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Descenso eustatico messiniense en una cuenca atlantica. El
cafién submarino del Rio Guadalquivir. (SO de Espana)

The messinian submarine canyon of the Guadalquivir river (Atlantic coast southwestern Spain)
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ABSTRACT

Numerous seismic lines allow the identification of a deep and long erosive canyon incised during
the Messinian on shelfal and basinal deposits of Upper Tortonian and Messinian s.s. age. Reconstructions

of the pre-erosional sedimentary architecture and other regi

onal data support the interpretation of the

erosion being of submarine origin and probably related with a Guadalquivir paleo-river.
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Introduccién

Los procesos erosivos realizados sobre
" plataformas y cuencas como consecuencia
de descensos de nivel marino, superficies
tipo SB, de Vail, (1987) constituyen un es-
pecial motivo de atencidn tanto por su atrac-
tivo poder de correlacién como por la carac-
terizacién del proceso erosivo (Pitman y
Golovchenko, 1993, Parkinson y Summer-
hayes, 1985) y por su origen eustdtico o
tecténico (Watts, 1982 y Sloss, 1991).

Una de estas superficies de erosién co-
rresponde al trénsito Messiniense-Plioce-
no. Tanto por las facilidades de observa-
¢ién que permite su reciente génesis (<5,5
millones de afios) como por las consecuen-
cias paleogeogréficas que se le han atribui-
do en la cuenca del Mediterrdneo, el des-
censo de nivel messiniense que ha sido re-
lacionado con los profundos cafiones
erosivos de los rios Rédano y Nilo (Clau-
z6n, 1973, Ryan y Cita, 1978) constituye
un proceso de especial atencién. Observar
uno de estos cafiones erosivos en un rfo de
la vertiente atldntica es el objeto de esta bre-
ve comunicacién.

Metodologia

La cuenca miocena del Guadalquivir-
Golfo de Cédiz es objeto de una avanzada
exploracién de hidrocarburos que ha pro-
porcionado numerosos descubrimientos de
gas. Pozos de exploracién y lineas s{smi-
cas se distribuyen por ella en cantidad sufi-
ciente como para poder diferenciar la arqui-
tectura sedimentaria, el contenido litoestra-
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tigrafico y las relaciones espaciales y tem-
porales de los Cortejos Sedimentarios (Sys-
tem Tracts) y Secuencias de Dep6sito que
albergan los sedimentos del Nedgeno (Mar-
tinez del Olmo et al, 1984 y 1986, Sudrez
Alba et al, 1989 y Riaza y Martinez del
Olmo, 1996).

Esta base documental y metodolégica
permite caracterizar una profunda incision
erosiva intramessiniense que es en gran
parte paralela al curso del actual Rio Gua-
dalquivir. Aunque las lineas sfsmicas se en-
cuentren muy concentradas sobre el drea de
interés exploratorio preferencial y falten
observaciones superficiales al NNO y SSE
de la cicatriz de erosién, el eje y la geometria
de la misma puede ser controlado con cierta
facilidad sobre los mds de 150 km que dis-
tancian la costa atléntica de la ciudad de Pal-
ma del Rfo. A partir de aqui y en direccién
NE la erosién es muy superficial y vuelve a
escapar de la definicién que proveen las l{-
neas sfsmica de vocacién profunda.

Las Figuras 1 y 2 muestran el trazado y
geometrfa del Caiién del Guadalquiviry sie-
te cortes transversales realizados con velo-
cidad sfsmica constante de 2.000 m/seg y
representados a escala horizontal y vertical
en unarelacién 1:3

Marco geoldgico

Estratigrafia. El contenido litoestrati-
grifico y su distribuci6n en parasecuencias
transgresivas y regresivas (System Tracts)
posibilitan subdividir el Ne6geno de este
sector de la cuenca del Rfo Guadalquivir en
cuatro Secuencias de Dep6sito esquemati-

zadas en la Figura 3. Tomando como pa-
trén de referencia las nomenclaturas forma-
cionales del 4rea de Carmona (Perconig y
Granados, 1973) y proyectando ésta a las
lineas sismicas y pozos allf realizados, pue-
de establecerse que: 1) La Formacién Mar-
gas Azules debe incluir sedimentos de las
Secuencias de Depésito Bética (Tortonien-
se sup.) y Andalucia (Messiniense o Anda-
luciense). 2) La CalizaTosca (Calcarenita)
de Carmona representa el depdsito mas re-
gresivo del Cortejo HST de la Secuencia de
DepésitoAndalucia. 3)LasAurcillas Verdes
representan el Cortejo HST de la Secuencia
de Dep6sito Marismas (Messiniense-Plio-
ceno) que es la que colmata el Cafién del
Guadalquivir. 4) La Secuencia de Depésito
Odiel (Plioceno-Pleistoceno) definida espe-
cialmente para el drea del Golfo de Cidiz
(Riaza y Martinez del Olmo, 1996) se co-
rresponderfa con delgados sedimentos de
facies continentales que cubren la mayor
parte del drea bajo 1a que se localiza el cafién
€rosivo.

En la seccién del campo de Carmona, la
cicatriz erosiva intramessiniense podria co-
rresponder al contacto Caliza Tosca-Arci-
llas Verdes. Esta aproximacién al contacto
erosivo se basa en la llegada a superficie de
lareflexioén sismica que identifica la erosién
y en el hecho regional de que los Cortejos
LST y TST de la Secuencia de Depdsito
Marismas, que fosilizan los niveles profun-
dos del cafién, no alcanzan la superficie
(Figs. 1y 4).

Estructura: La Cuenca del Rio Gua-
dalquivir se establece durante el Nedgeno
como una cuenca tipo «foreland» localizada
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Fig. 1.- Localizacién y esquema del cafién erosivo.

Fig. 1.- Time map of the erosional canyon.
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Fig. 2.- Cortes topograficos de la incisién erosiva (situacién en Figura 1).

Fig. 2.- Topographic cross sections (location in Figure 1).

entre la Meseta y el orégeno Bético. Como
es usual en este tipo de cuencas, su nivel de
deformacién tecténica es mfnimo, caracteri-
zando un suave monoclinal ascendente al N
y NE afectado por fallas distensivas de pe-
queflo salto, que generalmente solo cortan
al Mioceno basal y al substrato Mesozoico
y Paleozoico.

Las masas olistostrémicas deslizadas
en diferentes etapas desde el frente compre-
sivo Bético significan un obstéculo para la
definicién de las lineas sismicas y es por
esta causa por la que no puede establecerse
el limite meridional de la cuenca.

Arquitectura sedimentaria: El limita-
do nivel de deformacién tecténica que afec-
ta al segmento central y septentrional de la

cuenca permite, a partir de lineas sfsmicas y
pozos, observar y reconstruir la arquitectu-
ra sedimentaria delos System Tracts y Se-
cuencias de Depdsito del Nedgeno que la
colmatan. Es asi como pueden definirse las
sucesivas fases de retrogradacién y progra-
dacién sedimentaria y la subsidencia dife-
rencial entre los sectores SSO y NNE de la
cuenca.

De esta reconstruccién (Fig. 4) cabe
destacar que: 1) La Secuencia de Dep6sito
Bética (Tortoniense) ocupa el mayor volu-
men sedimentario de la cuenca, mds atin si
en ella incluimos la enorme masa olistostré-
mica que durante este tiempo se emplazg.
La progradacién de su Cortejo HST es prin-
cipalmente realizada desde el NNE y SSE

siendo el borde NNO un margen que, aun-
que también produzca sedimentos y conse-
cuentemente prograde, su contribucién en
el proceso de colmatacién es menor que la
del margen SSE. En este tiempo Tortonien-
se, lapendiente axial de la cuenca hacia el
SO estaba ya establecida y es este gradiente
el que posibilita la progradacién NE-SO del
sistema turbiditico que representa la For-
maciénArenas del Guadalquivir (Martinez
del Olmo et al, 1986 y Sudrez Alba et al,
1989). 2) La Secuencia de Depésito Anda-
lucfa (Messiniense) continda el relleno de la
cuenca adaptdndose al sistema progradacio-
nal establecido con anterioridad. Su contri-
bucién a la colmatacién de la misma es mu-
cho mds reducida que la relativa al Torto-
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Fig. 3.- Esquema litoestratigréfico del
Neégeno del Bajo Guadalquivir

Fig. 3.- Neogene Depositional Sequences
in the working area.

niense.

El andlisis de facies y la informacién
provista por sondeos y lineas sismicas per-
mite estimar la geometria y grado de colma-
tacién de la cuenca en un tiempo inmediato
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y anterior a la excavacion del Cafién del
Guadalquivir (Fig. 5).

Los trabajos de superficie (Sierroet al,
1992, Perconig y Granados, 1973 y Vi-
guier, 1969) y los obtenidos de los pozos
exploratorios llevan a datar la cicatriz erosi-
va como intramessiniense. Es asf razonable
que tal erosién haya sido realizada durante
el descenso eustdtico que en esta edad es
reconocido en numerosas cuencas sedi-
mentarias y muy en especial en la vecina
cuenca mediterrénea.

Una bajada de nivel marino de tipo 1
debe correlacionar con una discordancia
erosiva labrada por erosién subaérea en la
plataforma interna y margen de la cuenca
(¢j.: discordancia Messiniense del Medite-
rrdneo). En nuestro caso, no podemos ob-
servar en sfsmica estas especiales paleogeo-
grafias tanto por el hecho de que tal erosién
se realizarfa a niveles muy someros de la
cuenca como por la circunstancia de que las
paleogeografias donde se deberfa haber rea-
lizado (Alto Guadalquivir) no han sido
dreas subsidentes. En este contexto no sub-
sidente, entendemos que la citada superficie
de erosién ha sido retrabajada por procesos
muy recientes erosivos que han provocado
la ausencia de sedimentos del Mioceno sup-
Plioceno en el Alto Guadalquivir.

En consecuencia con la marcada subsi-
dencia diferencial entre el SO y NE de la
cuenca, las posibilidades de observacién a
través de lfneas sismicas, de los efectos
producidos por el descenso de nivel marino
del Messiniense, quedan limitadas al 4rea
representada en la figura 1.

Dado que: 1) La erosién observada se
concentra en una lfnea longitudinal, sin vi-
sibles ramificaciones y en el sector mds
subsidente de la cuenca. 2) El Cortejo LST
de la Secuencia de Depdsito Marismas fo-
siliza la cicatriz erosiva. 3) La constante
ausencia de sedimentos de facies continen-
tales en el sedimento fosilizante y 4) Las
reconstrucciones geométricas y de facies de
la Figura 4, puede deducirse que la cicatriz
observada se corresponde con un cafién
submarino tipo «incised valley» (Vail,
1987) que alimentd, en los momentos incia-
les del descenso, los desarrollados dep6si-
tos turbidfticos de esta edad del Golfo de
Cadiz.

Discusion

El caiién erosivo del Rio Guadalquivir
significa la constatacién de que Atldntico y
Mediterrdneo registraron un descenso eus-
tético de edad Messiniense. En una primera
fase, en la cuenca mediterrdnea, tal descen-
so fue atribuido a un proceso de evapora-
cién directamente relacionado con el cierre
de las comunicaciones Atldntico-Mediterra-

neo a través del Estrecho de Gibraltar (Hsti,
1972; Ryan, 1976). Mis tarde, con el pro-
greso conceptual que representaron los
cambios eustdticos a nivel global (Mit-
chum, 1977; Vail y Hardenbol, 1979) y la
proliferacién y mejora de las lineas sismi-
cas, el descenso es correlacionado con la
discordancia erosiva que separa Messinien-
se y Plioceno en las plataformas mediterré-
neas y que fue correlativa con una caida de
nivel marino de tipo 1 (Vail, 1987). Esta
concepcién relega a un segundo plano el
proceso de evaporacién inicialmente pro-
puesto.

Desde un estricto punto de vista glacio-
eustdtico, Atldntico y Mediterrdneo han po-
dido registrar un descenso de nivel sincré-
nico, atin y a pesar de la posibilidad de estar
incomunicados por el tedrico cierre del Es-
trecho de Gibraltar, pero no cabe duda de
que un descenso glacioeustético, época fria,
no es muy compatible con la crisis climética
ala que se han atribuido las sales y sulfatos
depositados en las cuencas abisales del
Mediterrdneo.

Crisis climdtica y descenso eustatico
messinienses pueden aiin conciliarse si ade-
lantamos el momento célido (sales y sulfa-
tos primarios del Messiniense mediterra-
neo) al descenso eustdtico. En este esque-
ma, en la abierta y himeda vertiente atldntica
o0 no se depositaron sales y sulfatos messi-
nienses anteriores al descenso de nivel ma-
rino o, si lo hicieron, su drea de sedimenta-
cién se localizarfa en el segmento mds inter-
no o somero del tiempo Messiniense de la
cuenca. Este segmento se identificarfa con
el Alto Rio Guadalquivir, drea donde los
depésitos messinienses han sido barridos
por los sucesivos ciclos erosivos que ha
facilitado la escasa o nula subsidencia del
sector.
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Fig. 4.- Modelo litosecuencial del Nedgeno.

Fig. 4.- Neogene’s litostratigraphic model.
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Fig. 5.- Reconstruccién sedimentaria pre-erosién.

Fig. 5.- Pre-erosion sedimentary reconstruction.
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