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ABSTRACT

High-resolution seismic profiles of the Alicante continental shelf have
been studied in order to improve the knowledge about the recent sea-level
changes in the area. A sedimentary prism, whose top is located at about 60
meters below present-day sea-level, has been identified. Comparing the re-
sults with the sea-level-change curve for the last 20 kyr, it can be inferred
that it was formed during a period of stand-by and probably relative sea-level
fall between the end of the Belling Warming and after the Younger Dryas
cold event. Three seismic subunits (1, 2 and 3, from base to top) can be dis-
tinguished on the prism. Subunit 1 was deposited during the time lapse bet-
ween the end of the Balling Warming and before the Younger Dryas, indica-
ting a major slowdown in the sea-level rise rate. Subunit 2 was formed du-
ring Younger Dryas event, recording an episode of stand-by sea-level at -60
meters, followed by a relative fall. Subunit 3 was formed after this cold pe-
riod, and is characterized by an increase in the rate of sea level rise.

Key-words: Alicante shelf, Younger Dryas, Holocene, high-resolution seismic
survey, sea-level changes.
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Introduccion

RESUMEN

Con el objetivo de ampliar los conocimientos en relacion a los cambios
recientes del nivel en la plataforma continental de Alicante se ha procedido
al estudio de diferentes perfiles sismicos de alta resolucion. En el presente
trabajo se ha identificado un prisma sedimentario cuyo techo se ubica alre-
dedor de los 60 metros por debajo del nivel del mar actual. Comparando
los resultados con la curva de variaciones del nivel del mar de los ultimos 20
milenios, se puede confirmar que éste se formd durante un periodo en que
el nivel del mar permaneci relativamente constante o disminuyd levemente
entre el final del Bolling Warming y tras el evento frio Younger Dryas. Un
total de tres unidades sismicas (1, 2 y 3 de base a techo) se pueden dife-
renciar en el prisma. La subunidad 1, depositada entre el final del Bolling
Warming y antes del Younger Dryas, indicando una mayor ralentizacion de
la tasa de ascenso del nivel del mar. La subunidad 2, formada durante el
evento frio Younger Dryas, reflejando un episodio de detencion del nivel del
mar alrededor de los 60 metros, sequido de una caida relativa mismo. La su-
bunidad 3, formada tras este periodo frio y que se caracteriza por un incre-
mento de la tasa de ascenso del nivel del mar.

Palabras clave: Plataforma continental del Alicante, Younger Dryas, Holo-
ceno, campana sismica de alta resolucion, cambios del nivel del mar.
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Zona de estudio

Las oscilaciones climaticas del Cuater-
nario se manifiestan por importantes cam-
bios del nivel del mar. Estos cambios han
despertado un interés creciente en los ulti-
mos afios, publicandose un gran nimero de
trabajos centrados en la plataforma conti-
nental de la Peninsula Ibérica (Hernandez-
Molina et al,, 1994; Rey y Fumanal, 1996;
Somoza et al., 1998; Lobo et al,, 2001;
Serra et al., 2007; Liquete et al., 2008;
Lantzsch et al., 2010; entre otros).

Los cambios del nivel del mar durante la

transgresion postglaciar han sido modeliza-
dos para el centro de los océanos por Stan-
ford et al. (2010). Sin embargo, en zonas de
plataforma dichos cambios van a estar fuer-
temente condicionados por la interaccion
con la subsidencia local (Bard et al.,, 2010).
El presente estudio, continuacion del
iniciado por Tent-Manclus et al. (2009),
tiene como objetivo la caracterizacién e in-
terpretacion de la geometria interna de un
prisma sedimentario identificado en la pla-
taforma continental de Alicante, a unos 60
metros de profundidad, mediante el uso de
estratigrafia sismica de alta resolucion.
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Tomando como referencia el Mapa de
la Plataforma Continental Espafiola y Zonas
Adyacentes (Gonzélez Garcia et al., 1994 y
Medialdea Vega et al., 1990), la plataforma
continental de Alicante cubre una superfi-
cie de unos 3400 km? y presenta una an-
chura media de 32 km.

Desde un punto de vista morfoldgico
se pueden diferenciar dos sectores. El sec-
tor septentrional (desde el Cabo de la Nao
hasta el Cabo de las Huertas), presenta
una superficie regular, interrumpida Unica-
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mente por una serie de relieves formados
por materiales pleistocenos en la plata-
forma interna y media. El sector meridional
(desde el Cabo de las Huertas hasta el
limite sur de la provincia de Alicante), estd
caracterizado por acumulaciones de sedi-
mentos en la desembocadura del rio
Segura y por el alto estructural de Santa
Pola - Isla de Tabarca.

El borde de la plataforma presenta una
profundidad media de 110 metros en el
sector meridional, 140 metros en el septen-
trional y de alrededor de 120 metros en las
zonas intermedias.

En la plataforma continental el rango de
mareas es menor de 30 cm, las corrientes
marinas son poco significativas, y la in-
fluencia de la red de drenaje terrestre prac-
ticamente nula por la inactividad de los cur-
sos fluviales actuales. Estas condiciones han
permitido una buena preservacion de los
cuerpos sedimentarios del Holoceno, resul-
tando asi un emplazamiento adecuado para
el estudio de los cambios recientes del nivel
del mar (Tent-ManclUs et al., 2009).

El prisma sedimentario aqui descrito se
desarrolla en el sector septentronal, locali-
zado concretamente al sur de la Bahia de
Benidorm (Fig. 1).

Metodologia

Se han realizado un total de 10 campa-
fias de sismica de alta resolucién con un
equipo Geopulse (Geoacustics) a bordo de
las embarcaciones Aton-1 y Brava, utilizando
un sistema de navegacion Hypack con po-
sicionamiento GPS-diferencial.

Durante estas campafas se ha investi-
gado el segmento de la plataforma com-
prendido entre Altea y Santa Pola. De todas
las lineas sismicas obtenidas, se han selec-
cionado dos para su posterior caracterizacion.

Younger Dryas

El término Younger Dryas hace referen-
cia a un evento climatico frio que ocurrié
entre 12,7 y 11,7 ka BP (Stanford et al.,
2010). La singularidad de este evento ra-
dica en que, tras la dltima glaciacién, en el
hemisferio norte, se volvieron a registrar
condiciones climaticas préximas a las gla-
ciares. Pese a que su definicion tuvo lugar
en la década de los sesenta (Mercer, 1969),
no fue hasta la década de los ochenta
cuando se documentd en los registros oce-
anograficos (Ruddiman y Mcintyre, 1981).
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Fig. 1.- Mapa de la provincia de Alicante con las isobatas de 100 y 200 metros. Los nimeros indican

la posicion de los perfiles sismicos.

Fig. 1.- Alicante Province map with the 100 and 200 m deep contour lines. The numbers indicate the

location of the seismic lines.

El Younger Dryas puede ser caracteri-
zado por los siguientes rasgos: 1) altos va-
lores de 80 (Jansen y Veum, 1990), indi-
cador de una disminucion de las tempera-
turas de las aguas comprendida entre 7y
10°C; 2) valores elevados de 3C (Jansen y
Veum, 1990); 3) baja salinidad en las aguas
superficiales (Bond et al., 1993); 4) despla-
zamiento del frente polar a unos 52-53°N
(Ruddiman y MclIntyre, 1981) y 5) condicio-
nes climaticas mas frias y secas (Wang et
al, 2001).

Durante el Ultimo méaximo glacial el
nivel del mar se encontraba a 125+5 me-
tros por debajo del actual. Desde ese mo-
mento las tasas de variacion del nivel del
mar no se han mantenido constantes (Fle-
ming et al., 1998). Durante los episodios de
clima cdlido tienen lugar pulsos de stbida
rapida del nivel del mar; mientras que en los
episodios frios, como el Younger Dryas, la
subida del nivel del mar se desacelera o de-
tiene, con incluso posibles bajadas locales
(Bard et al., 2010).
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la figura 2). Los niimeros 1, 2 y 3 corresponden a las subunidades definidas dentro del prisma. Escala de profundidades en m a la iz-
quierda y de tiempo doble a la derecha.
Fig. 2.- Seismic profiles showing the geometry and internal organization of the Younger Dryas sedimentary prism (see location in figure
2). Numbers 1, 2 and 3 corresponds to the subunits differentiated inside the prism. Deep scale in m to the left and TWT scale to the right.

Descripcion de los perfiles
sismicos

Tal como se aprecia en las dos lineas sis-
micas presentadas en la figura 2, el cuerpo
estudiado define un prisma de forma lenti-
cular, de base escalonada y techo convexo,
cuya extension es de aproximadamente 3,5
km y cuya terminacién proximal se ubica a
una profundidad aproximada de 60 metros.
Se extiende entre 3,5y 7 km desde la costa
y la ruptura del frente progradacional se en-
cuentra entre 65y 67 metros de profundi-
dad. En él se diferencian tres subunidades
sismicas, cuya geometria interna se describe
de base a techo a continuacion.

Subunidad 1. Reposa sobre una super-
ficie erosiva basal. En su interior se identifi-
can conjuntos de clinoformas sigmoidales
que solapan distalmente (downlap) dicha
superficie.

Subunidad 2. presenta un espesor muy
inferior al de las subunidades infra y supra-
yacente. Su geometria interna consiste en
reflectores subparalelos apretados y netos
que se interpretan como laminas de agra-
dacién vertical.
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Subunidad 3. En esta subunidad las fa-
cies sismicas se caracterizan por reflectores
de mayor transparencia respecto a las su-
bunidades 1y 2. Las reflexiones son poco
netas y su geometria sigmoidal es similar a
la subunidad 1.

Edad de formacion del prisma

La curva de ascenso del nivel del mar
tras la dltima glaciacién proporciona la pri-
mera aproximacion de la edad del prisma
aqui estudiado, que encajaria temporal-
mente en el intervalo comprendido entre el
final del Belling Warming y el ascenso pos-
terior al Younger Dryas. A partir de la geo-
metria de las subunidades litosismicas se ha
confeccionado una curva local del nivel del
mar (Fig. 3), obteniéndose las siguientes
probables edades de las subunidades:

a) Subunidad 1, depositada entre el
final del Balling Warming y antes del Youn-
ger Dryas (aprox. 14600-13500 afios BP).

b) Subunidad 2, formada en parte du-
rante el Younger Dryas (13500-11700 afios
BP).

¢) Subunidad 3, formada tras el final del
Younger Dryas (11700 afios BP).

Discusion

La existencia de escalones erosivos en
la superficie basal, asi como la formacion
del propio prisma, implican un episodio de
ralentizacion y estabilizacién del nivel del
mar en el contexto del ascenso eustatico
post-glacial (Flandriense), cuando éste se
encontraba aproximadamente en torno a
70-60 metros por debajo del nivel actual.
Un episodio similar es mencionado por Ra-
bineau et al. (2005) en el Golfo de Ledn.

La subunidad 2, que presenta reflecto-
res apretados con geometria de agradacion
vertical, es indicativa de un ascenso lento
del nivel relativo del mar. Desde el punto
eustatico, esta subunidad se ha interpre-
tado en un contexto de nivel estable crean-
dose espacio de acomodacion debido a la
subsidencia en la plataforma.

Finalmente, la subunidad 3 se interpreta
como producida tras una caida del nivel del
mar local de la zona de Benidorm asociada
al enfriamiento del Younger Dryas.

En los trabajos de Hernandez-Molina et
al. (1994) y Rey y Fumanal (1996) se iden-
tifica un prisma en la costa norte de Alicante
que le asignan una edad Younger Dryas. El
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Fig. 3.- Curva local de cambio
del nivel del mar interpretada a
partir del prisma sedimentario
del Younger Dryas. Tramo en
linea hueca indica la probable
bajada.

Fig. 3.- Interpreted local Sea-
level-change curve forming the
Younger Dryas sedimentary
prism. Unfilled line indicates the

prisma descrito en el presente trabajo se
observa que la superficie transgresiva post-
glacial esta claramente a la base del prisma,
mientras que en los perfiles sismicos que
muestran dichos trabajos la superficie pa-
rece encontrarse erosionando el techo del
prisma interpretado como producido du-
rante el Younger Dryas.

Conclusiones

Se identifica por primera vez en la pla-
taforma continental marina al sur de
Benidorm un prisma sedimentario asociado
a una detencion en la subida general del
nivel del mar tras la Ultima glaciacion,
cuando el nivel del mar se encontraba entre
-60 y -70 metros respecto al nivel actual. A
partir del estudio tanto de la morfologfa
como de la geometria interna de las subu-
nidades diferenciadas en el prisma, y por
comparacién con las curvas de cambio del
nivel del mar modelizadas por Stanford et
al. (2010), se infiere que la formacién del
prisma se inici¢ al final del Belling Warming
y termind después del Younger Dryas.
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supposed sea-level fall.

Tras el evento calido Belling Warming,
tuvo lugar un descenso de las temperaturas
que genero una ralentizacion en la tasa de
ascenso del nivel del mar. Sequidamente se
produjo una estabilizacién de éste alrede-
dor de los 60 metros por debajo del nivel
del mar actual. Posteriormente, durante el
Younger Dryas y hasta que éste alcanza su
fin, tuvo lugar una caida del nivel del mar
local en la zona de estudio. Con la finaliza-
cion del Younger Dryas, las temperaturas
globales vuelven a ascender, dandose de
nuevo un pulso de ascenso acusado del
nivel del mar.
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