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ABSTRACT

A first geological submarine map of the Sill of the Gibraltar Strait has been established as a result of
the geological and geophysical research of the several oceanographic campaigns covering this area and
by the integration of the information collected in the different samplings taken through «gravity cores».
The outcrops of flyschs and their probable structure have been recognized (a continuity of the units that
form geologically both sides of the Strait exists). Quaternary deposits are mainly composed of non
consolidated sediments (sands and bioclastic gravels) in the continental platforms and in deep basins,
and the development of calcareous crusts (biocalcarenites) in the central area of the Sill of the Strait,
which does not seem very thick, covering and hiding the substrate of the flyschs.
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Introduccién

Las diferentes campafias oceanogréficas

realizadas en el Estrecho de Gibraltarhan per- -
mitido elaborar la cartografia geolégica sub-"

marinadel "drea del umbral" (corredor Punta
Paloma-Punta Malabata) utilizando: (1) Ia car-
ta batimétrica generada por IFREMER (Su-
roit-91); (2) los mosaicos sonograficos y re-
gistros geofisicos obtenidos en los programas
"Hércules” (1980-83) y "Tarik" (1984-91);y (3)
los datos de los distintos muestreos realizados
entre 1981y 1994.

" Batimetria: Labase batimétrica de esta
drea, soporte de la cartografia geolégica, se
generd con una sonda multihaz SIMRAD EM-
1000, con mapas originales e: 1/5.000, en
proyeccién UTM, elipsoide WGS 84 e isoba-
tascada 1 m.

"Registros geofisicos y sonogrdficos: El
programa "HERCULES", dedicado alas zo-
nas profundas (a partir de laisobata -50 m), ha
realizado en esta drea 1900 ki de registros
(equidistantes entre 250 y 500 m) con ecoson-
da de haz estrecho, sismica continua por re-
flexién con sparker (de 4500 y 8000 julios) y
magnetémetro marino de protones.

El programa TARIK ha cubierto la totali-
dad de la zona con 1800 km de perfiles (equi-
distantes 300 m), con ecosonda de doble fre-
cuenciay altaresolucidn, sismica continua por
reflexién con uniboom (300 julios), geopulse
(350 julios) y/o sparker (1000 julios) y sonar
de barrido lateral (de 100 kHz de frecuencia)

con escala de registro de 200 m/canal, correc-
cién de velocidad y mapeo en tiempo real. E1
posicionamiento en ambos programas se rea-
1iz6 con el sistema SYLEDIS, con marcas de
control en los registros cada 200 m.

Las correcciones en los perfiles de sonar
de barrido lateral y el amplio solape entre ellos
(100 m) han permitido confeccionar los mo-
saicos sonograficos que recubren el 4rea de
estudio.

* Operaciones con tomamuestras de

"eravedad’: Se han obtenido 1840 muestras

posicioneles del fondo marino, posicionadas:
780 (42%) corresponden a sustrato de flysch
"in situ" o ligeramente rodado; perteneciendo
las 1060 muestras restantes (58%) a sedimen-
tos post-tecténicos: gravas biocldsticas, are-
nas sueltas y costras calcdreas compactas
(biocalcarenitas).

Laevaluacién final de 1as muestras con-
llevé estudios de "visu" y microscépicos
(petrogréfico y micropaleontoldgico), con da-
taciones mediante foraminfferos y nanno-
plancton calcdreo y posterior atribucién a la
unidad tecténica correspondiente (paralos sus-
tratos de flyschs) y su edad paleontoldgica.

* Realizacion de la carta geoldgica

1:25.000: La sintesis de los datos y elabora-

ci6n de la carta geoldgica se ha realizado sobre
un soporte batimétrico e: 1/25.000, con isoba-
tas cada Sm.

En el mapa se reflejan las distintas uni-
dades y litologfas que conforman el fondo
marino (afloramientos de sustrato de flys-

chs y recubrimientos postecténicos), asi
como los accidentes tecténicos principales.
La reducida escala de presentacién respon-
de a problemas de edicién.

Caracteristicas Morfolégicas

En general, con excepcidn de la platafor-
ma continental espafiola, los fondos marinos
presentan una topograffa muy accidentada e
irregular, existiendo correlacidn entre las zo-
nas de morfologfa abrupta y las estructuras
aflorantes de sustrato de flysch, que en las
zonas mds profundas esté recubierto por cos-
tras calcdreas compactas, plio-cuaternarias.
Morfolégicamente, se pueden distinguir tres
diferentes dominios:

*Dominio gravitacional: Corresponde a
dreas con importantes deslizamientos, exis-
tentes tanto en'el cafién de Bolonia como al
NE del "umbral”, donde la morfologia del ta-
Iud viene marcada por acumulaciones de de-
pésitos recientes, producto del desplazamien-
to hacia el S y SE de los sedimentos plio-
cuaternarios.

-* Dominio erosional:-Son zonas de fon-
dos abruptos e irregulares, que comprenden la
mérgen sur (plataforma y talud marroqui) y el
"umbral" s.s., donde predominan los aflora-
mientos de sustrato de flyschs, que én la parte

central del Estrecho est4 recubierto por cos-

tras carbonatadas plio-cuaternarias, muy ce-
mentadas (de muy alta reflectividad).
El "umbral" constituye una sucesién de

343




GEOGACETA, 20 (2), 1996

¢ ™~

N

A

- ) “el BN TN 4
-, v 'Ensenada . ESPA
iy . P.Paloma\“/ de ~a

} L ™ Valdevaqueros paNy

, " ~ Bajeta

r "o del AN

. 7 \,

‘ o R - N
i > : i N
i1 ; ; Bajo de ... . N
' "7 Los Cabezos TARIFA-

‘ N \ Placer ", -

TS Y det
it “Luyando

T

15

(- ) P.Altares
8 {

’ Ty, A i

{

«i Bancos
" de Fénix

P.\A/baassa !
VAN Cala P.Ferdiua
T . .Grande LT -
" MARRUECOS ™ o

JA¥inn 28 ronin)

S Enfion _nsnn

Fig.1.- Caracteristicas morfoldgicas y toponimia del drea estudiada.

Fig. 1.- Morphological characteristics and place-names of the studied area.

altos topogréficos, transversal al estrecho, con
minimas profundidades en los montes Seco (-
90 m) y Tartessos (-150 m), situados en la
parte septentrional y central respectivamente,
que aumentan hacia el S (méximo de -300 m,
al N-NO de la Cresta Kmara). A ambas mérge-
nes del "umbral" existen fuertes taludes hacia
las grandes depresiones de las Hoyas de Po-
niente (-630 m, al O) y Levante (-490 m, al E).

Los accidentes morfolégicos més impor-
tantes en el dominio del "umbral" son los dos
valles (de direccién ENE-OSO) que cortan
transversalmente este edificio y que parecen
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coincidir con importantes zonas de fractura-
cién.

La plataforma continental y el talud
marroqui presentan escasos recubrimientos
de arenas y gravas bioclasticas, condicio-
nando su irregularidad las distintas unida-
des de flyschs, aflorantes. Unicamente al O
de Punta Malabata, los fondos son més lisos,
con sustratos arcillosos, recubiertos por arenas.

*Dominio deposicional: Corresponde alos
fondos suaves de 1a plataforma continental espa-
fiola, constituidos poruna cobertera sedimenta-
ria, no muy potente, de arenas biocldsticas mévi-

les,que forman abundantes ondas de arena orien-
tadas N-S a NNE-SSO, indicadoras de una co-
rriente profunda subparalela a la costa, de direc-
cién predominante O-E.

Estas dunas recubren sustratos de flys-
ch, fundamentalmente arcillosos. La reflec-
tividad de estas zonas es media-baja, con
variaciones debidas probablemente a cam-
bios en la granulometrfa o a colonizaciones
superficiales por plantas marinas.

En el drea central de esta plataformay al O
de Tarifa, la morfologia es abrupta e irregular,
correspondiendo a los afloramientos de Los
Cabezos y de la escama de Tarifa (flysch peli-
tico-areniscoso de la unidad de Algeciras).

Caracteristicas geoldgicas

Plataforma continental espafiola: Las
distintas unidades geolégicas que afloran en
tierra encuentran su continuidad y se recono-
cen bajo el mar, aunque existen importantes
depésitos "no consolidados” plio-cuaterna-
rios en el drea que recubren las formaciones
mds arcillosas. Al S de Punta Paloma, y hasta
el talud continental, aflora el sustrato de flysch
"insitu" (unidades de Algeciras/Bolonia y Al-
marchal), entre escasas arenas bioclasticas,
con nédulos calizos y rodolitos.

Frente a la costa de Punta Paloma, se en-
cuentran bloques estructurados y fallados de
la unidad de Algeciras, constituidos por los
términos oligo-aquitanienses (flysch margo-
areniscoso-micédceo) y secuencias de arcillas
y calcarenitas de su serie basal (Cretécico su-
perior-Oligoceno inferior). Esta estructura es
continuacién de los afloramientos de tierra y
limita tecténicamente con la unidad de Almar-
chal, cuya organizacién interna resulta impo-
sible de reconocer, tanto por su constitucién y
complejidad estructural, como por las arenas
biocldsticas que la recubren, favorecidas por
elllano relieve que genera esta formacién.

Launidad de Almarchal, representada por
arcillas y limolitas grises y verdosas, poco a
nada calcdreas, con escasas intercalaciones
calcarenfticas (Campano-Maastrichtiense), se
extiende hacia el E y SE formando el sustrato
de la ensenada de Valdevaqueros, 1a Bajeta del
Bogquete y Los Lances de Tarifa y haciael S,
hasta el 4rea de Los Cabezos.

Frente al camping de La Pefia, y en con-
tacto tecténico con las arcillas senonienses
de Almarchal, aflora una secuencia de cal-
carenitas grises «convolutadas» y arcillas
grises y rojas, de edad paleocena, secuencia
basal numidica que conforma la finaliza-
cién bajo el mar de la Sierra de Enmedio,
cuyo término superior (areniscas del Alji-
be) no alcanza la costa.

Préximo a la isla de Tarifa, se adentra al
mar la escama de Tarifa, definida como una
estructura monoclinal de la unidad de Alge-
ciras. El conjunto, con repeticién de serie



en una escama paralela, estd formada por
secuencias del término superior (margo-are-
niscoso-miciceo) oligo-aquitaniense (?) y
una sucesioén basal (Eoceno-Oligoceno in-
ferior) perteneciente a la escama mds meri-
dional. Hacia el O, la escama finaliza contra
un accidente NO-SE (paralelo a las grandes
fallas de zdcalo regionales (La Cotilla,
Puerto del Rayo o Barbate). La continua-
ci6n de esta escama habria que buscarla ha-
cia el NNO, en los afloramientos de Los
Cabezos o de Punta Paloma.

El Bajo de Los Cabezos estd formado
por escamas tecténicas falladas, fracturadas
y replegadas, que han generado un conjunto
de bloques constituidos por series de flysch
margo-areniscoso-micédceo (Oligoceno-

Aquitaniense ?) y sus secuencias basalesde

arcillas y verdosas y rojizas y calcarenitas
grises (Cretdcico superior-Oligoceno inferior).
Estos bloques se prolongan hacia el SO (Pla-
cer de Luyando) y NO (Banco del Puerco).

Al1S y SE, un contacto tecténico OSO-
ENE marca el borde septentrional de una
gran cuenca plio-cuaternaria rellena de se-
dimentos "no consolidados" (arenas y gra-
vas), con importantes acumulaciones debi-
das a deslizamientos recientes.

Area del "wmbral": Los recubrimientos
post-tectonicos adquieren cierta importancia,
limitando la presencia del sustrato de flysch a
los altos de Monte Seco y Monte Tartessos
(drea N del umbral). En el talud espafiol y en el
Monte Seco afloran calcarenitas grises, arci-
llas gris verdosas y marrén rojizas (Cretécico
superio-Oligoceno inferior), y secuencias
margo-areniscosas-micéceas (Oligoceno-
Aquitaniense ?), atribufdas a las unidades de
Algeciras y/o Bolonia. En el Monte Tartessos
se muestrearon calcarenitas de series basales
indeterminadas (Cretécico superior-Eoceno),
atribuidas a las mismas unidades.

En general, en toda el 4rea del umbral se
localiza una costra calcérea, muy cementada y
compacta, tapizando el fondo marino. Se trata
de una biocalcarenita con restos de corales
(fundamentalmente), briozoos, pelecfpodos y
gasterépodos, en matriz arenosa-micritica
muy cementada y dura (con importantes proce-
sos derecristalizaci6n), que ocasionalmente eng-
Iobacantos y blogues heterométricos y heterogé-
nicos de flysch.

Esta costra presenta varias capas (es-
tructura "hoja de cebolla") y aunque su es-
pesorreal se desconoce, parece probable que
no sea muy potente. Su edad, datadaconC,,
es de 25.000 a40.000 afios (Holoceno recien-
te) (Belloumini, 1995, Comunicacién perso-
nal).

En las zonas mds profundas (amplias
cuencas como las Hoyas de Levante y Ponien-
te, 0 pequefias cubetas), se acumulan depési-
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Fig.2.-Bloque-diagrama del Umbral del Estrecho de Gibraltar y situacién de las muestras
recogidas: [] sustrato de flysch «in situ» y [.,] recubrimientos postecténicos.

Fig. 2.- Block-diagram of the Gibraltar Strait Sill and location of samples collected: [] «In situ»
flysch substrate and [, ] postectonic covers.

tos de gravas biocldsticas heterométricas
(fragmentos de corales, briozoos, cirrépo-
dos,.... bastante lavados, con escaso resto de
limo arcilloso y ausencia de liticos, con algu-
nos depdsitos locales de arenas bioclésticas
sueltas.

El espol6n de la Cresta Hispalis, al E de
las Hoyas de Levante, también estd recu-
bierto por costras calcdreas compactas y
gravas bioclasticas (al N), con desarrollo de
formaciones recifales, subactuales y recien-
tes, de corales coloniales.

Significar que en el drea del umbral se
han recogido corales actuales vivos en pro-
fundidades superiores a 250 m. Son corales
ahermatipicos solitarios(Caryophyllia cyatus
y Desmophyllum cristagalli) y coloniales
(Madrepora oculata’y Lophelia pertusa) (Iz-
quierdoet al., 1996).

Plataforma continental marrogui: El sus-
trato de flysch "in situ" aflora en la casi totali-
dad del 4rea. Los depdsitos de arenas bioclés-
ticas heterométricas son escasos, limitdndose
arellenos de pequefias cubetas y depresiones,
y adunas recubriendo las formaciones arcillo-
sas senonienses de la unidad de Almarchal, al
O de Punta Malabata.

En el abrupto talud continental
marroqui se localizan calcarenitas y arcillas
(Cretdcico superior-Eoceno) de secuencias
basales ligadas a areniscas micdceas oligo-
aquitanienses (?). Estas formaciones se

extienden desde el pie del talud hasta la
plataforma marroqui, donde afloran
complejas estructuras producto de una
importante tecténica: series muy replegadas
con fracturacién en bloques y tecténica en
escamas de las unidades de Algeciras y/o
Bolonia muy bien representadas por el
flysch margo-areniscoso-micdceo (Oligo-
Agquitaniense ?) y su serie basal de arcillas
gris verdosas y marrén rojizas con
intercalaciones calcareniticas (Cretdcico
superior-Oligoceno inferior).

.AlE, frente a Cala Grande, se prolonga
bajo el mar (en direccién NNO-SSE) la es-
tructura monoclinal de la unidad de Algeci-
ras, que aflora en Punta Ferdiua.

Caracteristicas estructuralesy tecténicas

Las fracturas representadas co-
rresponden alas principales discontinuidades
reconocidas, tanto en el mosaico sonografico
como en los registros sismicos. La importante
tecténica detec-tada responde a una
prolongacién de las caracteristicas es-
tructurales reconocidas en tierra: Grandes
fallas de z6calo y escamas tectonizadas con
unidades muy replegadas y fracturadas en
bloques.

Dentro de la gran complejidad estructu-
ral con diversidad de direcciones de fractura-
cién, consecuencia de despegues producidos
enlos niveles mds plasticos de las unidades de
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Fig.3.-Cartografia geolégica del drea del Umbral del Estrecho de Gibraltar.

Fig. 3.- Geological map of the Gibraltar Strait Sill area.

flysch en su adaptacién a los bloques de zéca-
lo, se reconocen cuatro direcciones tecténicas
principales, que corresponden a dos grupos
de fallas conjugadas:
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Fracturas NE-SO (N 40°), sinestrales, aso-
ciadas a paleocauces en la plataforma espafiola y
avalles excavados en el norte del umbral,

Fracturas NO-SE (N 140°), dextrales. Pre-

dominan en el centro y sur del umbral, asi
como en la plataforma marroqui. Serfan las
conjugadas de las fracturas NE-SO.

Fracturas NNO-SSE (N 160°). Parecen
responder a grandes accidentes de zécalo (si-
nestrales) que habrian desplazado los bloques
de sustrato de flysch. Limitan al "umbral",
tanto al E como al O, y més al S la estructura
replegada de la Cresta de Kmara y la escama
de launidad de Algeciras que prolonga bajoel
mar los afloramientos de Punta Ferdiua.

La fracturacién ENE-OSO (N 70°), més
difusa de apreciar y de componente dextral,
delimita los taludes de ambas madrgenes
continentales y estd asociada a los canales
que cortan al «umbral». Es la conjugada de
las fracturas NNO-SSE. Las fracturacio-
nes NNO-SSE son las que presentan un
mayor reflejo morfolGgico en el sustrato de
flysch, mientras que las fallas NE-SO y
NO-SE parecen haber controlado la geome-
trfa de los depdsitos cuaternarios.
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