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RESUMEN

Lasfaciesdeposicionalesholocenasqueaparecena lo largo de la costa
de Huelvase hanagrupadoennueveconjuntos:(1) barrafluvial lateral, (2>
llanuradeinundaciónfluvial, (3) canalestuarino,(4> canalmareal,(~> bor-
de de canal,(6> llanuramareal,(7> delta mareal, (8) marismasafaday (9>
flechalitoral arenosa.Se proponeunanomenclaturay clasificaciónde lito-
faciesestuarinas,terminologíadescriptiva,e identificadasendiferentesme-
dios costerosrelacionados,en lasquese utilizan letrasmayúsculasparain-
dicarla litología, letrasminúsculasparalas estructurassedimentariasfísi-
cas,unaletragriegaparael tipo debioturbacióny un númeroparael grado
de bioturbación.Lasdiferenteslitofacies individualesdistinguidasse agru-
pan,así,ennueveconjuntosde litofacies: (1> gravas,(2> acumulacionesor-
gánicasvegetales,(~> acumulacionesde conchas,(~> arenaslimpias biotur-
hadas,(5) arenaslimpias sin bioturbar, (6) arenasfangosas,(7) fangosare-
nosos, (8> fangos sin bioturbación y (~> fangos bioturbados. Estos
conjuntosde litofacies se interpretansegúnfaciesdeposicionales,conindi-
caciónde las litofacies estuarinasindividuales,quelas componen,y las va-
riacioneslaterales,verticalesy longitudinalesquemuestrana lo largodelos
diferentessectoresestuarinos.La aplicaciónde la nomenclaturapropuesta
facilita: (1) la síntesisde las faciespresentesen los estuariosactualesy (2)
la descripciónde faciesen los estuariosantiguosy sucomparaciónconlos
actuales.

Palabrasclave: Litofacies estuarinas,Facies deposicionales,Costa de
1 luelva, Españasuroccidentail.
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ABSTRACT

Depositionailholocenefaciesidentifiedalongthe Huelvacoast,southwes-
tern Spain,arejoined mb ninesets: (1.) lateral-fluvialbars, (2> fluvial flood
plain, (3> estuarinechannel,(4> tidal channel,<5> channel-margin,(6> tidal
fiat, (7> tidal delta, (8> salt-marshand (9) sandyspit. A nomenclatureof es-
tuarinelithofacies,descriptiveterrninology, asidentified in differentandrda-
ted coastalenvironmentsis proposed.Estuarinelithofaciescanbe classified
accordingto capitalletterstorepresentlit.hology, small lettersforphysicalse-
dimentarystructures,a Greekletter for burrowingtypeané, finally, a num-
ber to indicatetrw burrowing degree.Nine estuarinelithofaciesgroupswith
vanousassoeiationsof individual litliofacicsaire distinguished:(1) gravels,(2)
plant-derivedorganicaccumulations,(~> shell accumulations,(4> burrowed
cleansands,(5) unburrowedcleansands,(6> muddysands,(7> sandymuds,
(8> unburrowcdmudsand (9> burrowedmuds.Depositionalfaciesoccurred
alongthe Huelvacoast,with indication of everyassociatedestuarinelithofa-
ciesgroup,areinterpretedshowingtheir lateral,verticalandlongitudinalva-
riability asoccurredalongthedifferentestuarinedomains.Theapplicationof
the proposednomenclaturecontributeto: (1> makethesynthesisof the facies
showedon themodemestuariesand (2) to facilitatethefaciesdescriptionin
theoid estuariesas well as its comparisonwith thc modernones.

Key words: Estuarine lithofacies, Depositional facies, Huelva coast,
SouthwestemSpain.

1. INTRODUCCIÓN

Laidentificacióndelaslitofaciesconstituyentesdecadaunodelos medios
litoraleses un pasoprevio y fundamentalparala interpretaciónde la arqui-
tecturade lasfaciesdeposicionalescosteras.Terxvindt (1981> introduceuna
clasificaciónde faciesenla cuencamarealdel mar del Norte, ordenandosus
texturasy estructurasen funciónde la intensidaddelprocesogenerador(co-
rrientes,oleaje y tormentas);y las conformaen secuenciasen funciónde la
existenciade cambiosgradualesen estructuras,tamañode grano,y espe-
sor/númerodelas capasdefango.Estassecuencias,lateralesoverticales,sig-
nifican, en otros términos,secuenciasde faciesdeposicionales.En la misma
líneapuedecitarse,también,el trabajode Colesy Funnelí (1981>.

No existe,pues,unanomenclaturade uso general,quese hayapropuesto
paralas faciesestuarinas;no obstantela disponibilidadde ciertasfacies, con
connotacionesdeposicionales,en algunostrabajospublicadosno permitesu
utilización generalizada;como ocurre, por ejemplo, con las faciesfluviales
(Miau, 197?y 1978>.La inexistenciadeunanomenclaturageneralizadapara
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la identificacióny descripción,rápidasy sintéticas,de las faciesestuarinas
puedehaceraúnmáscomplejoel procesode anúlisisdel conjunto.

Diversasdescripcionesde facies, en el sentidode Reading(1978> —una
unidadde rocaquese forma bajounasdeterminadascondicionesdedepósi-
to y reflejanprocesosparticulareso mediossedimentarios—,se hanefectua-
do ya enotrostantostransectoscosterosalo largo del litoral deHuelva(Bo-
rrego,Moralesy Pendón,1990; Borrego,1992; Borrego,MoralesyPendón,
1993; Morales,1993; Morales,Pendóny Borrego,1994; Borrego,Moralesy
Pendón,1995>. El objeto de estetrabajoes la identificaciónde las litofacies
presentesen elsectorcosteroestudiado,estableciendounaprimerajerarquía
y clasificación,queresultenútilesen trabajossimilaresy relacionadosconla
descripcióny modelizaciónde lasfaciesestuarinas.Se aplicaestanomencla-
turaaejemplosactualesdelacostadeHuelva.Despuésde unaexposiciónde
los procesosactuantesenesamorfologíacostera,se refierenlaslitofaciespro-
ducidasen dichosmedios,e interpretadasen el contextode ladinámicalito-
ral acaeciday conformandosecuenciasde faciesdeposicionales.

Fig. 1 —Localizacióndela costade Huelvay característicasde losfactoresdinámicosprincipa-
les. H: Ciudad deHuelva.
Fig. 1 —Locationof UseHuelvacoastwith indicationof their hydrodynamnicsetting.H: Huelva
city.
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El sectoroccidentaldelacostadeHuelva(Fig. 1> ocupapartedelsur-oes-
te peninsular,enel Golfo deCadiz,y estádelimitadoporlasdesembocaduras
de los ríos Guadianay Tinto. Diversosmediosdeposicionales,adiferentees-
cala, se albergana lo largo de estesectorcostero;talescomo: playas,dunas,
flechaslitorales, lagunas,marismas,estuarios,ríos, etc.

La aparicióndel conjuntode sistemasestuarinosa lo largo de la costade
Huelvaes consecuenciadela transgresiónFlandriense(Holoceno)y laeleva-
ción subsiguientedel nivel del mar del ordendeunos 1 00 metros(Nicholsy
Biggs, 1985; Ojeda, 1989,etc.),conlo quese inundaronlas desembocaduras
fluviales.Parecequelavelocidadde subidade lasaguashasido menorenlos
últimos 5.000años,por lo quelos estuariosse hanrellenadode formarápi-
da. Existemuchodesacuerdoen la precisióncronológicade estasfluctuacio-
nes,asícomoenlas tasasdeascensode las aguas(Davis y Cliffton, 1987).El
estudioradiométnicode los sedimentosholocenosde la costade Huelvaestú
en procesode estudio,a fin de estableceralgunaaproximacióncronológicae
interpretarlas aportacionesaisladas,comopor ejemplola queofrecenZazo
et aL, (1 99~>- La asociaciónde faciesy mediosestuarinoses, consecuente-
mente, muy compleja: marismas,bahías,lagunas, llanuras intermareales,
cuerposarenosos,etc. La formacióny desarrollode un estuariodependede
la interacciónentreprocesosmarinos(oleajey mareas>y procesoscoíitinen-
tales (régimenfluvial> teniendo,además,unainfluencianotableotros facto-
res comoson: (1> laelevacióndcl nivel del mary (2> el volumendesedimen-
to aportado(Nicholsy Boyd, 1993>.

2. MÉTODOS DE ESTUDIO

La distinción de litofacies costerasse ha efectuadoen baseal estudio de
perfilessedimentológicosconstruidosapartir de: 1>168testigoscortosde se-
dimento reciente,2) 86 testigosde vibración (vibracoring Laneskyet al.,
1979>,3> variasdecenasdetestigosen caja(box-cores)y 4> un elevadonúme-
ro deseccionessobreel terreno.

La diferenciaciónde litofacies se ha efectuadoen función de característi-
cas del sedimentoconstituyente,comoson: textura,composición,color, for-
masde fondo presentes,tipos de contacto,contenidobiológico y posición
geomorfológicao topográfica.

Las muestrasobtenidasde los testigosde sedimentorealizadoshansido
analizadasmedianteunaseriedetécnicasdelaboratorio,conobjetodecarac-
terizar la litofaciesrespectiva:elestudiotextural, mediantecontadorCoulter
(modeloZM) paralas fraccionesfinas (<0.063mm> y tamizadoparala frac-
ción másgrosera.El contenidoen materiaorgánicade lossedimentosse de-
terminómedianteelmétodode Courau(1 983>. Lassecuenciasde estructuras
sedimentariasse estudiarondirectamenteapartir del cortede los testigosy
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medianteradiografíasde éstosantesde cortar, asícomo mediantepielesde
laca.Los datosquese ofrecenacercade los procesoslitoralesactuantes,así
comosobrelos mediosdeposicionales,en elsectorestudiadorespondena di-
versostrabajosya publicadosy citadospreviamente.

3. EL MARCO HIDRODINAMICO

Diversos procesoscontinentales,marinosy antrópicosinteractúana lo
largo de unafrlmja litoral, paradeterminarladinámicasedimentariaallí re-
sultante.Los principalesfactoresquecontrolanestadinámicasedimentaria
en cualquiertipo de costason: 1) su estructurageológica,2) el régimenhi-
drodinámicoquele afectay 3> la cantidady calidaddel aportesedimentario
(Moslow, 1984>;mientrasquela presencia,morfologíay distribuciónlateral
de sussecuenciassedimentariasvienedirectamenterelacionadaal rangoma-
realy a la acciónde las tormentas.

Los sistemasdeposicionalessituadosa lo largo de la costade Huelvase
disponensobreformacionesclásticasneógeno-cuaternarias,que representan
el relleno del borde occidentaldc la depresióndel Guadalquivir (Pendóny
Borrego, 1987>.La pai-te altadelos sectoresfluvialesdeestossistemasdiscu-
rresobrematerialespaleozoicos(bedrocks>pertenecientesala zonasurportu-
guesade lamesetaibérica(Moreno, 1987; Borrego,1992; Morales, 1993>.

Una caracterizaciónsinópticadel marco hidrodinámicode la costade
Huelva (Hg. 1> comprendela evaluación,al menos,de los siguientesproce-
sos: mareas,oleaje, componentefluvial, apodesedimentarioy componente
antrópica,si procede.Estesectorcosteroestásometidoaun clima templa-
do-calidoy laondade marease propagadesdeel Estrechode Gibraltarha-
ciael CabodeSanVicente,describiendoun giro levógirodesdesupuntoan-
fidrómico, aproximadamenteenlacercaníade lasislasAzores;lo quesetra-
duceenun recorridoeste-oesteenel litoral septentrionaldel Golfo dc Cádiz,
o costade1 luelva. El régimenmarealqueafectaaestacostaes d.c naturale-
zamesomareal,senúdiurnoy conoscilacióndiaria leve (Borregoy Pendón,
1989),siendola diferenciamáximadel rangomarealentremareasmuertay
viva de 2’l5 m. Cuandola ondade mareaencuentraentrantes,durantesu
propagacióna lo largode estalíneade costa,continúapor el interior de és-
tossiguiendodiferentesmodelosde propagaciónen función del contextofi-
siográfico,asícomo dela respuestaa fenómenosdc fricción y convergencia
(Borregoet al., 1995>: propagaciónsincrónicaen el estuariodel Guadiana,
hiposincrónicaen elestuariodel Piedras,ehipersincrónicaen el estuariodel
Odiel.

Losvientosdominantesprocedendelsuroestey del norte. El oleaje pro-
cedentedel 5.0. actúa el 20% dcl tiempo, siendosu altura mediainferior
siemprealos0,6 m. y la componentede derivalitoral marchadesdeeloeste
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haciael este,aportandopotencialmenteunos360.000de metroscúbicosde
sedimentoal año (M.O.P.U., 1987>,

La descargafluvial enestesectorcosteroes marcadamenteestacional,sien-
do altaduranteel inviernoy muy bajaduranteelverano.A escalainteranual
estadescargaesmuyirregular.Por ejemplo,enlosriosPiedrasy Odielesinfe-
rior a 11.1 m3/seg.El RioGuadianaconstituyeci principal aportedesedimen-
to al litoral deHuelva,y se estimasudescargamediaanualen 144.4m3/seg.

De acuerdoconlosvaloresmediosde la alturadel oleajey del rangoma-
real (1 layes,1979; Davisy Hayes,1984>,lacostade 1 melvasepuedeclasifi-
car como dominadapor la acciónde la mareay, concretamente,deenergía
mixta. No obstantela morfologíacosteraen las desembocadurasfluviales
muestraformascaracterísticasdel dominiode la accióndel oleajecomo, por
ejemplo, flechaslitoralesarenosasy alargadas.

4. FACIESDEPOSICIONALESY LITOFACIES CONSTITUYENTES:
UNA INTRODUCCIÓNA LA ARQUITECTURA DE FACIES

Laslitofaciesy conjuntosdelitofacies,objetode estetrabajo,se haniden-
tificado en el senode la fisiografíaestuarinade lacostade Huelva,sobrela
queactúanlos procesosquese acabande referir. Con objeto de interpretar
posteriormentedichaslitofacies estuarinas,es aconsejableubicaríasen su
contextogenético;lo quesignificadeterminarla relacióndirectamedio/facies
y sus caracterizacionesreciprocas.En otros términos,procedeintroducir el
conceptode mediosy faciesdeposicionales.

Porlo tanto,se describeacontinuaciónelmodo deaparicióndelitofacies
y conjuntosde litofaciesestuarinasen cadauno de los submediosy sectores
de los sistemasestuarinosalbergadosa lo largo de la costade Huelva (Figs.
2 y 3>; y seindicael númerodeordendel conjuntodelitofaciesestuarina,que
se le confiere en este trabajo (cfr. apañadosiguiente).Con todo ello, este
apartadosuponeunasíntesisde las faciesy mediosdeposicionalesestuarinos
en la costade Huelva que es aplicable,tanto a la interpretacióndel relleno
completode los estuariosactualesquecomprendefaciesprofundasno año-
rantesen superficie,comotambiéna la comparaciónconotros estuariosac-
tualesy antiguos.

4.1. BARRAS FLUVIALES LATERALES

Aunquese tratade un submediofluvial, apareceasociadoalos estuarios
enlas zonassub-eintermareal,sufriendoretoquesmarealesleves.Presentan
estratificacióncruzadaplanar,enlaque alternanlechoscentimétricoso dcci-
métricosde gravasde tamañosdiferentesconarenasgruesasy muy gruesas.
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Tambiénpresentan,a veces, láminascentimétricasde limos amarillos,que
correspondena períodosposterioresacrecidasde caudal. Muestran,tam-
bién. láminasdefangosnegrosy correspondientesa períodosestivalesdecla-
ro influjo mareal(conjuntosdelitofacies—CL.— 1, 5 y 8>.

4.2. LLAMIRAS l)E INL.[NDAcIÓN FLUVIAl.

Sonsubmediossupramarealesdc los sectoresfluvial y/o alto delos estua-
nos,quese inundansolamentepor avenidasfluvialeso porlas pleamaresvi-
vas superioresa la media.Tambiénrecogenlos aportesfluvialesdelos arro-
yosquelas surcan.

Susdepósitosrepresentanlasfluctuacionesenergéticasdel régimenfluvial
y consisten(Hg. 3> enalternanciasdc (1> limos amarillosy fangosnegroscon
laminaciónparalela,(2> arenasfinas amuy finas de color pardoconlamina-
ciónripple y (3> gravasinmadunassin ordenamientointerno.Sonlos conjun-
tosde litofacies(CL.> 1, 5 y 8.

4.3. CANAL E5fl;ARINO

Correspondenalos caucesfluvialesdelas desembocadurassituadosbajo
elnivel de MarcaBajaViva Media, en zonasubmarealpor lo tanto,y consti-
tuyenel estuarios. str. La corrientey descargafluviales lo utilizan,a la vez
quesonlas víasde propagacióndela ondade marea;por lo quese desarro-
lían importantesprocesosde mezclade aguaa lo largo de su longitud, que
origina unagradacióndcprocesosy productos.

Presentandiferentesasociacionesde litofacies, segin el sector estuarino
queocupen:

— Estuariofluvial
Aparecenlechos potentesde gravas cuarcíticascon estructuramasiva

(CL. 1>, quepuedenalternarconarenasgruesasen las zonasprofundasdcl
canal,o con limos arenososenlas zonassomerasdel mismo (CL. 5 y 6>. Es-
tasalternanciasreflejan,lógicamente,los cambiosestacionalese interanuales
del caudalfluvial, queinterfierenasimismoconlasfluctuacionesdel régimen
marealdeterminandoel dominiode uno u otro proceso.

— Estuariocentral
Fil canalestuarinoenestesectormuestraunaalternanciadearenasfango-

sascon fangosnegros(CL. 6 y ~>enlas zonasprofundas,disminuyendoel
tamañodegranodel sedimentohacialaszonassomerasdel canal,convirtién-
doseenunaasociaciónmonótonade fangosdccolor negroy bioturbadospor
anélidos(CL. 9>. Ello es debidoa la interacciónde las fluctuacionesde los
caudalesfluvial y mareal.
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Fig. 2—Caitografladelasfaciesdeposicionales:(1> Barrafluvial latera], (2) Llanuradeinunda-
clon fluvial. (3) Uanuramareal, (4) Deltamareal, (5) Bordedecanal, (6) Canalestuarino,(7)
Canalmareal, (8) Marismasalada.(9) flechalitora] arenosa,(10) Núcleourbano.Enlosestua-
rios de los dosOdiely Tinto no se subdivideel estuariomedio,segúnseadominadopor la ac-
ción deloleaje (estuarioinferior) o poría accióndela marea(estuariosuperior),al noser nece-
sanoparael objetodeestetrabajo.
Rg. 2.—Mapof depositionalfacies: (1) Latera]fluvial bar, (2) Fluvial flood plain, (3) Tidal fiat,
(4) Tidal delta, (5) Active channelmargin, (6) Estuarinechannel, (7) Tida] channel, (8) Salt
marsh,<9) Sandyspit, (10)City. Thesubdivisionof Usemiddle estuarinedomain,within thees-
tuariesof theOdiel andTintorivers, into uppertide-dominatedestnarydomanandlowerWave-
dominatedestuarydornain,is not indicatedaccordingto thepurposeof Usepaper.
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Fig. 2.—<continuación>
Fig. 2.—<continuatinn)
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— Estuariomarino
A lo largode estossectoresaparecenlechosde acumulacionesde conchas

conmatriz arenosa(CL. 3> y arenaslimpias sin bioturbar, de grano grueso,
quehacia laszonassomerasse vuelvende granomedio-fino conmatriz fan-
gosay bioturbaciónpor galerías(CL. 6>.

4.4. CANALES MAREALES

En los sectoresmedioy marinoestoscanalessubmarealesquedanparcial-
menteprotegidosde la accióndel oleaje, siendolas corrientesmarealeslos
procesosdominantesenellos. Los conjuntosde litofacies asociadosen ellos
(Fig. 3> dependendela profundidady anchuradel canal,asícomode la cer-
caníaala fuentede aportearenoso.

En zonaspróximasa la fuentedeaportearenoso,y en canalesalimenta-
dores,únicamentese presentanarenaslimpias sin bioturbar (CL. 5>, por
causade las velocidadeselevadasquepuedenalcanzaren ellos las corrientes
mareales;elsustratono se colonizaporestamismarazón,unidotambiénala
movilidad deéste.En lacarainternadelasflechaslitorales, estoscanalesma-
realesmuestranalternanciadearenasfangosasbioturbadas(CL. 6> conare-
naslimpias sin bioturbación(CL. 5>. En loscanalesmarealesestrechosali-
mentadosdesdeel canal estuarmnoprincipal se presentanalternanciascenti-
métricasde arenasfangosasbioturbadasy arenaslimpias sin bioturbación
conlaminaciónondulada.Sonconjuntosde litofacies5 y 6, conalternancias
másfinas.

En las zonasalejadasde la fuentede aportearenoso,lasmásinternasde
los sistemasestuarinos,se producencasi exclusivamentefangosbioturbados
en gradovariable,quepuedenpresentar,además,conchasy fragmentosde
éstasabundantes(CL. ~>;siendoa vecesel componentemayoritarioen los
canalescuandofuncionanconaltaenergía.

4.5. BORDE DE cANAL ESTL’ARINO

Los sectoresintermareales(situadosentre los niveles de Marca Alta
MuertaMedia y MarcaBaja Viva Media> de extensiónareal reduciday liga-
dos a canalesse desarrollan,sobretodo,en los sectoresmarinosy su limite
conelsectormedio;aguasarribade lossistemasgananpendiente,llegandoa
desaparecerprácticamente.

Lassecuenciasdefaciesproducidasen estosbordesdecanalactivo(Fig 3>
consistenenarenaslimpiassin bioturbar(C.L. 5), quepasanverticalmen-

tehaciaarenasfangosasbioturbadas(CL. 6> connivelesesporádicosde acu-
mulacionesorgánicasvegetales(CL. 2>; siemprequese tratedebordesdeca-
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nal cercanosala fuentede apodearenoso.Cuandose alejande dichafuen-
te de aporte,se desarrollanarenasfangosasbioturbadas(CL. 6>, quepa-
sanverticalmentea fangosbioturbados(CL. 9>; siendomuy característico
de estesubmediolas intercalacionesmilimétricasy/o centimétricasde are-
nasfangosasy fangoscon laminaciónondulada;quesedebena los incre-
mentosenergéticosoriginadospor la alternanciade ciclosde mareasvivas
y muertas.

4.6. LLAMJRX MAREAL

Cuandoestossectoresintermareales,denominadoscomoborde decanal,
aumentansuextensiónlateraly disminuyenlapendiente,si el aporteareno-
so es abundante,se comportancomoverdaderasllanurasmarealesdondese
reducela accióndel oleajedebidoasu bajapendientey caráctersomero;fa-
voreciendola colonizaciónpor organismosbentónicos.

Se distingueunallanuramarealarenosapor debajo de una llanurama-
real fangosa;cuyasecuenciade facies (Fig. 3> registraarenafangosabiotur-
bada(CL. 6>, confragmentosde conchasabundantes,quealternaconarenas
limpias sin bioturbar(CL. 5> enlas cercaníasdela flechalitoral. La llanura
marealfangosa,porsuparte,presentaexclusivamentefangosy fangosareno-
sosbioturbados,originadospor la migración/colmataciónde los pequeños
canalesquedrenanesta llanura(CL. 7 y 9>.

4.7. DELiA MAREAL

Se desarrollandeltasmareales,tantode flujo como dereflujo, a lo largo
delos sectoressubmarcalesbajosy delimitadosporlos nivelesdeMareaAlta
MuertaMedia y Marca Baja Viva EquinocialExtrema.Los sedimentosare-
nososdominanen estasmacroformas(CL. 4 y 5>, dondeestánpresentesmu-
chosgruposdelitofaciesidentificadosen la llanuramareal.La únicadistin-
ciónpuestaen evidenciaesquelas arenaslimpiasbioturbadas,que50fl lasfa-
cscs más abundantesen los deltas mareales,no se han identificado en las
llanurasmareales.

4.8. M.ávísxíA

Las llanurasintermarealescolonizadaspor vegetaciónhalófitapresentan
unascaracterísticasgradacionalesa lo largo de los diferentessectorescstua-
rinos, comotambiénentrelos diferentesestuarios.Dichascaracterísticasde-
pendenfundamentalmentedeladiferenciadesalinidaddel aguaquela inun-
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da, delas especiesquelacolonizan,de lospatronesde bioturbación,del gra-
do decercaníaala fuentedeaportearenosoy desudiferenteextensiónareal.

La secuenciasedimentariaproducidaen la marisma(Fig. 3> estáconsti-
tuida, casi exclusivamente,por fangosbioturbadospor raices (CL. ~>;aun-
quepuedenaparecerarenasfangosas(CL. 6>, incluso,nivelesde arenalim-
pia (C.L. 5>. Aparecen,también,acumulacionesorgánicasvegetales(C.L. 2>
que, en este caso,se trata de auténticosnivelesde turba. Los contenidosen
materiaorgánicason muy altos enla marisma(30-70%>y mayoraúnen la
turba,aunquelas arenaslimpias queaparecenno presentanrestosde mate-
ria orgánica,porquerespondena momentosdc régimenalto de flujo mareal
y/o fluvial. La secuenciaculmina, entodo caso,por un nivel decimétricode
fangossalinossin bioturbar (CL. 8>, aunqueconmarcasde grietasde dese-
cación,quecorrespondenalamarismaestéril.

4.9. Fírcír~ LITORAL

Estasacumulacionesarenosasintermarealesse desarrollanen la entrada
a los estuariospor encimadel nivel de MareaAlta MuertaMedia, cuyalon-
gitud puedealcanzarvarioskilómetrosy suanchurasólamentealgunasdece-
nasdemetros.

Estánconstituidaspor faciesde arenalimpia (CL. ~>y acumulacionesde
conchas(CL. ~>,generadaspor la accióndel oleaje (Fig. 3>,. Se inician con
alternanciade arenasgruesascon laminaciónñpplecon acumulacionesde
conchas,quepasanverticalmentehacia arenasde tamañode grano medio
con laminacióncruzadaplanarinclinadahaciatierra y la inclinaciónse sua-
viza hastaconvertirseen laminaciónparalelahorizontal. Arenasde grano
medio,conlaminacióncruzadaplanarinclinadahaciaelmar,culminanlase-
cuencia.

La tendenciaevolutivade todaslas secuenciasde faciesdeposicionaleses-
tuarinasen lacostade li-melva, segúnse acabade comentar,es haciael relle-
no de cadaunodelos sistemasdeposicionales(Borregoet al., 1995>; esdecir
unasomerizaciónquevieneindicadapor el tránsitoverticaldesdefaciessub-
marealeshastafaciessupramareales,conel intermediode faciesintermarea-
les. l)icha tendenciase ha visto facilitadaporlabiíenadisponibilidadde sedi-
mentoaportadoal interior delos sistemas.

5. LAS LITOFACíES ESTUARINAS

La jerarquíay nomenclaturadelitofacies quesc proponeen estetrabajo
(Tabla 1> es la queha resultadomásoperativaen el estudiode los medios
costeros,quese desarrollanen el transectoanalizado,porqueprioriza sóla-
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mentelos aspectosmásrepresentativosdeaquellas,seleccionandoúnicamen-
te variosdeellos; lo quepermitereducirenormementeelnúmerodelitofacies
estuarinas,al no considerarfactoresquerepondena fluctuacionesmenores
de la energíadel medio (Mialí, 1984; Reading,1978).

Sehanutilizado loscriteriospropuestosporHowardy Frey(1985> y Frey
y Howard (1986> y, de éstos,principalmentelos siguientes: (1> litología y
textura, (2> estructurassedimentariasfísicasy (3> tipo y grado de bioturba-
ción o alteraciónorgánica.La propuestade nomenclaturadescriptivapara
las faciesestuarinas,queaquíse presenta,suponeunaampliacióndela intro-
ducida por Morales (1 9~3>, utilizando criterios semejantesalos empleados
por Mialí (1977y 1978> porejemplo, en la nomenclaturadescriptivade las
faciesfluviales.

De estaforma, se utilizan (Tabla 1> unao dos letrasmayúsculas,como
indicaciónde la litología; unao dosletrasminúsculasparalas estructuras
sedimentariasfísicas mássignificativas,unaletragriegaparael tipo de bio-
turl)aci~ny un númerofinal, queindica el gradodc bioturbación.Con ello
se visiona rápidamenteel conjuntodel total de faciesy se uniformizanlos
criterios descriptivosutilizadosen el análisisde litofacies estuarinas.Una
vez descritaslas facies individuales,se agrupanéstasenfaciessemejantesy
enfunciónde los dosaspectosmássignificativos dcl mediodeposicionales-

LITOLOGíA ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

TIPO DE
BIOTURBACIÓN

GRADO DE
BIOTURBACIÓN

R = GRAVAS m = rellenomasivo p = raíces O = 0%

A ARENAS h = 1am. para]. horizonta] galerías 1 = entrazas

L = FANGOS i = 1am. paral. inclinada 2 = 5-30%

T = TURBA p = estr. cruz, planar 3 = 30-60%

c = CARBONATOS a= est. cruz,enartesa 4 = 60-90%

r= laminaciónripplte 5 = 90-99%

w = laminación ondulada 6 = 100%

u granuloc.normal

t = granuloc. invertl(la

5 = erosiones

Z = sup. de reactívacion

Tabla 1.—Nomenclaturadelas litofaciesestoarinas.‘¡‘ornadodeMoralesy Pendón(1995).
Table 1 —Noinenclatureof estuarinelithofaciesafterMorales& Pendón<1995).
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tuarino: (1> la litología y (2> la presencia1ausenciade bioturbación.Se or-
denan,finalmente,en los nueveconjuntosde litofacies (C.L.> distinguidos,
describiendoel restode caracteresdistintivos del submediodeposicional
respectivo.

Las distribucionesgranuloméhicasde las diferenteslitofaciesestuarmas
estudiadasse indicanen laFigura4.

Los nueveconjuntosdelitofacies distinguidosen elsectorestudiado,que
comprendenla totalidadde las queafloran,son lossiguientes:(1> gravas,(2)
acumulacionesorgánicasvegetales,(~> acumulacionesde conchas.(>1> arenas
limpias bioturbadas,(~> arenaslimpiassin bioturbación,(6> arenasfangosas,
(7> fangosarenosos,(8) fangossin bioturbación,y (9> fangosbioturbados.La
asociaciónde litofaciesindividuales,acordesconla nomenclaturaquesepro-
pone,y de conjuntosdc litofacies, paracadaunade las faciesdeposicionales
se indicaen la Tabla 2. Laslitofaciesindividualesquecomponencadacon-
juntodelitofaciespuedensermuynumerosasy, por estarazón,se indicansó-
lamentealgunasde ellas en la referidatabla.

1 . GíuwAS

En el Estuariodel Guadianaaparecengravascuarcíticasmaduras,con
distribiícióngranulométricatipo A- 1 (Fig. 4>, asociadasala dinámicadel río
enel estuariofluvial; tantoenel canal,endondeno seobservalaminacionxi-
sible (FaciesRmO); comoenlas barraslaterales,mostrandomayormadiírez
enel senode unamatriz lutítica quepresentadistribucióngranulométricade
tipo 13-4 y conlaminaciónI)aralelasubhorizontal(FaciesRLhO). En ningún
casomuestranbioturbación(Fig.3y Tabla2>.

Estalitofacies aparece,también, en el sectorfluvial del estuariodel Río
Piedras;tant.oen el canal—la ínaLriz es fangosa—(FaciesRLmO>, comoen
losbordesdecanalconforínando,también,barraslaterales conmatrizare-
nosa(FaciesRArO>. En el estuariodel Odiel sedesarrollala mismalitofacies
en secLoresy submediosidénticosy asociadaa arenasgroseras.Lasgravasca-
iiaiizadasno nineslanlaminaciónvisible y enlas barraslateralesse observan
megaripplesarenosos.No haybioturbacion.

En el estuariodel Río Tinto estalitofacies apareceen ]os mismossecto-
resy subínediosestuarinos,sin laminaciónvisible y congranuloclasificación
y restosvegetales;siendo el color dominantepardo-amarillento(Facies
RAnO). Se asociancon arenasgruesasdel mismo color y estructura.En el
sistemaDomingo-Rubioapareceuna litofaciesde gravasy arenas,queen-
globanacumulacionesde conchas(FaciesRAmO>, queaparecenen las par-
tesbasalesde todoslos testigosde vibracióny representanel inicio de relle-
no dc un canalenergético.Destacala ausenciade bioturbacióny la presen-
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FACIES
DEPOSICIONALES

LÍMITEs

(N.C.M.)

CONJUNTOS DE

LITOFACIES

LITOFAcIEs
INDIVIDUALES

FLEcHA lITORAl.
MAYEE

MEVEE

3) Acumulacionesde conchas
4) Arena limpia bioturbada

5) Arena limpia sin bioturbacién

RAmO, RLmO-6
AlnfliS, Amffl, Alfli2-3, Arli4

ArO, ApO, AlsO MO

MARISMA
MAYEE
MAMAS

3) Acumulacionesde conchas

4> Arena limpia bioturbada
6) Arena faisgosa

9) Fangosbioturbados

RAmO, RLmO-6

Am¡s3-4
ALmO

l±¡2-5,LmpO

BORDE DE CANAL
MAMAS
MJ3VM

2) Acumul. orgánicasvegetales
3) Acumnulacicsnesde conchas

-1) Arena limpia bioturbada

5)Arena limpia sin biohírbadán
6> Arena fangosa

7) Fangosarenosos

5) Fangossin bioturlsícalo

O) Fangosbhsturbados

limO. FAmO
RAmO, RLmO-6
Amp2-4, Ah~ 1 -5

AlíO, AmO
ALnx62-4

LAm[32-5. LAh04-5
LImO

Lm62-6,LbOI-5

LLANIJEA MAREAL
MKMM

MEYM

3) Acumulacionescíe conchas
5) Arena limpia sin bioturbacién

6) Arena fangosa

7) FangosArenosos

8) Fangossin hiotorbacién

9) Fangos bústurbados

RAmO. RLmO-O
Amo

ALm65, ALbO

LAStO

LmO

Lhf5. Lm62-O

ORILlA MAREAL
MAMM
MBVEE

:3) Acumulacionesde osnehas
4)Arena limpia biotobada
5) Arena limpia simm bioturbaculmí

6) Arena fangosa

RAanO. RL¡nO—6
Ai6S, Am2, Am¡4

Amo, fiu~0 Am

AIbl25

CANAL SIJBMAT<EAL MBYM

1) 6 s is

3)Ac unmulanonesde conchas
5)Arena limpia sin birsturbación

6) Arena fangosa
9)FILTIg 5 Isiotorl srl [sa

RmO, RArO, RAnO, RLIiO, RL¡nO

RAmO, RLmOf,
AmO

ALm>33-4, ALImQ2-5. ALrp 1-4
Lmp3-6, ChIl 1 .1

Tabla 2—Litofaciesy faciesdeposicionalesestnarinasdela costadeHuelva. Característicasde
las faciescleposicionales,con indicacióndelos NivelesCríticos deMarea(N.C.M.) filíe laslimi-
tan, losconjííntosdelitofaciesríneenellasseasociany las litofaciesindividualesqueconforman
estosconjuntos.MAVEE: MarcaAlta Viva EquinocialExtrema,MAMM: MarcaAlta Muerta
Media, MBVM: MarcaBaja Viva Media, MBVEE: MarcaBajaViva Eqííinocial Extrema.Ts-
madodePendóny Mondes(1995>.
labIo 2—Estuarinelithofaciesanddepositionalfaciesfrom tbeHuelvacsast.Ihe faciesboun-
dariesby Incausof Tidal Critkml Leveis (N.C.MÚ, melithofaciessetaandme individual litbofa-
ciesarea].l indicated.MAyEE: externeequinoxspring íiigh water;MKMM: meanneaphigb wa-
ter; MI3VM: meanspringlow xvater;MBVEE: extí-emeequinoxspringlow water.After Pendón
& Morales (1995),
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cia de macrofaunamarinaretrabajada(Ch. gallina> hacialadesembocadura
y formassalobres/estuarinas(C. eduley B. tuberculatuin>haciael interiordel
sistema.

2. AcUMuLAcIoNES ORGÁNICAS VEGETALES

Estalitofaciesaparecede dosformasdiferentes:(1> comonivelesdecimé-
tricos de acumulacionesde raicesrelacionadasconla marismaaltaentodos
los estuarios,quepresentanun contenidovariablede matriz lutítica (Facies
TLmO-6); sonasimilablesaturberas,puestoquelas plantassc encuentranin
situ y (2) como niveles decimétricoso centrimétricos,queaparecenen los
bordesde canaly enlaplayaexpuestadelamayoríadelos estuariosestudia-
dos;y en relaciónconla descomposiciónde acumulacionesde algasen ma-
triz lutítica (FaciesTLmO> o arenosa(FaciesTAmO>; en estecasono se trata
deturberas,porquelos vegetalesno estánin situ.

3. Acu’~íuc~cíoiirsDE CONCIlAS

En elestuariodel Guadianapuedetratarsede acumulacionesde conchas
sésilesincluidasen unamatriz arcillosa(FaciesRLnd3G> conservadosin sUn;
o bien,de acumulacionesresidualesqueaparecenen los canaleso bordede
canal;en estecasopuedenestarenglobadasenmatriz arenosa(FaciesRAmO>
o en matriz arcillosa(FaciesRLmO>. Aparecen,también,en lazonadelante-
radeflechaslitorales,respondiendoa procesosenergéticosdelaactividaddel
oleaje(FaciesRAmO>.

Estasfaciesestánpresentes,también,enel canalestuarinodelos ríosPie-
drasy Odiel, alo largo de sussectoresmedioy marino,englobadastantoen
matriz fangosacomoarenosa(FaciesRLmO y RAmO>. Lasacumulacionesde
conchasen el estuariodel Tinto comprendenacumulacionesde fragmentos
de conchasno articuladas<Ostrea edulis, Cerastodermaeduley Veneritapsis
decussatus)juntoconalgunasespeciesde gasterópodos(Rissoaspy NassaIn-
crassata>; todosestosrestosestánincluidosenunamatriz fangosaconarena
de color negro,apareciendoen los bordesde canaldel estuariomarinoy en
las barrasfluvialesdel inicio del estuariofluvial (FaciesRLmO>. También
existenacumulacionesde conchasarticuladas,principalmantede la especie
CerastodermaaZule,conservandolasvalvas,y englobadasen unamatrizfan-
gosaconarenasy de color negro Sedisponenenlos bordesdecanala lo lar-
go delos sectoresbajoy alto del estuario.

En el sistemaDomingo-Rubiose distinguenacumulacionesdeconchasde
bivalvos (Ostrea, Crassostrea,etc.> envueltasen matriz fangosade color ne-
gro y sin bioturbación(facies RLmO>. Respondenadepósitosresidualesy/o
verdaderoscanalesde altaenergía.
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4. ARENAS LLMPIAS IIIOTURBADAS

Se trata de arenassueltas,sin contenidolutítico apreciable.Del mismo
modoquelalitofaciesanterior,aparecenendistintossubmediosy existendos
nuevosfactoresparasu diferenciación,quesonel tipo y el grado de biotur-
bación.Puedensituarseen los siguientessubmediosestuannos:

a> Deltamareal.Estetipo de litofaciesaparece,en elestuariodel Guadia-
na, condistribuciónganulométricatipo 13-1 (Fig. 4>, con laminaciónparale-
la inclinaday bioturbaciónpor anélidos,crustáceosy bivalvos (estosúltimos
organismospuedenaparecerenposicióndevida> El gradodebioturbaciónes
variable(30-60%)y constituyela FaciesAiB3.

b> Bordesde canal.Son capasde arenasmediasafinas, masivaso lamina-
dashorizontalmente;de color grisáceoy distribucióngranulométricadel tipo
A-3 (Fig. ~>,inclusopuedenpresentargranuloclasificaciónnormal.Estosca-
racteresquedanenmascaradostotal o parcialmentepor la existenciade gale-
ríasdecrustáceosy bivalvos,quebioturbanel sedimentoengradovariable(5-
100%).Son faciesdelostipos AmB2-4, AhBl-SyAml33. EnelsistemadelRío
Tinto, estalitofaciesapareceenlos bordesde canaldel estuariomarinoy está
presenteenla mayoríade lossectoresdeborde decanaldeestacosta.

e> Flechalitoral. Setrata de arenasfinas amarillas,con laminaciónhori -

zontaly fragmentosde conchas;quese sitúanenla zonatraserade la flecha.
Aparecengaleríasde crustáceos,puestasde manifiestopor el cambiode co-
lor queorigina eldistintogrado deoxidacióndelsedimento.El gradodebio-
turbaciónoscilaentre30-60%(FaciesAmJ33>.Apareceen elestuariodel Gua-
diana,asícomo, también,en laestructurade la flechalitoral del estuariodcl
Piedras,tanto con laminaciónhorizontal (FaciesAhB2>, como con lamina-
ción ripple (FaciesArB4>. Mientrasqueenel estuariodel Domingo-Rubiola
litofaciesde arenaslimpias no se separaen función de sugradode bioturba-
ción, porqueésteoscila ampliamente(0-80%>.Se trata de arenasde color
amarillo, de finas a gruesas.Hay galeríasrellenasde arena,fragmentosde
conchasy conchasde bivalvosen posiciónde vida, laminaciónhorizontaly
foraminíferosescasos<Q. seminuhímy T. Oblonga)con un únicoejemplarju-
venil de ostrácodos(X. comon).Estalitofacies aparecedebidaal apodeare-
nosoesporádicodesdela flechalitoral (washoverLan>.

d> Marisma.Cuandoen estesubmedioaparecenláminascentimétricaso
decimétricasde arena,se debesiempreala proximidaddel canal estuarino
del Guadiana,capazde depositarláminasarenosasfinas y masivasen susu-
perficie duranteperiodosde crecida.Muestranbioturbaciónpor raleesentre
30-90%(FaciesAmpr3-4>.

e> Canalestuarino.Estalitofaciesapareceen el estuariodel Piedrasen el
canal del estuariomedio, alteradapor la acciónde raicesde halófitasmari-
nas(FaciesAmr4>, y enel canal dcl estuariomarino<FaciesAm2>, asociada
a restosde conchas.
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5. ARENAS LIMPIAS SIN l3IOTt’RBAcIÓN

Se tratade unalitofaciesarenosa,quepuedeapareceren diferentessub-
mediosy presentacaracteresdistintivos(estructurainterna,distribucióngra-
nulométrica,presencia/ausenciadeconchaso fragmentos,color, etc.>, cuan-
do apareceen cadaunode ellos. Se ha distinguidosupresenciaen:

a> canalestuarino.Cuandoestalitofacies apareceen la zonasubmareal
del estuariodel Guadiana,presentaun característicotamañode grano grue-
so-medioy colorpardo-rojizodebidoalapresenciade óxidosde hierro, me-
nosfrecuentesen los otros submedios.Se presentacondistribucióngranulo-
métricatipo B-2 y en forma de depósitosmasivossin laminaciónaparente,
quepuedenpresentarfragmentosde conchasdiseminadosy muy rarasveces
valvasenteras(FaciesAmO>. Estalitofaciesapareceenelestuariodel Piedras,
enzonasintermarealesalo largo dc las barrasfluviales lateralesdel estuario
fluvial, conordenamientomasivo(FaciesAmO>, o dc foresetsdemegaripples
(FaciesArO>; y, también,asociadasalas gravasdel estuariofluvial y en elca-
nal estuarinodel sectormarino,adosadoala flechalitoral. En el estuariodel
Odiel estalitofaciessedesarrollaen el canalprincipal del estuariofluvial; son
arenasgruesas/mediasde color rojo y con abunantesfragmentosdc roca.
Formancamposde rnegañpplesde reflujo, quemigran durantela bajamar
viva o los periodosde descargafluvial intensa.

b) canalesmareales.Estaslitofaciessepresentanencanalesalimentadores
y distribuidoresdel estuariodel Guadiana,comoarenasamarillasconabun-
dantesfragmentosde conchas,avecesenteros(Glycymeriss~y ostreidos),con
distribucióngranulométricatipo B- 1 y D-3 y en formade depósitosmasivos
(FaciesAmO).

c> Deltasyflanurasmareales.Lascaracterfsitcasson idénticasa lasdel ca-
nal alimentador(color amarilloy distribucióntipo C-l), aunquela cantidad
de conchassueleserbastantemayory enocasionespuedeaparecerunalami-
naciónparalelasubhorizontal(FaciesAliO> o inclinada(FaciesAiO>, queave-
cespudeserincusolaminacióncruzadade baseplana(FaciesApO>. Estases-
tructurasno se hanobservadoen los testigos,debido a su reducidoperfil.
Tambiénpuedeaparecergranuloclasificaciónnorma] (FaciesAtinO>.

d> bordesde canal.En estesubmedioaparecenarenasfinas amedias,de
color grisáceo,y condistribucionesdetipo A-3 o B- 1. Siemprecongrancaí-
tidad de conchasy fragmentos,y tina laminaciónparalelahorizontal ínuy
marcada(FaciesAho>. En el sistemadel RioTintoaparecenarenasfinas-me-
dias dc color negro, con conchasdispersas,sin bioturbaciónni laminación
(FaciesAmO>, enlos sectores(le bordedecanaldel estuariomarIno asícomo
litofacies de arenasfinas amarillasen la llanura de inundacióndel estuario
medio.

e> flechalitoral. Setratade arenasgruesas-mediasamarillasy conabun-
dantesfragmentosde conchasy laminaciónñpple (FaciesArO), o edratifica-
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ción cruzadaplanar(FaciesApO> que,longitudinalmente,setransformanen
arenasfinas conlaminaciónparalelasubhorizontal(FaciesAho>, o inclinada
haciatierra (FaciesAiO>.

6. ARENAS FANGOSAS

Lasfaciesde arenasfangosasaparecena lo largo de distintos submedios
condiferentesgradosy tipos debioturbación:

a> canalesmareales.Estetipo de faciesse sitúa en zonascercanasalas
fuentesde apodearenosodel estuariodel Guadiana,perolo suficientemente
internas(sectoresexternosde loscanalesde distribuciónmareal>,comopara
quela fracción fina tengaciertarelevancia.Son arenasfinas condistribución
granulométricadel tipo C-3, de ordenamieíitomasivoo, bien, presentando
unacíertalaminaciónparalelahorizontal.Mííestrain restosde bioturbación
de bivalvos (30-90%>y FaciesALmB4 y ALIIB 3-4. Estalitofacies de arenas
fangosasse distribuye,a lo largo del estuariodel Piedras,cii el canal princi-
pal de los sectoresfluvial ( FaciesALnÚ34> y marino(FaciesAlml33). Asimis-
mo en el esitíariodel Odiel, porel canal de PuntaUmbría, conbioturbación
variable(desdetrazaslíastael 90%) y presentandoestructurasflaser (Facies
ALrI3l-4>. Eií el sistemadel Domingo-Rubioesta litofacies estácompuesta
porarenasde color negro,conmatriz fangosao arcillosay laminaciónpara-
lela, en muchasocasionesFaciesALhI32-5>. La bioturbaciónes muyvariable
(5-99%).Dominanformasredepositadasde ostrácodos.Estasfaciesse sitian
en las partesbasalesde la mayoríade los perfiles,respondiendoa faciesde
canaly/o deltamareales.

b> llanura mareal.Se trata de arenasconmatriz arcillosa y abundante
materiaorgaiiica, quepresentandistribucionesgranulométricasintermedias
entrelostiposC-2 y D-2; sin laminaciónaparenteysíabundantesfragmentos
de conchase, incluso, conchasen posicióndevida al final desus propiasga-
lenas,quesonmuyabundantes(90-95%).Son FaciesALmII5.

e> bordesde canal.Estasarenasfangosasaparecenenel estuariomarino,
condistribucióngranulométricadelostiposA-3 y D-2; por lo quesetratande
arenasfinas conínatriz lutítica y sin laminación,bioturbadasmediantegaJe-
ríasde crustáceos(5-90%> y en faciesALmi3 2-4. Estalitofaciespuederecibir
todaslas denominacioneslitológicasposibles,en funciónde laampliavariabi-
lidad de suscomponentesarenosoy lutítico, alo largo detodoel estuariode
Los ríosTinto y Odiel, y enlos sectoresdebordede canal.Sondecolor negro,
conlaminaciónparalelay siempreconfragmentosdc conchasdispersos.

e) marisma.Las arenasfangosasde estesubmediopresentandistribución
del tipo C-l (Fig. 3> y no esvisibleningúnrestodebioturbación,aunqueabuin-
danlosfragmentosdeplantas.Estalitofaciesaparece,pues,enmarismasinci-
pientesde losestuariosmarinos,conbioturbaciónescasa(FaciesALmO>.
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7. Fxí’íc,os ARENOSOS RIOTURBADOS

Estalitofaciesapareceen los sectoresde bordede canaldel estuarioma-
rino del RíoGuadiana,presentandodistribucionesgraniilométricasdelos ti-
posA-3, B-4y D-2,confragmeíitosde conchasy bioturbaciónpor galeríasde
bivalvos (60-90%>.Presentantantolaminaciónparalelasubborizontal,como
aspectomasivo(FaciesLAmB 4-5 y LAhB ~-5>.En el estuariodel RíoTinto,
estafacieses de colornegroy se desarrollanalo largo del bordede canaldel
estuariomannoy de lamansmasaladadel estuariomedio; así comoen bue-
na partede los canajesmareales.En los estuariosdel Odiely Piedrasse pre-
sentaestalitofaciescon las mismascaracterísticas.

8. FANGOS SIN BIOTURBACIÓN

Se tratade limos arcillososnegrosconabundantemateriaorgánica,que
al)arecenen los bordesdecanaldel estuariomediodelRíoGuadiana.Presen-
tan distribucionesgranulométricasdelos tipos13-3 y 13-4, confragmentosde
conchay laminaciónparalelasubhorizontal(FaciesLhO>.

Estalifofaciesapareceenlos bordesdccanal delos sectoresfluvial y ma-
rino del estuariodel Piedras;así como, también,en el canalprincipal de los
sectoresmedio (bioturbaciónen trazas)y marino. Se identifican, también,
fangossin bioturbara lo largo del estuariodel Odiel: en el canalde los secta-
resmedioy marino,y en los bordesde canaly marismade todo el estuario.
Tambiénse presentaestalitofacies en sectoresy submediosequivalentesdel
estuariodelRío Tinto, enlos quese distinguelaminaciónparalelahorizontal
cuandolo permitelaalternanciadccolores(FaciesLhO>.

9. FANGOS BIOTURBADOS

Son limos negrosconbastantemateriaorgánicay grado de bioturbación
variable.Estabioturbación,al igual queocurreen otrasfacies,puedeenmas-
carartotalo parcialmentelaestructurainternadelsedimento.Presentancier-
lacantidadde arena,enfunción dela naturalezaarenosadel aporte. Estali-
tofaciesse distingueen variossubmedios:

a> Canalesmareales.Son faciesmuy similaresa lasquese presentanen
los bordesdecanal,distinguiéndoseúnicamenteporel tipo de bioturbación,
ya queno aparecengaleríasdc crustáceos,y por ladistribucióngranulomé-
trica delsedimento(tipos A-4 y ~ Presentanun contenidoalto en mate-
ria orgánica,hastael 24%,y estánrelacionadasconlos procesosde flocula-
cion orgánicaocasionadosporla mezcladeagua.En las zonasmásinternas
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delamarismadeladesembocaduradel estuariodel Guadianasetratadear-
cillas masivasnegras,conabundantesconchasqueaparecen,aveces,ente-
rase inclusoen posiciónde vida. La bioturbaciónesvariable (30-100%>y
la faciesLml3 3-6. Estalitofacies de fangosbioturbadoses muy abundante
en el estuariodcl Piedras,concretamenteen el canalprincipal del estuario
fluvial (FaciesLhl33>. Tambiénsonmuyfrecuenteslosfangosbioturbadosa
lo largo de los estuariosdel Odiel y Tinto, en el canal del estuariomedio
(FaciesLhBl-3>.

b> llanuramareal.Estasfaciessontípicasdela llanuramareallutítica del
sistemadel Guadiana,en transiciónabordede canal.La estructurainterna
puedesermasivao conlaminaciónparalelahorizontal,y condistribuciones
granulométricasdelos tipos B-3 y 13-4. Existe bioturbaciónpor galeríasde
anélidos,crustáceosy bivalvos (5-100%>. SonfaciesLhB5 y LmB 2-6.

e> bordesde canal.Setrata,tambien,delimos arcillososnegros,masívos
o conlaminaciónparalelasubhorizontaly distribuciónganulométricadelos
tipos C-4 y B-4. Presentanbioturbaciónpor galeríasde anélidos,bivalvosy
crustáceos(1-100%>;y aparecenenlosbordesdecanalmenosenergéticosdel
sistemadel Guadiana,o enlatransiciónhacialamarismasalada(FaciesLmfl
2-6 y LhJ3 1-5>, como,también,en los bordesde canalde los sectoresfluvial
(FaciesLhl33>, medio (FaciesLhB2) y marino (FaciesLhB4> del sistemadel
RíoPiedras.En esteúltimo casolasgaleríasrellenasde arenadestruyenlaes-
tructuraoriginaldel sedimento.Aparecen,también,alo largo de los bordes
de canal de los estuariosdel Odiely Tinto, sectoresmedioy marino (Facies
Lhl3I -3>.

d> marismasalada.Sonlimos arenososmasivos,de color rojo, conlami-
nación paralelahorizontaly distribucionesgranulométricastipo C-4 (Fig. 2>
La bioturbaciónporacciónderaicesesvariable(5-100%>,llegandoaformar-
se verdaderosaglomeradosde raices(FaciesLhr2-5 y Lmr6> entransicióna
turberas.Estalitofaciesestápresenteenla marismadetodoslos estuarioses-
tudiados.

6. CONCLUSIONES

Los datosaportadosen estetrabajopermitenintroducir a laarquitectura
delas faciesestuarmnasde la costade Huelva,al sintetizarlas características
de susfaciesdeposicionales.Los sectoreso dominiosfluvialesdeestosestua-
ríos se caracterizanpor presentarsecuenciassin bioturbary constituidaspor
gravas,arenaslimpiasy lutitas.La mayoríadel sedimentoes de origenmix-
to, aunqueel desarrollodebarraslateralesen los nosOdiely Guadianasig-
nifica un dominio local de los procesosfluviales. Lassecuenciasde faciesde
los canalesestuarmnospresentaunaasociaciónvariable,sin bioturbar,de es-
tasmismasclaseslitológicasy con retrabajomarealenel dominio fluvial del
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estuario;quepasana secuenciasde arenasfangosasy fangos,ambosmuybio-
turbados,conformese desarrollanenel estuariocentral.Estasfaciesdecanal
estuarinose componendearenaslimpiasy arenasfangosasmuybioturbadas
conabundantesconchasy restosde ellas,conformealcanzanlos dominiosde
los estuariosmarinos.

Las faciesde canal marealmuestranfacies fangosasmuy bioturbadasy
conrestosdeconchas,alo largo del estuariomedio; quese hacenunaasocia-
ción de arenaslimpiasy arenasfangosasmuybioturbadas,conrestosde con-
chas,en el dominiodel estuariomarino.Los sectoresmorfológicosde borde
decanal exhibensecuenciasfangosasy arenoso-fangosasmuybioturbadasen
el interior de los estuariosmedio/central,e incorporandoniveles de arenas
limpias alo largo del estuariomarino;dondepuedenevolucionaraverdade-
rasllanurasmareales,conunasecuenciade faciessimilary muy bioturbada.

Lasfaciesde marismasonfundamentalmentefangosas,muybioturbadas
por acciónde ralees.Se desarrollan,fundamentalmente,en los estuariosme-
dio y marino;conla característicadistintivade alternanciade niveles areno-
sosen las faciesde esteúltimo dominio. Lasfaciesde deltasmarealesestán
constituidaspor mcgaripplesarenososy con grava,en los quepuedenalter-
nar todoslos tipos de arenasidentificadosen este trabajo,de entrelos que
sonmásfrecuenteslas arenaslimpias y las arenasfangosas.Presentan,tam-
bién, muchosrestosde conchas.Lasfaciesde flechalitoral estánconstituidas
porarenaslimpias con laminacionescruzadas,queaparecena lo largo delos
estuariosmarinospor acciónde retrabajodel oleaje.

Se sintetizanlasfaciesdeposicionalespresentesen la costade Huelvaac-
tual, conindicaciónde los conjuntosde litofacies (CL.> estuarinasquelas
integranysusrelacioneslateralesy verticalespresentesa lo largodelos sec-
toreso dominiosestuairinosestudiados.Lassecuenciasde faciesestuarinas,
queactualmentese formanen lacostade 1 luelva puedenaplicarseal análi-
sis del registroestratigráfico,siemprequesea factiblela interpretaciónde
los factoresquecontrolaneldesarrolloy preservacióndelas secuenciascos-
teras(Davisy Cliffton, 1987>: (1> fluctuacionesdelnivel delmar, (2> acumu-
laciónsedimentaria,(3> erosióndel sedimentoy (4> procesosmarinos(olea-
je y marca>.

En estetrabajose evidenciala utilidad de la nomenclaturade litofacies
queen él se propone,comoha quedadomanifiestaen el estudiode los es-
tuarioselásticos,albergadosa lo largode la costamesomarealde 1 luelva.
Dicha propuestase realiza conobjetode facilitar el análisisde conjuntode
estossistemaslitorales,y se subrayala utilidad quepresentaen el momen-
to de introducirala arquitecturade faciesdeposicionales.La propuestade
nomenclaturade litofacies estuarinasesde carácterabierto,puestoquepo-
dránincorporarseaella otros tipos de litologías, de estructurassedimenta-
rias, etc. quese presentenen sectoresdiferentesal contextode la costade
1 [neIva.
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