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ABSTRACT

The analysis and interpretation of high-resolution seismic profiles collected in a sector of the Gulf of Cadiz
continental shelf hve been used as a basis to characterise the Flandrian transgressive deposits developed
after the last eustatic maximum. Four seismic units (T, to T,) have been attributed to the Transgressive
System Tract (TST), and they represent coastal deposits developed during periods of sea-level stillstand
during the last global rising trend. The stacking pattern, regional distribution and seismic facies of those
seismic units are highly variable in a longitudinal direction, and two main kind of sedimentary environments
have been identified: 1) Sector A, located offshore of the Guadiana river mouth, where the seismic units
are disposed in a classical backstepping pattern. This continental shelf is a high-energy environment,
dominated by the influence of storm events coming from the SW, resulting in the deposition of small
infralittoral lithosomes. 2) Sector B, located offshore of the Dofiana National Park, where a low-gradient
shelf developed during each transgressive stillstand, and large coastal depositional systems composed of
marshes, lagoon, beaches and spit bars were formed as a consequence of southeastward redistribution of
the sedimentary terrigenous supply introduced in this continental shelf by the main rivers.

Key words: Culf of Cadiz, continental shelf, seismic stratigraphy, transgressive deposits, Flandrian
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Introduccion

Los depésitos transgresivos
en el registro sedimentario del
Cuaternario Terminal se carac-
terizan por su escaso desarrollo
0 bien por estar ausentes, debi-
do a la extrema rapidez con la
cual se han sucedido los inter-
valos transgresivos en relacién
con los intervalos regresivos en
cada ciclo eustdtico (Herndn-
dez-Molina et al., 1994; Trin-
cardi et al., 1994; Chiocci et
al., 1997). Unicamente se han
preservado de una forma signi-
ficativa los depdsitos transgre-
sivos asociados alailtima gran
subida del nivel del mar (Trans-
gresién Flandriense). En la pla-
taforma continental Golfo de
Cddiz se han identificado una
serie de depdsitos asociados a
dicha subida, los cuales carac-
terizan el Cortejo Sedimentario
Transgresivo del dltimo hemi-

ciclo eustdtico, formado por
una sucesién retrogradante de
unidades sedimentarias sobre
la plataforma (Herndndez-Mo-
lina et al, 1994; Lobo, 1995,
Somoza et al., 1997; Roque,
1998; Rodero, 1999; Hernédn-
dez-Molina et al., en prensa,
Lobo et al., 2000). El desarro-
llo de estos depdsitos en el Gol-
fo de Céddiz se ha asociado a
pequefias estabilizaciones del
nivel del mar e incluso a breves
periodos regresivos dentro de
la tendencia transgresiva gene-
ral, especialmente el periodo
regresivo asociado al evento
climatico del Younger Dryas
(Rodero, 1999; Hernédndez-
Molina et al., 1994, 2000).

El objetivo de este trabajo
consiste en determinar con de-
talle los patrones de apilamien-
to, distribucién y ambientes se-
dimentarios de los depésitos
transgresivos flandrienses en

un 4drea de la plataforma del
Golfo de Cédiz comprendida
entre las desembocaduras de
los rfos Guadiana y Guadalqui-
vir (Fig. 1). La dindmica mari-
na de este drea estd caracteriza-
da por el predominio del oleaje
proveniente del SO, el cual ori-
gina una corriente de deriva li-
toral en direccién E-O que pro-
voca la formacién de flechas
litorales en las desembocadu-
ras de los cursos fluviales y su
migracién hacia el E. Este pro-
ceso da lugar al cierre parcial
de los estuarios, dentro de los
cuales se desarrollan canales y
marismas generados por la in-
teraccién de la actividad mareal
y fluvial (Morales, 1997). En la
plataforma la dindmica oceano-
gréifica estd controlada por la
Corrriente Superficial Atldntica
(SAW), que se desplaza sobre la
plataforma del Golfo de Cédiz
entre Cabo San Vicente y Tarifa

en el sentido de las agujas del re-
loj hacia el SE (Nelson et al.,
1999). La plataforma continental
del drea de estudio se caracteriza
por un gradiente de pendiente de
0.32° frente al estuario del 1fo
Guadiana que disminuye hacia el
E (<0.2°), mientras que su an-
chura es inferior a 20 km frente
al rfo Guadiana y aumenta a 30
km frente al rfo Guadalquivir
(Lobo, 1995; Roque, 1998).
Este trabajo se ha basado en
el andlisis de Estratigrafia
Sismica y posterior interpreta-
cién de 1020 km de perfiles
sismicos de alta resolucién obte-
nidos mediante un sistema
Geopulse durante dos campafias
oceanogréficas (Fig. 1) a bordo
de los buques oceanogréficos
Odén de Buen y Francisco de
Paula Navarro, en las cuales se
utilizé un GPS diferencial como
sistema de posicionamiento.
Para el célculo de profundidades
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y de espesores de las unidades
sismicas se han empleado los si-
guientes valores de propaga-
cién de las ondas sismicas:
1500 m/s en la columna de
agua y 1650 m/s en el relleno
sedimentario.

Distribucién y
estructuracién estratigrafica
de los depdsitos
transgresivos

En el Golfo de Cidiz se han
determinado cuatro unidades
sismicas que se distribuyen por
el dominio de la plataforma y
talud superior, denominadas
como T, a T desde la mds
antigua hasta la mds reciente
(Fig. 2 y 3) y que se corres-
ponden con la unidad sismica
12 de Herndndez-Molina et al.
(2000). La discontinuidad
basal sobre la cual se disponen
estas subunidades sismicas
constituye la superficie trans-
gresiva bajo la cual se encuen-
tra el cortejo regresivo y de

bajo nivel del mar que se asocia
al dltimo periodo regresivo y
méximo glaciar durante los
estadios isotdpicos 3 y 2 res-
pectivamente. Sobre estas
unidades sismicas se han
determinado los depdsitos del
Cortejo Sedimentario de Alto
Nivel del Mar, que se corres-
ponden con la unidad 13 de
Herndndez-Molina et al.
(2000) (Fig. 2 y 3).

La unidad sfsmica T, se
distribuye por la plataforma ex-
terna y el talud superior (Fig.
2), encontrandose su termina-
cién hacia tierra a una profun-
didad aproximada de 110 m y
desarrollando dos depocentros
mdximos, el primero situado en
la plataforma externa, presenta
facies imbrincadas y alcanza
potencias mdximas de 8 m,
mientras que el segundo se lo-
caliza en el talud superior
donde puede alcanzar poten-
cias superiores a 30 m y presen-
ta una configuracién divergen-
te. Entre ambos dominios el es-
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pesor de esta unidad sismica
disminuye en el borde de la
plataforma.

En funcién de la distribu-
cién, espesor, patrones de
apilamiento y facies sismicas
caracterfsticas de las tres uni-
dades sfsmicas mds recientes
(Ty, T, y Ty, se han diferencia-
do dos sectores en el drea de
estudio:

A) Plataforma continental
del rio Guadiana (Sector A). La
superficie transgresiva inferior
presenta unos gradientes de
pendiente en la plataforma in-
terna y externa inferiores a
0.3°, mientras que en la plata-
forma media el gradiente de
pendiente aumenta a 0.5°. Este
Ifmite inferior estd caracteriza-
do en la plataforma interna-me-
dia por la presencia de varios
niveles de terrazas submarinas
(Ferndndez-Salas et al., en
prensa). Las unidades sismicas
T, Ty T}, se encuentran situa-
das en la plataforma media a
profundidades variables entre

Figura 1: Localizacién geogréfica del 4rea de estudio y situacién de los perfiles sismicos de alta resolucién.

Figure 1: Geographical location of the study area and situation of high-resolution seismic profiles.

55 y 90 m, donde se disponen
progresivamente hacia tierra
seglin un tipico patrén retro-
gradante (Fig. 3). Estas unida-
des sismicas presentan una for-
ma lenticular, un espesor mo-
derado que puede superar
localmente 10 m y configura-
ciones internas progradantes
oblicuas y sigmoidales.

B) Plataforma continental
del Parque Nacional de Dofia-
na (Sector B). En este sector de
la plataforma la superficie
transgresiva estd caracterizada
por un gradiente de pendiente
muy reducido, que de forma
general es inferior a 0.2°. Las
unidades sismicas T, T. y T,
presentan unas caracteristicas
estratigraficas similares, ya que
se distribuyen por la platafor-
ma interna y media entre 45 y
65 m de profundidad mostran-
do un patrén de apilamiento
netamente agradante y encon-
trdndose separadas entre s{ por
superficies de erosidn (Fig. 2).
Los espesores de dichas unida-
des varian entre 8 y 15 m, y
presentan formas externas la-
minares que se acuilan hacia la
plataforma externa. Estas uni-
dades sismicas estdn caracteri-
zadas en las zonas proximales
por configuraciones progra-
dantes de tipo oblicuo-parale-
las con una reflectividad eleva-
da, que evolucionan en zonas
intermedias a configuraciones
agradantes subparalelas y se-
mitransparentes, mientras que
distalmente desarrollan confi-
guraciones progradantes obli-
cuo-paralelas de alta reflectivi-
dad. En algunas zonas estas
unidades sfsmicas se encuen-
tran erosionadas a techo por
canales de cardcter erosivo con
una configuracién transparen-
te.

Discusién y conclusiones

El patrén retrogradante que
desarrollan las unidades
sismicas en la plataforma del
rio Guadiana y el hecho de en-
contrarse estratigrdficamente
por encima de la dltima cufia
regresiva y de bajo nivel del
mar lleva obligatoriamente a
interpretarlas como depésitos
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Figura 2: Seccién de perfil sismico localizado de forma perpendicular a la plataforma continental del Parque Nacional de Dofiana (Sector B). Su

posicién se encuentra indicada en la Figura 1. Leyenda: RST+LST: Cortejo Sedimentario Regresivo+Cortejo Sedimentario de Bajo Nivel del

mar. TST: Cortejo Sedimentario Transgresivo. HST: Cortejo Sedimentario de Alto Nivel del Mar.

Figure 2: Section of sesimic profile located across the continental shelf offshore Doiiana National Park (Sector B). Its position is indicated in Figure
1. Legend: RST+LST: Regressive+Lowstand System Tracts. TST: Transgressive Systein Tract. HST: Highstand System Tract.
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Figura 3: Seccién de perfil sismico localizado de forma perpendicular a la plataforma continental del rio Guadiana (Sector A). Su posicién se
encuentra indicada en la Figura 1, Leyenda: RST+LST: Cortejo Sedimentario Regresivo+Cortejo Sedimentario de Bajo Nivel del Mar. TST:

Cortejo Sedimentario Transgresivo. HST: Cortejo Sedimentario de Alto Nivel del Mar.

Figure 3: Section of sesimic profile located accross the continental shelf offshore Guadiana river (Sector A). Its position is indicated in Figure 1.
Legend: RST+LST: Regressive+Lowstand System Tracts. TST: Transgressive System Tract. HST: Highstand System Tract.
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que conforman el Cortejo
Sedimentario Transgresivo de
la dltima secuencia deposicio-
nal, el cual se desarrollé desde
el dltimo méximo glaciar hace
unos 14.000 afios hasta hace
unos 6.800 afios, cuando el ni-
vel del mar se instalé en una
posicién de alto nivel del mar
(Zazo et al., 1994; Somoza et
al., 1997; Herndndez-Molina et
al., 2000; Zazo, 1999). Las uni-
dades sismicas constituyen
parasecuencias del cortejo
sedimentario transgresivo, ge-
neradas durante sucesivos epi-
sodios de inundacién de la pla-
taforma continental asociados
a cortas estabilizaciones dentro
de la tendencia transgresiva ge-
neral.

La unidad sismica T, se re-
laciona con las facies distales
de un depdsito costero (Lobo et
al., en prensa), y en funcidén de
las caracteristicas sismicas de
las unidades sfsmicas T, T,y
T, se han caracterizado dos
ambientes sedimentarios sobre
la plataforma continental:

A) Plataforma del rio Gua-
diana (Sector A). Las unidades
sfsmicas se atribuyen a cufias
progradantes infralitorales en
el sentido de Herndndez-Moli-
na et al. (1998). Estos depdsi-
tos que se encuentran desde el
frente de playa a 30-35 m de
profundidad en el Golfo de Cé-
diz son generados como conse-
cuencia de la accién energética
de los eventos de tormenta en
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el dominio interlitoral, que dan
lugar a la formacién de corrien-
tes de retorno cargadas de sedi-
mentos de tamafio de grano
grueso en el dominio infralito-
ral donde se depositan. La exis-
tencia de terrazas submarinas
hacia tierra de estos depésitos
y que se interpretan como ge-
neradas por la accidn del oleaje
puede ser utilizada como un in-
dicador de que la linea de costa
se encontraba desplazada hacia
tierra con respecto a la termi-
nacién proximal de estos depd-
sitos (Fig. 3).

B) Plataforma del Parque
Nacional de Doiiana (Sector
B). La gradacién de facies que
se observa dentro de cada
unidad sismica se asocia al
desarrollo de sistemas deposi-
cionales costeros, caracte-
rizados por la presencia de
facies arenosas en la zona, que
evolucionan a facies de lagoon
caracteristicas de un medio
semipro-tegido, mientras que
distalmente se desarrollaban
islas barrera arenosas que
aislaban el ambiente de lagoon
de los agentes energéticos
marinos. La existencia de
canales erosivos a techo de
estas unidades sismicas se
puede atribuir al efecto de la
intensificacién de las corrien-
tes mareales. Este gradacion de
ambientes sedimentarios es
tipica de depdsitos trans-
gresivos (Ashley et al., 1991;
Tortora, 1996).
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