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ABSTRACT

In three deltaic areas of northern Alboran Sea margin, the different depositional bodies that establish
the sedimentary structure of the holocene progradational wedge has been determinated by high
resolution seismic profile (3.5 kHz). Four seismic units have been diferenciated: F1 seismic unit (a
weak one with an oblicuo-progradational reflection configuration), F2 seismic unit (transparent), F3
seismic unit (a weak one with a sigmoidal-oblique reflection configuration), and F4 seismic unit
(transparent). Each one is a real little scale depositional sequence in relation to allocyclical processes
by high frecuency eustatic variations during the last 6.000 years.
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Introduccion

En el Mediterrdneo occidental la se-
dimentacién holocena se desarrolla en
relacién con la dltima fase de la trans-
gresidn flandriense y la posterior estabi-
lizacién del nivel del mar alcanzada ha-
ce unos 6.000 afios (Fairbridge, 1961;
Aloisi, 1986; Hoffman, 1988). Como
consecuencia de dicha estabilizacién,
se desarrollaron los deltas actuales del
margen del mar de Albordn (Herndn-
dez-Molina et al., 1992 a) constituidos
por una cufia sedimentaria progradante,
correlacionable con las cufias sedimen-
tarias generadas en otros margenes con-
tinentales (Nitrouer et al., 1986), y ca-
racterizadas por presentar en los
registros sismicos de alta resolucién
una configuracién de los reflectores sig-
moidal-oblicua (Kindinger, 1988). La
evolucién y desarrollo de este prisma
sedimentario se ha relacionado con fe-
némenos autociclicos que generan fases
de crecimiento y progradacién, asf co-
mo con fases de avulsién y abandono
deltaico, considerando un desarrollo
fundamentalmente horizontal en la evo-
lucién sedimentaria (Aloisi, 1986;
Checaet al., 1988; Swiftetal., 1991).

A continuacién se presenta el resul-
tado del andlisis de numerosos perfiles
de sismica de alta resolucién (Geopulse
y 3.5 kHz) que ha permitido determinar
las unidades sismicas y los procesos se-
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dimentarios que estructuran los actuales
cuerpos deltaicos del margen septen-
trional del Mar de Alboran (Fig.1), en
los sectores del delta del Guadalhorce
(Fig.1-1), delta del Guadiaro (Fig.1-2),
y delta del Guadalfeo (Fig. 1-3). En es-
tos sectores la sedimentaciéon holocena
es silicicldstica, condicionada por el ca-
rdcter torrencial de los sistemas fluvia-
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les de aportes (Stanley et al., 1975), y
por una escasa influencia del oleaje y
las mareas. Estos factores desarrollan
pequefios cuerpos deltaicos que no pro-
gradan mds alla de los sectores internos
del dominio de la plataforma externa,
encontrandose intensamente afectados
por la interaccidn de la dindmica de ma-
sas de aguas atldntica y mediterrdnea

Fig.1.- Situacién geogrifica general del margen septentrional del Mar de Alborén, y del drea del
delta del Guadalhorce (1), drea del delta del Guadiaro (2), y drea del delta del Guadalfeo (3).
Situacion de los perfiles sismicos de alta resolucién: A) delta del Guadalhorce, B) delta del
Guadiaro, y Cy D) delta del Guadalfeo. a,b, y d.- perfiles de 3.5 kHz, c.- perfiles de Geopulse.

Fig.1.- Skect of the geographical setting of Northern Alboran Sea. (1) Guadalhorce delta area,
(2) Guadiaro delta area, and (3) Guadalfeo delta area. Hig resolution seismic profiles situation:
A) Guadalhorce delta prolile, B) Guadiaro delta profile, and C) Guadalfeo delta prolile. a,b, and
d.- 3.5khz seismic profiles, c.- Geopulse seismic profiles.
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(Rey et al., 1992; De-La-Cruz et al.,
1992). ‘

Unidades sismicas y estructura
sedimentaria

El andlisis de los perfiles sismicos
de alta resolucién de geopulse han per-
mitido diferenciar un conjunto inferior
formado por unidades retrogradantes de
otro superior, constituido por unidades
progradantes (Unidad F), limitados en-
tre si por una superficie regional de
“downlap” (DLS de Vail et al., 1991)
que representa la superficie de maxima
inundacién (MFS de Vail et al., 1991).
Dicha superficie se caracteriza por pre-
sentar lateralmente un apantallamiento
acustico por la presencia de gases en el
sedimento. Los perfiles sfsmicos de 3.5
kHz, al poseer mayor resolucién que los
de registros de geopulse, han permitido
diferenciar con suficiente detalle las
unidades sismicas menores que compo-
nen a la unidad F, determinandose las
siguientes unidades (Fig.2,3 y 4):

Unidad Fy: unidad sfsmica semi-

transparente con configuracién de los
reflectores oblicuo-progradacional
(Fig. 2 y 4). Esta unidad sismica corres-
ponde a un cuerpo sedimentario progra-
dante con geometria cuneiforme, dis-
puesto sobre una potente unidad
sismica transparente (unidad E) me-
diante una relacién de ‘“downlap”
(DLS). Esta unidad presenta en las pro-
ximidades de la desembocadura de los
cursos fluviales un apantallamiento
acistico debido a la presencia de gas en
el sedimento. Dentro de la unidad se di-
ferencian discontinuidades menores
- con cambios en la inclinacién y progra-
| dacién de los reflectores (Fig. 2y 4).
' Unidad F»: unidad sfsmica transpa-
rente, que se corresponde con un cuerpo
sedimentario de geometria mas o menos
PE tabular en disposicién agradante, y con
un amplio desarrollo tanto lateral como
vertical (Fig. 2,3,y 4).

Unidad F3: unidad sismica semi-
o transparente con configuraciéon de los
reflectores sigmoidal-oblicua (Fig. 2 y
4). Representa a un segundo cuerpo
progradante de menor potencia respecto
a F{. Su disposicién es solapante y pro-
gradante sobre las unidades anterior-
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w i Fig.2.- Perfil de sismica de alta resolucién
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£ Fig.2.- Hig resolution seismic profile (A) of
Guadalhorce delfa.
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Fig.3.- Perfil de
sismica de alta
resolucion (B)
del delta del
Guadiaro.

Fig.3.- Hig
resolution
seismic profile
(B) of Guadiaro
delta.

mente citadas, generando en los secto-
res més proximales una truncacién ero-
sional sobre la unidad Fy infrayacente.

Unidad F4 unidad sfsmica trans-
parente poco desarrollada, similar a F,
pero de menor potencia.

Estas unidades han sido determina-
das mediante una densa malla de perfi-
1és sismicos para cada uno de los tres
cuerpos deltdicos estudiados. Son con-
tinuas lateralmente para cada uno de
ellos, y no se aprecian cambios laterales
de las diferentes unidades entre si. No
obstante, dentro de cada unidad y prefe-
rentemente en las progradantes Fy y Fa,
se observan modificaciones importan-
tes en la inclinacién de los reflectores
(Fig.2 y 4), expresién de discontinuida-
des internas producidas por la migra-
cion lateral de las fuentes de aportes.

Interpretacion y discusién de la
estructura sedimentaria

Las unidades sismicas que estructu-
ran los deltas del Guadalhorce, Gua-
diaro, y Guadalfeo, se encuentran en su
conjunio en disposicién progradante
sobre una superficie de mdxima inun-
dacién (MFS) y pueden ser atribuidas
(Herndndez-Molina et al., 1992 a) a un
modelo de desarrollo incipiente de cor-
tejo sedimentario de alto nivel del mar
(Early HST de Vail ez al., 1991) en rela-
cién con una etapa de estabilizacién de
la tendencia eustdtica global, No obs-
tante, el crecimiento de unidades pro-
gradantes y agradantes de amplio desa-
rrollo 'y continuidad lateral, sin
variaciones ni cambios laterales entre
ellas, asf como la existencia de relacio-
nes menores de "donwlap” y "onlap"
que caracterizan a sus superficies limi-
tantes, implica un condicionante verti-
cal en el desarrollo de las unidades dife-
renciadas. En este sentido, el control de
los cuerpos sedimentarios progradantes
y agradantes serfa alociclico en rela-
cién con variaciones relativas del nivel
del mar, lo suficientemente importantes
para producir modificaciones en la re-
lacién tasa de acomodacién/tasa de
aportes sedimentarios.

Las variaciones relativas del nivel
del mar podrian haber sido inducidas
por movimientos tecténicos recientes,
al tratarse de una regién caracterizada
por su elevada actividad sismica. No
obstante, si bien se ha determinado un
cierto control estructural sobre la depo-
sicién los cuerpos sedimentarios holo-
cenos en la plataforma (Herndndez-
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Fig.5.- Modelo teérico de estructuracién sedimentaria de los cuerpos deposicionales, en las
cufias deltdicas holocenas del margen septentrional del Mar de Alborén. 1.- basamento bético,
2.- sedimentacién pre-holocena, 3.- superficie transgresiva aflorante (facies relictas), 4.-
dindmica de plataforma: flujo atlantico entrante en el Mar de Alboran, 5.- dindmica litoral-
plataforma interna.

Fig.5.- Theoretical model of sedimentary structure of deposicional bodies in the holocene
deltaic wedge of northern Albordn sea margin. 1.- betic basament, 2.- pre-holocene
sedimentation, 3.- transgresive surface of erosion (relict facies), 4.- shelf dynamics (atlantic
water masses on Alboran sea), 5.- littoral-inner shelf dynamic.

Molina et al., 1992 b), su estructura in-
terna no esta afectada por movimientos
neotecténicos. Por otro lado las varia-
ciones necesarias para producir modifi-
caciones en la relacién tasa de acomo-
dacién/tasa de aportes sedimentarios, se
alcanza en fluctuaciones verticales en-
tre 2 y 4 metros, lo que dificilmente
puede obtenerse mediante movimientos
tecténicos de una forma ciclica y homo-
genea en tan corto intervalo de tiempo y
para areas tan distantes entre sf.

La configuracién de los reflectores
dentro de las unidades diferenciadas,
estarfa controlada por oscilaciones eus-
taticas de alta frecuencia, en relacién
con los ciclos menores que modulan la
estabilizacién de la tendencia eustdtica
general. Oscilaciones eustdticas con
fluctuaciones verticales muy grandes
producidas durante los dltimos 6.000
afios, han sido descritas por numerosos
autores (Fairbridge, 1961; Pirazzoli,
1992; Somoza et al., 1992), en relacién
con cambios climdticos de corto perio-
do (Durry, 1980; Chapman et al., 1982;
Huairen & Zhien, 1984; Thom & Roy,
1985) e intervalos de alta actividad so-
lar (Fairbridge, 1989). A su vez, estu-
dios sobre la evolucién de flechas pla-
yeras holocenas en las costas de
Almerfa, han mostrado fases de creci-
miento y acrecién, y fases de erosién y
destruccién, relacionadas con ascensos
y descensos del nivel del mar, determi-
nandose dos grandes cuerpos progra-
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dantes desarrollados entre 6.400-3.800
afios BP y 2.300-1.000 afios BP respec-
tivamente (Somoza et al., 1992).

En este sentido las oscilaciones eus-
tdticas constituyen un condicionante
alociclico que convierte a las unidades
determinadas en verdaderas secuencias
deposicionales de muy alta frecuencia.
Desarrollandose durante las fases de
descensos relativos la progradacién del-
taica, mientras que durante las fases de
ascensos, la agradacién deltaica, lo que
permite deducir al menos dos ciclos
eustaticos de cierta importancia durante
los dltimos 6.000 afios. Los procesos
autociclicos de avulsién y crecimiento
deltaico se desarrollarian dentro del in-
tervalo de cada unidad en las zonas muy
costeras durante los periodos de ascen-
50, y en los sectores prodeltaicos duran-
te los periodos de descensos, tal y como
se pone de manifiesto en las pequefias
discontinuidades laterales existentes en
el interior de las unidades F{ y F5. Las
dos unidades progradantes de los cuer-
pos deltéicos holocenos podrian ser cro-
nolégicamente correlacionables con los
intervalos progradantes de los ambien-

tes litorales, propuestos por Somoza et

al. (1992).

Conclusiones

Los cuerpos deltaicos holocenos del
margen septentrional del Mar de Al-

bordn generan una cufia sedimentaria de
potencia variable, que se estructura ver-
ticalmente en cuatro unidades (Fig. 5).
F1. semitransparente con configuracién
de los reflectores oblicuo-progradacio-
nal, Fy; agradante-transparente, F3; se-
mitransparente con configuracion de
los reflectores sigmoidal-oblicua, y Fy;
agradante-transparente. La disposicién
de estas unidades en su conjunto, per-
mite atribuirlas al desarrollo incipiente
de un cortejo sedimentario de alto nivel
del mar relacionado con una estabiliza-
cién en la tendencia eustética. No obs-
tante, cada unidad sismica constituye en
s misma una secuencia deposicional re-
lacionada con oscilaciones eustdticas de
alta frecuencia y corto periodo. Estas
oscilaciones modulan la tendencia de
estabilizacién eustdtica general, y con-
dicionan los procesos alociclicos que
generan cuerpos prograntes durantes
los periodos de descensos y cuerpos
agradantes durante los periodos de as-
censo. Los ciclos eustdticos serian de un
rango menor que los ciclos de Milan-
kovitch, por lo que son dificilmente co-
rrelacionables con los ciclos mayores
propuestos por Haq et al. (1987).
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