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Consideraciones paleoceanograficas a partir del registro
estratigrafico Holoceno de la Bahia de Cadiz

Paleoceanographic considerations by the Holocene sedimentary record in the Bay of Cadiz
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ABSTRACT

Several paleoceanographic considerations have been carried out based on the seismic stratigraphy analysis
in the Holocene sedimentary record of the Bay of Cddiz. Present oceanographic conditions in the Bay
show us the main role of the tidal outflow in the local hidrodynamic and sediment transport. Nevertheles,
a tidal sedimentary deposits, present in the Holocene record of the external Bay characterize a oposite
tidal current to the present one. This important change in the oceanographic regime could be due to a
differente paleogeographic and sea level conditions during the time of the deposit (eustatic maximum
Holocene) in relation with the present situation.
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Introduccion

La Bahia de Cidiz se lo-
caliza al SO de la Peninsula
Ibérica, en el sector oriental
del Golfo de Céddiz. En su
zona maritima, de aguas so-
meras (profundidad media de
10 m y médxima de 22 m) se
diferencian 3 sectores (Barra-
gén, 1996; Llave, 1998): a)
sector de conexidn entre la
Bahia Interna y Externa, b)
Bahia Externa, y c) Bahia In-
terna. Las condiciones ocea-
nogréficas actuales en la ‘Ba-
hia, estdn reguladas por las
corrientes de las mareas. Ade-
mds, existen otras corrientes
como consecuencia del vien-
to, del oleaje y de las varia-
ciones en la presidn atmosfé-
rica (Bruno et al., 1997;
Alvarez, et al, 1999). Las ma-
reas son de tipo semidiurno y
de régimen mesomareal, con
una carrera maxima de 3,7 m
y media de 2,2 m, si bien la
altura y direccién de la onda
de marea estdn influenciadas
por el viento, friccién con el
fondo, carga sedimentaria,
fuerza de Coriolis y fisio-
grafia del fondo (IHM, 1990;

Junta de Andalucia, 1994,
Alvarez, er al, 1999). Se reco-
nocen 2 corrientes de marea
(IHM,1990; Guillemot, 1986;
Guillemot y Arriba Sdnchez,
1987; Junta-Andalucia,
1994;. Alvarez, et al, 1999).
1.-.Reflujo o vaciante.
Constituye la corriente domi-
nante en la Bahia, con 3 ramas
principales: a) La que discurre
desde la Bahfa Interna hacia el
exterior de la Bahfa por el ca-
nal principal, pasando entre los
bajos de Las Puercas y del Dia-
mante b) La corriente mareal
de reflujo del rio Guadalete,
que pasa por el canal N de di-
reccién E-O, hacia el centro de
la Bahia Externa, al final de la
vaciante, y ¢) La corriente del
Cafio de Sancti Petri, que segiin
Guillemot (1987) permite el
vaciado de la parte oriental de
la Bahfa Interna, pero que sin
embargo, segiin datos experi-
mentales muy recientes (Alva-
rez, com. pers.), favorece el lle-
nado de la Bahia Interna duran-
te el reflujo. 2.- Flujo o
llenante, con una corriente
principal que discurre por el
estrechamiento del bajo de la
Cabezuela desde la Bahia Ex-

terna hacia la Interna y al llegar
a ésta se bifurca en 2 ramas, una
que toma la direccién del canal
de Puerto Real, y otra que lo hace
en direccién al cafio de la Carra-
ca. La influencia que ejerce la
morfologia submarina genera un
retardo de hasta 12” en la propa-
gacidn y variaciones notables en
la amplitud de la onda de marea
entre la Bahfa Externa e Interna
(Alvarez et al, 1999).

Ademds de estos estudio
oceanogréificos, Gutierrez-Mas
et al. (1996) y Parrado (1997) a
partir de estudios sedimen-
tolégicos y morfoldégicos de los
sedimentos superficiales, de-
terminan que la corriente de re-

flujo genera un transvase

sedimentario neto desde la Ba-
hia hacia la plataforma. Esta-
blecen las siguientes corrientes
de reflujo mareal; a) una hacia
el N, entre Pta. Sta. Catalina y

- la ciudad de Cédiz, que sigue el

margen oriental de la bahfa y
que se divide en 2 ramas, una al
NO, préxima ala costay otra al
O, que gira al S siguiendo la
fisiograffa del fondo. b) Una
corriente hacia el SO, al S de la
base de Rota, afectada por la
costa y el espigén de la base

naval, dirigiéndose aguas afue-
ra, hacia la plataforma conti-
nental. ¢) Corrientes locales al
SO de Cédiz y permanentes de
direccién SO, generadas como
corrientes de resaca por los
temporales de poniente (O —

© S0O).

En el presente trabajo se
quiere poner de manifiesto que
las condiciones hidrodindmicas
actuales de la Bahfa han sido
diferentes durante el maximo
eustdtico del Holoceno supe-
rior, como se deduce de la pre-
sencia de un cuerpo sedimen-
tario mareal en el relleno
Holoceno de la Bah{a externa-
plataforma interna. Este traba-
jo, se ha desarrollado usando
como base un estudio estrati-
gréfico realizado mediante per-
files sismicos de alta resolu-
cién (3.5 kHz, Geopulse y
Uniboom), obtenidos a partir
de 8 campafias oceanograficas
(Fig.1), en las que se han reco-
pilado un total de 1175,7 kms
de perfiles sismicos que cubren
la Bahia de Céddiz y parte de la
plataforma continental interna.
El posicionamiento de las cam-
paiias se llevd a cabo mediante
Trisponder en las 3 primeras y
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Figura 1.- Localizaci6én del 4rea de estudio y situacién de los perfiles sismicos. (I): L.~ Tierra firme; 2.-
Marismas o Bahia Anfibia; 3.- Salinas o Bahia Terrestre; y 4.- Afloramientos de roca en la zona interma-
real. (I): Campaiias oceanogrificas: 1.- Nereida-1985; 2.- Badiz-95; 3.- CA-014-95; 4.- Bahia-95, Geopulse;
5.- Bahia-95, 3.5 kHz; 6.- Estudio Geofisico Marino-1994; 7.- GC-86-1 (1994-1995); y 8.- Bahia-96.

Figure 1.- Study area sketch with seismic profiles location. (I): 1.- Mainland; 2.- Marshes or Amphibian Bay; 3.-
Saltworks or Land Bay; and 4.- Rock Oittcrops on intertidal zone; (II): Oceanographic cruises 1.- Nereida-1985; 2.
Badiz-95; 3.- CA-014-95; 4.- Bahia-95, Geopulse; 5.- Bahia-95. 3.5 kHz; 6.- Estudio Geofisico Marino-1994; 7.-

con GPS diferencial en las 5
restantes.

Caracterizacién
estratigrifica de los depési-
tos

En el relleno sedimentario
de Cuaternario superior de la
Bahia se han podido diferen-
ciar 5 grandes unidades sfs-mi-
cas que caracterizan a 3 corte-
jos sedimentarios diferentes
(Fig.2A): un cortejo regresivo y
de bajo nivel, un cortejo trans-
gresivo y un cortejo del alto ni-
vel (Llave, 1998). En dicho re-
lleno, se ha determinado una
unidad sedimentaria muy ca-
racterfstica (unidad sf{smica 4
de Llave, 1998) comprendida
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GC-86-1 (1994-1995); and 8.- Bahia-96.

entre el cortejo transgresivo y
el de alto nivel y compuesta in-
ternamente por 2 subunidades
(4a y 4b) con facies muy dife-
rentes.

La subunidad 4a, constitu-
ye una unidad agradante (Fig.
2) con una respuesta acistica
de débil a media. Localmente
es transparente, y hacia la pla-
taforma interna se observan
apantallamientos acisticos
puntuales debido a la presencia
de gas en el sedimento. Sus fa-
cies caracterizan a un depdsito
marino de baja energfa asocia-
do a la desembocadura de los
antiguos ambientes de tipo
estuarino generados durante el
méximo eustdtico Holoceno
tras la transgresién flandriense

(Herndndez-Molina et al.,
1994).

La subunidad 4b presenta
una morfologia lenticular, se
encuenira estratigraficamente
sobre la subunidad 4a y limita-
da a base por una dicontinuidad
muy erosiva (Fig.2). La confi-
guracidn interna es progra-
dante oblicua a paralela con re-
flectores que terminan en
“downlap” y en “toplap” a con-
cordancia respecto a la discon-
tinuidad inferior y superior. Se
localiza en la zona occidental
de la Bahia Externa, con espe-
sores medios de 5-6 m, y una
orientacién SO-NE. Algo muy
significativo de esta subunidad
es que las capas que la confor-
man presentan reflectores

progradantes hacia la costa,
con direccién NE-SO y sentido
hacia el NE, esto es hacia el in-
terior de la actual Bahia Exter-
na (Fig.2 y 3). Dentro de esta
zona se observan mayores €s-
pesores de la subunidad 4b ha-
cia el SO y cierto acuflamiento
hacia el NE, pudiéndose distin-
guir varios depocentros (Fig.
3): a) El méds importante de
ellos en extensién es el mds
préximo a Rota, con una poten-
cia méxima de 16 m. b) El resto
de los depocentros, que son de
menor extensién, se ubican en
la parte mds meridional de esta
zona (al O de la ciudad de
Cddiz), con potencias mdximas
de 11 m. La subunidad 4b tam-
bién aparece en la zona central
del sector de conexidn entre la
Bahia Externa e Interna, pero
presenta una escasa distribu-
cién con un espesor medio de
1-2 m, una orientacién NO-SE
y un sentido de la progradacién
hacia el SE (Fig. 3).

La subunidad 4b presenta
unas facies muy peculiares y
caracteristicas en el drea de es-
tudio. No obstante la determi-
nacién del ambiente deposicio-
nal de esta subunidad no ha
constituido algo sencillo debi-
do a su particular configura-
cién interna, geometria del de-
pésito, respuesta actstica y su
actual posicién geogréfica. Sin
embargo, el andlisis realizado
ha llevado a correlacionar esta
unidad con un depésito de alta
energia de tipo mareal (delta
mareal) equiparable a los dep6-
sitos de “lenticular bedding”
de Davis (1996) generados por
una componente de marea do-
minante. Estos depdsitos son
frecuentes en medios de transi-
cién actuales (Davis, 1996) v,
si bien son dificiles de identifi-
car en el registro cuaternario de
las plataformas continentales,
otros autores como Okazaki y
Masuda (1995) y Davis (1996)
si los han identificado en secto-
res de conexidén entre bahfas y
plataformas continentales. Fa-
cies equivalentes han sido des-
critas en el estuario del rfo
Odiel, en Huelva (Borrego, et
al., 1995) y en la Bahia de
Tokyo con un depdsito mareal
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Figura 2.- (A): Esquema estratigrafico y estructural del relleno sedimentario de la Bahia de Cadiz entre la zona oriental y la zona occidental
(direccién E-O). B) Interpretacion de perfil sismico. C) Perfil sismico de Uniboom y esquema interpretativo de la subunidad 4b. Posicién de B y
C en la Fig, 3-1I.

Figure 2.- (A): Stratigraphical and structural sketch of the sedimentary infill of the Bay of Cadiz between the eastern and western zones (E-W
direction). B) Interpretative skecth od a seismic line. C) Seismic profile of Uniboom and interpretation of seismic subunit 4b. Location of B and C in
- the Fig. 3-11.

de caracteristicas muy simila-
res al encontrado en la Bahfa de
Cédiz (Okazaki y Masuda,
1995).

Consideraciones
paleoceanograficas: discu-
sién y conclusiones

La subunidad 4b constituye
un cuerpo mareal progradante.
En la zona occidental de la Ba-
hia Externa la progradacién de
los depdsitos de esta subunidad
es indicativa de una componen-
te de marea dominante hacia el
interior de la Bahia de Cédiz,
ya con una direccién en el de-
poésito sedimentario SO-NE y
un sentido hacia el NE (Fig. 3).
Por el contrario, en el sector de
conexién, la direccién de
progradacién es NO-SE y el
sentido hacia el SSE (Fig. 3). Si
se considera el sentido de la

progradacion de estos depési-
tos se obtendrfa una una com-
ponente de marea predominan-
te de flujo, contraria a la com-
ponente que genera el
transporte sedimentario en la
actualidad.

Para poder entender la dife-
rencia en las condiciones
hidrodindmicas observadas ac-
tualmente e inferidas a partir de
la distribucién y progradacién
de la subunidad 4b, es necesa-
rio tener en cuenta tanto la si-
tuacién eustdtica, como pa-
leogeografia existente en la Ba-
hia en la época en la que se dio
el depésito de esta sub-unidad.
En este sentido es necesario se-
fialar que esta subunidad se de-
posité durante el méximo
eustético Holoceno, que acon-
tecié entre 6.800-6.000 a.B.P.
(Zazo et al., 1994; Herndndez-
Molina, 1994; Zazo et al.,

1994; .Lario, 1996; Dabrio et
al. 1998; Llave, 1998), periodo
en el que la Bahfa no presenta-
ba la configuracién actual, sino
que como consecuencia del
mdéximo eustdtico se desarrollé
en su interior un amplio estua-
rio en el cual el mar llegaba
muy al E, hasta el pie de la Sie-
rra de San Cristébal, aislando
algunos islotes como Cédiz y la
isla de Ledn (actual San Fer-
nando) (Gavala, 1927, 1959;
Ponce Cordones, 1985; Zazo,
1980; Ramirez, 1982; Llave,
1998; Alonso et al., en prensa).
Bajo estas condiciones paleo-
geogréficas, se favorecié el
predominio del flujo sobre el
reflujo mareal, generdndose la
progradacién de la subunidad
4b con sentido hacia el NE, ha-
cia el interior de la Bahfa Ex-
terna. Por otro lado, al estar en
dicho momento el islote de la

ciudad de Cédiz desconectado
de la isla de San Fernando, el
flujo mareal podrfa haber teni-
do salida a través de dicha zona
(o entre San Fernando y la cos-
ta por el E) originandose una
componente mareal hacia el
SSE.
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Figura 3.- (I) Mapa de isopacas de la subunidad 4b. A) 0-3 m; B) 3-5 m; C) 5-8 m; E) 8-10 m and E) 10-15 m (II) *) Distribucién espacial de la

subunidad 4b en el que se ilustra (%) la componente hidrodindmica dominate durante el deposito de dicha subunidad. 1.~ Tierra firme; 2.- Ma-
rismas o Bahia Anfibia; 3.- Salinas o Bahia Terrestre; y 4.- Afloramientos de roca en la zona intermareal.

Figure 3.- I) Isopach of subunit 4b. A) 0-3 m; B) 3-5 m; C) 5-8 m; E) 8-10 m and E) 10-15 m (II) Spatial distribution of the subunit 4b (*) indicating
the main hydrodynamic (tidal inlet) during the deposit (**). 1.- Mainland; 2.- Marshes or Amphibian Bay; 3.- Saltworks or Land Bay; and 4.- Rock
Outcrops on intertidal zone.
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Cuaternario”.
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