojas hasta la altura de Cadiz y presenta una lon-
gitud de 33 km y una anchura de unos 30 km. El borde
de la plataforma se encuentra a 130 m de profundidad,
para dar paso a un talud de suave pendiente. Estd ca-
racterizado por la presencia de un gran cuerpo prodel-
taico que se genera a partir del material procedente del
rfo Guadalquivir. En la zona externa de la bahia de Cadiz
se genera otro cuerpo lobular que tiene su origen en los
sedimentos aportados por el rioc Guadalete. La prograda-
cion del prodelta del Guadalquivir hacia el sureste, como
consecuencia de la accidon de la corriente superficial
atlantica y la deriva litoral, junto con la progradacién del
pequeno lébulo desde la bahfa hacia areas de platafor-

ma, produce la interdigitacién de ambos cuerpos. Mar
adentro, el cuerpo prodeltaico mayor se bisela y se dis-
pone paralelo al borde de la plataforma, llegando en al-
gunas ocasiones a sobrepasar el borde de la misma al-
canzando las zonas superiores del talud.

Este cuerpo presenta las morfologias y estructuras de-
posicionales caracteristicas. En las zonas proximales se
observan areas con gran absorcién acustica que produ-
cen apantallamientos de alta reflectividad (Fig. 23B). Es-
tas acumulaciones se presentan entre los 20 y 50 m de
profundidad, afectando a los sedimentos que se en-
cuentran por debajo de los 10-15 m de la interfase
agua-sedimento. En el borde del talud son frecuentes los
deslizamientos y los escurrimientos, como consecuencia
de la inestabilidad provocaba por el gran aporte de se-
dimento.

Las areas litorales y de plataforma interna, por el contra-
rio, estan dominadas por afloramientos rocosos del con-
glomerado ostionero que aflora en los acantilados de la
costa.

Sector central

El sector central corresponde a una franja de unos 15-
20 km de longitud y 30 km de anchura, que pertenece
a la zona de ‘transicion entre el sector meridional y el
septentrional. Al N presenta caracteristicas del sector
septentrional, con influencias de los materiales proce-
dentes del prodelta del rio Guadalquivir, mientras que
hacia el S aparecen los materiales detriticos gruesos y
afloramientos del sector meridional, sobre los que pro-
grada el prodelta.

La Unica morfologia deposicional importante es la presen-
cia de un cuerpo alargado en el borde de la plataforma,
paralelo al mismo, que corresponde a un prisma litoral re-
licto desarrollado durante un nivel eustatico méas bajo del
actual. Este cuerpo estd limitado hacia costa por escarpes
rocosos que indican antiguos acantilados.

Sector meridional

El sector meridional se extiende desde Cabo Roche hacia
el S. Se caracteriza por presentar grandes areas de aflo-
ramientos rocosos del basamento y por un recubrimien-
to sedimentario de caracter arenoso dispuesto como
grandes formas de fondo generadas por la accion de las
corrientes. Este sector alcanza una longitud de unos 45
km y una anchura de la plataforma que varia desde 40
km en su parte septentrional, hasta 10 km en la region
mas cercana al Estrecho de Gibraltar. El borde de la pla-
taforma se encuentra a unos 140 m de profundidad en
la parte septentrional y a 60-70 m en la zona mas meri-
dional. El paso al talud continental se produce de forma
mas abrupta que en el sector septentrional y la pendien-
te se hace ain mayor con la proximidad al Estrecho de
Gibraltar. <
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Son frecuentes las superficies de erosion y de abrasion,
que en ocasiones se inician en el sector central. Estas se
encuentran rodeadas por grandes formas de fondo, que
pueden llegar a alcanzar varios metros de altura. Por
lo general, no se puede establecer en este sector una
direccion predominante de corrientes, ya que el conjunto
de formas de fondo no presenta una direccion principal
de las crestas, sino que se observa una interferencia.

El borde de la plataforma esta caracterizado por un gran
deslizamiento, que afecta a materiales de las unidades del
Pleistoceno infrayacentes y genera una morfologia escalo-
nada en el talud superior. Hacia el Estrecho de Gibraltar,
la pendiente se hace mucho mas fuerte y la presencia de
afloramientos rocosos es mas abundante.

4.3, TALUD CONTINENTAL

El margen continental del Golfo de Cadiz se caracteriza
por presentar taludes con diferencias notables de pen-
diente y relieves en los diferentes sectores. De esta for-
ma, en la regién septentrional dominan las pendientes
suaves que no superan 0,1-0,2°, mientras que hacia el
sur las pendientes se hacen progresivamente mas abrup-
tas, hasta las inmediaciones del area del Estrecho de Gi-
braltar. Los principales relieves morfolégicos que se ob-
servan son debidos a la presencia de canales submarinos,
que cortan el talud continental, a gullies y a grandes
crestas generadas por el afloramiento de ascensos diapi-
ricos. Ademas, el talud se encuentra modificado en su
parte superior por estructuras de desestabilizacion y mo-
vimientos de masas por gravedad que producen cicatri-
ces e irregularidades. El margen de tipo progradante, si-
tuado en la region septentrional, se caracteriza por la
presencia de un talud de suave pendiente y un perfil con-
cavo-convexo, que enlaza el ascenso continental con la
llanura abisal. Esta region del talud se extiende desde el
limite norte del grupo de Hojas hasta aproximadamente
el cabo Roche. El margen abrupto comienza a desarro-
llarse a partir de un aumento de pendiente a fa altura de
cabo Roche y se extiende hasta el limite meridional del
grupo de Hojas.

En el drea de estudio las morfologias caracteristicas se
pueden dividir en tres tipos principales: a) de tipo erosivo,
b) de tipo gravitacional, y ¢) de tipo deposicional. Dentro
de las morfologias que son consecuencia de procesos
erosivos, las mas importantes son las representadas por
los canales submarinos y los «gullies». Los canales pre-
sentan una morfologia abrupta con fuerte relieve, predo-
minando los procesos erasivos. No obstante, el origen de
los canales submarinos se asocia tanto a procesos de ero-
sion submarina y transporte en masa de diverso tipo,
como a procesos deposicionales a lo largo del lecho del
canal y en sus margenes, estando su desarrollo favoreci-
do por la presencia de direcciones estructurales preferen-
tes. Los «gullies» son pequenos canales encajados con
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una alta pendiente que se localizan preferentemente en
las areas mas abruptas del talud (JTGE, 1989). Su origen
se relaciona con procesos asociados a deslizamientos y
movimientos de masas por gravedad (Shepard, 1981),
erosion remontante (Farre et al., 1983), flujos de alta
densidad perpendiculares al talud (Kelling y Stanley,
1976) o procesos de erosidn subaérea en episodios de ni-
vel del mar bajo.

Ademés de estas estructuras erosivas la region del talud
central y meridional se encuentra ocupada por extensas
areas afectadas por corrientes de fondo. Se trata de zonas
de abrasién y erosion, en las que predominan morfologias
hiperbélicas que tienen su origen en el fuerte flujo de la
corriente mediterranea profunda (Nelson et al., 1993).
Asi, el fondo es de tipo rocoso o constituido por material
endurecido, sin apenas cobertera sedimentaria. En cam-
bio, en las dreas menos expuestas a la accién de corrien-
tes, como al abrigo de las crestas diapiricas, se produce el
deposito del material en forma de grandes cuerpos con-
tourfticos, que aumentan en nimero hacia la region sep-
tentrional.

La cobertera pliocuaternaria estéd afectada, ademas, por
las siguientes estructuras de deformacién: deslizamientos
rotacionales («slumps»), reptaciones («creeps»), y defor-
maciones diapiricas.

4.3.1,  CANALES SUBMARINOS Y «GULLIES»

El 4rea de estudio esta surcada en el sector central por
una red de canales submarinos jerarquizados. Estos ca-
Aones tienen su inicio en la region del talud superior a
una profundidad media de 600-750 m (Fig. 18). La pre-
sencia de grandes relieves morfologicos del fondo, como
por ejemplo dorsales diapiricas, a las cuales se adaptan
los cafiones, pone de relieve la importancia de la evolu-
cion morfo-tectdnica del Golfo de Cadiz en el desarrollo
de los canales del margen. Estos canales, en consecuen-
cia, no presentan un trazado rectilineo, sino que se adap-
tan al trazado sinuoso de las depresiones que rodea las
crestas de los diapiros. Otro factor que ha influenciado e
desarrollo y trazado de fos canales es la corriente pro-
funda de salida del Mediterréneo. En esta zona del Gol-
fo de Cadiz las corrientes sobre el fondo llegan a alcan-
zar los 80 cm/s en direccion paralela al margen (Nelson
et al., 1993). La corriente mediterranea al incidir sobre las
partes altas de los canales se canaliza y circula a lo largo
de su eje, aumentando su energia y ejerciendo una fuer-
te influencia sobre los procesos de transporte, erosién vy
deposito.

Los «gullies» se presentan en el talud superior. Estan aso-
ciados a estructuras de deslizamiento y pequefos slumps.
No presentan un perfil muy encajado y en ocasiones se
encuentran agrupados y de forma paralela entre eflos
(Fig. 18).



FIG. 18.—Pertfiles de alta resolucion (ORE 3,5 kHz) pequenos canales o «gullies» que presentan un mayor desarrollo en

areas de borde de plataforma y talud superior.

4.3.2.  ESTRUCTURAS DE DEFORMACION
Y DESLIZAMIENTO EN EL TALUD

Slumps

El deslizamiento rotacional consiste en un movimiento de
cillaza y rotacion que afecta a una masa de material a lo
largo de una superficie de deslizamiento curva. La masa
de material se desplaza como una sola unidad o bien
como unidades subsidiarias, segun el numero de superfi-
cies de despegue implicadas (Herzer, 1979). La estructura
interna se caracteriza por la presencia de deformaciones
del sedimento, modificandose la estratificacién original.
Los principales factores que influyen en la generacion de

deslizamientos son: la cohesion del material, el tipo de li-
tologia, la tasa de acumulacién del sedimento, la pen-
diente del fondo sobre el que se deposita, el efecto de las
corrientes sobre la cobertera sedimentaria y la actividad
sismica y neotectdnica (Lewis, 1971; Roberts, 1962).

En el Golfo de Cadiz se distinguen dos zonas donde se
presentan con mayor frecuencia estas estructuras. El ma-
ximo desarrollo de los deslizamientos se alcanza en el bor-
de de la plataforma y talud superior de la regién septen-
trional. Su origen esta relacionado con la alta tasa de
sedimentacion de esta zona, como consecuencia de los
aportes del rio Guadalquivir. En la zona meridional, la pre-
sencia de un gran deslizamiento (Fig. 19) y otros de me-

FIG. 19.—Perfiles de sismica monocanal (airgun) mostrando la presencia de un deslizamiento que afecta a la parte su-

perior de la cobertera sedimentaria,

39




nor escala se debe a la mayor pendiente que presenta el
talud en esta area, lo cual se ve favorecido por una neo-
tecténica activa.

Creeps

Se trata de desplazamientos lentos y continuos de un
conjunto de sedimentos no consolidados que dan lugar a
ondulaciones en el terreno. Este movimiento de deforma-
cion lento y gradual se genera a lo largo de multiples su-
perficies de despegue. La estructura interna del conjunto
afectado se preserva en sus caracteristicas originales y
solo se deforma de manera parcial. Los principales facto-
res que intervienen en la formacion de reptaciones son las
altas tasas de sedimentacién, aumento de la pendiente y
diferencias litologicas entre materiales superpuestos. En
los perfiles sismicos de alta resolucion se observan reflec-
tores ondulados con cierto paralelismo y migrando a lo
largo de la seccion (Fig. 17C).
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Deformaciones diapiricas

El sector septentrional del talud en el area estudiada esta
intensamente deformado por una serie de crestas y dorsa-
les debidas a intrusiones diapiricas. En los ejes de los dia-
piros el material aflorante corresponde a margas y arcillas
plésticas, de color gris, con una edad Mioceno medio @
Plioceno, no habiéndose muestreado sales o evaporitas
(Maldonado et al., 1989; Maldonado, 1992). La extrusion
de arcillas produce en los materiales suprayacentes gran-
des deformaciones, generalmente en forma de sinclinales
de gran radio en los bordes del diapiro y anticlinales agu-
dos perforantes a lo largo de la cresta axial. Debido a la
existencia de estas crestas la zona que queda al abrigo de
las corrientes facilita el deposito del material en suspension
arrastrado por las corrientes, generando grandes cuerpos
contouriticos (Nelson et al., 1993). La presencia de estos
ascensos modifica también la fisiografia del fondo favore-
ciendo el encajamiento de canales en sus alrededores.



5. ESTRATIGRAFIA
5.1. ZONA CONTINENTAL

El area terrestre que abarca esta Hoja se encuentra locali-
zada en la zona maés occidental de las Cordilleras Béticas.
La sintesis cartografica se ha realizado a partir de los ma-
pas realizados por el ITGE (1994), Gutiérrez-Mas (1991,
1994) y Zazo (1980).

Las Cordilleras Béticas han sido divididas clasicamente en
Zonas Externas e Internas (Fallot, 1948; Fontboté, 1970;
Julivert et al., 1977). En el contacto con ambas zonas se
ha diferenciado una antefosa, la Depresion del Guadal-
quivir. Las Zonas Externas representan el paleomargen
meridional ibérico que se desarrolld durante el Mesozoico
y parte del Cenozoico. Dentro de las Zonas Externas se
han distinguido dos conjuntos tectopaleogeograficos: el
Prebético (Blumenthal, 1927) y el Subbético (Bertrand y
Kilian, 1889).

En las Zonas Internas se reconocen clasicamente tres com-
plejos de mantos: el Nevado-Filabride (Brouwer, 1926;
Egeler, 1964), el Alpujarride y el Malaguide, también se
incluye la Dorsal Calcarea (Blumenthal, 1927; Durand Del-
ga, 1963). Ademas, cabe citar el Complejo del Campo de
Gibraltar, que ocupa una posicién intermedia entre las
Zonas Externas e Internas; estas unidades estan constitui-
das por sedimentos profundos, en gran parte turbiditicos
depositados durante el Mesozoico y Terciario.

Las unidades geoldgicas que se distinguen en la presente
Hoja son el Complejo del Campo de Gibraltar, la Unidad
Subbética y una serie de materiales postorogénicos que
abarcan desde el Mioceno superior a la actualidad (ITGE,
1994). La Unidad Subbética concretamente corresponde
con el Subbético medio, seguin la nomenclatura propues-
ta por Vera (1983). para los distintos dominios palecgeo-
graficos que se distinguen en esta unidad

5.1.17.  UNIDADES DEL SUBBETICO MEDIO (1)

Estas unidades representan la continuacion de la platafor-
ma carbonatada que constituye el dominio Prebético ha-
cia el interior de la cuenca. Estos materiales afloran en el
sector septentrional de la zona terrestre de la Hoja.

Esta unidad esta constituida por arcillas versicolores y ye-
sos triasicos en facies «germano-andaluz», que engloba
bloques de dolomias tableadas, areniscas de grano finoy
ofitas; calizas micriticas y dolomias jurasicas; calizas y
margas blancas, verdes y rosaceas del Cretacico inferior-
superior; arcillas y margas arcillosas verdes que a techo
pasan a margas y margocalizas blancas alternando con
niveles calacareniticos del Paleoceno-Oligoceno; y arcillas
versicolores, rojas y verdes, y margas blancas o amarillen-
tas con intercalaciones detriticas finas y tramos de calizas
organdgenas con abundantes diatomeas y radiolarios del
Mioceno inferior-medio. Sedimentoldgicamente repre-
sentan depositos tipicos de un surco subsidente de la
plataforma carbonatada desde el Cretacico inferior hasta

el Eoceno.
5.1.2. COMPLEJO DEL CAMPO DE GIBRALTAR (2)

Los afloramientos de esta unidad se localizan en la mitad
suroriental de esta Hoja. En este conjunto se pueden dis-
tinguir una serie de unidades tecténicas relacionadas en-
tre si mediante contactos de cabalgamiento. Litolégica-
mente estas unidades estan constituidas por margas,
arcillas amarillentas y verdosas con niveles de margocali-
zas bioclasticas del Cretacico superior; calizas arenosas de
grano fino paleocenas; margas grises y ocres con calcare-
nitas bioclasticas blancas o grises eocenas; calcarenitas y
arcillas limosas rojas del Oligoceno; y areniscas cuarciferas
del Mioceno inferior. Estos materiales se depositaron fun-
damentalmente por procesos de flujo gravitativo en una
cuenca marina profunda.

Tectonicamente estos depdsitos ocupan niveles estruc-
turales superiores sobre las Unidades Subbéticas. Tam-
bién se pueden observar formando klippes sedimentarios
incluidos en el denominado Complejo Tectosedimentario
Mioceno (ITGE, 1994), englobados en arcillas versicolo-
res.

5.1.3. DEPOSITOS POSTOROGENICOS

Son los sedimentos depositados después de las principales
fases tecténicas rellenando paleorelieves y cuencas de ori-
gen distensivo. Su edad comprende desde el Mioceno su-
perior al Cuaternario. Los primeros consisten en depésitos
marinos y de transiciéon, estando coronados en algunos
lugares por episodios lacustres. Los segundos correspon-
den a depdsitos continentales y litorales. Los principales
afloramientos se localizan al N 'y O de la provincia, sobre
todo en la zona de Jerez de la Frontera y en la cuenca del
rio Guadalete, asi como en el litoral septentrional.
5.1.3.1. Mioceno superior (3)

Se trata de depdsitos marinos que reposan transgresiva-
mente sobre los materiales preorogénicos. Se presentan
principalmente en tres tipos de facies: margas azules, lo-
calmente limosas y arenosas, con esporadicas intercalacio-
nes de calizas bioclasticas, mas abundantes hacia techo;
conglomerados y brechas calcareas de cantos de tamano
grueso e incluso blogues con matriz biocalcarenitica; y
calcarenitas bioclasticas de grano grueso a muy grueso
con abundantes fragmentos de macrofauna.

5.1.3.2. Plioceno (4)

Son los materiales depositados con posterioridad a la
apertura del Estrecho de Gibraltar y a la regresion del
mar mioceno que ocupaba la Depresion del Guadalguivir.
Sus afloramientos se extienden por el NO, desde la re-
gion de Jerez hasta la zona de Chipiona en la costa; y
desde aqui a lo largo de una estrecha banda de unos 10
a 15 km de ancho hasta la zona de Barbate. Litolégica-
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mente estan constituidos por materiales depositados en
medios marinos litorales y mixtos, con episodios conti-
nentales lacustres, predominando los limos arcillosos,
arenas y areniscas con pectinidos, conglomerados («roca
ostionera»), asi como arenas, gravas y calizas. Estas (lti-
mas son de origen continental lacustre, y se formaron a
consecuencia de la retirada del mar a partir del Plioceno
medio y superior que permitio la existencia de zonas la-
custres aisladas en el interior, mientras que en areas pro-
ximas a la costa actual, se depositaban materiales pro-
pios de un medio litoral.

5.1.3.3. Pliocuaternario (5)

El transito Plioceno-Cuaternario esta representado por
unas arenas rojas azoicas de caracter marino-continental,
constituidas por materiales arenoso-arcillosos de color
rojo, con cantos de cuarcita y sin estructuras visibles
(Zazo, 1980). Rellenan los paleorelieves del karst desarro-
llade sobre los conglomerados de las facies «roca ostione-
ra», del techo de la serie pliocena, en el area de la Bahia
de Cadiz, desde el Puerto de Santa Maria a Conil.

5.1.3.4. Cuaternario (6 a 20)

Se distinguen diferentes tipos de depésitos en funcion del
ambiente sedimentario (ITGE, 1994): suelos (6), terrazas
marinas (7) (Zazo y Ovejero, 1976; Zazo, 1980; ITGE,
1987b; Zazo et al.,, 1983a,b), glacis (8), terrazas fluviales
(9) (ITGE, 1987a; Menanteau et al., 1983), dunas fosiles
(10) y actuales (19) y mantos edlicos (15) (Vanney et al.,
1979), relleno de lagunas (13), marismas (14), flechas li-
torales (16) y playas (20) (Zazo, 1980), conos de deyec-
cion (11), coluviones (12), fondos de valle (17) y llanuras
de inundacién (78).

Estos niveles se reducen a depdsitos de poco espesor y a
retazos de mayor o menor extensién que se localizan fun-
damentalmente orlando la zona costera y a lo largo del
rio Guadalete y en las cuencas fluviales de Barbate y Ma-
jaceite.

5.2. MARGEN CONTINENTAL

Las unidades del Mesozoico y Cenozoico inferior estan
mejor representadas en sondeos y perfiles sismicos de
multicanal (SMC) en el drea mas septentrional del Golfo
de Cadiz, en el limite con la zona del estudio (Fig. 20.
Mapa Morfoestructural). Estas unidades se encuentran
enmascaradas bajo un grueso deposito olistostrémico, en
la mayor parte del resto del Golfo de Cadiz (Lajat et al.,
1975; Mougenot, 1988; Maldonado et al., 1999), El em-
plazamiento del olistostroma tuvo lugar en direccion Nor-
oeste, alcanzando sus frentes mas externos las llanuras
abisales del Sena y La Herradura (Fig. 1).
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5.2.1. MESOZQOICO

El Mesozoico del margen continental del Golfo de Cadiz
es similar al descrito en la Zona del Algarve en la parte
meridional de Portugal. El basamento en el sector septen-
trional est4 constituido por rocas paleozoicas pertenecien-
tes al Macizo Ihérico hercinico y las estructuras principales
estan relacionadas con semi-grabens que fueron activos
durante el Mesozoico y posteriormente afectados por es-
tructuras de inversion durante las fases compresionales
def Nedgeno.

5.2.1.1. Triasico

En los sondeos del Golfo de Cadiz se han identificado dos
unidades principales del Tridsico, mostrando unas facies
tipicas de tipo germaénico: una unidad inferior siliciclastica
(TR1) y una unidad superior evaporitica (TR2), compuesta
de sal, yesos y carbonatos de aguas someras (Maldonado
et al., 1999). La parte superior de la unidad TR1 muestra,
localmente en los perfiles de sismica multicanal (SMC), un
reflector de muy alta amplitud, generalmente encima de
los altos estructurales, que se identifica frecuentemente
como el basamento acustico. Esta unidad en los sondeos
estd representada por la facies de «capas rojas», com-
puesta por arcillas rojas y rocas de origen volcanico, relle-
nando los semi-grabens. La unidad TR2 muestra un fuer-
te reflector acustico discontinuo, frecuentemente de
caracter hiperbolico o cadtico. También estd afectada por
diapirismo, particularmente cerca del contacto con el
frente olistostrémico y en los sondeos se ha perforado en
domos salinos con litologias de arcillas rojas con capas de
anhidrita en el techo y una seccién inferior compuesta por
capas de anhidrita, sal potasica y arcillas rojas. La unidad
TR2 actud como un nivel de despegue en 10s procesos ex-
tensionales del Mesozoico y durante el emplazamiento
del olistostroma en el Nedgeno.

5.2.1.2. Jurasico inferior y medio

Ef Jurdsico inferior y medio se encuentra representado,
generalmente, en bloques basculados despegados del
Tridsico superior, que muestran en los perfiles de SMC
abundantes difracciones en el techo. El cardcter acystico
es masivo, sin reflectores internos. En los sondeos ests
representado por dolomfas, calizas margosas y calizas.
Esta unidad pertenece a la plataforma carbonatada, des-
arrollada en el dominio del Tethys, a lo largo del margen
Sudibérico durante el Jurasico inferior y medio (Garcia-
Herndndez et al., 1980; Vera, 1988).

5.2.1.3. Jurésico superior y Cretacico inferior

Los depositos del Jurasico superior y Cretacico inferior re-
llenan las depresiones de las estructuras semi-graben in-
frayacentes. Estas unidades muestran en los perfiles re-
flectores cadticos cerca del contacto con el borde fallado
de los semi-grabens, mientras que hacia la cuenca pasan



a tener caracter progradacional. Asimismo se observan
reflectores agradacionales en el blogue de muro de los
semi-grabens y configuraciones progradacionales y en
offlap sobre el blogue de techo. Las litologias represen-
tadas en los sondeos comprenden una' seccion inferior
de calizas grises verdosas, con abundantes fragmentos
de algas y foraminiferos, de edad Kimmerigiense-Titoni-
Co, y una seccibn superior de calizas con algas y dolo-
mias, de edad Valanginiense-Barremiense. Esta unidad
parece corresponder a una secuencia de abanicos carbo-
natados y facies de talud que rellenan los semi-grabens.

52.1.4. Cretacico medio

El carécter sismico de esta unidad es muy variable vertical
y lateralmente, dependiendo de su localizacién dentro de
las estructuras semi-graben. La base estd marcada por un
reflector de alta amplitud, que representa una discordan-
cia importante. Los reflectores muestran alternancias de
alta y baja impedancia, con configuracion transparente,
agradacional y divergente en el centro de los semi gra-
ben, pasando lateralmente, a conjuntos retrogradaciona-
les de reflectores progradantes, inclindndose hacia la
cuenca sobre el blogue de muro. Los sondecs muestran
una secuencia de limos y pizarras, arcillas calcareas grises,
con intervalos de arcillas negras y conglomerados poligé-
nicos. La litologia y el caracter sismico indican facies de
talud interestratificados, con abanicos asociados al borde
de los semi-graben, pasando gradualmente hacia el techo
a taludes agradacionales y depésitos de cuenca. La dis-
cordancia angular que separa estos depo6sitos de las uni-
dades infrayacentes se desarrolld entre el Barremiense y el
Aptiense.

5.2.1.5. Cretacico superior-Eoceno terminal

Estos depositos registran el episodio final de las secuen-
cias deposicionales del Mesozoico y el inicio de Cenozoi-
co, rellenando las estructuras semi-graben y cubren los al-
tos estructurales de los margenes. Esta unidad presenta
generalmente un espesor pequefio o esta ausente y su li-
tologia es extremadamente variable en los diferentes son-
deos. Se han muestreado secuencias interestraficadas de
calizas, margas y arcillas.

5.2.2. TERCIARIO-CUATERNARIO INFERIOR

5.2.2.1. Oligoceno superior-Mioceno inferior

Esta unidad esta caracterizada por reflectores internos
progradantes, que se biselan hacia la cuenca y solapan
hacia tierra las unidades infrayacentes. El limite inferior es
un reflector de alta amplitud, muy fuerte, interpretado
como una discordancia erosiva, que se extiende hasta el
paleo-borde de la plataforma. Los reflectores agradacio-
nales y progradacionales son observados sobre el paleota-
lud. Las litologias identificadas en los sondeos incluyen ca-
lizas glauconiticas con Nummulites y fragmentos de algas

interestratificadas con margas grises a marrones. Esta uni-
dad muestra notables variaciones de espesor y facies. La
geometria sismica y las litologias evidencian un deposito
de plataforma carbonatada, de progradacional a agrada-
cional, que se desarrollé sobre el margen y fosilizo las uni-
dades antiguas, limitadas por fallas, depositadas en las es-
tructuras semi-graben.

El limite superior es asimismo un reflector de muy alta
amplitud, gue corresponde a una discordancia regional.
Esta discordancia se observa bien en el sector septentrio-
nal del Golfo de Cadiz, separando los depdsitos del Mio-
ceno medio de la unidad de plataforma carbonatada del
Oligoceno. La discordancia actué como un paleotalud,
durante la generacidn del sistema turbiditico del Mioceno
superior, mientras que hacia la cuenca, se hunde bajo el
olistostroma del Mioceno medio.

NEOGENO Y CUATERNARIO INFERIOR

Se han diferenciado siete unidades estratigraficas princi-
pales del Nedgeno-Cuaternario inferior en el Golfo de Ca-
diz, de acuerdo con su relacion con el olistostroma y la se-
cuencia deposicional. La localizaciébn del frente
septentrional del olistostroma esta bien localizada por los
datos de la industria del petrdleo. Este alcanza el sector
central del Golfo de Cadiz y enmascara o destruye par-
cialmente las unidades infrayacentes en el sector meridio-
nal del &rea (Fig. 1).

5.2.2.2. Langhiense-Serravaliense, Tortoniense
inferior

Estos depdsitos constituyen la unidad preolistostrémica.
La unidad aparece deformada como un monticulo en for-
ma de cuna en el frente del olistostroma, mientras que
hacia el SE se hunde debajo del olistostroma y estd im-
plicada en el cabalgamiento basal. Las secuencias estan
caracterizadas, por una geometria en cufa, rellenando
depresiones del basamento, con un modelo de configura-
cion de reflectores progradante y agradacional. Esta uni-
dad es equivalente al grupo Atlantida, previamente des-
crito en el drea por Martinez del Olmo et al. (1984) y
Riaza y Martinez del Olmo (1996).

En los sondeos septentrionales del Golfo de C&diz se han
perforado tres paquetes litoldgicos principales: un paque-
te inferior del Langhiense inferior, compuesto por arcillas
margosas negras grisaceas, con algunos intervalos calizos
de grano fino; un paquete intermedio del Langhiense-Se-
rravalliense representado por calizas interestratificadas
con arcillas margosas negras, y un paquete superior del
Serravalliense al Tortoniense inferior de arcillas verdes
plasticas y compactadas con abundancia de pirita y glau-
conita (Fig. 20). Estos dep6sitos pueden ser correlaciona-
dos con la formacién carbonatada rica en fosiles de La-
gos-Portimao, datada como Langhiense-Tortoniense en el
Algarve central (Antunes et al., 1990; Cachao y Silva,
1992; Boski y Moura, 1994). La formacién de Lagos-Por-
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timao es la unidad del Terciario mas inferior, reconocida
en tierra en el sector septentrional del. Golfo de Cadiz ,
gue yace sobre una discontinuidad principal que limita el
sustrato mesozoico. En los sondeos mas meridionales cer-
ca del frente del olistostroma, por el cdntrario, se han
perforado arcillas compactadas de color verde a gris. Es-
tos depdsitos pueden corresponder al margen aléctono
ibérico meridional, de naturaleza detritica y principalmen-
te compuesto por arcillas margosas ductiles. Estas arcillas
son las responsables de la formacion del diapirismo mar-
goso, que se desarrolla en el &rea central del Golfo de C&-
diz, debido a la sobrepresion del agua intersticial por la
carga litostatica, que facilita una inversion de densidad en
relacién con los depositos suprayacentes (Maldonado et
al., 1989).
5.2.2.3. Tortoniense superior

Esta unidad ha sido bien identificada cerca del frente del
olistostroma, con el que esta interdigitada, presentando
forma de cufa. La potencia decrece uniformemente hacia
el Norte desde el frente del olistostroma, donde alcanza
300 m. El techo de la unidad esta afectado por fallas de
cabalgamiento del olistostroma, mientras que por debajo
estd laminada o erosionada. Hay discontinuidades locales,
progresivas y angulares y algunas pequenas depresiones
en el techo del olistostroma, que estan rellenadas por esta
unidad. La mayoria de estos depdsitos se desarrollan du-
rante el emplazamiento del olistostroma y también fueron
afectados, por movimientos posteriores de cabalgamien-
tos y retrocabalgamientos. En el sector meridional las ma-
sas olistostrémicas han erosionado esta unidad y los de-
positos infrayacentes, formando una unidad detritica
basal. Esta unidad es equivalente al grupo Bética, definido
por la industrias del petréleo en el Golfo de Cadiz (Riaza
y Martinez del Olmo, 1996). Esta unidad en los sondeos
esta compuesta por arcillas grises muy plasticas, con
abundancia de glauconita y pirita (Fig. 20).

5.2.2.4. El olistostroma

El olistostroma se caracteriza en los perfiles de SMC por
reflectores cadticos de alta amplitud, con reflexiones hi-
perbolicas y difracciones. El limite inferior es un fuerte re-
flector de gran amplitud, que buza desde el frente olis-
tostromico el E, llegando a desaparecer, bajo esta unidad
(ver perfil Mapa Morfoestructural). El frente esta estructu-
rado en una serie de cufas cabalgantes superpuestas, en
las que aparecen involucrados depdsitos sinsedimentarios
de la unidad del Tortoniense superior. Los depésitos del

* Messiniense también aparecen ligeramente afectados.

También se han observado estructuras extensionales y re-
trocabalgamientos en las que estan involucrados estas
mismas unidades.

La gran masa de materiales olistostrémicos fue controlada
en su avance por la morfologia del fondo vy la distribucion
de los depdsitos preexistentes. El emplazamiento principal
del olistostroma, se produce antes y durante el dep6sito

de la unidad del Tortoniense superior. Por debajo del
frente del olistostroma, se observan cufias de acrecién
mas antiguas, que pueden ser correlacionadas con depé-
sitos del Mioceno medio y probablemente del Mioceno
inferior.
5.2.2.5. Messiniense

Los depdsitos atribuidos al Messiniense rellenan la mayor
parte de las irregularidades y depresiones de los dep6sitos
infrayacentes y fosilizan el techo del olistostroma. Estos
depésitos muestran una distribucion muy irregular, siendo
mas potentes en las depresiones y pueden llegar a estar
ausentes por encima del olistostroma. Esta unidad corres-
ponde al grupo Andalucia, el cual incluye las arenas del
Guadiana y del Guadalquivir (Riaza y Martinez del Olmo,
1996). Las arenas del Guadiana estan representadas por
l6bulos de abanico deposicional, desarrollados desde el
margen septentrional del Golfo de Cédiz en direccién Sy
SE. Las arenas del Guadalquivir, comenzaron su desarrollo
con anterioridad en la parte alta de la Depresion del Gua-
dalquivir y migraron hacia el SO, a lo largo del valle del rio
Guadalquivir, a medida que éste se colmataba, hasta el
Golfo de Cadiz.

Estos depdsitos estan representados en los sondeos por
arcillas y lentejones de arenas muy finas interestratifica-
das, las cuales progradan hacia el Sur y contienen el cam-
po de gas del Golfo de Cadiz (Delaplanche et al., 1982;
Riaza y Martinez del Olmo, 1996).

5.2.2.6. Plioceno inferior

El muro de esta unidad es una discordancia erosiva, reco-
nocida en perfiles SMC y de monocanal en toda la cuen-
ca del Golfo de Cadiz (Nelson et al., 1993). Esta discor-
dancia representa la instauracion del régimen actual de
circulacién y el efecto erosivo en el Golfo de Cadiz de la
corriente profunda de salida del Mediterraneo, después
de la apertura del Estrecho de Gibraltar. El espesor de
esta unidad estd controlada, por la estructura del techo
del olistostroma y del basamento bajo el Mioceno supe-
rior. Ello da lugar a notables variaciones de potencia, al-
canzando varios cientos de metros en las depresiones,
mientras que estd ausente sobre las crestas de los diapi-
ros. Los reflectores internos son continuos, paralelos y de
gran amplitud en los perfiles de sismica multicanal. En los
perfiles de monocanal, por el contrario, esta unidad pre-
senta un caracter mas trasparente, lo que permite su facil
identificacion. Las litologias son arcillas con interestratifi-
caciones de arcillas arenosas, que corresponde a un de-
posito hemipeldgico que tapiza gran parte del margen.
No obstante, asimismo aparecen lechos arenosos de tipo
turbiditico y de contouritas. Los sistemas deposicionales
generados a partir de areas fuentes importantes, tales
como los rios Guadiana y Guadalquivir, asimismo se des-
arrollaron dando lugar a la formacién de abanicos sub-
marinos en esta unidad (cf., Riaza y Martinez del Olmo,
1996). '
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5.2.3.7. Plioceno superior

En los perfiles de sismica multicanal, esta unidad esta
caracterizada por una secuencia, con reflectores mas
transparentes y discontinuos en el muro y reflectores in-
terdigitados de mayor amplitud en el techo. La potencia
varia entre mas de 1.000 m en las depresiones entre
las crestas diapiricas a estar ausente sobre las mismas.
La litologia, en todos los sondeos del area, esta repre-
sentada por arcillas y arenas, formando depésitos hemi-
pelagicos, arenas turbiditicas y depdsitos de contouritas
(Fig. 20).
5.2.2.8. Cuaternario inferior

El Plioceno superior y el Cuaternario se caracterizan en los
perfiles de sismica multicanal por una continuidad estrati-
grafica, no distinguiéndose discordancias importantes sal-
vo localmente debido a la accién erosiva de la corriente
profunda del Mediterraneo (ver perfil del Mapa Morfoes-
tructural), La diferenciacion entre amhbos depésitos se ha
realizado teniendo en cuenta las dataciones del sondeo E-
1, que corta la base del Cuaternario y se sittia sobre el
perfil de SMC HE913-12. El reflector correspondiente a la
base del Cuaternario, se ha cartografiado en todo el drea,
tanto en perfiles de sismica multicanal como de monoca-
nal (Fig. 21).

Los ciclos climaticos del Cuaternario han dejado su hue-
lla en el registro. En general se pueden diferenciar segun
la evolucién paleoclimatica dos grandes etapas, con un
limite hacia los 900.000 afios (Prell, 1982). La etapa su-
perior consta de ciclos glaciales e interglaciales de gran
amplitud y baja frecuencia, mientras que la inferior se
distingue por ciclos de menor variabilidad climatica y
mayor frecuencia (Shackleton y Opdike, 1976). En esta
memoria, no obstante, el Cuaternario se ha subdividido
en dos grandes unidades. La unidad inferior abarca has-
ta los 740.000 a. En ésta no se han diferenciado subu-
nidades, debido a la insuficiente resolucion de los perfi-
les de sismica multicanal y la poca penetracion de los
perfiles de monocanal, agravada por la presencia de
multiples (Fig. 21).

El Cuaternario inferior supera los 1.000 m de potencia
en el sector suroccidental, aunque muestra notables va-
riaciones de espesor adaptandose a la morfologfa de los
depositos infrayacentes. Ocupa la mayor parte de la su-
perficie de la hoja, estando los mayores espesores ali-
neados entre los altos estructurales, con una orienta-
cion NE-SO. En general el Cuaternario inferior se
distingue en facies sismicas de multicanal, por reflecto-
res paralelos de gran amplitud y continuidad lateral en
su mitad inferior, asi como por otros de menor ampli-
tud y continuidad en la mitad superior. Los reflectores
basales progradan hacia la cuenca. La distribucién de
facies en el talud esta influenciada por la corriente me-
diterranea, la cual desarroll6 grandes cuerpos de deriva
deposicionales y superficies erosivas. Asimismo se for-
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maron sistemas turbiditicos profundos controlados por
la red de canales submarinos que atraviesan el margen.
Sobre la plataforma continental los tipos de facies y el
desarrollo de superficies de erosion estd directamente
relacionado con los ciclos debidos a los cambios clima-
tico-eustatico.

5.2.3. CUATERNARIO SUPERIOR

5.2.3.1. Pleistoceno medio y superior

La resolucién y calidad de los distintos perfiles recogidos
permite reconocer en-practicamente todo el area de es-
tudio varios reflectores principales que han sido correla-
cionados. Con este fin, se han seleccionado los reflecto-
res que corresponden a discordancias o superficies de
discontinuidad en la generalidad de la plataforma. Estas
pueden tratarse de superficies erosivas o de no depdsi-
to que separan estratos mas jovenes de otros mas anti-
guos y representan un hiato importante (Mitchum et al.,
1977). Las diversas discontinuidades identificadas, o sus
continuidades correlativas, se asocian a procesos erosi-
vos como resultado de los cambios relativos del nivel del
mar. Dentro de las discontinuidades que limitan las se-
cuencias, se han diferenciado dos tipos principales: limi-
tes de tipo 1y tipo 2. Las discontinuidades de tipo 1 se
caracterizan por una exposicion subaérea y la consi-
guiente erosion de la plataforma, se interpreta de forma
que cuando la tasa de caida eustatica excede la tasa de
subsidencia produce una caida del nivel del mar. El limi-
te de tipo 2 viene representado por una exposicion sub-
aérea de la plataforma, pero sin alcanzar el borde de la
misma., se produce cuando la tasa de caida eustatica es
menor que la tasa de subsidencia, por lo que no se pro-
duce un descenso relativo del nivel del mar (Van Wago-
ner et al., 1988).

Se han identificado un total de 11 unidades sismicas, tan-
to en la zona de plataforma como en la regién del talud
superior y medio, que abarcan los ultimos 740.000 afios.
Por debajo de esta edad no se han podido caracterizar
unidades por la interferencia con mdltiples y la falta de re-
solucién. Dichas unidades han sido denominadas en fun-
ci6n de la secuencia deposicional y son de més antigua a
mas moderna: Q1, Q2, Q21N, Q22N, Q21S, Q22S, Q3,
Q4, Q5, Q6 y Q7 (ver perfiles en Mapa Geolégico), De-
pendiendo del tipo de facies sismica, se ha asignado cada
unidad, o parte de ella, a un determinado ambiente de
depdsito (Fig. 22). De esta forma es posible determinar la
profundidad de formacién de cada unidad, necesaria para
la elaboracion de una curva de variacion del nivel del mar
entre las unidades.

Unidad Q1

Esta unidad es la mas antigua y queda por debajo del pri-
mer reflector multiple la mayoria de las veces, lo cual difi-
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FIG. 21.-Localizacion de| cruce de lineas y del sondeo que permiten situar la base del Cuaternario. (A) Situacion de las
lineas en el drea de estudio. (B) Perfil sismico de airgun con la posicion del Cuaternario y la base de la unidad del Pleis-
toceno superior mas antigua cartografiada en el area (unidad Q1), (C) Perfil de sismica multicanal mostrando la posi-

cion del sondeo 6Y-1bis y la base del Cuaternario.

culta su estudio y deja incognitas sobre su configuracion
y disposicion. Se trata de una unidad de morfologia lami-
nar gue se extiende por toda la plataforma, fundamental-
mente en su area externa, y el talud superior y medio del
sector central y septentrional. Alcanza una potencia de
220 metros, situdndose el mayor depocentro frente al istmo
de Cadiz,

Se caracteriza por mostrar a techo y a muro una disconti-
nuidad de tipo 2. Su depdsito se realizé durante una eta-
pa de relativa actividad tecténica del basamento. En la
plataforma, dadas las caracteristicas sismicas de los reflec-
tores internos, la unidad se asigna a una potente acumu-
lacién deltaica, Las clinoformas son indicativas de l6bulos
aislados y de canales que formarian el frente deltaico,
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mientras que hacia costa las facies irregulares se asocian a
llanuras de mareas. En el talud los depdsitos, de impor-
tante espesor, son hemipelagicos, y se interdigitan con las
4reas distales de los deltas marginales.

La edad de estos materiales estaria comprendida entre los
740,000 afios y los 625.000.5e puede considerar un des-
censo eustatico de tipo 2, en el que no habria erosion
subaérea del borde de la plataforma, con desarrollo de
deltas de plataforma que sobrepasan el talud.

Unidad Q2

La forma de esta unidad es laminar, pero en el drea de
plataforma se acunia rapidamente, quedando restringida a
su borde. Es la unidad que alcanza el mayor espesor (300
m), con un espesor medio de 125 metros.

Internamente presenta reflexiones paralelas, con una geo-
metria progradante y algo agradante en toda su exten-
sion. Tanto la discontinuidad basal como la de techo son
de tipo 2. La unidad se interpreta como deltas en un mo-
mento de aportes importantes, pudiendo también existir
aportes procedentes de la erosién de unidades preceden-
tes. En la region del talud superior las hemipelagitas al-
canzan un espesor importante.

Tras el dep6sito de la unidad se produjo un pulso com-
presivo importante, este generd un basculamiento del ba-
samento de la plataforma del Golfo de Cédiz, que afectd
principalmente a la regién suroriental, erosionando las
unidades Q2 y Q1.

Unidad Q21N

Se trata de un pequeno cuerpo depositado paralelamente
al borde de la plataforma del sector septentrional, con
forma de I6bulo alargado. Se deposita sobre una superfi-
cie erosiva que trunca la unidad Q1. La maxima potencia
que alcanza es de 25 m. Es un cuerpo agradante con fa-
cies de reflexiones paralelas, que estaria constituido por
materiales laminados. Se atribuye a una barra litoral des-
arrollada durante un descenso eustatico.

Unidad Q22N

Esta unidad sélo esté representada en el borde de la pla-
taforma del sector septentrional. Muestra una morfologfa
lenticular, algo alargada, paralela a la costa y su espesor
llega a los 45 m. Presenta facies sismicas con reflexiones
paralelas con una disposicion interna de los reflectores
agradante y algo progradante. Esté situada sobre el cuer-
po anterior (Q21N), en una pequefa depresion adyacente
hacia el continente. Su deposito se realizé coetaneo con
el desarrollo de fracturas generadas por un ascenso diapi-
rico situado inmediatamente al SE, que han sido activas
hasta la actualidad. Se trataria de un cuerpo generado en
un ambiente de tipo lagoon, donde la barrera serfa la uni-
dad Q21N.
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Unidad Q215

Se localiza entre la plataforma media y el talud superior
del sector meridional, presentando una geometria lenticu-
lar y un espesor maximo de 60 m. Esta unidad erosiona a
las dos anteriores, que desaparecen hacia el sur. Las facies
muestran reflexiones paralelas en areas distales del talud
y plataforma media, asi como facies caoticas en el borde
de la plataforma. La unidad es laminar, en general, exis-
tiendo 16bulos y barras progradantes en algunas partes
del talud superior. La unidad corresponde a un delta mar-
ginal. Este conjunto es sincronico a una etapa de activi-
dad tectonica. En su desarrolio también ha sido importan-
te la influencia de los procesos gravitacionales en masa.

Unidad Q225

Corresponde a matefiales acumulados sobre el borde de
plataforma y talud superior en el sector meridional y su
maxima potencia es de unos 50 m. El conjunto de esta
unidad es agradante, mostrando reflectores paralelos de
gran continuidad lateral en toda su extensién. Las discon-
tinuidades inferior y superior son de tipo 2. En la plata-
forma las facies corresponden a cuerpos laminares y las
facies cadticas o hiperbolicas a canales. En el talud este
tipo de facies se relacionan con deslizamientos y canales.
Se tratan de deltas locales de plataforma y marginales.
Los aportes han podido ser favorecidos por la erosion de
unidades aflorantes infrayacentes cercanas, que se en-
cuentran basculadas por el diapirismo y la tectonica.

Las unidades Q22S, Q21S, Q22N, Q21N y Q2 son de tipo
regresivo, a excepcion de la unidad Q21N que se trataria
de una unidad desarrollada en una situacion de alto nivel
del mar. Es posible que exista cierta coetaneidad entre las
unidades Q22N y las unidades més meridionales Q21S,
Q22S y Q2. Estas unidades han sido tentativamente atri-
buidas a una edad entre 635.000 y 450.000 anos, por co-
rrelacion con las curvas eustaticas globales.

Unidad Q3

Aunque no presenta una morfologia definida, se extiende
desde la plataforma media hasta el talud superior, alcan-
zando una potencia méaxima de 160 m, aunque el espesor
medio es de unos 50 m. Se caracteriza por presentar en
casi toda su extension reflectores paralelos de gran conti-
nuidad, con una configuracion interna progradante. Lo-
calmente, aparecen rasgos canalizados. El limite inferior
es de tipo 2 pero el superior muestra rasgos erosivos que
evidencian la existencia de una discontinuidad de tipo 1.

Se atribuye a depdsitos de tipo deltaicos, con l6bulos muy
desarrollados y sin apenas canalizaciones. El ambiente de
depbsito en areas mas internas, serfa de llanura de mareas,
que evolucionarian hacia un delta marginal hacia I3 plata-
forma externa y el talud. Ello implica un retroceso de |3 Ii-
nea de costa hacia la cuenca debido a un descenso del ni-
vel del mar de tipo 1. En la region meridional se obserya



un predominio de las facies de llanuras de mareas sobre
las deltaicas quizas debido a la falta de aportes importan-
tes en este rea. A su vez, en el talud los depésitos esta-
rian representados por facies hemipelagicas tipicas. La
edad estimada para esta unidad estaria:comprendida en-
tre los 450.000 y 360.000 afos, pudiendo ser correlacio-
nadas con el segmento correspondiente en la curva isot6-
pica (Shackleton y Hall, 1984).

Unidad Q4

Esta unidad se extiende desde la plataforma media hasta
el talud medio, y presenta un geometria laminar con un
espesor medio de 30 metros. La unidad con facies clara-
mente progradandes, presenta reflexiones paralelas de
gran continuidad lateral, con una relacién de paralelismo
tanto con la discontinuidad inferior como con la superior.
En el talud las facies que aparecen son de tipo lobulado.
El limite superior de la unidad corresponde a una discon-
tinuidad de tipo 2, mientras que la inferior es de tipo 1.

Sobre la plataforma esta unidad corresponde a llanuras
de mareas. No aparecen deltas marginales sobre el talud,
que estaria ocupado por depositos hemipelagicos, exten-
sos y de poca potencia, generandonse asimismo procesos
de deslizamientos gravitacionales en masa. Su desarrollo
coincide con una etapa de descenso eustatico, que tiene
lugar entre los 325.000 y 300.000 afos. Se observa la
existencia de un diapiro que atraviesa la unidad durante el
depésito de la misma.

Unidad Q5

Los materiales de esta unidad se extienden a lo largo de
toda la plataforma y talud superior y medio, con un espe-
sor medio de 60 metros. Presenta una configuracion
agradante y progradante, con reflectores paralelos de
gran continuidad, a excepcion de reflexiones locales de
forma hiperbolada y clinoformas irrequlares de baja conti-
nuidad. Esta unidad en plataforma se acufa rapidamente
debido a la morfologia del basamento, por tanto es pre-
sumible la actuacion de etapas compresivas durante el de-
posito de la misma. En plataforma los materiales corres-
ponden a llanuras de mareas, que pasan a deltas
marginales hacia el talud, mientras que en el extremo me-
ridional de la plataforma sélo se desarrollan deltas margi-
nales. Las facies de llanuras de mareas correspondientes a
esta unidad presentan espesores anormalmente potentes.

El cortejo regresivo formado por la unidad Q5 se atribuye
a una etapa generalizada de descenso eustatico, que ten-

. drfa lugar entre los 295.000 y 225.000 afios.

Unidad Q6

Se trata de la unidad mas extensa, estando representada
en la plataforma media y externa, asf como en el talud
medio y superior. En el sector meridional, no se observa

en el drea de plataforma. La potencia maxima llega a los
180 metros, con espesor de 50 metros como media. La
unidad es progradante en plataforma y progradante y
agradante en el talud. Las facies sismicas presentan una
configuracién oblicua con reflectores paralelos, irregulares
0 caoticos. En su limite superior se producen truncaciones
erosivas, apareciendo sobre éstas importantes facies cana-
lizadas pertenecientes al relleno de la unidad superior. Por
consiguiente, tanto la base como el techo de la unidad
parecen representar una discontinuidad de tipo 1. Dada la
existencia de importantes discontinuidades internas, cada
uno de las secuencias menores pueden relacionarse con
diversos estadios del nivel del mar, en los que se desarro-
llarian distintos ambientes deposicionales. La secuencia
identificada corresponderfa a un conjunto de cuerpos del-
taicos apilados. En el extremo meridional de la plataforma
los deltas dan paso a llanuras de mareas con canales muy
encajados. En el talud superior se depositan deltas margi-
nales, pasando a depésitos laminares de hemipelagitas
hacia el talud medio.

La unidad se deposité en dos momentos regresivos de
descenso del nivel del mar en un periodo que abarca des-
de los 225.000 hasta los 125.000 afios. Esta unidad se
encuentra localmente afectada por fallas de direccion y
por ascensos diapiricos.

Unidad Q7

Los materiales que forman esta unidad constituyen los ul-
timos depdsitos del Pleistoceno, extendiéndose de forma
irregular entre la plataforma media vy el talud superior de
los sectores septentrional y central del rea de estudio.
Los depocentros principales se encuentran alineados en el
borde de la plataforma alcanzando los 180 metros de es-
pesor. La unidad es agradante y progradante con facies
con reflexiones paralelas, cadticas o irregulares. La discon-
tinuidad que limita el techo de la unidad corresponde a la
superficie erosiva resultante de la transgresion flandrien-
se, que da paso al comienzo del Holoceno. En cambio, la
base se identifica con una superficie de discontinuidad de
tipo 1.

Las facies de plataforma se asocian a llanuras deltaicas y
depdbsitos progradantes deltaicos. Estan surcadas por im-
portantes canales distributarios deltaicos. En el talud su-
perior aparecen potentes deltas marginales, progradando
junto con sedimentos de alta energia generados por
transporte de masas por gravedad, que disminuyen de es-
pesor y nivel energético hacia el sur. La gran cantidad de
aportes facilita a inestabilidad en 4reas de talud y borde
de la plataforma, lo que favorece el desarrollo de desliza-
mientos.

El conjunto de la unidad, que prograda hacia el talud,
corresponde a una fase regresiva generada durante un
descenso del nivel del mar de tipo 2. Este tendrfa lugar
entre 120.000 y 14.000 afos. La unidad también esta
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afectada por fallas contemporaneas al deposito y que
han podido facilitar la inestabilidad sedimentaria.
5.2.3.2. Holoceno

Las unidades estratigraficas mas recientes reconocidas en
el presente grupo de Hojas pertenecen al Holoceno. Se
extienden sobre practicamente todo el area de la plata-
forma, en la que representan los primeros depdsitos tras
el episodio de transgresién Flandriense. En general, los
materiales tienen una edad menor de 14.000 afos, mo-
mento en que se inicia la transgresion. Las unidades lito-
sismicas que se diferencian a partir de los registros sismi-
cos de alta resolucion (3,5 kHz), forman un recubrimiento
sedimentario de la plataforma a partir de una superficie
de erosién muy neta. Esta superficie pierde amplitud ha-
cia el borde de la plataforma y llega a desaparecer en
4reas mas distales.

El espesor del recubrimiento del Holoceno en las platafor-
mas continentales de los margenes pasivos esta controla-
do, en primer lugar, por el volumen de aportes sedimen-
tarios que proceden del continente. Sobre el litoral se
edifican cuerpos prodeltaicos, que estdn controlados por
tres factores principales: el aporte de sedimentos, la dina-
mica litoral generada por el oleaje climatico, y el régimen
de mareas. Como consecuencia del ascenso eustatico que
tuvo lugar durante el Holoceno, se produjo el «retroceso
erosional del dominio litoral» (Swift, 1970, 1976). Este
proceso dio lugar a una delgada capa transgresiva basal
de materiales gruesos de origen bioclastico, que queda
representada en los perfiles como el reflector oscuro de
gran amplitud anteriormente mencionado.

En el Golfo de Cadiz los mayores espesores se alcanzan
en el area septentrional. Esta regién esta dominada por
un gran cuerpo prodeltaico que tiene su origen en el de-
posito de los materiales procedentes del rfo Guadalquivir
y que son redistribuidos por la corriente superficial atlan-
tica en direccion SE. El mayor espesor medido correspon-
de a 28 m justo frente a la desembocadura del rio. El res-
to de los depocentros no suelen superar los 10 m de
potencia, como el del rio Guadalete, dentro de la Bahia
de Cadiz, que se interdigita con el anterior.

Se han identificado dos unidades sismicas principales del
Holoceno, mientras que el resto del recubrimiento super-
ficial de la plataforma lo conforman materiales relictos re-
trabajados de textura gruesa y composicion mixta, detriti-
ca y bioclastica.

Unidad H1

Representa los primeros depoésitos del Holoceno. Se dis-
pone orientada paralelamente a la linea de costa sobre el
borde de la plataforma. La morfologia que presenta es la
de un cuerpo de poco espesor, alargado en direccién NO-
SE. La potencia méaxima es de 9 m, siendo su potencia
media de 4 m. La unidad presenta una configuracion in-
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terna progradante y localmente agradante. La facies acus-
tica es de tipo transparente por lo general, apareciendo
otras mas opacas y de caracter diverso hacia zonas dista-
les. La disposicion de la unidad en relacion con los reflec-
tores previos a la transgresion Flandriense y limite inferior
es de truncacion erosiva. El techo de la unidad muestra la
existencia de un nivel muy reflectivo de caracter arenoso.
Las facies corresponden a depositos laminares y canales,
controlados por fracturas donde se produce el encaja-
mientos de éstos. La unidad aflora en superficie y esta re-
presentada por sedimentos arenosos.

La unidad se desarrollé en el curso de una parada del ni-
vel de mar en el ascenso eustatico durante la transgresion
Flandriense, entre 12.000 y 10.000 anos, gque se corres-
ponde con el evento Younger Dryas (Fairbanks, 1989). La
profundidad estimada para el deposito de este cuerpo se
situa entre los 60-70 m, para el nivel del mar actual, que
se corresponderfa aproximadamente con unos 25-30 me-
tros de profundidad para ese periodo eustatico. La unidad
hacia tierra estd limitada por escarpes rocosos alineados
en su parte mas meridional, que sefalan la localizacién de
la antigua linea de costa, probablemente acantilados cos-
teros. La posicién de la unidad, la estructura interna y la
composicion granulométrica, indican que se trata de un
prisma litoral.

Unidad H2

Esta unidad representa los depdsitos actuales del prodelta
del rio Guadalguivir, desarrollados en los Gltimos 6.000
anos, tal y como ocurre en la generalidad de los deltas del
Mar Mediterraneo (IGME, 1986; ITGE, 1995). La morfolo-
gia de la unidad es lenticular y se extiende en direccién E
y SE, desde las inmediaciones de la desembocadura del
rio Guadalquivir donde llega a rebasar el borde de la pla-
taforma, hasta la altura del istmo de C&diz, quedando
aquf restringida a un Iébulo en la plataforma media. Los
espesores maximos (unos 25 m) se alcanzan frente a la
desembocadura del rioc Guadalquivir.

Las facies sismicas muestran un caracter progradante y es-
tan formadas por reflexiones paralelas débiles, de gran
continuidad lateral, que se acufian mar adentro. Se ob-
serva una alternancia de reflexiones claras y oscuras, que
se atribuye a ligeras diferencias en la composicion de ta-
mafo de grano condicionadas por la migracion de los 16-
bulos deltaicos, los flujos de densidad ocasionados por
tormentas y las descargas de sedimentos en las épocas de
crecidas del rio. Localmente se producen enmascaramien-
tos acusticos como resultado de acumulaciones de gas in-
tersticial en los sedimentos. Las facies tienen una geome-
tria predominante de extensas laminas, con algunos
canales de diversa envergadura, que muestran superficies
erosivas internas. Este cuerpo prodeltaico se interdigita
con facies mareales hacia areas litorales. El conjunto de
este prodelta se ha desarrollado durante la fase final de la
transgresion del Holoceno, tras el periodo de stilistand
que formo la unidad anterior. La progradacion del prodel-



ta hacia el SE ha estado controlada por la accién de la co-
rriente superficial atlantica

5.2.4. IDENTIFICACION DE AMBIENTES"
DEPOSICIONALES Y FACIES

5.2.4.1. Ambientes litorales

Los depositos litorales se caracterizan por la presencia de
sedimentos de un marcado caracter silicicoclastico y tex-
tura gruesa, observandose una granoclasificacion hori-
zontal del sedimento, caracterizada por una disminucion
del tamafio de grano y mejor clasificaciéon mar adentro.
En los andlisis granulométricos el tamafo de grano do-
minante en el dominio litoral esta influenciado por el tipo
de costa considerada. En é&reas litorales dominadas por
acantilados o costas muy abruptas aparecen tamafos de
granos que varian entre 2,1 ® a -0,5 ®, como en el
Cabo de la Plata, Torre de Gracia y en las inmediaciones
de la Punta Camarinal. El material que lo forma presen-
ta un alto contenido en grandes restos bioclasticos, pro-
cedentes sobre todo de grandes bivalvos, En zonas de
playas de fuerte pendiente el tamafo medio del sedi-
mento es de 2,9 @, sin que apenas varie en toda la ex-
tension. Se localizan preferentemente entre Punta Trem-
bladora y Torre del Tajo, que comienza como un
acantilado pero desarrolla posteriormente una playa, y
desde Punta Farolera a Punta Candor, de Puntilla a pla-
ya de Santa Catalina. Los sedimentos corresponden fun-
damentalmente a microgravas y arenas gruesas. En pla-
yas de pendiente suave es donde los sedimentos
muestran la peor clasificacion, presentando grandes va-
riaciones de tamafio de grano, incluso dentro de las mis-
mas areas. Los tamafios medios oscilan entre 0,9 @y 2,8
®, e incluso valores de 6,9 ® debido a la existencia de
acumulaciones locales de material muy fino. A lo largo
de la zona infralitoral se observa una homogeneizacion
de los sedimentos que tienden a disminuir su tamafio de
grano, para alcanzar un tamafno de arena media.

Las principales estructuras sedimentarias que se observan
en este dominio son ondulaciones o «ripples», formando
trenes de morfologia y escala variable. No presentan una
orientacién preferente sino que se producen interferen-
cias de crestas. Son frecuentes también, sobre todo en el
sector meridional, la presencia de irregularidades en el
fondo que corresponden a afloramientos rocosos o fon-
dos endurecidos. Estos afloramientos se pueden hallar en
ocasiones tapizados por una delgada capa de gravas o
arenas.

5.2.4.2. Estuarios, marismas y deltas

Los estuarios, marismas y deltas constituyen las unidades
deposicionales y geomorfoldgicas mds representativas y
extensas en la zona litoral de la plataforma continental es-
tudiada. Entre los procesos que dan lugar a su origen se

distinguen dos grupos principales: 1) los de tipo fisico, y
2) los de tipo electroquimico (Wright, 1985). Los primeros
se deben a la pérdida de energia y de capacidad de trans-
porte por parte del rio al llegar al medio marino. Los pro-
cesos de caracter electroquimico tienen una mayor in-
fluencia en la zona de prodelta, por debajo del nivel de
base del oleaje. Los aportes de los rios principales que
desembocan en el 4rea estudiada son rapidamente redis-
tribuidos como consecuencia de la fuerte dindmica litoral
y por la accion de las corrientes, en especial la corriente
superficial atlantica.

Rio Guadalquivir

Los depdsitos costeros emergidos del rio Guadalquivir se
encuentran en su mayorfa fuera del limite septentrional
del area estudiada. Dentro de esta Hojas solo se localizan
los ambientes de marismas desarrollados en las inmedia-
ciones de la desembocadura del rio, alrededor de la lo-
calidad de Sanlucar de Barrameda. Estas marismas for-
man parte de los ambientes palustres de estuarios y
deltas, a los cuales se adosan en la linea de costa y a lo
largo de los mdrgenes del rio, extensas playas de arena y
cordones litorales. Las dunas de arena, relictas y activas,
estdn asimismo asociadas a estos ambientes supralito-
rales.

El prodelta del Guadalquivir esta caracterizado por poten-
tes facies lodosas de material detritico (86,63%), que al-
ternan con horizontes mucho maés delgados de material
ma&s grueso. Presentan un tamafo de grano medio de
9,07 @, conteniendo un 96,76% de la fraccién menor de
63 pum. Los reflectores en los perfiles de sismica de alta re-
solucién muestran gran continuidad lateral y paralelismo,
pero se acufian hacia las zonas mas distales de la plata-
forma donde se produce un bisel prodeltaico sobre los
depdbsitos mas antiguos. En perfiles paralelos a la costa, se
observan una migracion de los reflectores, que muestran
la progradacion del prodelta en direccion SE.

Rio Guadalete

El rio Guadalete forma un I6bulo de material arenoso
fino que es redepositado perpendicular al litoral en la
plataforma interna, por un flujo de salida de la bahia
(Gutiérrez-Mas et al., 1994), localizado en el interior de
la Bahia de Cadiz. Este cuerpo presenta una gradacion de
tamafos de grano desde las dreas més distales a las pro-
ximales, En las zonas costeras esta constituido por are-
nas, que gradan mar adentro a arenas limosas y final-
mente arcillas limosas en la parte mas distal. Este 16bulo
se interdigita con el prodelta del Rio Guadalquivir en la
plataforma interna. En este sector asimismo se observa
un cambio de la direccion de progradacién, que se des-
via hacia el SE. Esta inflexion del sentido de progradacion
pone de manifiesto el inicio efectivo de la influencia de
la corriente atlantica y la deriva litoral en el desarrollo de
cuerpos deposicionales. '
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FIG. 22 —Perfiles de sismica monocanal (airgun) mostrando: A) Depésitos hemipelagicos afectadoes por la corriente de contor-
no en el talud superior. B) Facies sismica interpretadas como un delta marginal en la ruptura de la plataforma. C) Disconti-
nuidades internas en la unidad Q7. D) Relaciones entre las unidades Q21N y Q22N. E) Cuerpos pre'deitaicols en la unidad Q6.
F) Facies sismicas irregulares asignadas a llanuras maréales. G) Acufiamientos internos en la unidad Q2 debidos al ascenso co-
etaneo del basamento. H) Facies sismicas irrequlares asignadas al proceso de migracion de barras y canales,
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5.2.4.3. Plataforma continental

Definicién estadistica de los tipos de sedimentos

La caracterizacién estadistica de los sedimentos de la pla-
taforma continental se ha realizado a partir de diversas va-
riables con significado sobre el ambiente de depésito v el
area fuente. Las variables estadisticas seleccionadas para el
estudio son semejantes a las empleadas en la caracteriza-
cién de otras zonas de la plataforma continental espafiola
y que se han mostrado con mayor significado palecam-
biental y estadistico (Giro et al., 1984; ITGE, 1989) (Tabla
1I). Estas variables se agrupan en cuatro grupos:

1) Textura del sedimentos: %grava, %arena, %limoy %
arcilla.

2) Pardmetros estadisticos de la distribucion granulomé-
trica: media, mediana, moda, desviacion tipica, varian-
za, curtosis y asimetria.

3) Componentes principales de la fraccién arena: % mica,
% foraminfferos plantonicos, % foraminfferos bento-
nicos, % bivalvos y % briozoos.

4) Mineralogia del sedimento: % filosilicatos, % cuarzo,
% calcita, % dolomita, % aragonito, % feldespato
potasico, % plagioclasa, % ilita, % esmectitas, % clo-
rita+caolinita, % paligorskita y % interestratificados
(ilita-esmectita).

Los pardmetros sobre la distribucion de tamafio de grano
permiten establecer relaciones entre la energia del medio
de transporte y el depdsito. Estos ayudan a establecer el
régimen energético y el ambiente sedimentario, asi como
los procesos sinsedimentarios y postdeposicionales que se
presentan en tales medios (Sly et al., 1982). Los compo-
nentes de la fraccién arena y el porcentaje en carbonato
estan condicionados por la naturaleza del area fuente de
los aportes y las caracteristicas ambientales, que expresan,
ademas, ciertas implicaciones paleoecoldgicas (Klovan,
1966 y Melgen, 1974). La consideraciéon conjunta de es-
tos parédmetros cuantitativos, junto con parametros no

cuantificables (color, estructuras sedimentarias, entre
otros) y los demas datos aportados por la sismica de alta
resolucion, permiten identificar y definir los distintos am-
bientes sedimentarios que caracterizan la plataforma con-
tinental del Golfo de Cadiz.

Matriz de correlacion

Los coeficientes de correlacion son los primeros resultados
que se obtienen del método estadistico de analisis de
«componentes principales» (Lebart et al., 1977). A partir
de la matriz de correlacién obtenida entre las 24 variables
analizadas (Tabla lll y IV, y Fig. 23) se observan dos gran-
des conjuntos de variables, uno representado por varia-
bles con buena correlacion directa y otro que presenta va-
riables con correlacién inversa. Dentro del grupo con
correlaciéon directa, la media muestra muy buena correla-
cién con el aragonito y contenido en carbonatos, asi
como con los hriozoos y el % >63 um. Todas estas varia-
bles y sobre todo los briozoos, aragonito y carbonatos
muestran una excelente correlacién entre si. Estas correla-
ciones muestran que el contenido en carbonato depende
del tamano de grano y que el carbonato es mayoritaria-
mente de origen biogénico y se concentra en las fraccio-
nes mas gruesas. Los sedimentos mas finos, por el con-
trario son esencialmente terrigenos y tienen un contenido
bajo en carbonatos. Se observa también una correlacion
muy buena entre los minerales de la arcilla y los filosilica-
tos en general, relacién evidente si observamos que am-
bas fracciones mineralogicas presentan una correlacién
muy buena con el % <63 um. El % >63 um estd muy
bien correlacionado con la asimetria, al igual que el cuar-
zo. Esto indica la presencia de un contenido en finos en
sedimentos terrigenos, cuya distribucion granulométrica
se caracteriza por la presencia de colas de finos. Dentro
del material biégeno los foraminiferos plancténicos y ben-
tonicos muestran una buena correlacion positiva, o cual
indica que estas dos variables estan asociadas.

Dentro del grupo de variables que presentan correlacion
inversa, la asimetria muestra una correlaciéon inversa muy
fuerte con % <63 um, y a la vez con las fases mineralé-
gicas del grupo de las arcillas. Esto implica de nuevo que

TABLA 1l
Relacion de variables utilizadas en el tratamiento estadistico aplicado a las muestras

Parametros Minerales Componentes Componentes de

estadisticos de arcilla minerales la fraccién arena
% Fraccion >63 micras % llita % Cuarzo % Mica
% Fraccion <63 micras % Esmectita % Filosilicatos % Foraminiferos planténicos
Media de pH % llita-esmectita % Calcita % Foraminiferos benténicos
Desviacion tipica % Clorita-caolinita % Dolomita % Bivalvos
Asimetria % Palygorskita % Aragonito % Briozoos

% Carbonato total

% Feldespato potésico
% Plagioclasas

% Feldespato total
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la presencia de finos en el sedimento, que se traduce en
un transito de colas de material fino (asimetrias positivas)
a colas de material grueso (asimetrias negativas). La fuer-
te correlacion inversa que presentan las variables cuarzo,
filosilicatos y minerales de la arcilla entre sf, se debe a la
presencia en tamanos de grano diferentes de ambos tipos
de minerales; mientras que el cuarzo esta predominante
en la fraccion gruesa, los filosilicatos estan en la fraccion
<63 um.

Componentes principales

El estudio de los componentes principales de la fraccién
arena junto con las variables mineralégicas y granulomeé-
tricas mas caracteristicas muestra la existencia de cuatro
factores, que en su conjunto explican el 78% de la va-
rianza total (Fig. 24). El primer factor alcanza el 41,91%
de la varianza. Se trata de un factor de tamafio de grano
y mineralégico. Este factor asocia con valores positivos, la
fraccion de tamano de grano mas fina y los minerales del
limo y la arcilla. Ademas, discrimina entre los foraminife-
ros benténicos y los plancténicos. Por tanto, la asociacion
define a los materiales finos depositados en medios de
baja energia, como son los desarrollados en areas del pro-
delta del Guadalquivir. Caracteriza ademas la fase mine-
ralégica presente en la region septentrional, dominada
por la asociacion ilita+caolinita+clorita, similar a la obser-
vada en las formaciones nedgenas y cuaternarias en la re-
gién de la Bahia de Cadiz (Viguier, 1974).

El segundo factor explica un 14,58% de la varianza total.
Se trata también de un factor de tamafo de grano y mi-
neralégico. Estd ampliamente influenciado por el conteni-
do en grava y en carbonato, principalmente calcita y ara-
gonito, y por una contribucion subordinada de la arena.
Desde el punto de vista biogénico discrimina entre bival-
vos y briozoos. Representa, por tanto, los materiales de-
positados en dreas de alta energia como corresponden a
zonas litorales con acantilados y zonas someras de plata-
forma del sector meridional cercanas al Estrecho de Gi-
braltar, asi como a una estrecha franja presente en prac-
ticamente todo el litoral. Los dos factores siguientes, que
representan un 11,48% y un 10,72% respectivamente de
la varianza total, discriminan entre distintos tipos de filosi-
licatos y carbonatos. Son factores de caracter mineral6gi-
co més que granulométrico.

El estudio de la matriz de correlacién y el analisis de com-
ponentes principales de la arena muestran que la fraccion
arena, limo v arcilla, junto con el grupo de los filosilicatos,
cuarzo e ilita son variables estacionarias al nivel de mues-
treo.

Tipos de sedimentos
Los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico y
granulométrico de las muestras estudiadas permite agru-

parlas en siete clases distintas, en las cuales quedan re-
presentadas la practica totalidad de los sedimentos anali-
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zados. Los siete tipos de sedimentos diferenciados inclu-
yen: a) gravas; b) arenas; ¢) arenas limosas; d) arenas arci-
llosas; e) arcillas; f) arcillas limosas; g) arcillas arenosas, Yy
h) margas.

Gravas

Representan el 40% de la fraccion > 2.000 mm y el 50%
de la fraccion entre 2.000 y 200 um (Fig. 24 y 25). Su dis-
tribucion se realiza en forma de bolsadas dentro de las fa-
cies méas arenosas y estan formadas por material bioclasti-
co, con grandes restos de bivalvos principalmente, asf
como por sedimentos retrabajados procedentes de zonas
acantiladas constituidas por el conglomerado ostionero.
Es de destacar la presencia de material litificado y cantos
rodados, sobre todo de cuarcitas, con incrustaciones de
algas encostrantes. En esta facies el contenido en carbo-
natos alcanza su maximo: > 35%. Presentan una asime-
tria positiva con valor de 2,21.

Su presencia se limita al area comprendida en la region
mas meridional de la zona de estudio, en la ensenada del
rio Barbate y frente al Cabo de Trafalgar. Paralelamente
se presentan también facies de gravas en éreas litorales
en formas de cordones, asi como en zonas del talud su-
perior, también en la zona meridional del 4rea de estudio
(ver Mapa Textural de Superficie).

Arenas

Forman parte de la toda la regién meridional de la plata-
forma y el talud continental, asi como de cinturones en
toda la region litoral. El andlisis granulométrico muestra
en los histogramas de distribucién y en las curvas acumu-
lativas que se trata de sedimentos muy bien clasificados,
con un 90% comprendido entre 500-2.000 mm (Fig. 24 y
25). Se componen principalmente de terrigenos, en los
que destaca un alto contenido en cuarzo, que llega a al-
canzar un 60%. Otro componente importante en algunas
areas es la calcita, que esta representada por los capara-
zones de foraminiferos. Estos, en algunas muestras, lle-
gan a representar un porcentaje superior al de los com-
ponentes terrigenos.

Se presentan practicamente en todo el drea meridional,
tanto en el talud como en el drea de plataforma. El régi-
men local de corrientes genera en esta region meridional,
grandes campos de formas de fondo. La escala de estos
cuerpos varia desde pequefos ripples y megaripples, has-
ta grandes ondas de arena. Ademas se encuentran pre-
sentes en la propia Bahia de Cadiz, formando la parte
central de un pequefo cuerpo prodeltaico generado por
los aportes del rio Guadalete (ver Mapa Textural de Su-
perficie).

Arenas limosas

Son sedimentos que presentan un 60% de tamafio de
grano > 150 pm, con un rango de variacién pequefio, un



SS

Matriz de correlacién estadistica entre las variables analizadas en los sedimentos de la plataforma continental y el talud superior

TABLA 1lI

S| 3
c k]
O c
5|8 = = = | & 3
© =] v © b4 un) =N
s sls|alz g JEREAE: s E|%]
5 . O = I - O O - I I A < - PO I = A - < I
(] 7 A — —— [ m m 7
sl |S|2|8 || 2|2 |S|&||28 || 2 |2|G |8 2|8 |R |9 |84z |8
s|ls|lo|lS|8|lx|S|le2l2|l@g|ls|l=|lg|c|&eles|le|ld|s|x|=|=]|8]2
Mica 1
Filosilicatos -0,491 1,00
Cuarzo 0,58(-0,97| 1,00
Calcita 0,11|-0,35| 0,13| 1,00
Dolomita 0,26| 0,13|-0,01|-0,56| 1,00
Aragonito -0,15|-0,64| 0,48| 0,58|-0,68| 1,00
Carbonato total 0,07|-0,67| 0,47| 0,83|-0,43| 0,85| 1,00
Feldespato potasico 0,241-0,71| 0,82(-0,26| 0,04| 0,25| 0,05| 1,00
Plagioclasa 0,71| 0,06| 0,07|-0,24| 0,73|-0,76|-0,42|-0,01| 1,00
Feldespato total 0,48|-0,64{ 0,79{-0,33{ 0,301-0,04{-0,10{ 0,93 0,35| 1,00
llita -0,46| 0,99|-0,93|-0,45| 0,18|-0,66|-0,74|-0,65| 0,08|-0,58| 1,00
llita-esmectita -0,71| 0,91(-0,95|-0,15(-0,08|-0,32|-0,40|-0,72|-0,27|-0,77| 0,85| 1,00
Esmectita -0,51| 0,91|-0,96| 0,01[-0,05|-0,48|-0,41|-0,78|-0,02|-0,74| 0,84| 0,92| 1,00
Clorita + caolinita -0,44| 0,91|-0,92|-0,24| 0,26|-0,59|-0,51|-0,74| 0,12|-0,66| 0,85|-0,91| 0,91| 1,00
Palygorskita -0,09| 0,67|-0,62|-0,04|-0,19(-0,57|-0,58|-0,39| 0,23|-0,28| 0,65| 0,48| 0,70| 0,46| 1,00
Foraminiferos planctdnicos | 0,66(-0,12| 0,22 0,09| 0,10|-0,43|-0,24| 0,18| 0,69| 0,41|-0,09(-0,44]|-0,10|-0,28| 0,54| 1,00
Foraminiferos bentdnicos 0,74|-0,31| 0,40| 0,13| 0,13|-0,31|-0,11| 0,31| 0,68| 0,53|-0,27|-0,62|-0,30|-0,45| 0,36| 0,98 1,00
Bivalvos -0,141-0,37| 0,14| 0,82|-0,68| 0,86| 0,80{-0,23|-0,64|-0,45|-0,44(-0,05|-0,111-0,25|-0,36]-0,401-0,34} 1,00
Briozoos -0,07|-0,63| 0,47| 0,59|-0,68( 0,99| 0,85| 0,18|-0,72|-0,09|-0,65|-0,34(-0,49|-0,59|-0,57|-0,41{-0,29| 0,89 1,00
% >63 micras 0,421-0,99| 0,94| 0,41|-0,19| 0,70| 0,73| 0,67|-0,14| 0,57|-0,98|-0,88|-0,89|-0,92|-0,67| 0,08 0,28| 0,44| 0,69| 1,00
% <63 micras -0,42| 0,99|-0,94|-0,41| 0,19|-0,70(-0,73|-0,67| 0,14|-0,57| 0,98| 0,88| 0,89| 0,92| 0,67|-0,08|-0,28(-0,44|-0,69|-1,00| 1,00
Media en pH -0,20|-0,69| 0,56| 0,51|-0,66| 0,95| 0,77| 0,46|-0,74| 0,16|-0,72|-0,39|-0,52|-0,67|-0,52|-0,33(-0,21| 0,72 0,90| 0,75|-0,75| 1,00
Desviacion tipica -0,55| 0,49|-0,42|-0,25(-0,52|-0,09|-0,48| 0,02|-0,43|-0,13| 0,48| 0,50| 0,45| 0,24| 0,65| 0,00(-0,14|-0,19|-0,15|-0,47| 0,47| 0,03 | 1,00
Asimetria 0,33|-0,94| 0,92| 0,29]/-0,28| 0,64| 0,56| 0,82|-0,19| 0,70|-0,91|-0,86|-0,86|-0,96|-0,49| 0,20| 0,37| 0,28| 0,60| 0,94|-0,94| 0,76 |-0,19] 1,00
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TABLA IV
Valores medios de cada una de las variables estadisticas estudiadas para cada uno de los tipos de sedimentos identificados
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Grava 0,88 1,00| 2,63| 4,38 | 3,88 |19,55/31,61]29,86| 1,24[13,04|44,14| 2,45 | 2,26 | 471 6,69] 493 | 513 | 2,25 | 0,00 |96,94| 3,06 [686,66[247,60| 2,21
Arena 3,00 | 9,00/10,00| 0,25 | 1,00 |16,56|42,44|19,43| 6,92| 4,31|30,66| 6,87 | 3,47 |10,34| 7,76 3,04 | 3,44 | 1,41 | 0,00 |91,93| 8,07|375,66299,25| 2,92
Arena limosa 6,80 126,20|23,20| 1,00 | 0,00 |27,27|31,42|27,14| 6,69| 0,00|33,83| 282 | 466 | 7,48|12,01| 3,44 | 571 | 3,05 | 3,08 |68,87|31,13| 52,12/190,00] 1,48
Arena arcillosa 7,33 | 9,33| 9,67| 1,50 | 1,33 [26,96|33,80(22,08( 7,53| 3,15(32,75( 2,38 | 4,10 | 6,49(14,04| 3,72 | 4,23 | 3,37 | 0,00 (66,94 33,06 42,80{107,96 0,65
Arcilla 0,00 111,00| 8,00| 0,50 | 0,00 |57,99(12,20{20,45| 4,67| 0,00|25,12| 1,45 | 3,24 | 4,68(31,69| 7,45 | 7,45 | 5,78 | 4,00 | 0,37|99,63| 1,3%/446,88-0,66
Arcilla limosa 1,63 | 500| 2,50| 1,25 | 0,00 |51,85)14,43123,13| 550] 0,21/28,84] 1,27 | 3,60 | 4,88)24,44) 8,15 | 815 | 815 | 2,80 | 3,24|96,76| 1,89/649,18/-1,13
Arcilla arenosa 0,50 | 1,00| 2,00( 1,00 | 0,00 {42,96(19,02|22,12]110,35| 0,35|32,83| 1,38 | 3,82 | 5,20|2148| 6,56 | 6,56 .6'56 0,00 |33,73|66,27| 6,67|116,37|-0,55




20% entre 150 y 30 um con un rango de distribucion va-
riable, y el resto es en general superior a 4 um (Fig. 24 y
25). Presentan, pues, una pobre clasificacion. Posiblemen-
te se trate de arenas relictas (palimpsets) con cierto apor-
te de material fino procedente del rio Guadalquivir a tra-
vés de la plataforma. La disminucién del porcentaje en
terrigenos (43,80%) es consecuencia directa de un au-
mento en contenido de origen biogénico (56,60%). En
esta clase se presentan los mayores contenidos de forami-
niferos, tanto plancténicos como benténicos (foraminife-
ros plantonicos un 26,20% y bentdnicos un 23,20%).
Como consecuencia de este alto contenido en foraminife-
ros, el contenido en calcita es también bastante elevado
en relacion con todas las otras clases descritas.

Su area de distribucion se localiza en la plataforma ex-
terna y en el talud superior, en forma de una franja alar-
gada paralela a la ruptura de la plataforma. De igual for-
ma se presenta en las proximidades del litoral, en la
parte mas septentrional y en la bahfa de Cadiz, forman-
do parte del I6bulo del rfo Guadalete (ver Mapa Textu-
ral de Superficie).

Arenas arcillosas

Estas arenas presentan una distribucion con un caracter
marcadamente bimodal, con un contenido del 10% de
material con un tamafio superior a las 250 um, un 60%
comprendido entre 250-60 pum vy el resto es inferior a Ias
8 um (Fig. 24 y 25). Presentan, también, un alto conteni-
do en calcita, aunque el porcentaje en foraminiferos dis-
minuye considerablemente respecto a la clase anterior. La
asimetria que presentan es practicamente nula (0,65).

Se localizan alrededor de las arcillas limosas, que pertene-
cen al gran cuerpo prodeltaico del rfo Guadalquivir, al-
canzando su maxima representacion en la plataforma ex-
terna, frente a Cadiz. En esta zona forman parte de un
cuerpo alargado paralelo a la costa, que corresponde a un
prisma litoral, desarrolladc en un momento de estabilidad
eustatica durante el periodo transgresivo del Holoceno.
También se encuentran en peguefas areas aisladas en el
talud continental, en zonas protegidas de las corrientes
por los diapiros (ver Mapa Textural de Superficie).

Arcillas

Corresponden a muestras muy bien clasificadas, con ta-
mafnos de grano comprendidos entre 8 y 1 um. El rango
de variacion que presenta es escaso (Fig. 24 y 25). Tam-
bién presentan una asimetria casi nula (-0,66), esto se
debe a la buena clasificacién que presentan estas mues-
tras estando toda la fraccién comprendida en un estre-
cho intervalo de valores, sin que aparezcan colas de frac-
ciones mds groseras. El porcentaje en componentes
terrigenos es muy superior al de biégenos, ya que pro-
vienen del material en suspensién que transporta el rio
Guadalquivir y que se deposita al disminuir la energia. La
matriz de correlacién muestra una buena correlacién en-

tre las arcillas y los filosilicatos (r = 0,88), la ilita (r = 0,86)
y el conjunto clorita+caoclinita (r = 0,72). Se presentan en
areas aisladas frente a la bahia de Cadiz formando parte
del cuerpo prodeltaico del Guadalquivir (ver Mapa Textu-
ral de Superficie).

Arcillas limosas

Desde el punto de vista textural, estos sedimentos consis-
ten en fangos con un contenido en arena < 10%. La
pendiente de la curva granulométrica es similar a la de los
sedimentos antericres si bien muestran un maycr rango
de variacién (Fig. 24 y 25). Presentan uno de los mayores
contenidos en filosilicatos (60%) de las muestras estudia-
das. El mineral mas representado en estos sedimentos es
la ilita, 14% de contenido medio, aumentado este conte-
nido hasta el 43%, asi como su grado de cristalinidad, en
la parte central del l6bulo prodeltaico del sector septen-
trional del drea de estudio. Presentan el valor de asimetrfa
negativo mas alto de todas las muestras, que indica la
presencia de una cola de material grosero mal clasificado,
correspondiente a una fraccién limo arenosa.

Ocupan practicamente la totalidad de la plataforma del
sector septentrional, generando el gran cuerpo prodeltai-
co del rio Guadalquivir. Llegan a alcanzar un espesor de
hasta 25 m y se encuentran hasta una profundidad de
120 m, progradando paralelamente a la linea de costa,
como consecuencia de la accion de la corriente superficial
atlantica que discurre con direccién NO-SE sobre el area
de plataforma (ver Mapa Textural de superficie).

Arcillas arenosas

Texturalmente se trata de materiales arcillosos con un alto
contenido en arena (hasta 40%). Su distribucion es clara-
mente bimodal representando una transicién entre sedi-
mentos finos y medios. Tienen un 40% > 60 um vy el res-
to < 8 um (Fig. 24 y 25). Casi la totalidad de las muestras
estan constituidas por componentes de origen terrigeno
(93,5%). Presentan por lo general un alto contenido en
carbonato (32,8%), que junto con el gran porcentaje de
filosilicatos (42,9%) e ilita (21,48%) representa casi la to-
talidad de los minerales.

Se presentan en un area comprendida entre los materia-
les arcillosos limosos anteriores, que forman el prodelta y
las arenas arcillosas que corresponden a un cuerpo litoral
relicto. Podria tratarse de material palimpset, caracteriza-
do por la mezcla de material fino que proviene de las are-
as mas distales del prodelta y facies relictas de las arenas
transgresivas desarrolladas durante la transgresién del Ho-
loceno (ver Mapa Textural de superficie).

Margas
Se trata de materiales margosos verdi-azulados, algo litifica-

dos. Forman parte de los afloramientos diapfricos que se lo-
calizan en todo el &rea sobre el talud. Este material margo-
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FIG. 23A-Histogramas de los valores que toman las variables sedimentologicas en los factores obtenides a partir de
los distintos analisis de componentes principales realizados.
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FIG. 23B.—Histogramas de los valores que toman las variables sedimentologicas en los factores obtenidos a partir de
los distintos andlisis de componentes principales realizados. .
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so constituye ademas el drea fuente de material fino para
los depdsitos de talud, conforme se erosionan por accion de
la corriente mediterranea profunda (Nelson et al.,1993) (Fig.
24y 25).

Finalmente, es de destacar la presencia de material que tex-
turalmente consiste en una mezcla de arena, limo y arcilla.
Es, por tanto, un material de transicién que se presenta ro-
deando a facies mas finas, como son las del cuerpo prodel-
taico, asf como a facies mas groseras del pequeno lébulo del
rio Guadalete. Ademés, esta bien representado en el talud
del sector septentrional (ver Mapa Textural de Superficie).
5.2.4.4. Secuencias estratigraficas del Cuaternario
superior

El estudio estratigrafico y sedimentolégico de los depdsitos
del Cuaternario superior se ha realizado a partir de los da-
tos obtenidos del andlisis de los testigos de gravedad, tes-
tigos de roca y dragas de cuchara, complementados con la
informacion que proporciona los registros sfsmicos de alta
resolucién (Perfilador de Sedimentos 3,5 kHz) (Fig. 26). El
andlisis sedimentoldgico y granulométrico de los testigos
ha permitido definir una serie de secuencias estratigraficas,
a partir de las cuales se ha establecido la evolucién de la
plataforma continental durante este periodo.

Se han diferenciado un total de 5 secuencias:

) Secuencia de prodelta.

) Secuencia de plataforma continental.
} Secuencia de delta marginal.

4) Secuencia de borde de plataforma.
5) Secuencia de talud superior,

1
2
3

Secuencia de prodelta (secuencia 1 en Fig. 27)

Se trata de una secuencia tipica granodecreciente, origi-
nada por la progradacion del prodelta del rio Guadalqui-
vir sobre los sedimento relictos de la plataforma. En la
base aparece un paguete de caracter arenoso, formado
por un conjunto granodecreciente, gue comienza con una
arena media y pasa progresivamente a arenas finas y are-
nas limosas en la parte superior de la unidad. Esta unidad
basal tiene un espesor medio de 50 cm. Es de destacar la
presencia de pequefios fragmentos de conchas de bival-
vos de tamafio milimétrico, muy fracturadas. No existen
apenas acumulaciones de materia organica (Fig. 27).

El paguete superior consiste en una unidad potente de lo-
dos y material muy fino que corresponde a los depésitos
prodeltaicos en sentido estricto. Alcanza varios metros de
espesor, habiéndose recuperado testigos de gravedad de
hasta 3 m constituidos por lodos uniformes en su totali-
dad, aunque los perfiles de sfsmica muestran espesores
gue superan los 20 m. Los lodos se encuentran altamen-
te bioturbados y las acumulaciones de materia organica
en algunos puntos llegan a ser muy importantes, apare-
ciendo como grandes zonas negras con acumulaciones de
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monosulfuros y gas intersticial. El contenido faunistico en
estos lodos es muy escaso, con un contenido medio del
10%, aungue en algunas muestras es practicamente inexis-
tente. En las zonas donde estos lodos se encuentran mas
compactados o con menor cantidad de agua intersticial,
aparecen vacuolas rellenas de gas, algunas de tamafo
centimétrico.

Secuencia de plataforma continental (secuencia 2 en
Fig. 27)

No existe una sola secuencia de plataforma continental
tipo en esta drea. Se encuentra, sin embargo, una alter-
nancia de niveles compuestos por arenas medias, arenas
gruesas, microgravas y gravas, en las que se pueden dife-
renciar dos secuencias: 1) secuencia del sector central, y
2} secuencia del sector meridional. Ambas presentan simi-
lares caracterfsticas sedimentolégicas, si bien, la secuencia
del sector central tiene un tamafno de grano medio més
fino que la meridional (Fig. 27).

La secuencia del sector central, muestra rasgos tipicos de
una serie de transicién entre un area dominada por un
cuerpo prodeltaico y un area fuera de la influencia del mis-
mo. La secuencia tipo estd representada por un delgado
nivel de lodo o lodo arenoso a techo, como consecuencia
de la influencia del material del prodeita, que aumenta de
tamafio de grano hacia abajo, hasta llegar a arenas me-
dias. El espesor de toda la secuencia rara vez supera el me-
tro. En areas cercanas al litoral, es frecuente la existencia
de niveles con un mayor contenido en bioclastos, aunque
por regla general no suelen superar el 10-12%, aparecien-
do como bolsadas embebidos en una matriz arenosa mu-
cho maés fina, o bien asociados con arenas muy gruesas. E
mayor contenido, corresponde a la fraccion terrigena,
donde el cuarzo se presenta como el componente mayori-
tario. Se ha recuperado un testigo frente al canal de Sanc-
ti Petri, que a muro esta formado por margas de color ver-
de y marrén. Son margas muy compactadas, que
engloban a cantos margosos muy endurecidos.

La secuencia del sector meridional se caracteriza por un ta-
mafo de grano mas grosero. Est constituida por una al-
ternancia de arenas gruesas, microgravas y gravas. El sedi-
mento de mayor tamafno de grano lo componen grandes
restos de conchas, generalmente bivalvos fracturados o
enteros. Hacia el litoral es frecuente la presencia de clastos
cuarciticos, muy redondeados y esféricos, formando parte
de estas gravas o microgravas. La fraccion arena es funda-
mentalmente de caracter detritico, siendo el cuarzo el mi-
neral mayoritario en esta fraccion. En ocasiones el alto
contenido en cuarzo es superado por la fraccién bidgena y
la arena presenta, entonces, un alto contenido en forami-
niferos. Se encuentran también fragmentos de rocas colo-
nizadas por algas encostrantes.

Ambas subsecuencias son facilmente reconocibles en los
registros sismicos de alta resolucion, por una alta reflecti-
vidad, que aumenta paralelamente con el tamafio de gra-
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no. El desarrollo de esta secuencia tuvo lugar en el curso
de la ultima transgresion, apareciendo actualmente como
facies relictas.

Secuencia de delta marginal (secuencia 3 en Fig. 27)

Se localiza a lo largo de una estrecha franja paralela al
borde de la plataforma en la region de la plataforma ex-
terna. La secuencia se caracteriza por presentar a techo
un nivel de material arenoso fino, generalmente forma-
do por arenas limosas o arenas finas (Fig. 27). Este ni-
vel no suele alcanzar mas de medio metro. Por debajo
del mismo se presenta un potente paquete de lodos, de
mas de un metro de espesor de media. En ocasiones es-
tos lodos alternan con sedimentos arenosos finos. Pre-
senta un porcentaje en componente biégeno de la frac-
cion arena superior a las otras secuencias adyacentes,
con un contenido medio de 35% y un maximo del
98%. Se produce como consecuencia del desarrollo de
un delta marginal progradante en el borde de la plata-
forma, tras un primer pulso de ascenso eustatico. El ma-
terial que progradaba, posteriormente fue sellado con
material mas grueso procedente de las zonas internas
de la plataforma.

Secuencia de borde de plataforma (secuencia 4 en
Fig. 27)

Esta formada por una sucesion de tres paquetes litologi-
cos. A techo aparece arena limosa o arena muy fina, con
gran bioturbacion en toda su extension, presentando un
aspecto muy moteado, pero sin acumulaciones importan-
tes de materia orgénica. Debajo existe un paquete mas
potente de lodos homogéneos de color grisaceo poco
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bioturbados. A muro, de nuevo, encontramos un nivel
arenoso fino limoso con las mismas caracteristicas sedi-
mentoldgicas del nivel de techo (Fig. 27).

Secuencia de talud superior (secuencia 5 en Fig. 27)

Las secuencias de talud han sido definidas en el talud
superior del sector septentrional y central, ya que en el
sector meridional existe un fondo endurecido donde las
muestras recuperadas han sido escasas o de pequeno
tamafo. El andlisis de las muestras se complementa con
los resultados obtenidos con los perfiles de sismica mo-
nocanal y sonar de barrido lateral, que permiten el re-
conocimiento de estructuras y morfologfas de los cuer-
pos que muestran las secuencias identificadas en las
muestras.

El talud se caracteriza por secuencias, en general, granc-
crecientes con un delgado nivel de caracter arenoso me-
dio a techo que gradualmente pasa a muro a lodos gri-
ses homogéneos muy bioturbados, lo que les confiere un
aspecto muy moteado en toda su extension (Fig. 27).
El espesor de estos lodos supera generalmente 1,5 m.
Las acumulaciones de materia orgéanica son frecuentes
en los lodos, sobretodo en los centimetros finales de la
secuencia. Esta secuencia se genera por el depdsito de
material que proviene de la plataforma y es redistribui-
do por la corriente mediterranea profunda hacia el NO.
Debido a la existencia de crestas diapiricas, en aquellas
areas gue quedan al abrigo de la corriente profunda, es
donde se produce el depésito del sedimento. Hacia el
norte estas secuencias forman grandes cuerpos contou-
riticos, que llegan a alcanzar varios metros de espesor
(Nelson et al., 1993).
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FIG. 27.-Secuencias tipo de la plataforma continental y el talud superior. Se muestran las caracteristicas texturales de las distintas secuencias tipo descritas.




6. TECTONICA
6.1. AMBITO TERRESTRE
6.1.1. TECTONICA ALPINA

En el drea estudiada se diferencian materidles que pertene-
cen a los dominios de las Zonas Externas béticas, en con-
creto al Subbético Medio, y al Complejo del Flysch del
Campo de Gibraltar, que junto con los materiales adyacen-
tes del Dominio de Alboran, constituyen el extremo noroc-
cidental del orégeno alpinc mediterraneo. Los dos prime-
ros dominios se relacionan con el Dominio de Alboran
mediante el Cabalgamiento de Gibraltar, que se produjo
en el Mioceno inferior-medio, y que superpone éste Ultimo
sobre los anteriores (Balanyd y Garcia Duefias, 1988).

Describiremos a continuacion las caracteristicas estructu-
rales de las distintas unidades que se diferencian en este
sector:

6.1.1.1. Subbético medio

De modo general, la configuracién estructural indica un
acortamiento local o regional primero N-S entre el Oligo-
ceno medio-Mioceno superior, y posteriormente E-O, en-
tre el Mioceno superior a la actualidad (Dewey et al.,
1989), con formacién de pliegues y cabalgamientos de di-
reccion ENE-OSO a E-O con vergencia al norte, generados
por encima de una superficie basal de despegue consti-
tuida por los depositos tridsicos. Se ha calculado que el
acortamiento de la cobertera durante la colision ha sido
del orden del 60-70% (Garcia-Hernandez et al., 1980;
Vera, 1988). Aunque el zécalo no aflora en ningun pun-
to, los datos de sismica indican que corresponde a la pro-
longacion hacia el sur del Macizo Hercinico, que se situa
a una profundidad media de 3-4 km, hundiéndose pro-
gresivamente hacia el sur.

Durante las distintas fases de acortamiento los depdsitos
tridsicos han experimentado importantes movimientos ha-
locinéticos y extensionales, inducidos por el acortamiento
y la sobrecarga resultante de las imbricaciones de series
suprayacentes (ITGE, 1990a; Moreno et al., 1988). Son
numerosas las formaciones que aparecen cubiertas e in-
truidas por las arcillas y yesos, como es el caso de los de-
positos cretacicos que en este sector reposan de forma
aldctona sobre las formaciones tridsicas y que a su vez
son retrocabalgados por éstas. El funcionamiento diapiri-
co darfa lugar al desmembramiento de su cobertera me-
sozoica. Fragmentos de esta cobertera junto con los ma-
teriales tridsicos deslizaron gravitacionalmente de forma
cadtica hacia el Valle del Guadalquivir durante el Torto-
niense, asociado al movimiento de traslacion hacia el oes-
te de las Zonas Internas, (Perconing, 1962, Martinez del
Olmo et al., 1984; Suarez-Alba et al., 1989), o bien, fue-
ron emplazados lateralmente por expulsion de los mate-
riales triasicos, formando parte del Complejo Olitostrémi-
co que constituyo la cufa frontal miocena que invadio
buena parte de esta depresion (Fernandez et a/,, 1998;
Berastegui et al., 1998).

6.1.1.2. Unidades del Campo de Gibraltar

Estas unidades tectonicas, definidas por diversos autores
(Didon, 1967 y 1969; Chauve, 1968; Peyre, 1974; Bour-
gois, 1978; ITGE, 1990a), se encuentran apiladas sobre la
plataforma subbética. Debido a las caracteristicas reologi-
cas de estos depdsitos y de su origen paleogeografico
mas interno con respecto al Dominio Subbético, éstos han
sufrido una intensa deformacién que les confiere un as-
pecto cadtico. Se observan en la actualidad desolidariza-
das entre si y se les supone una importante aloctonia
(ITGE, 1994), ya que corresponden a los depdsitos de un
surco profundo, con substrato de corteza ocednica (o
continental adelgazada) situado entre el margen ibérico y
el Dominio de Alboran.

Las unidades tecténicas definidas estédn constituidas por
ldminas que se presentan imbricadas internamente en
direccién N-S con vergencias confrontadas. La direccion
del transporte tectonico durante la imbricacion ha sido
hacia el oeste, generdndose simultdneamente fallas de
desgarre de direccién E-O. La imbricacién progresé ha-
cia el antepals en un proceso de piggy-back, ya que las
escamas mas occidentales y estructuralmente mas bajas
en la serie pliegan a las mas orientales y estructural-
mente mas altas, que sufren un desplazamiento pasivo
sobre las anteriores.

6.1.2. TECTONICA POSTALPINA

Los estudios realizados por Benkhelil (1976) ponen de
manifiesto la existencia de dos fases de deformacién para
la cobertera mio-pliocena: una fase distensiva, de edad
Mioceno-Plioceno y de direccién E-O; y una etapa com-
presiva de edad finipliocena, con direccion NNO-SSE.

Tras la etapa deformacional post-Serravalliense se produ-
ce un pericdo distensivo. Las fracturas preexistentes de di-
reccion E-O, NE-SO, NNE-SSO y NO-SE, que habian actua-
do como importantes desgarres, comienzan a actuar
como fallas normales. Esto dio lugar a la generacién de
surcos, fosas y semifosas fuertemente subsidentes préxi-
mas a zonas elevadas. Durante el Tortoniense superior
aumentd considerablemente la subsidencia favoreciendo
los deslizamientos olitostrémicos en la Cuenca del Gua-
dalquivir. En esta misma etapa también se generan es-
tructuras compresivas (Ott D'Estevou, 1980) con pliegues,
fallas inversas y desgarres localmente importantes.

La etapa compresiva se desarrolla durante el Plioceno su-
perior-Pleistoceno. En ella se generan pliegues de gran ra-
dio y se produce la reactivacion de las fracturas preexis-
tentes de orientacion N80E a N100E como fallas
direccionales dextrorsas. Viguier (1974) sefiala que el ple-
gamiento en la zona interior de la Bahia de Cadiz debi6
producirse durante el Mioceno superior-Plioceno, simulta-
neamente al levantamiento de las Zonas Béticas y Subbé-
ticas, con la participacién de movimientos diapiricos de
los depésitos arcillosos y evaporiticos del Trigsico, los cua-
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les en algunas zonas (San Fernando y Puerto Real) habrian
actuado hasta el Plioceno superior-Pleistoceno. En conjun-
to se deduce una direccién de compresién NNO-SSE (Es-
tévez y Sanz de Galdeano, 1983) aunque localmente se
noten efectos de una compresiéon de direccion E-O (Sanz
de Galdeano, 1990).

6.2. MARGEN CONTINENTAL

En el 4rea cartografiada se diferencian dos sectores de
comportamiento tectonico distinto, el septentrional con
una importante cobertera de materiales del Cenozoico
cuyo espesor se incrementa mar adentro y, el meridional,
controlado por la presencia de afloramientos del basa-
mento acustico en la zona suroriental. En el sector sep-
tentrional, que ocupa la mayor parte de la hoja, la plata-
forma se caracteriza por un sistema de fracturas de
direccion NNO-SSE y E-O, donde no afloran diapiros,
mientras que el talud aparece surcado por dorsales y um-
brales de direccion NNE-SSO, con diapiros aflorantes de
grandes dimensiones. El sector SE se caracteriza por la
presencia del basamento cerca de superficie en la plata-
forma y esta separado del septentrional por un accidente
tecténico de direccion NE-SO con una componente inver-
sa importante.

6.2.1. SECTOR SEPTENTRIONAL

Este sector se caracteriza por una importante subsidencia
y espesores grandes de materiales del Mioceno medio-su-
perior y Plio-Cuaternario. La plataforma estd afectada por
un sistema de fracturas de direcciones que varfan entre
NNO-SSE y E-O y por la presencia de diapiros subafloran-
tes. Los periodos de actividad de estas fracturas desde el
Mioceno pueden ser determinados, por lo general, en
funcién de los depositos afectados y la estratigrafia sismi-
ca establecida.

Existe una importante lineacién de fracturas subparalelas
a la costa frente a Rota, interrumpida a la altura de Cadiz
por fallas E-O, desde donde continuan como fracturas
subaflorantes hasta el Iimite con el area meridional. Estas
fracturas normales, afectan al basamento en el extremo
norte del mapa, y parecen tener una componente direc-
cional. Su actividad data desde el Mioceno v llegan a
afectar a materiales del Holoceno. Estan implicadas en la
estructuracién de la plataforma. En el norte del mapa, pa-
ralelos a esta lineacion hay mas accidentes que llegan a
desarrollar una estructura en flor. Esta estructura ha sido
activa en el Mioceno, Plioceno y Cuaternario. Los dos dia-
piros mas internos de la plataforma parecen estar relacio-
nados con la actividad de la lineacién y de la estructura. El
mas interior se asocia a las fracturas subparalelas a la cos-
ta, mientras que el segundo esta relacionado con la es-
tructura en flor.

En el borde de la plataforma se observan fallas profundas
alineadas paralelamente a la costa, que se extienden des-
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de un diapiro mayor situado al N hasta el accidente inver-
so que separa el sector septentrional del meridional. Se
trata de fallas normales, pero su buzamiento cambia de
sentido hundiéndose los materiales hacia zonas internas o
hacia cuenca segun la zona. Actdan en el Mioceno, Plio-
ceno y Cuaternario, presentando la porcién meridional de
estas fracturas una actividad mas reciente, durante el
Cuaternario superior.

Otras direcciones frecuentes en la plataforma son la E-O y
la perpendicular al margen. Existe un accidente E-O limi-
tando las fallas que generan la estructura en flor del nor-
te de la plataforma y otros dos mas al sur que ponen en
contacto los cuatro diapiros mas septentrionales. También
hay fallas E-O junto al.limite con el area meridional. Pero
la zona donde son mas frecuentes es frente a Cadiz, don-
de se localiza un conjunto de accidentes discontinuos,
que separan la lineacion subparalela a la costa, y que se
extienden desde unos 3 kms al Oeste de Cadiz hasta cer-
ca del borde de la plataforma. Las fallas E-O son norma-
les y presentan el bloque meridional hundido. Las fractu-
ras perpendiculares a la costa aparecen en el borde de la
plataforma y talud superior.

En el talud se distinguen pliegues superficiales curvados,
que corresponden a altos y fosas del basamento, con di-
recciones que varian entre NE-SO y N-S. Alineados apare-
cen grandes estructuras diapiricas y otras estructuras me-
nores aflorantes, a excepcion de un pequefio diapiro no
aflorante en el talud superior. La composicién de las dia-
piros es margosa y en su nucleo se han muestreado ma-
teriales del Mioceno medio y Plioceno (Maldonado et al.,
1999). El periodo de ascenso de los diapiros abarca desde
el Mioceno superior al Cuaternario, a excepcion de un
diapiro no aflorante que fue activo durante el Plioceno y
Cuaternario superior.

6.2.2. SECTOR MERIDIONAL

Este sector se caracteriza por la presencia de un basa-
mento en la plataforma aflorante o subaflorante. En com-
paracion con el sector septentrional destaca la escasa po-
tencia de la cobertera sedimentaria, excepto en pequefas
depresiones internas, habiéndose comportado este sector
como un alto estructural durante las diversas etapas de
estructuracién reciente del margen. Hacia el borde de la
plataforma y en el talud se desarrollan unidades deposi-
cionales de poco espesor que presentan un basculamien-
to importante.

El basamento esta compuesto por materiales del Flysch
del Campo de Gibraltar y del Subbetico Externo. El des-
plazamiento del Dominio de Alboran, responsable de la
formacion del Arco de Gibraltar e iniciado en el Oligoce-
no tardio o Aquitaniense, y los movimientos relativos de
Iberia y Africa desde el Mioceno, mantienen una actividad
tecténica que producen la deformacion de este sector
(cf., Balanya y Garcia Duefias, 1988, Goy et al., 1995;
Maldonado et al., 1999). Existe una compresién generali-



zada N-S a NNO-SSE que induce al levantamiento del area
y gque es responsable del basculamiento de las unidades.

Existen dos éareas donde el basamento se encuentra sub-
aflorante, separadas por una cuenca en la que se han de-
positado materiales mas recientes. Estos depésitos presen-
tan una respuesta acustica y disposicion estratigrafica
similar a las unidades del Cuaternario, al que se asimila,
aunque no existe correlacion debido al aislamiento de esta
cuenca en la plataforma. Las fallas que limitan ambos altos
son normales, La falla situada al NO del alto mas septen-
trional se interpreta como la manifestacion en superficie
del accidente inverso NE-SO que separa los dos sectores
del area. En el extremo SE del mapa se sitla otra cuenca
gue alcanza el borde de la plataforma. Los depdsitos que
la rellenan asimismo se atribuyen al Cuaternario, si bien no
existen reflectores internos diferenciados que hayan permi-
tido una asignacién estratigrafica mas precisa.

En el borde de la plataforma existe una lineacion tectoni-
ca subparalela a la costa. Al N es una falla subaflorante y
hacia el S se corresponde con la presencia en profundidad
del basamento acustico. El talud se caracteriza en este
sector por una pendiente mas pronunciada, probable-
mente ocasionado por la actividad tectonica que condi-
ciona el alto estructural de la plataforma. El limite septen-
trional de este sector en el talud esta representado por
una fractura inversa de direccion NE-SO, que se desdobla
en varias, tanto al NO como al SE, y que es la continua-
ciéon de la que limita el alto del basamento en la platafor-

ma. Esta fractura marca el limite entre los afloramientos
de los materiales del Cuaternario indiferenciado y la uni-
dad Q6. Estas fallas recientes asimismo coinciden en los
perfiles de sismica multicanal con la presencia de escamas
de basamento y hacen aflorar materiales del Plioceno en
el sector meridional estudiado. Posteriormente, alguna de
estas fallas han sufrido rejuegos de tipo normal que han
facilitado, ademas, los procesos de tipo diapirico.

6.2.3. EL OLISTOSTROMA

La geometria del olistostroma en el Golfo de Cadiz se ase-
meja a cufias de acrecion formadas en un frente de cabal-
gamiento, con un promontorio rigido en la parte trasera.
Los planos de cabalgamiento de bajo angulo, estan repre-
sentados por reflectores de alta amplitud dentro del cuer-
po olistostromico cadtico. El frente estd constituido por va-
rias cufias, implicando los depdsitos sinsedimentarios de la
unidad precedente. Asimismo aparecen cabalgamientos
dentro del cuerpo olistostromico, desarrollandose un relie-
ve en el limite superior que afecta a los depdsitos supraya-
centes. Se observaban también retrocabalgamientos y es-
tructuras extensionales en la parte posterior del
olistostroma, que implican a las mismas unidades.

La cufa cabalgante incorpora asimismo fragmentos de las
unidades del Mesozoico y Cenozoico inferior, dentro del
cuerpo olistostrémico, tales como los materiales Triasicos
plasticos.
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7. HISTORIA GEOLOGICA

La evoluciéon tecténica en el Golfo de Cadiz presenta una
complejidad mayor que la de la mayoria de los margenes
del Atlantico Norte, ya que implica varias fases de exten-
sién, convergencia y movimientos de direccion. Durante el
Mesozoico y el Terciario, los margenes de este drea ocu-
paban una posicion clave entre el Océano Atlantico y el
Tethys y sufrieron la influencia de las fases sucesivas de
apertura del Atlantico y el cierre del Tethys (Wilson et al.,
1989). En el Tridsico, el Galfo de Cadiz formd parte del sis-
tema de rifts relacionados con el Tethys (Dercourt et al.,
1986; Ziegler, 1989). La extensién en el Golfo de Cadiz
fue activa durante el Jurésico superior y Cretacico inferior
y extensos margenes pasivos se desarrollaron a lo largo del
Sur de Iberia (Garcia-Herndndez et al.,1980; Vera, 1988;
Mauffret et al,, 1989). En contraste, la evoluciéon del Ce-
nozoico superior estuvo controlada por la colision entre
Africa e Iberia, y el desarrolio de las cadenas Bético-Rifefas
durante la orogénia alpina (Horvath and Berckhemer,
1982; Sanz de Galdeano, 1990). Tanto la subsidencia del
Mioceno como la tectdnica activa en el Golfo de Cadiz,
han facilitado el desarrollo de potentes secuencias deposi-
cionales y el emplazamiento del olistostréma, las cuales
forman una cufa de sedimentos con varios kildbmetros de
espesor.

La evolucién geoldgica del margen es también importan-
te al ocupar el Golfo de Cadiz una posicién crucial entre
el segmento mas occidental de las cadenas alpinas del
Mediterrdneo y la Zona de Fractura Azores-Gibraltar (Fig.
1) (Weijermans, 1987; Argus et al., 1989; Buforn and
Udfas, 1997; Maldonado, 1992; Sartori et al., 1994). La
apertura del Atlantico Norte durante el Cretacico superior
y el Terciario indujo la divergencia rotacional de América

del Norte y Eurasia, lo que condicioné la convergencia en’

sentido levogiro de Africa y Eurasia. La deriva de Africa
hacia el norte caus¢ el cierre progresivo de las cuencas
oceanicas del Tethys y la rapida progradacion hacia po-
niente del frente de colision de los orogenos Bético-Rife-
fio en el Golfo de Cadiz, en paralelo con el desarrollo de
las cuencas del Mediterrdneo occidental (Dewey et al.,
1989; Garcia-Duenas et al., 1992; Jabaloy et al., 1992;
Maldonado et al., 1992). El margen del Golfo de Cadiz
preserva, en consecuencia, las diferentes fases de la ex-
tensién y colisién entre Iberia y Africa, y también la evolu-
cion de un segmento de la orogenia alpina.

7.1. EVOLUCION DEL GOLFO DE CADIZ EN
LOS OCEANOS TETHYS Y ATLANTICO
NOROCCIDENTAL

7.1.1. ROTURA DE PANGEA Y EVOLUCION
DEL MARGEN MESOZOICO

Durante el Tridsico el 4rea del Golfo de Cadiz formd par-
te del sistema de rift, relacionado con el Tethys, cuando
las fracturas permo-carboniferas se reactivaron como fa-
llas extensionales (Ziegler, 1989). La rotura de Pangea ge-
nero el rifting tridsico y el desarrollo del margen meridio-

nal de Iberia y septentrional de Africa (Heymann, 1989).
Los semi-graben desarrollados se rellenaron con capas ro-
jas, calizas y evaporitas. El vulcanismo basico del Tridsico
superior est4 asociado a este rifting y estad representado
en el margen de Cadiz por rocas volcanicas basicas. La ex-
tension tectdnica postvolcanica ocurrié inicialmente en
una direcciéon SSO, cambiando después a una tendencia
SE (Garcia-Navarro et al., 1994).

La falla transformante Gloria jugé un papel importante
durante el Mesozoico inferior, y probablemente se co-
nectaba con las cuencas ocednicas profundas del Tethys.
Durante el Jurasico superior y Cretacico inferior, el pro-
gresivo rifting centroatlantico causé una traslacion si-
nestrorsa entre Africa y Laurasia (Klitgord y Shouten,
1986, Ziegler, 1989). La expansion del Tethys tuvo lugar
mediante una importante falla transcurrente que sepa-
rarfa el norte de Africa de los margenes ibéricos (Der-
court et al.,, 1986; Mauffret et al., 1989). Esta falla, se
supone que se localizaria en el drea ocupada actual-
mente por el mar de Alboran (Andrieux et al., 1971),
pero pudo extenderse hacia poniente hasta el Banco de
Gorringe. Asi, la corteza oceanica del Banco de Gorrin-
ge, pudo haberse formado también a finales del Jurasi-
co (140-143 Ma, Feraud et al., 1986). Hacia el Norte, la
edad de la corteza ocednica mas antigua de la llanura
del Tagus, que marca el limite continente-océano co-
rresponde a la anomalia magnética M21 (150 ma, Tito-
nico inferior). Mauffret et al. (1989), sugiere una migra-
cién hacia el N del proceso de rifting durante el
Cretacico y un salto de la dorsal hacia el oeste, lo que
implicaria la existencia de un centro de expansién aban-
donado en la llanura del Tagus en el Cretacico inferior
(anomalia MO, Aptiense). Las reconstrucciones de las
anomalias magnéticas del fondo del mar demuestran,
que la separacion de Eurasia del Norte de América se ini-
cio hace 118 Ma, al N de Terranova-zona de fractura de
Azores-Gibraltar (Srivastava et al., 1990a). Un eje de ex-
pansion y las fallas transformantes asociadas existieron
durante este tiempo en el area del Golfo de Cadiz,
mientras un punto triple existia entre las placas de Afri-
ca-lberia-Norteamérica en las inmediaciones del Banco
de Gorringe.

7.1.2.  EXPANSION DEL ATLANTICO NORTE EN
EL CRETACICO Y TERCIARIO INFERIOR

Durante el Cretacico y Terciario, la apertura del Atlantico
Norte indujo la divergencia rotacional de América del Nor-
e (Srivastava et al., 1990 a). Iberia actud como una placa
independiente durante la mayor parte del Cretacico me-
dio hasta que se llegd a unir a Africa un poco antes del
chron 34 (Cretacico superior, 84 Ma), cuando el limite de
placa estaba localizado en el Golfo de Vizcaya (Srivastava
et al., 1990b). Los perfiles de sismica multicanal y las line-
aciones magnéticas de la zona oriental de la Llanura de La
Herradura indican la presencia de depositos del Jurasico
superior, debajo de un reflector pre-Aptiense que repre-
senta una importante discordancia (MaUffret et al., 1989;
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Sartori et al., 1994). Los depositos del Aptiense inferior
han sido perforados al sur del Banco de Gorringe, en el
Site 135 del DSDP (Ryan et al., 1973), e indican que la se-
dimentacion asociada a la expansion del océano Nor-
atlantico, comenzo en el Aptiense en el area de la Zona
de Fractura Azores-Gibraltar, mientras que los depositos
del Jurasico fueron en su mayor parte controlados por la
expansion oceénica entre Africa e Iberia.

Durante el Eoceno medio-Mioceno medio (chron 18 al
chron 60), Iberia se comportd de nuevo como una placa
independiente. El movimiento relativo entre las dos placas
en el Golfo de Cadiz fue pequefio entre los chrones 18 y
13, pero desde entonces la compresidn ha existido al este
del Banco de Gorringe, con un acortamiento significativo
en el area del Golfo de Cédiz. Durante el Eoceno inferior-
Oligoceno superior se ha datado una importante disconti-
nuidad en el Site 135 del DSDP. Esta discontinuidad se ha
observado también en el area del Coral Patch, y sugiere
un levantamiento regional en este tiempo (Hayes et al.,
1972).
7.1.3. EVOLUCION DEL CENOZQICO SUPERIOR

Los estudios de cinematica de placas (Dewey et al., 1989)
sugieren que el Iimite de placas en la zona del Mar de Al-
boran-Golfo de Cadiz experimenté alrededor de 200 km
de convergencia aproximadamente N-S entre el Oligoce-
no medio y el Mioceno superior, seqguido por unos 50 km.
de convergencia oblicua en direccion NW desde el Mioce-
no superior hasta la actualidad. Las cadenas Bético-Rifera
y el Dominio de Alboran representan los elementos frag-
mentados de un cinturdn orogénico convergente, des-
arrollado entre dos placas mayores dentro del régimen
compresional generalizado que evoluciond desde el Cre-
tacico superior hasta el Mioceno inferior (De Jong, 1991;
Monié et al., 1991; Garcia Duefas et al., 1992; Jabaloy et
al., 1992). La deriva hacia el Norte de Africa causé el cie-
tre progresivo de las cuencas del Tethys y la rapida migra-
cién hacia el oeste del Arco de Gibraltar hacia el area del
Golfo de Cadiz (Balanya y Garcia Duedas, 1987). Durante
el Aquitaniense-Burdigaliense la tectonica extensional y la
expansién del fondo oceanico dio lugar al desarrollo de la
mayor parte del Mediterrdneo occidental, conforme el
blogue Corso-Sardo rotaba levogiramente desde el Golfo
de Ledn y el bloque Balear se separaba de la Peninsula
Ibérica (Rehault et al., 1984; Dewey et al., 1989; Mauffret et
al., 1995). La mayor parte del mar de Alboran se desarrolld
también durante este tiempo, como un tipo de cuenca
backarc (Horvath y Barckhemer, 1982; Maldonado et al.,
1992). Parte del area actualmente ocupada por el mar de
Alboran, sufrié un adelgazamiento cortical importante
(Platt y Vissers, 1989; Docherty and Banda, 1995; Seber
et al., 1996).

El régimen tecténico en el margen meridional de Iberia
muestra variaciones significativas durante el Cuaternario.
El Estrecho de Gibraltar sufre procesos de elevacion,
mientras que el Golfo de Cadiz esta influenciado por una
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extensién hacia poniente debido a procesos tectonicos de
expulsion lateral. En el &rea de Gibraltar se han calculado
tasas de elevacion de entre 0,10 y 0,20 mm/a, en base a
la altitud de los depdsitos marinos del Pleistoceno supe-
rior (Goy et al., 1995). Los datos proporcionados por el
estudio de los terremotos en la regidon muestran, sin em-
bargo, un régimen de esfuerzos compresivos general
orientado al NNO-SSE con &, subhorizontal, mientras que
procesos extensionales coetdneos tienen lugar en el Mar
de Alboran (Maldonado et al., 1992; Galindo-Zaldivar et
al,, 1993).

7.1.4. CINEMATICA RECIENTE DE LA ZONA
DE FRACTURA AZORES-GIBRALTAR

La cinematica actual a lo largo de Zona de Fractura Azo-
res-Gibraltar es compleja. Desde el oeste al este esta ca-
racterizada por: 1, transtensional en el sector occidental
desde el punto triple de las Azores; 2, dextral a lo largo de
la falla transformante Gloria; 3, compresional difusa en el
drea del Banco de Gorringe, y 4, convergente compleja
con saltos en direccidn dextrogiros en el Golfo de Cadizy
area del Arco de Gibraltar (Griminson y Chen, 1986; Bu-
forn et al., 1988a; Argus et al., 1989; Westaway, 1990;
Udfas y Buforn, 1992; Sartori et al., 1994). El modelo pro-
puesto por Argus et al. (1989) predice un deslizamiento
dextral de alrededor de 4 mm/afio, a lo largo de la porcidn
oriental de la Zona de Fractura Azores-Gibraltar y una con-
vergencia ONO en el Golfo de Cadiz occidental. La sismi-
cidad concentrada a lo largo del segmento occidental de
la Zona de Fractura Azores-Gibraltar, se hace dispersa en
el Golfo de Cédiz y el Arco de Gibraltar, lo cual puede in-
dicar la naturaleza mas difusa del contacto en este area y
el desdoblamiento del movimiento relativo a lo largo de
varias zonas de fractura (Buforn et al., 1988 a, b). La sis-
micidad en el Golfo de Cadiz permite, ademés, diferenciar
dos dominios principales en esta area (Udias y Buforn,
1992): 1, el sector septentrional en la Zona Externa Bética
y depresion del Guadalquivir, donde estan localizados la
mayor parte de los terremotos intermedios y superficiales;
2, el sector meridional, donde la sismicidad es menor y la
mayor parte de los terremotos profundos se distribuyen a
lo largo de un arco de direccién N-S, cerca del meridiano
de Méalaga.

7.2. FASES DE DESARROLLO DEL MARGEN IBERICO
DEL GOLFO DE CADIZ

Tres fases principales pueden ser identificadas en la evo-
lucidn del margen de Iberia en el Golfo de Cédiz. La pri-
mera corresponde a grandes rasgos a un estilo de margen
pasivo y se caracterizd por el desarrollo de estructuras de
semi-graben extensionales y amplias plataformas carbo-
natadas. Esta evolucion corresponde al Mesozoico y Ce-
nozoico inferior. Desde el Eoceno medio al Mioceno infe-
rior, el margen estuvo influenciado por el movimiento
entre Iberia y Africa y el desarrollo de la orogenia alpina.
Finalmente, el fin del emplazamiento del olistostroma en



el Golfo de Cadiz coincide con una subsidencia acelerada
del margen, gque esencialmente muestra un estilo pasivo
aungue modificado por la compresién activa entre Iberia
y Africa.

7.2.1.  EL MARGEN PASIVO INICIAL

La rotura de Pangea y el rifting del Tridsico marca el inicio
del desarrollo del margen meridional de Iberia, donde se
depositaron extensas capas rojas, calizas y evaporitas. Du-
rante el Jurasico inferior, se desarrollaron plataformas car-
bonatadas en el Golfo de Cadiz, pertenecientes al domi-
nio del Tethys junto con los margenes meridionales de
lberia aproximadamente orientados E-W (Vera, 1988).
Como consecuencia de la fragmentacion de Eurasia y
Norteamérica se desarrollaron semi-grabens que fueron a
continuacion rellenos por abanicos carbonatados y facies
de talud. Los bloques estructurales que constituyeron al-
tos emergidos o fueron ocupados por plataformas carbo-
natadas, son puestos de relieve por el desarrollo de hard-
grounds y secuencias condensadas (cf., Garcfa-Hernandez
et al., 1980). La etapa principal de fracturacién sinsedi-
mentaria parece que ocurrié durante el Kimmeridgiense-
Titénico, mientras que importantes depdsitos post-rift se
desarrollan durante el Hauteriviense-Barremiense. La dis-
cordancia regional en el Golfo de Cadiz anterior al Ap-
tiense inferior, registré una fase compresiva seguida de
extension. Sobre esta época también ocurrié el salto hacia
el este del eje de expansiéon del Tagus a su localizaciéon ac-
tual en el Atlantico Norte (Mauffret et al., 1989).

La expansion oceanica en el Atlantico Norte indujo una
tecténica extensional, en el Golfo de Cadiz, que deformd
los depdsitos sintecténicos post-aptienses. Los aportes de
materiales terrigenos al margen se incrementaron desde
el Aptiense al Albiense y las facies siliciclasticas terrigenas
reemplazaron la plataforma carbonatada del Jurdsico. Los
semi-grabenes fueron reactivados y se rellenaron con una
gran variedad de facies que incluyen una proporcién ma-
yor de depdsitos terrigenos que en unidades previas. Los
depobsitos se hacen més extensos y fosilizan los altos es-
tructurales.

Las unidades del Golfo de Cadiz registraron un cambio en
el estilo deposicional durante el Cretacico superior, que
puede también reflejar el cambio en el régimen tecténico
y el salto del limite de placas entre Eurasia y Africa de la
Zona de Fractura Azores-Gibraltar al Golfo de Vizcaya,
cuando lberia se hace solidaria con Africa. Los depdsitos
de esta época se encuentran muy irregularmente distri-
buidos y presentan una gran variedad de facies. Las intru-
siones volcanicas que aparecen en el Sur de Portugal, pro-
bablemente reflejan el adelgazamiento de la corteza y
una tecténica extensional a favor de fracturas hercinicas.
El basamento muestra un fuerte incremento en la subsi-
dencia tectonicamente inducida, entre 90 y 70 ma. (Fig.
10). Dentro de este régimen tecténico, las plataformas
carbonatadas someras pueden haber continuado existien-
do hasta el Mastrichtiense.

7.2.2. EL MARGEN TRANSPRESIVO Y EL
EMPLAZAMIENTO DE OLISTOSTROMA

Los depdsitos del Eoceno superior y Oligoceno inferior
son muy reducidos o ausentes, lo cual refleja el régimen
compresional a lo largo de la Zona de Fractura Azores-Gi-
braltar iniciado en el chron 18. Extensas areas de erosién
muestran bloques elevados desarrollados durante el régi-
men comprensivo generalizado, el cual indujo una inver-
sién tecténica de las estructuras previas de semi-graben.
Hayes et al., (1972) también han sugerido una disconti-
nuidad regional posterior al Eoceno inferior, registrada
por una reduccion en la tasa de sedimentacion sobre los
altos estructurales del Ampere-Coral Patch.

Los depésitos del Oligoceno estuvieron controlados por un
incremento en la tasa de subsidencia, causado por una re-
activacion de la tecténica extensional y el desarrollo de gra-
benes. La plataforma carbonatada del Oligoceno medio y
superior, recubre los altos del Cretacico y Terciario inferior
durante este tiempo. Una plataforma carbonatada de alta
energia se desarroll6 en el area, conectando las cuencas
del Atlantico central y del Mediterrdneo a través del corre-
dor norte-africano y sur-ibérico. En el margen mas occi-
dental del Golfo de Cadiz, una secuencia regional expansi-
va a nivel de cuenca del Oligoceno medio, puede
representar el limite de secuencia correspondiente a los 30
ma de la curva global del nivel del mar (cf., Geel et al.,
1990).

Desde el Oligoceno medio hasta la actualidad, el Golfo de
Cadiz ha estado localizado a lo largo de la extensa 4rea
de deformacién del sistema de fallas transcurrentes entre
Africa e Iberia (Dewey et al., 1989). El limite de placas
Africa-lberia experimenté transpresion. Extensas zonas de
desgarre, dentro del sistemas de fallas conjugadas pue-
den haber inducido el desarrollo de cuencas subsidentes,
aproximadamente orientadas OSO-ENE. El cambio de
orientacion del campo de esfuerzos puede haber jugado
también un papel significativo en el desarrollo de estas
cuencas (cf., Sanz de Galdeano, 1990; Maldonado et al.,
1992). Un margen calcareo autéctono se extendia al sur
de Iberia hasta Portugal, mientras que un margen terrige-
no aldctono se desarrolld alrededor de altos morfolégicos
del Dominio de Alboran. Entre estos dos margenes, cuen-
cas profundas y estrechos conectaban las cuencas del
Atlantico y Mediterraneo formando el corredor Bético
(Sanz de Galdeano y Vera, 1992). Estas cuencas se col-
matan progresivamente con arcillas plasticas, mientras
que depositos ricos en carbonatos se desarrollaban sobre
los altos estructurales del margen ibérico.

El cuerpo olistostromico se emplazé en las cuencas del
antepais como resultado del movimiento hacia poniente
del Dominio de Alboran. Algunos cuerpos olistostrémicos
pueden haberse desarrollado a medida que el frente oro-
génico migraba hacia poniente, entre el Serravaliense en
el Este y el Tortoniense superior en el Golfo de Cadiz. Se
desarrollaron asimismo estructuras de Tetrocabalgamien-
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to y extensionales coetdneas con los movimientos de
avance, mientras que el cabalgamiento parece ser activo
hasta el Messiniense inferior. La migracién de las cuen-
cas de antepals cerré progresivamente el corredor Beético.
El rapido incremento de la tasa de subsidencia del basa-
mento en el Golfo de C&diz durante el Tortoniense infe-
rior puede haber favorecido el hundimiento de las cuen-
cas de antepafs y el emplazamiento del clistostroma
(Maldonado et al., 1999). La migracién posterior hacia el
Oeste del frente del olistostroma hasta las llanuras abisa-
les del Sena y La Herradura, se deberia mayoritariamen-
te a procesos gravitacionales de la cuia acrecional en el
margen continental.

7.2.3. EL MARGEN PASIVO DEL CENOZOICO SUPERIOR

El campo de esfuerzos durante el Tortoniense en el area,
como se deduce del andlisis estructural, fue aproximada-
mente NNO-SSE (Montenat et al,, 1987; Sanz de Galdea-
no, 1990; Campillo et al., 1992). Fallas de salto en direc-
cion sinestrorsas con direccion NE fueron activas en el
margen meridional de lberia y Mar de Alboran, mientras
que fallas previas orientadas OSO fueron reactivadas
como fallas de direccion transpresivas sinestrorsas (Maldo-
nado et al., 1992). Durante el Messiniense, el campo de
esfuerzos rotd aproximadamente desde NNO-SSE hasta
N-S vy el régimen compresional generalizado facilitd el
descenso relativo del nivel del mar como resultado de los
esfuerzos intraplaca (cf., Cloething et al., 1992), que jun-
to a un descenso del nivel del mar a escala global del mar
(Hag et al., 1987), dio lugar al cierre de los estrechos Bé-
tico y Rifefio (Campillo et al., 1992). Este campo de es-
fuerzos permitié movimientos transcurrentes y de exten-
sion de direccion E-O a ESE-ONO.

La subsidencia activa en el Golfo de Cadiz facilito el des-
arrollo de potentes secuencias deposicionales agradacio-
nales y progradacionales sobre el margen. Durante el
Messiniense se desarrollaron importantes sistemas turbidi-
ticos en cuencas deposicionales profundas orientadas NE-
SO a lo largo del eje del valle del Guadalquivir y el Golfo
de Cadiz. Los diversos sistemas fluviales, principalmente
los de los rios Guadalquivir y Guadiana actuaron como
importante fuente de sedimentos para el desarrollo de es-
tos sistemas, aungue probablemente también existieron
otros sistemas de drenaje locales.
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A finales del Messiniense y durante el Plioceno inferior, el
campo de esfuerzos en la region también estuvo aproxi-
madamente orientado en direccion N-S (Philip, 1987), lo
que facilité un régimen transtensional y el desarrollo de
cuencas pull-apart. Esta evolucién tecténica indujo la rea-
pertura de la conexién entre el Atldntico y el Mediterrd-
neo a través del estrecho de Gibraltar, que condujo a la
terminacién de la crisis de salinidad del Messiniense
(Campillo et al., 1992; Maldonado et al., 1992). Un incre-
mento significativo en la tasa de subsidencia en el Golfo
de Cadiz durante el Plioceno inferior contribuyd a un
cambio importante en los modelos deposicionales. El alto
nivel global del mar durante el Plioceno inferior favorecio
el relleno de los valles fluviales y la sedimentacion hemi-
pelagica sobre el margen. El depdsito estuvo controlado
por la actividad diapirica, el colapso extensional del mar-
gen y la localizacion de las depresiones diapiricas y altos
estructurales. En la zona central del Golfo de Cadiz se
desarrollaron grandes cuencas extensionales asociadas a
fendomenos de fuerte diapirismo margoso,

Desde el Plioceno superior al Cuaternario, la orientacion
del campo de esfuerzos fue NNO-SSE. Las cuencas del
margen experimentaron una rapida disminucion de la
tasa de subsidencia, mientras los cambios climéaticos glo-
bales coetdneos muestran notables fluctuaciones del ni-
vel eustatico del mar (cf., Haqg et al.,, 1987). La seccion
efectiva en el Estrecho de Gibraltar que controlaba el in-
tercambio de las masas de agua, fue significativamente
reducida durante los descensos eustaticos del nivel del
mar, por lo que la corriente mediterrdnea profunda ex-
perimentd cambios importantes (Nelson et al., 1993,
1999). El deterioro climatico y el bajo nivel del mar, fa-
vorecieron un gran aporte de sedimentos al margen por
los rios Guadalquivir y Guadiana, dando lugar al desarro-
16 de potentes depositos terrigenos en las depresiones
morfologicas. En conjunto, los depdsitos del Plio-Cuater-
nario estan caracterizados por una cufia marginal de pla-
taforma que prograda sobre el talud y depdsitos de aba-
nicos de talud y corrientes de fondo sobre el talud,
desarrollados durante los estadios regresivos y de bajo ni-
vel del mar (Somoza et al., 1996). La distribucion de es-
tos depdsitos sobre el margen estuvo controlado por la
interaccién entre la fluctuaciones del nivel del mar, el
aporte de sedimentos y la distribucién de masas de agua
y corrientes (Nelson et al., 1993, 1999; Rodero, 1999;
Rodero et al., 1999).
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