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Evidencias de gas en sedimentos del talud del Golfo de Cadiz

Evidences of gas in sediments of the Gulf of Cadiz slope
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ABSTRACT

Gassy sediments and large, buried and actual seafloor pockmarks are identified on seismic records

in the continental slope of the Gulf of Cadiz. The different acoustic responses produced by the gas in
the sediment result from the local dynamic of the Mediterranean Undercurrent, which also controls

the lithology of the slope sedim

ents. The seafloor areas swept by this strong current are covered by

coarse sediments with high porosity, which favours the escape of the gas, and then the development of
pockmarks. Contrasting, the areas affected by weaker currents are covered by finer sediments of low
porosity, and then the gas remains trapped into the sediment pores.
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Introduccion

El presente estudio se basa en la inter-
pretacién de perfiles de sismica de re-
flexién monocanal de alta resolucion (3,5
kHz, boomer Geopulse, cafiones de aire)
del talud continental superior del NE del
Golfo de Cadiz (Fig.1). El sector N del
Golfo de Cadiz muestra una batimetria
compleja, resultante del complicado en-
cuadre geoldgico-tecténico motivado por
la interseccién de la falla Azores-Gibral-
tar y e} limite S de las Béticas (Roberts,
1976). Asimismo, el Golfo de Cadiz es
un 4rea compleja desde el punto de vista
oceanografico, debido a que en €l se pro-
duce el intercambio de aguas mediterré-
neas y atlanticas. En este sentido, el agua
densa y salina mediterrdnea circula en di-
reccién NW paralelamente al talud del
Golfo de C4diz como una corriente pro-
funda, entre 200 y 1800 m de profundi-
dad (Heezen y Johnson, 1969). Esta co-
rriente profunda interacciona con el fon-
do marino, controlando la distribucién de
sedimentos y la sucesién de formas de
fondo (Kenyon y Belderson, 1973; Nel-
son et al., 1993).

Evidencias de gas en el talud del Golfo
de Cadiz

La existencia de gas en los sedimen-
tos del talud del Golfo de Cadiz se pone
de manifiesto en los perfiles de sismica
por la presencia de: a) apantallamiento
actistico en los sedimentos cargados con
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Fig. 1.- Mapa batimétrico y de lineas sismicas estudiadas (en blanco), con indicacién de
las 4reas de gas (sombreado) y de "pockmarks" (rayado). Se indican con lineas mas
gruesas los detalles de los perfiles mostrados en otras figuras.

Fig. 1.- Bathymetric map and studied seismic tracklines (white lines), with indications of
gassy (shaded) and pockmark (stippled) areas. Bold lines indicate details of seismic
profiles shown on other figures.

gas (Fig.2); b) morfologfas en forma de
criter o «pockmarks» (Hovland y Judd,
1988), tanto actuales como fésiles, origi-
nadas por el escape de gas (Fig. 3); y ¢)
anomalias acisticas en la columna de agua,
indicativas del escape de gas (Fig. 4).

a) Apantallamiento actstico

La presencia de gas atrapado en los
sedimentos del fondo marino origina ano-
malfas actsticas que resultan de la absor-
cién de gran parte de la energfa aciistica
emitida por los sistemas de sfsmica. Esta



absorci6n produce un efecto de apantalla-
miento que impide observar los sedimen-
tos subyacentes (Field ef al., 1980). Enel
Golfo de Cddiz, el apantallamiento acis-
tico aparece delimitado a lo largo de un
sector de 45 km de longitud y entre 2y 7
km de anchura en el talud superior, entre
130y 220 m de profundidad, y que ocupa
una superficie total de 265 km? (Fig. 1).
Esta anomalfa se reconoce en la columna
sedimentaria, a partir de una profundidad
de unos 20 m por debajo de la superficie
del fondo (Fig. 2). El limite superijor del
apantallamiento no constituye una super-
ficie regular, sino que forma una serie de
irregularidades como “plumas” que as-
cienden del sedimento cargado con gas.
El apantallamiento acistico afecta a los
depdsitos del Pleistoceno, que forman
parte de deltas de plataforma desarrolla-
dos durante los descensos y estadios de
bajo nivel del mar a partir de los sedimen-
tos suministrados por los rios Guadiana,
Tinto, Odiel y Guadalquivir.

b) Morfologfas en forma de crater:
«pockmarks»

En el talud del Golfo de C4diz se iden-
tifican «pockmarks», tanto actuales (pro-
duciendo depresiones en la surperficie
actual del fondo marino), como fésiles,
(identificables en profundidad en la co-
lumna sedimentaria) (Fig. 3). Ambos ti-
pos se localizan en un 4rea del talud supe-
rior de unos 25 km de longitud y 2 a 5 km
de ancho, entre 250 y 380 m de profundi-
dad (Fig. 1). Los «pockmarks» superfi-
ciales representan depresiones de planta
més o menos elipsoidal, con didmetros
entre 125 y 850 m, y de 1 a 16 m de pro-
fundidad. En corte, muestran una perfil
asimétrico ligeramente en forma de “U”,
con la pared W de mayor pendiente que la
pared E, y con un fondo relativamente pla-
no. Estas depresiones truncan las capas
de sedimento mds superficial, y en algiin
caso aparecen parcialmente rellenas de
sedimento, en forma de pequefios desli-
zamientos muy superficiales (Fig. 3).

Por Io que respecta a los «pockmar-
ks» fésiles, éstos se localizan en la misma
zona que los superficiales, e inmediata-
mente por debajo de éstos (Fig.3). Por
sus caracteristicas morfolGgicas son si-
milares a los anteriores, con didgmetros
entre 360y 580 m, y relieve vertical de 13
a 19 m, mostrando también un corte trans-
versal asimétrico. Estos «pockmarks» en-
terrados se idenfican hasta los 230 m‘de
profundidad en la columna sedimentaria,
y algunos de ellos aparacen apilados ver-
ticalmente, lo cual evidencia su formacién
sobre el mismo punto durante un largo
periodo de tiempo. El origen de este api-
lamiento parece estar relacionado con la
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Fig. 2.- Registro sismico de cafiones de aire que muestra apantallamiento aciistico debi-
do a la presencia de sedimentos cargados en gas (G) en el talud superior. Situacién en
Figura 1. F: fallas

Fig.2.- Airgun seismic record showing acoustic masking due to the presence of gas charged
sediments (G) in the upper slope. Location in Figure 1. F: Sfaults.
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Fig. 3.- Perfil sismico de caiiones de aire que muestra pockmarks superfiéiales (actuales)
y enterrados (fésiles) (b), causados por el escape de gas del sedimento. Seé aprecia la
sucesién vertical de los mismos. Sitnacién en Figura 1. :

Fig. 3.- Airgun seismic profile parallel to the slope showing surface (actual) and buried
(fossil) pockmarks (b) caused by the escape of gas from the sediments. The vertical
spreading of the pockmarks can be recognized. Location in Figurel.

difusién del gas a través de trayectorias
pre-existentes, y por tanto con la suce-
sién vertical de pockmarks (“vertical
spreading” Curzi y Veggiani, 1985), se-
glin procesos de naturaleza ciclica. Asi-
mismo, se ha confirmado que en algunos
casos el apilamiento vertical de estas for-
mas esté relacionado con la existencia de
fallas, las cuales sirven de vias preferen-
ciales de escape para el gas (Hovland et
al., 1984),

¢) Anomalias actsticas en la columna
de agua

Estas anomalias aparecen en forma de
reflexiones o ecos puntuales identificados
en la columna de agua hasta unos 50 m
sobre el fondo, causados por la diferente
impedancia actistica existente entre las
burbujas de gas y el agua marina. Se iden-
tifican sobre el talud superior del Golfo

de Cddiz, concretamente encima del 4rea
ocupada por los «pockmarks” superficia-
les, 1o cual es indicativo de que el gas est4
actualmente escapando del sedimento ma-
rino (Fig. 4).

Significado geolégico

El gas existente en los sedimentos del
talud superior del Golfo de C4diz es muy
probablemente metano de origen biogéni-
co, generado a partir de los importantes
volumenes de sedimento cargado con
materia orgdnica suministrados por los
rios durante los descensos y estadios de
bajo nivel del mar en el Plio-Cuaternario.
Esta materia orgdnica, tras experimentar
un proceso de degradacién por actividad
bacteriana, origina el gas, el cual queda
inicialmente atrapado en los poros exis-
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Fig. 4.- Perfil sismico de alta resolucién (3.5 kHz) que muestra "pockmarks
sefiales de alta reflectividad en forma de ecos
dien

Fig. 4.~ High-resolution (3.5 kHz) seismic
signals in the form of hiperbolic echoes, mark

tentes entre las particulas de sedimento.
La diferente respuesta del gas en los
sedimentos del talud del Golfo de Cédiz
(apantallamiento actstico, «pockmarc-
ks»), esté en cierto modo relacionada con
la dindmica oceanogréfica, concretamente
con la accién de la corriente mediterrdnea
profunda. Esta corriente barre directa-
mente la superficie del talud, por debajo
de los 200 m de profundidad llegando a
alcanzar velocidades de 80 a 180 cm/seg
(Kenyon y Belderson, 1973) dando lugar
a una importante granoclasificacion sedi-
mentaria. Asi, las zonas barridas por la
corriente profunda estdn caracterizadas
en superficie por el predominio de sedi-
mentos de textura relativamente gruesa
(arena fina y limo) debido al escape del
material fino arrastrado por la corriente.
Estos sedimentos se caracterizan por te-
ner una alta porosidad, que favorece el
escape del gas hacia la superficie y el de-
sarrollo de los «pockmarks». Por el con-
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hiperbélicos, marcadas con flechas,
do en la columna de agua. Situacién en Figura 1.

profile showing pockmarks (P
ed by arrows, are interpret

Location in Figurel.

trario, las zonas que no estdn afectadas
por la corriente mediterrnea profunda
estdn recubiertas por sedimentos fango-
sos, de porosidad mds baja que impide la
migracién del gas haciala superficie y su
escape final, quedando atrapado en el se-
dimento. El resultado de esta concentra-
cién produce el efecto de apantallamiento
actistico. La observacién de anomalias
actsticas en la columna de agua sobre la
zona de los "pockmarks”, no es mds que
una indicacién de la persistencia actual
del escape de gas en algunos sectores del
talud.
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