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ABSTRACT

Late Holocene deposits characterization in the Bay of Cédliz has been carry out by means of a high
resolution seismic profiles grid. Sedimentary cover distribution allows to distinguish two different sectors
in the external bay: a) eastern sector, with a thick sedimentary infill, composed of three major
depocenters with a NNW-SSE direction; and b) western sector, with a thinner sedimentary cover which
increases progressively towards the continental shelf. This Holocene sedimentary cover is composed of
three seismic units: 1) unit a: sigmoida-oblique progradational configuration; 2) unit b: sigmoidal
progradational configuration; and 3) unit c: aggradational superficial unit that is only present in the

western sector of the Bay.
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Introduccion

La Bahia de Cédiz constituye un acci-
dente fisico litoral que se situa geografica-
mente entre Punta Candor (Rota) y el casti-
llo de Santi Petri (Chiclana). Se divide en
tres partes bien diferenciadas: a) Bahia ex-
terna, situada a N del estrechamiento que
se produce entre el Bajo de la Cabezuela y
las costas orientales de la Ciudad de Cédiz
(al N del Puente José Leén de Carranza,
Fig. 1). Constituye la zona mds abierta con
una mayor influencia del viento, del oleaje
y de las corrientes, predominando los sedi-
mentos arenosos sobre el fondo y los aflo-
ramientos del sustrato actistico constituido
por los materiales consolidados del Plioce-
no terminal-Pleistoceno (facies roca ostio-
nera de Zazo, 1980) de Plioceno términal-
Pleistoceno. b) Bahia interna, al S del es-
trechamiento antes mencionado.Constituye

" la zona més resguardada frente a los proce-
SOS €rosivos y se encuentra en un proceso
de continua colmatacién siendo de cardcter
fangoso el sedimento que se encuentra so-
bre el fondo. c) Bahia desecada, constitui-
da por las marismas del rfo Guadalete entre
el Puerto de Santa Marfa y Puerto Real
(Zoido, 1982; Guillemot y Arriba, 1987,
Barragan, 1995).

El origen y evolucién de la Bahfa se re-
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laciona con la actuacién de un sistema de
fracturas conjugadas de direccién ENE-
WSWy NNW-SSE, que si bien son de ori-
gen Mioceno, han actuado durante el Cua-
ternario terminal, permitiendo que en el
bloque mds hundido se genere una amplia
ensenada donde el mar ha actuado sobre los
materiales menos resistentes, dando lugar a
la actual fisiograffa que constituye el en-
trante de la Bahfa, quedando restos que co-
rresponderian a las zonas mds elevadas y
resistentes, como Cddiz, San Fernando, y
Santi Petri (Benkhelil, 1976; Zazo et al.,
1983). La configuracién actual de ia Bahfa
de Cidiz se alcanza durante el Cuaternario
Terminal, concretamente tras la transgre-
sién Flandriense durante el Holoceno ter-
minal (Zazo, ef al., 1994; Dabrio et al,
1995b). Durante este intervalo la accién de
la deriva litoral dio lugar a la generacién de
una flecha en Valdelagrana (Puerto de Santa
Maria) al N de la Bahia y otra en Santi Petri
(Menanteau, et al., 1989), las cuales aisla-
ron del mar abierto una amplia zona de la-
goon. Esta zona resguardada fue rellendn-
dose con material procedente de las mareas
y sobre todo con los depésitos del rio Gua-
dalete, principal curso fluvial de la provin-
cia de Cadiz y que desemboca en la Bahia.
Por tanto los depésitos de este rio han con-
tribuido de forma importante a la estructura

sedimentaria de la bahfa, especialmente de
la bahia interna (Gavala, 1927, 1959; Ma-
bessone, 1963 a y b, 1966; Gutierrez-Mas,
et al., 1991; Zazo, et al., 1994; Dabrio, et
al, 1995 ay b).

Laestratigrafia y la estructuracién sedi-
mentaria de los depdsitos de la Bahia se
conoce sdlo a grandes rasgos, bien a partir
de diferentes sondeos, que han sido realiza-
dos en zonas emergidas de la bahfa deseca-
da (Dabrio ez al., 1995 a 'y b), o en sondeos
de exploracién submarina realizados, desde
1979 hasta la actualidad, en el interior de la
bahia (Junta del Puerto de la Bahia de Céa-
diz, en preparacién). En relacién con la in-
formacion regional de la Bahia puede con-
siderarse basicamente tres tipos de depdsi-
tos que se estructuran sobre el sustrato, que
de base a techo son: 1) depdsitos fluviales,
conglomerados y gravas correlacionadas
con depdsitos de bajo nivel del mar; 2) de-
positos costeros arenosos relacionados
con la transgresion flandriense, y 3) depd-
sitos de alto nivel del mar, que se dispo-
nen sobre los anteriores, y se caracterizan
por una gran variabilidad vertical y horizon-
tal de facies, encontréndose facies de estua-
rio, facies deltaicas, y facies de Hanura ma-
real (Dabrio et al., 1995a y b). Los depési-
tos de alto nivel se estructuran en cuatro
fases de progradacién costera: 4.000 afios



B.P. (H,); 4000-2500 afios B.P. (H,); 2500-
1000 afios B.P. (H,); y 1000 afios B.P.-ac-
tualidad (H,) datadas mediante “C, y sepa-
radas mediante “gaps” sedimentarios (Zazo
et al., 1994).

En el presente trabajo se expone una
sintesis de los resultados preliminares de la
caracterizacién y la distribucién de los de-
p6sitos del Holoceno terminal en la Bahfa.
Depésitos que son equivalentes a los depd-
sitos de alto nivel holocenos descritos a par-
tir de los sondeos. La metodologia emplea-
da ha consistido en e] andlisis de perfiles
sismicos de alta resolucién de Penetrador
de fangos (3,5 kHz) y Geopulse (175 julios)
a Y de segundo obtenidos en cuatro campa-
fia oceanogréficas (Fig.1): a) Campaiia de
Arqueologfa Submarina Nereida-1985 (Ins-
tituto Espafiol de Oceanografia. IEO); b)

‘Investigaciones Geofisicas en La Bahia de

CAadiz-1995 (Autoridad Portuaria de La
Bahia de Cddiz);, c) Campaiia de Geologia-
Marina Badiz-95 (Univ. de Cddiz. UCA-
IEO); y d) Campaiia Oceanografica Bahfa-
95/96 (Instituto Hidrogrdfico de la Marina.
THM-UCAY): El posicionamiento de estas
campafias ha sido mediante Trisponder y
GPS diferencial segtin las campafias.

Distribucién sedimentaria

La distribucién de los depésitos no conso-
lidados del Holoceno en el interior de la Bahfa
viene representada en la figura 2, diferencidn-
dose una bahfa externa y otra interna.

Bahia externa: En funcién de la distri-
bucién de sedimentos, la bahia externa pue-
de ser dividida en dos sectores limitados por

- una alto del basamento actistico. Este um-
bral se encuentra en una zona situada 1,5

km al N de la ciudad de Cédiz, presentauna ,

extensién aproximada a 4 km?, y actiia de
barrera entre las acumulaciones sedimenta-
rias del interior de la bahia externa (sector
orienta) y las del exterior del la bahfa exter-
na (sector occidental).

a) Sector oriéntal. En este sector los de-
pocentros mds importantes estdn situados
en la zona comprendida entre la ciudad de
Cédiz y la desembocadura del Rio Guada-
lete. Se determinan tres depocentros con
una orientacién NNW-SSE. El mds cercano
a Cédiz, justo por debajo de la entrada de
Puerto de Cadiz (Fig.2) posee una anchura
cercana a 0,5 km, su extensién horizontal es
de unos 4 kms, con una potencia maxima
de 11 metros. El segundo (a 1,5 ki de dis-
tancia de la Ciudad de Cadiz (Fig.2) tiene
. unalongitud aproximada de 1,5-2 km y una
anchura de 1 km. El tercer depocentro, mds
préximo al Puerto de Santa Marfa, se en-
cuentra situado de forma paralela con res-
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Fig.1.- Situacion geogréfica del drea estudiada, batimetria y situacién de los perfiles sismicos
(3,5 kHz y Geopulse, 175 j.). Campaiias oceanogrificas: a) Campaiia de Arqueologia Submari-
na Nereida-1985 (Instituto Espafiol de Oceanografia. IEO); b) Investigaciones Geofisicas en
La Bahia de Cddiz-1995 (Autoridad Portuaria de La Bahia de C4diz); ¢) Campaiia de Geolo-
gia-Marina Badiz-95 (Univ. de Cddiz. UCA-IEQ); y d) Campaifia Oceanogrifica Bahia-95/96
(Instituto Hidrografico de la Marina. IHM-UCA).

Fig.1.- Geographic and bathimetric sketch of studied area. Location of the high resolution
seismic profiles (3,5 kHz & Geopulse, 175 j). Oceanographic cruises: a) Campaiia de
Arqueologia Submarina Nereida-1985 (Instituto Espaiiol de Oceanografia. IEO); b)

Investigaciones Geofisicas en La Bahia de Cddiz-1995 (Autoridad Portuaria de La Bahia de

Cddiz); ¢) Campaiia de Geologia-Marina Badiz-95 (Univ. de Cddiz. UCA-IEOQ); and d) Campaiia
Oceanogridfica Bahia-95/96 (Instituto Hidrogrdfico de la Marina. IHM-UCA).

pecto a los anteriores; su extensién horizon-
tal es de 5 ks, mientras que su anchura es
aproximadamente de 1,5 km. Esta acumu-

lacién alcanza un espesor de 17-18 metros.

de media, aunque hacia la costa lléga a al-
canzar hasta los 32 metros de espesor, y se
extiende lateralmente mds de 2 km hasta la
desembocadura del Rio Guadalete. En rela-
cién con la actual desembocadura del rio

Guadalete se desarrolla una pequefia acu-
mulacién con una disposicién alargada en
direccién SW. Su extensién horizontal no
supera el kilémetro y su potencia maxima
es de 8 m.

b) Sector occidental. En general en este
sector de la bahfa externa, las acumulacio-
nes sedimentarias son importantes, y no
muestran una gran variabilidad, siendo la
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Fig.2.- Mapa de isopacas de los depésitos del Holoceno terminal en la Bahia de Cédiz: 1)
isopacas; 2) basamento aciistico (roca ostionera. Plioceno terminal-Plioceno); 3) areas sin
depésito como consecuencia del dragado de la canal de navegacién de la Bahia de Cddiz. y 4)
Limites de la canal dragada.

Fig.2.- Isopachs map of the Late Holocene deposits in the Bay of Cddiz: 1) isopach; 2) acoustic
basament (facies of “ostionera” rock. Late PliocenePleistocene); 3) areas without deposits as a
consequence of the navigation channel dredge of the Bay of Cddiz. y 4) Channel dredge limits.

potencia méxima de unos 6-7 metros
(Fig.2). No obstante, hacia la plataforma
continental empienzan a observarse nueva-
mente importantes acumulaciones. En este
sentido, se destaca un depocentro de peque-
fias dimensiones situado unos 4 km al S de
Rota, con una orientacién E-W, una exten-
sién horizontal préxima a los 2 kms, y una
potencia sedimentaria méxima de unos 10
m. La conexién de la Bahifa externa con la
plataforma continental se realiza mediante
un depocentro de direccién NE-SW, que va
aumentando su espesor progresivamente
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hacia la plataforma, alcanzando valores su-
periores a los 11 metros (Lobo, 1995).

Los sectores orientales y occidentales
de la bahia externa, se encuentran unidos al
N del afloramiento del basamento actistico
(Fig. 2) mediante un depocentro orientado
en direccién NNW-SSE, con una extensién
horizontal cercana a 1 km y una potencia
méxima de 5 m.

Bahia Interna: En la bahia interna no
se dispone de muchos datos (Fig.1), pero
con los existentes se observa que el espesor

sedimentario méximo es de 10 metros mos-
trando una direccién preferente en su acu-
mulacién. Entre la bahia interna y la exter-
na (entre el “Bajo de la Cabezuela” y las
costas orientales de la Ciudad de Cddiz) los
depésitos del Holoceno terminal se encuen-
tran profundamente erosionados por el dra-
gado del canal de navegacién de la Bahia de
Cddiz, encontrdndose localmente zonas sin
depésito (Fig. 2) y como consecuencia aflo-
rando las arenas bdsales transgresivas. Are-
nas que, tras los dragados, se utilizan para
la regeneracién de las playas cercanas.

Analisis de estratigrafia sismica de alta
resolucion

Los dep6sitos no consolidados holocenos,
se estructuran en tres unidades sismicas:

Unidad a: unidad basal caracterizada
por un “downlap”, respecto a la disconti-
nuidad inferior y una concordancia en las
zonas proximales a “toplap” hacia las zonas
distales respecto de la discontinuidad supe-
rior. La configuracién de la unidad es pro-
gradante sigmoidal-oblicua y su forma es
de cufia, alcanza localmente potencias de
hasta 10 metros. En esta unidad, se aprecia
un cambio lateral de las facies sismicas des-
de el sector oriental de la bahfa externa ha-
cia el sector occidental, variando desde una
respuesta actistica reflectiva (indicativa de se-
dimentos arenosos), a una respuesta transpa-
rente (indicativa de sedimentos fangosos).

Unidad b: caracterizada por un “down-
lap” respecto al limite inferior en las zonas
distales y un “onlap” en las zonas proxima-
les. Respecto a la discontinuidad superior
la terminacién de los reflectores es concor-
dante a “toplap” muy tendido. La configu-
racién es en cuiia, si bien las potencias
méximas que presentan son menores (6-7
m). En la unidad b, también se aprecia un
cambio lateral de las facies sfsmicas desde
el sector oriental de la bahfa externa con una
respuesta actstica reflectiva, indicativa de
sedimentos arenosos, hacia el sector occi-
dental con una respuesta actistica mds trans-
parente, indicativa de sedimentos fangosos.

Un rasgo muy destacable es el hecho que
las unidades a y b se encuentran limitadas por
una discontinuidad claramente erosiva (trun-
cacion erosional) tanto en las zonas proxima-
les més someras como en las zonas més pro-
fundas de la bahfa externa (Fig.3).

Unidad c: la unidad ¢ es la unidad més
superficial y aparece solamente presente en
el sector occidental de la bahfa externa, no
siendo identificable ni en el sector oriental
ni en la bahfa interna. Se trata de una uni-
dad poco potente (1-1,5m), que interna-



mente, y en funcion de los perfiles sismicos
de 3.5 kHz presenta una fuerte reflectividad
(arena media a gruesa) y una configuracién
agradante.

Conclusiones

Del trabajo realizado, se puede consi-
derar las siguientes conclusiones:

En funcién de la distribucién de los de-
pdsitos del Holoceno terminal se puede
considerar una bahfa externa dividida en

-dos sectores: un sector oriental donde se
encuentran los mayores espesores de sedi-

mentos, los cuales se acumulan en tres de- -

pocentros de direccin NNW-SSE, que se
van haciendo progresivamente mds reduci-
dos y de menor potencia desde El Puerto de
Santa Marfa a Cddiz. Un sector occidental
con poco espesor de sedimentos que va au-
mentando progresivamente hacia la plata-
forma hasta alcanzar los 11 metros en la sa-
lida de la bahia externa.

Los depésitos no consolidados holoce-
nos se estructuran verticalmente en tres uni-
dades sfsmicas: 1.-unidad a: progradante
sigmoidal-oblicua;2.-unidad b: progran-
dante sigmoidal. Ambas unidades se encuen-
tran separadas por una truncacién erosional
muy marcada, que se observa alo largo de toda
la Bahfa, tanto en la zonas someras, como en
las més profundas. 3.- unidad c: unidad més
. superficial de configuracién agradante, que se
encuentra presente s6lo en el sector occidental
dela bahia externa.
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Fig.3.- Estructuracién de los depésitos del Holoceno terminal: 1) perfil sismico de 3,5 kHz; 2)
Perfil de Geopulse. a).- unidad a: progradante sigmoidal-oblicua; b) unidad b: prograndante
sigmoidal. Ambas unidades se encuentran separadas por una marcada truncacién erosional,
que se observa a lo largo de toda la bahifa, tanto en la zonas someras, como en las més profun-
das. ¢).- unidad c¢: unidad mds superficial de configuracién agradante, que se encuentra pre-
sente sélo en el sector occidental de la bahfa externa.

Fig.3.- Late Holocene deposits structuration in the Bay of Cddiz: 1) seismic profile of 3.5 kHz; 2)
seismic profile of Geopulse. a).- unit a: sigmoidal-oblique progradational; b) unit b: sigmoidal
progradational. Boths units are separated by a remarked erosional truncation notice in the
shallow and deep waters zones of the Bay. c).- unit c: aggradational superficial unit only located
in the western sector of the external bay.
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