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FRACTURACION NORMAL DURANTE EL CUATERNARIO SUPERIOR
EN LA PLATAFORMA CONTINENTAL SEPTENTRIONAL DEL GOLFO
DE CADIZ (SO DE IBERIA).

Late Quaternary Normal Faulting on the Northern Continental Shelf of
the Cadiz Gulf (SW Iberia).
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Resumen/resumo: Una revision de la base de perfiles sismicos existente en el sector septentrional de la plataforma continental
del Golfo de Cadiz ha permitido identificar y caracterizar una serie de fallas normales que afectan a las unidades sedimentarias
del Cuaternario superior. En el margen Bético, zona comprendida entre las localidades de Chipiona y Conil de la Frontera, la
direccion de estas fallas varia entre NO-SE y E-O, mientras que en el margen del Algarve, entre las localidades de Faro y Tavira,
las fallas siguen una tendencia de N-S a NO-SE. En el margen Bético la formacion de estas fallas se ha relacionado en
profundidad con la reactivaciéon de fallas listricas normales de edad Plioceno-Cuaternario y direccién general ONO-ESE, y/o
desarrollo de estructuras diapiricas, mientras que en el margen del Algarve se han relacionado, a mayor profundidad, con fallas
normales de basamento y estructuras diapiricas de direccién N-S a NO-SE.

Palabras clave: Fallas normales, Sismica de alta resolucion, Plataforma Continental, Golfo de Cadiz, Cuaternario superior.

Abstract: A revision of the seismic profiles database in the northern sector of the continental shelf of the Gulf of Cadiz has allowed
us to identifiy and characterized several normal faults that affect the Upper Quaternary sedimentary units. In the Betic Margin,
between Chipiona and Conil de la Frontera, these faults have a NW-SE to E-W trend, whereas in the Algarve Margin, between
Faro and Tavira, these faults follow a N-S to NW-SE direction. In the Betic Margin, Upper Quaternary faults have been associated
with WNW-ESE normal listric faults and diapiric structures and in the Algarve Margin, they have been related to N-S to NW-SE
basement faults, at higher depths, and to diapiric structures also.
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INTRODUCCION

La estructura del margen continental del Golfo de
Cadiz esta controlada por la formacién del or6geno
Bético-Rifefio, en el contexto de la evolucion
compresiva alpina del sur de lIberia, y por los
procesos tectonicos post-orogénicos relacionados
con la dinamica del limite tecténico entre las placas
de Eurasia y Nubia. En el margen septentrional del
Golfo de Céadiz se puede diferenciar, de sur a norte,
dos sectores principales, el margen Bético y el
margen sudportugués o del Algarve. En el margen
Bético la plataforma continental se sitia sobre las
unidades correspondientes a la cadena Bética, de
sur a norte se pasa de las Unidades del Flysch del
Campo de Gibraltar a las Unidades de las Zonas
Externas Béticas, representadas por las unidades
Subbéticas y el Complejo Aléctono del Golfo de
Céadiz. Este complejo se extiende hacia el norte
sobre la cuenca de antepais del Guadalquivir y hacia
el oeste sobre el margen continental (Medialdea et
al., 2004). Hacia el norte, el margen esta controlado
por la geometria de la cuenca de antepais, e incluso
en el margen sudportugués, o del Algarve, la

plataforma se sitia sobre las propias unidades del
antepais (Cuenca Mesozoico-Cenozica del Algarve)
gue se encuentran claramente basculadas hacia el
sur (Lopes et al, 2006).

El emplazamiento hacia el oeste de las Unidades
Béticas en el margen continental tuvo lugar a lo largo
del Mioceno Inferior y Medio (Maldonado et al., 1999)
como consecuencia del escape en esta direccion de
la microplaca de Albordn bajo un régimen
compresivo general de direccion N-S. Desde el
Tortoniense superior la historia tectonica de la region
ha estado controlada por un régimen de esfuerzos
compresivo, oblicuo al limite de placas, de direccion
general NO-SE que evolucioné a ONO-ESE (Ribeiro
et al., 1996; Herraiz et al., 2000).

Desde el principio de la década de los afios 90 se
han desarrollado varios proyectos cientificos en la
plataforma continental septentrional del Golfo de
Céadiz. En el marco de dichos proyectos se han
realizado varias campafas de prospeccién sismica
de reflexiéon de distinto tipo (Fig. 1): HE-90-1 (Airgun
Multicanal), G-86-1 (Airgun monocanal de alta
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resolucion), GOLCA-93 (Boomer), FADO-9611
(Boomer), FADO-9711 (Sparker 'y Boomer),
WADIANA-2000 (Boomer). Los resultados de dichas
campafias han permitido tener un conocimiento
detallado de la arquitectura estratigrafica plioceno-
cuaternaria de la plataforma continental (Somoza et
al., 1997; Rodero et al., 1999; Hernandez-Molina et
al.,, 2002; Lobo et al., 2005a, 2005b; y referencias
citadas por estos autores), asi como de sus
caracteristicas geomorfologicas (Hernandez-Molina
& Lobo, 2005).
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Holoceno), tal como éstas han sido definidas en la
bibliografia estratigrafica anteriormente citada. De
sur norte estas zonas son: el area de San Fernando-
Conil de la Frontera, el entorno de la Bahia de Cadiz,
el area de Chipiona-Rota, estas tres en el margen
Bético, y el area de Tavira-Faro en el margen del
Algarve (Fig. 1).

Estas fracturas aparecen en los perfiles sismicos de

alta resolucion con geometrias de falla normal, plano
de falla pseudovertical, saltos de falla de pequefia
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Figura 1: Mapa de posicionamiento de las campafias de prospeccién sismica utilizadas sobre la plataforma continental de

los sectores septentrional y oriental del Golfo de Cadiz.

Figure 1. Location map of seismic profile data base used on the northern and eastern sectors of the continental shelf of the

Cadiz Gulf.

El objetivo de este trabajo ha consistido en identificar
y caracterizar las zonas de fracturacion mas
moderna en los sectores correspondientes a los
margenes Bético y del Algarve de la plataforma
continental septentrional del Golfo de Cadiz. Para
alcanzar este fin se han analizado los perfiles
sismicos obtenidos en las campafias anteriormente
citadas junto con los obtenidos este mismo afio 2010
con técnicas acusticas de alta resolucién (ecosonda
multihaz 3002D y sonda paramétrica TOPAS PS40),
en dos nuevas campafias (CADHYS0410 e
INDEMARES-CHICA0610).

RESULTADOS

El andlisis de los perfiles sismicos de reflexion, de
esta base de datos, ha permitido localizar y
caracterizar, a lo largo de la plataforma continental
septentrional del Golfo de Céadiz, varias areas donde
se observa la presencia de fracturacion muy
reciente, que afecta a las unidades sedimentarias
cuaternarias mas modernas (Pleistoceno superior —

magnitud que alcanzan como maximo 20 ms TD
(Figs. 2 y 3) y es frecuente que afecten a unidades
postglaciares. En algin caso las fallas forman
escarpes de pequefia pendiente y desnivel (entre 5y
10 m) en la superficie del fondo.

En la plataforma continental del margen Bético se ha
reconocido la presencia de estas fallas normales
recientes en al menos tres areas: i) en la plataforma
media-externa frente a las localidades de San
Fernando y Conil de la Frontera, las fallas mas
recientes aparecen con orientaciones comprendidas
entre NO-SE y ONO-ESE (Maldonado et al., 1999;
Rodero et al, 1999) y generan desniveles de
pendiente suaves, alrededor de 5-10 m, sobre la
superficie de la plataforma; ii) en la Bahia de Cadiz y
area adyacednete se han identificado fallas normales
con direcciones NO-SE a ONO-ESE, descritas
previamente por Vazquez et al. (2000) afectando a
las unidades holocenas del Complejo de Alto Nivel;
i) en la plataforma media-externa frente a las
poblaciones de Chipiona y Rota (Fig. 2), se han
localizado fracturas que siguen orientaciones E-O a
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ONO-ESE y afectan a unidades holocenas del
Complejo de Alto Nivel pertenecientes al sistema
prodeltaico del Rio Guadalquivir (Lobo et al., 2005a).
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Figura 2: A) Perfil sismico de muy alta resolucion
(Campafia CHICA0410) a través de una de las fallas
caracterizadas frente a la localidad de Chipiona en la
plataforma continental oriental del Golfo de Céadiz. B)
Perfil sismico de alta resolucion (Campafia
GOLCA93) coincidente con el perfil 2A. TST: Cortejo
Transgresivo del Pleistoceno superior; HST: Cortejo
sedimentario de Alto Nivel Holoceno.

Figure 2. A) Very high resolution seismic profiles
(CHICA0410 Survey) across one of the characterized
faults in front off Chipiona village, eastern continental
shelf of the Gulf of Cadiz. B) High resolution seismic
profiles (GOLCA-93 Survey) in the same area. TST:
Upper Pleistocene Transgressive System Tract; HST:
Holocene High Stand System Tract.

Las fallas localizadas frente a Chipiona y Rota, y
probablemente las fallas localizadas en el entorno de
la Bahia de Cadiz, presentan una clara relacion con
fallas listricas de edad Plioceno-Cuaternario
enraizadas en el Complejo Al6ctono del Guadalquivir
(Vazquez et al.,, 2008) y con el desarrollo de
estructuras diapiricas procedentes de este complejo
(Fig. 4). En el caso de las fallas localizadas en la
zona de San Fernando — Conil de la Frontera,
también se ha descrito la presencia de estructuras
diapiricas en profundidad, si bien su direccion no
coincide con la diferenciada para las fallas mas
superficiales.

En la plataforma continental del margen del Algarve,
se han identificado fallas normales afectando de
distinta forma a las unidades sedimentarias del
Pleistoceno superior - Holoceno (Lobo et al., 2005b)
entre las localidades de Faro y Tavira (Fig. 3). En
este sector las fallas han sido descritas previamente
por Lobo et al. (2003), y las més significativas siguen
direcciones proximas a N-S y presentan saltos de
falla de hasta 10 ms TD y en algun caso llegan a
deformar a las unidades holocenas de alto nivel.

Las fallas del cuaternario superior han sido
relacionadas por Lobo et al. (2003) con la
reactivacion de fallas profundas, de basamento, de

direccion NO-SE a N-S. Estas fallas son estructuras
principales en el margen sudportugués y producen la
compartimentacion transversal de todo el margen, y
condicionan el desarrollo de estructuras diapiricas
con esta misma direccion, tal como han sido
descritas por Lopes et al. (2006).

CONCLUSIONES

Se han diferenciado en los perfiles sismicos de alta
resolucion un conjunto de fallas normales muy
recientes, que afectan a las unidades sedimentarias
del Pleistoceno superior — Holoceno (Figs. 2 y 3). En
algunas zonas hay evidencias claras de fracturacién
afectando a los depositos postglaciares (Cortejo
Sedimentario Transgresivo + Alto Nivel del Mar), y
en algun caso llegan a producir escarpes de amplitud
moderada sobre la superficie de la plataforma
continental. Su tendencia varia de NO-SE a E-O en
la plataforma del margen Bético, si bien la direccion
ONO-ESE parece tener mas relevancia, mientras
gue en la plataforma del margen del Algarve su
direccion oscila entre NNE-SSO y NO-SE.
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Figura 3: Perfil sismico de alta resolucién (Campafia
WADIANA-2000) a través de la falla de Tavira en la
plataforma continental del Algarve. PTD: Dep6sitos
transgresivos postglaciales; UPSMW: Cufia de borde
de plataforma del Pleistoceno superior.

Figure 2. High resolution seismic profiles (WADIANA-
2000 Survey) across The Tavira Faulta, continental
shelf of the Algarve. PTD: Postglacial transgressive
deposit; UPSMW: Upper Pleistocene shelf-margin
wedge.

El origen de estas fracturas se relaciona con distintos
procesos tecténicos. En la plataforma del margen
Bético las fallas identificadas se relacionan
preferentemente con la reactivacion de fallas listricas
normales observadas en perfiles sismicos de
multicanal (Fig. 4), de edad Plioceno-Cuaternario
que estan enraizadas en el complejo Aloctono del
Guadalquivir (Maldonado et al., 1999; Medialdea et
al., 2004), mientras que en el sector del Algarve se
propone que su origen se relaciona con la
reactivacion de fallas de basamento generadas en el
episodio de fracturaciéon tardihercinico y que han
tenido un importante papel a lo largo de la evolucion
alpina de este margen (Lopes et al., 2006). En
ambos margenes Bético y del Algarve se ha
observado la presencia de una importante actividad
diapirica que podria haber favorecido el desarrollo de
estas fallas.
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La formacion de estas fracturas normales es
compatible con el régimen compresivo oblicuo
dominante en la actualidad, pues su direccién es
paralela o subparalela a la direccion de compresion
regional (Herraiz et al., 2000)
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Figura 4: Perfil de sismica multicanal obtenido en la
campafa HE-90-1 en la zona de Chipiona-Rota dénde
se observan fallas listricas normales que afectan a las
unidades de edad Plioceno y Cuaternario, su asociacién
con un pequefio escarpe en la superficie del margen,
pliegues de las unidades sedimentarias, diapirismo (D) y
fallas normales secundarias (SNF).

Figure 4. A multichannel seismic reflection profile (HE-
90-1 survey) in the zone off Chipiona-Rota. It can be
observed two normal listric faults deforming Pliocene-
Quaternary units and their relation to a short scarp on
the continental margine surface, folding of sedimentary
units, diapirism (D) and secondary normal faults (SNF).
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