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Estructuracion de los prismas litorales del Cabo de Gata: respuesta
a los cambios climatico-eustaticos holocenos
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ABSTRACT

The internal structuration of the littoral wedge has been made by means of high resolution seismic
stratigraphy analysis in front of Cabo de Gata sector (Almeria). Four seismic units have been described:
Seismic Unit 1.- stratified with sigmoidal to parallel reflection configuration, related to coastal bodies
latteraly associated with submarine terraces, Seismic Unit 2.- transparent with aggradational reflection
configuration; Seismic Unit 3.- Weak to transparent with aggradational reflection configuration; and
Seismic Unit 4.- progradational unit be made up of two minor subunits; 4,) stratified with sigmoidal
progradational reflection configuration and 4,) stratified with a tangential-oblique progradational reflection
configuration. The present littoral wedge has been developed by the coastal progradation during the last
highstand general trend of the sea level during the last 6.500 years BP. This general sea level trend was
modulated by minor higher frecuency sea level oscilations. In this way, both sedimentary bodies 4, and
4, are correlated with the two minor sea level falls in the las 6.5000 years BP; the first one (4,) is correlated
with the 6.000 to 3.800 years BP regressive sea level phase, and the second one (4,) is correlated with
the 2.300 to 1000 years B.P. regressive sea level phase.
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Introduccion

Los prismas litorales actuales constitu-
yen un ‘cuerpo deposicional en forma de
cufia paralelo a la costa, cuya fisiografia
submarina se caracteriza por poseer una
zona supralitoral emergida, una zona inter-
litoral horizontal a levemente inclinada, y
una zona infralitoral representada por una
rampa suavemente inclinada hacia el mar,
hasta el borde del prisma litoral, y cuya pen-
diente es directamente proporcional al ta-
mafio de grano de los sedimentos que la
constituyen. El trdnsito a la plataforma con-
tinental tiene lugar gradualmente a través de
una pendiente que representa la cufia sedi-
mentaria adosada. Tanto el prisma litoral,
como la cufia deposicional adosada a su
borde estén constituidos por materiales ero-
sionados por las tormentas, y que han sido
transportados hacia mar adentro por las co-
rrientes de retorno. Su evolucién y desa-
rrollo se produce como consecuencia de
la dltima estabilizacién del nivel del mar
en los ultimos 6.000 afios (Swift et al.,
1991; Zazo et al., 1993).

En el presente trabajo se determina la

estructuracion interna de los prismas litora-
les existentes en Almeria, en un 4rea ubica-
da entre el Cabo de Gata y Mojacar (Fig. 1).
Este estudio se ha llevado a cabo mediante
el andlisis de estratigrafia sfsmica, a partir
de 2000 kms de perfiles sismicos de alta re-
solucién de Geopulse (175 Julios). Estos
prismas litorales se desarrollan hasta los 35-
40 metros de profundidad, con una sedi-
mentacidn silicico-cldstica constituida por
gravasy arenas, y que en funcién de la dind-
mica litoral se distribuyen hacia el SW. Del
prisma litoral se pasa a una plataforma con-
tinental con una sedimentacién de tipo mix-
to (IGME, 1982; Vizquez y Zamarrefio,
1983; Zamarrefio et al., 1983). Los prismas
litorales estudiados, tienen una media de 1
a 2 km de anchura, y la cufia sedimentaria
adosada unos 500 m de anchura, caracteri-
zdndose por poseer una gran continuidad
lateral aunque son poco potentes dada la
ausencia de importantes aportes fluviales.

Andlisis de estratigrafia sfsmica

Mediante el anélisis de estratigraffa sis-
mica de alta resolucidn, se determina que

los prismas litorales estdn estructurados en
cuatro unidades sfsmicas (Fig. 1y 2):
Unidad sfsmica 1.- Semitransparente,
estratificada con configuracion de los re-
[flectores progradante sigmoidal a parale-
la. Unidades retrogradantes localizadas a la
base del prisma litoral (Fig. 1y 2 ) y sobre
una superficie erosiva y aterrazada que afec-
ta al basamento actistico (Superficie Trans-
gresiva, ST). Individualmente, cada unidad
presenta unas facies sfsmicas estratificadas
y muy reflectivas que caracterizan a los de-
pésitos arenosos (Bouye, 1983). La termi-
nacién de los reflectores es en downlap res-
pecto al limite inferior, y de toplap a trunca-
cién erosiva respecto al limite superior. La
configuracién interna de los reflectores es
progradante tangencial-oblicua a progra-
dante paralela, tipica de ambientes de alta
energfa (Bouye, 1983). La geometifa de la
unidad es en banco o lobular. La potencia
media de la unidad es de unos 5 a 8 metros,
y la anchura de 50 a 100 m, destacandose
una muy buena correlacién lateral. Las uni-
dades sismicas 1 constituyen pequefios
cuerpos sedimentarios progradates asocia-
dos lateralmente a terrazas submarinas, y
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Fig. 1.- Encuadre del drea estudiada, caracterizacién batimétrica, y situacién de los perfiles
sismicos. Perfil de sismica de alta resolucién (Geopulse, 175 Julios) frente al Cabo de Gata
(perfil -A-). Se observan las unidades sismicas 1 y 2, pertenecientes a los depdsitos transgresi-
vos (TD); 1a unidad sismica 3, perteneciente al depdsito durante el intervalo de maximo eusta-
tico (MD); ast como la unidad sismica 4, atribuida a depésitos de alto nivel del mar (HD).

Fig. 1.- Study area sketch, bathimetrical characterization, and seismic profile situation. High
resolution seismic profile (Geopulse, 175 Joules) in front of Cabo de Gata (-A- profile). Notice
the Transgressive Deposits (TD): seismic units 1 & 2; Maximun Eustdtic Deposits (MD): seismic
unit 3; and Highstand Deposits (HD): seismic unit 4 progradational be made up of two minor
subunits; 4) stratify with sigmoidal progradational reflection configuration and 4,) stratifay with
a tangential-oblique progradational reflection configuration.

son atribuidas a crestas playeras arenosas
o litosomas costeros en el sentido de Be-
lknap y Kraft (1985).

Unidad sismica 2.- Transparente con con-
figuracién agradante. Unidades retrogradan-
tes que se sobreimponen e interdigitan con las
unidades 1 (Fig.1). Unidad transparente a se-
mitransparente al poseer una respuesta actisti-
ca débil, relaciondndose con un caricter m4s
fangoso (Bouye, 1983). Su configuracién in-
terna es agradacional, con una terminacién de
los reflectores en onlap respecto del limite in-
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ferior y concordancia respecto del superior.
Presenta una geometrfa tabular o laminar, (en
ocasiones lenticular), con unos 3 a 5 m de po-
tencia. La unidad 2 se atribuye a cuerpos sedi-
mentarios o litosomas costeros agradantes.
Unidad sfsmica 3.- Transparente. Uni-
dad sismica en forma de cufia semitranspa-
rente a transparente de unos 5 a 15 metros
de potencia, que se dispone sobre las unida-
des 1 y 2 infrayacentes. Su configuracién
interna es agradante y paralela (Fig. 1 y 2).
La terminacién de los reflectores con res-

pecto al Ifmite inferior es de onlap y con-
cordante respecto al superior en el cual se
determina hacia tierra una marcada trunca-
cién erosional, como consecuencia de la
erosién y depdsito de la unidad sismica pro-
gradante suprayacente. Esta unidad consti-
tuye un cuerpo sedimentario agradante de
carécter fangoso.

Unidad sismica 4.- Progradante. Uni-
dad sismica mds superficial dispuesta sobre
la unidad 3 (Fig. | y 2), con forma de cuiia.
Unidad sigmoidal-oblicua, cuya termina-
cién de los reflectores respecto al limite in-
ferior es de downlap (Superficie de Down-
lap: DLS), y la terminacién de los reflecto-
res respecto al limite superior (superficie
actual de deposicidn) es de toplap. Esta uni-
dad tiene unos 5 metros de potencia en los
sectores proximales y de hasta 20 metros en
los sectores mds distales, destacdndose
marcadas variaciones laterales. Su desarro-
llo horizontal alcanza los 300 m de anchu-
ra. Los perfiles sismicos de Geopulse han
permitido diferenciar dos subunidades me-
nores que componen la unidad 4 (Fig. 1 y
2):4)) estratificada con configuracién de los
reflectores progradante sigmoidal; y 4,) Es-
tratificada con configuracién de los reflec-
tores progradante tangencial-oblicua.

La estructuracion interna de los
prismas litorales como respuesta a los
cambio climatico-eustaticos holocenos

La unidades determinadas, constituyen
depésitos sedimentarios desarrollados du-
rante el Cuaternario terminal, deduciéndose
en funcién de sus facies sismicas la posi-
cién relativa del nivel del mar durante el in-
tervalo temporal en el cual se desarrollo el
depésito. En este sentido se han determina-
do (Fig. 1, 2, y 3) tres tipos de depésitos
sedimentarios: A) Depdsitos Transgresivos
(TD) caracterizados por la retrogradacién
de las unidades sismicas | (progradantes),
y las unidades sismicas 2 (agradantes), que
se disponen sobre una superficie transgresi-
va aterrazada (St). B) Depdsitos asociados
al mdximo eustdtico (MD) representados
por la unidad sismica 3 agradante. C) De-
pdositos de alto nivel del mar (HD) caracte-
rizados por la cufia sedimentaria progradan-
te de la unidad sismica 4, e individualiza-
dos de los depdsitos transgresivos mediante
una superficie regional de downlap (DLS).
Internamente estén estructurados por la super-
posicién vertical y/o lateral de dos cuerpos
menores de progradacién (4, y 4,).

Los depésitos de TD, MD, y HD
pueden ser correlacionados con los depé-
sitos identificados en los cuerpos deltai-
cos existentes tanto en el Mar de Albordn
(Herndndez-Molina et al., 1993), como
en el Mar Tirreno (Chiocci, 1994).
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Fig. 2.- Perfil de sismica de alta resolucién (Geopulse, 175 J.) en Carboneras (perfil -B-). Se observan las unidades sismicas 1 y 2; pertenecientes
a los depésitos transgresivos (TD), la unidad sismica 3 perteneciente al depésito durante el intervalo de méximo eustético (MD), asi como la
unidad sfsmica 4, atribuida a depdsitos de alto nivel del mar (HD).

Fig. 2.- High resolution seismic profile (Geopulse, 175 Joules) in front of Carboneras (-B- profile). Notice the Transgressive Deposits (TD): seismic
units 1 & 2; Maximun Eustatic Deposits (MD); seismic unit 3; and Highstand Deposits (HD): seismic unit 4.

Los tres tipos de depésitos determina-
dos pueden ser correlacionados con los
cambios climético-eustéticos que han teni-
do Iugar durante el tltimo estadio isotépico
caliente del Holoceno (estadio isotdpico 1),
que comenzd hace 10.000 afios con poste-
rioridad al dltimo perfodo neoglacial del
“Younger Dryas” (Bradley, 1989). Durante
este estadio las nuevas condiciones climati-
cas generaron un decrecimiento en la masa
de hielo de los casquetes polares y una brus-
ca subida del nivel del mar, distinguiéndose
en el detalle tres intervalos (Herndndez-
Molina et al., 1994): A) Holoceno inferior
(10.000-6.500 afios BP), en este intervalo
tuvo lugar una rapida subida relativa del ni-
vel del mar de unos 60 metros, que generd
la total inundacidn de las plataformas conti-
hentales anteriormente emergidas. Durante
este intervalo se encuadra el desarrollo de
los depdsitos TD (unidades sismicas 1 y 2).
B) Maximo eustdtico (6.500 afios BP). En-
tre 6.500 afios y 6000 afios el nivel relativo
del mar alcanzo unos 3 metros por encima
del nivel actual, lo que condiciond la inun-
dacién de la cabecera de los cursos fluvia-
les. Durante este intervalo se encuadra el
desarrollo de los depdsitos MD (unidad sis-

mica 3). C) Holoceno superior (6.500 afios
BP-Actualidad). Después de la tendencia
eustdtica transgresiva, se establece durante
el Holoceno superior, un perfodo de estabi-
lizacién en la tendencia eustética general
como consecuencia de una estabilizacién
general en el deshielo de los casquetes po-
lares. No obstante, durante este perfodo se
suceden oscilaciones climéticas y cambios
relativos del nivel del mar de mayor fre-
cuencia, destacdndose cuatro fases:I.- Fase
regresiva (6.000-3.800 afios BP); IL.- Fase
transgresiva (3.800-2.300 afios BP); III.-
Fase regresiva (2.300-1000 afios B.P); IV.-
Fase transgresiva (1.000 afios BP-Actuali-
dad). Durante este intervalo se desarrolla-
rian los depdsito HD (unidad sismica 4), co-
rrelaciondndose los dos cuerpos progradan-
tes menores que componen el prisma litoral
con la Fase I (4)) y Fase III (4,).

A su vez, en funcién de las dimensio-
nes y de la estructuracién interna de los
cuerpos litorales estudiados, se determi-
na dos tipos de prismas litorales: a) NU-
TRIDOS, de considerable potencia (de 25
a 30 m), genérados a partir de la progra-
dacién de la unidad 4 sobre una unidad
infrayacente 3 que suele ser poco potente

(5 a7 m). En estos prismas, se determina
con gran facilidad los dos cuerpos meno-
res 4, y 4, (Fig. 1); b) DESNUTRIDOS O
EROSIONADOS, prismas litorales esca-
samente desarrollados, o que han sido
parcialmente desmantelados como conse-
cuencia de procesos erosivos, observan-
dose un gran nimero de discontinuidades
internas. Estos prismas se generan me-
diante la progradacién de la unidad sfs-
mica 4, en la que dificilmente se diferen-
cian las subunidades 4, y 4, (Fig. 2). Bajo
la unidad 4 la unidad sismica 3 puede es-
tar presente o no. Cuando estd presente la
unidad 3 su espesor es muy variable se-
gilin las zonas, puede ser muy pequefio,
de 2 a 5 metros, o muy potente (10-15
metros).

Conclusiones

En funcién del andlisis estratigrafi-
co efectuado y del encuadre teérico de las
unidades y cuerpos sedimentarios con las
fluctuaciones climdtico-eustdticas mds re-
cientes, se ha determinado que el prisma
litoral se desarrolla como tal, durante la
iiltima tendencia de estabilizacién del nivel'
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Fig. 3.- Modelo teérico en el cual se indica la posicién de las unidades sismicas que estructuran los prismas litorales del Cabo de Gata, correla-
cionandose con las fluctuaciones climético-eustiticas que han tenido lugar durante el Holoceno. Depésitos transgresivos (TD; 10.000-6.500 afios
B.P): Unidad sismica l.- cuerpos costeros progradantes asociados a terrazas submarinas; y Unidad sismica 2.- cuerpos sedimentario agradante.
Depositos asociados al maximo eustitico (MD; 6.500 afios B.P.): Unidad sismica 3.- agradante y paralela; y Depositos de alto nivel del mar (HD;
6.500-Actualidad): Unidad sismica 4.- importante cuerpo sedimentario progradante constituido por dos cuerpos menores: 41) progradante sig-

moidal (6.000-3.800 years. B.P); y 42) progradante tangencial-oblicua (2.300-1000 years B.P).

Fig. 3.-Theoretical sedimentary structuration model which shows the seismic units position comprise the Almeria liftoral wedge. The seismic units
are correlated by the Holocene climatic-eustatic changes. Transgressive deposits (TD, 10.000-6.500 years B.P.): Seismic Unit I.- stratified with
sigmoidal to parallel reflection configuration, related to coastal bodies latteraly associated with submarine terraces; Seismic Unit 2 .- transparent
with aggradational reflection configuration; Maximun eustatic deposits (MD, 6.500 years B.P.): Seismic Unit 3.- Weak to transparent with
aggradational reflection configuration; Highstand deposits (HD, 6.500 years B.P-Present): Seismic Unit 4.- progradational unit be made up of two
minor subunits; 41) stratified with sigmoidal progradational reflection configuration (6.000-3.800 years. B.P.) and 42) stratified with a tangential-
oblique progradational reflection configuration (2.300-1000 years B.P,).

del mar (6.500 afios BP-actualidad), favo-
reciéndose la progradacidn de los depésitos
costeros (Fig. 3). No obstante, se ha
determinado que la estructuracion inter-
na del prisma litoral se debe al apila-
miento de dos importantes cuerpos se-
dimentarios progradantes (4, y 4,). El
desarrollo de estos cuerpos menores se
ha correlacionado con las oscilaciones
de alta frecuencia que modulan la ten-
dencia general. En este sentido, el pri-
mero de ellos (4,) de configuracidn de
los reflectores progradante sigmoidal se
relaciona con la fase regresiva que tuvo
lugar entre 6.000-3.800 afios BP, y el
segundo (4,) de configuracién de los
reflectores progradante tangencial-obli-
cua, se desarrolla con la fase regresiva
que tuvo lugar entre 2.300 y 1000 afios
B.P.
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Pregunta (F. Colombo): Al ser una zona tecténicamente activa ;como se justifica que sean cambios de origen eustdtico?.
Respuesta: Los episodios agradantes y progradantes considerados se pueden correlacionar de forma regional en el Mar de Albordn y Golfo de Cadiz, rias
de Galicia, Baleares y Valencia (Herndndez-Molina et al. 1994)

Pregunta (C. Dabrio): ;Que criterios se han empleado para justificar las edades?
Respuesta: Se ha correlacionado la progradacion de los prismas litorales con los sistemas de flechas litorales de Roquetas(Almeria) datados por 'C (Zazo

elal 1993)
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