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RESUMEN: Se realiza un ensayo de sintesis geoldgica sobre las plataforma espafiolas,
en base a algunos ejemplos del mediterraneo y Golfo de Cadiz. La mayoria del margen
continental espafiol ha sido estructurado durante el Terciario, en gran parte como
consecuencia de los movimientos relativos entre Europa/ Africa, existiendo otro hito
importante en la evolucion a partir del Mioceno, como consecuencia de la apertura del
Estrecho de Gibraltar. La estratigrafia sismica de estas plataformas, particularmente en
las zonas de fuertes aportes terrigenos, estd caracterizada por el desarrollo de cuerpos
deposicionales condicionados por los indices relativos de cambios de nivel del mar. La
presencia de estrechos y la existencia de una tectonica diferencial notable entre los varios
sectores del margen ha condicionado unas caracteristicas deposicionales particulares para
los distintos sectores del litoral espafiol. La evolucion mas reciente, caracterizada por la
traslacion hacia tierra del perfil litoral en numerosos sectores, esta regulada por la

influencia antropogénica.

INTRODUCCION

La plataforma continental se puede definir como la
zona marina somera de extension regional. Esta forma
el dominio inmediatamente adyacente al continente,
del cual hereda su estructura y naturaleza en los
materiales que constituyen el basamento, aunque
algunas plataformas pueden tener un basamento de
naturaleza oceanica (Shepard, 1973; Kennett, 1982).
Este dominio se caracteriza fundamentalmente por un
relieve suhorizontal (frecuentemente menos de
1:1000), interrumpido por accidentes morfoldgicos de
rango menor, aunque existe una gran variedad de tipos
y notables diferencias tanto a escala regional como
mundial. El limite hacia mar esta definido por una
inflexion, conocida como la ruptura de plataforma, que
da paso al talud continental muchos mas inclinado
(generalmente con pendientes superiores a 1:40). A
pesar de ocupar una superficie relativamente pequeia,
7.5 % de los océanos, su importancia ambiental,
econdomica y cientifica es elevada, al constituir un
equilibrio ecologico delicado, donde existe una elevada
presion antropogénica y de explotacion de recursos, y
al ser una de las zonas mas dinamicas de la Tierra. La
evolucion de la plataforma continental, por otra parte,
se encuentra ligada al continente, siendo a través de la

zona costera donde se realiza el intercambio entre
ambos dominios. Asi mientras la estructura geologica,
el aporte sedimentario y el clima continental
condicionan los tipo de costas, la dinamica marina
modela el mismo y la plataforma continental
controlando su evolucion (Belknap y Kraft, 1980;
Boyd y Penland, 1984; Curray, 1969; Swift et al.,
1991).

En este trabajo se atiende a describir algunos sectores
representativos de la plataforma continental del litoral
espafiol, particularmente las correspondientes a la
fachada del Mediterraneo y Golfo de Cadiz, de las que
se dispone una mayor informacion, adquirida durante
poco mas de la ultima década (Figura 1). Se analizan
los parametros globales que controlan la evolucion de
las plataformas continentales y se discuten los modelos
condicionados por la variacion de dichos parametros,
con especial atencion a los cambios eustaticos del nivel
del mar. A este fin se realiza una introduccion a la
estratigrafia  sismica  secuencial, uno de los
instrumentos mas ttiles que han facilitado el claro
conocimiento del origen y evolucion de las plataformas
continentales durante las dos tultimas décadas
(Mitchumet al., 1977; Vailet al., 1977, 1991; Van
Wagoner et al, 1988) .
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Figura 1. Mapa estructural de la region circun-Mediterranea, mostrando el encuadre geologico del litoral espariol

CARACTERIZACION _AMBIENTAL DE LA
PLATAFORMA Y PARAMETROS GLOBALES DE
CONTROL

Los dominios de plataforma

En la plataforma continental los principales dominios a
considerar, de tierra hacia mar, incluyen: (1), el litoral;
(2), la plataforma interna; (3) la plataforma externa, y (5)
el borde de plataforma. Estos dominios se caracterizan
basicamente con base en la profundidad y el nivel
energético que existe en ellos, lo cual determina a su vez
los tipos de procesos que predomina en la actualidad
(Maldonado y Zamarrefio, 1983). Es importante sefialar
que este esquema de distribucion ambiental en la
plataforma es enteramente dindmico y que varia no sélo
entre unas plataformas y otras sino que evoluciona en el
tiempo. Las mismas caracteristicas de variabilidad
espacio/ temporal presentan la localizacion batimétrica
de la zona de transicion que delimita estos dominios, por
lo que no se deben aplicar modelos rigidos en la
delimitacién de estos ambientes cuando se tratan de
aplicar a un ejemplo concreto.
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De todos estos dominios, el mas dinamico es el
correspondiente al litoral, que en las areas de aportes
terrigenos importantes estd caracterizado por el
desarrollo de un prisma deposicional en equilibrio
entre los aportes de material y el oleaje climatico
(Swift, 1975; Swift, 1976). El resto de los ambientes
de plataforma presentan una dinamica menos activa y
sus caracteristicas vienen condicionadas por una
interaccion entre las caracteristicas heredadas de la
ultima fase de ascenso eustatico post-glacial y su
adaptacion a las nuevas condiciones dinamicas del
medio. En plataformas con un fuerte nivel energético
sobre el fondo, sea debido al oleaje climatico o a una
circulacién oceanografica activa, los depdsitos
heredados suelen estar ampliamente modificados y
las caracteristicas deposicionales primarias pueden
haber desaparecido en gran parte. No obstante, en un
mayor porcentaje de las plataformas mundiales, las
partes distales de la plataforma preservan el registro
de  condiciones  eustaticas, climaticas vy
oceandgraficas muy diferentes de las actuales (Boyd
y Penland, 1984).



Factores de control y criterios de clasificacion
globales

Entre los primeros ensayos de clasificacion a nivel
mundial de las costa y plataforma continental (por ej.,
Shepard, 1973), cuando la mayoria de la informacion
disponible se referia a la distribucion superficial de
sedimentos y su morfologia, y la ultima década o
menos, donde la mayoria de los esquemas evolutivos
del margen continental han sido elaborados,
incluyendo las plataformas, se ha pasado de una
aproximacion geomorfologica (por ej., Vanney, 1977),
a otra predominantemente genética y evolutiva
(Posamentier et al., 1988; Thorney Swift, 1991) . Asi,
la mayoria de los esquemas de clasificacion han
quedado en desuso, excepto quizas para los modelos
dindmicos de evolucion litoral (Wright et al., 1986).

Existen, sin embargo, a nivel global una serie de
parametros de control que determinan las
caracteristicas basicas y los rasgos diferenciales de los
diversos tipos de margenes continentales y en
consecuencia de plataformas. Estos factores incluyen:
(1) el encuadre geodinamico; (2) los aportes terrigenos
en relacion a la capacidad de dispersion por el nivel de
energia del area; (3) el clima, y (4) los cambios
eustaticos. Hay otra serie de factores, tales como la
subsidencia local, la tectonica o el indice de variacion
actual del nivel eustatico, pero si se consideran las
plataformas bajo sus grandes rasgos actuales, estos
ultimos factores tienen una importancia secundaria y
solo en cuanto a definir las caracteristicas particulares
de cada ejemplo considerado.

El encuadre geodinamico permite diferenciar tres tipos
basicos de plataformas, las cuales estan asociadas a sus
margenes continentales correspondientes: (1) pasivas,
o subsidentes termalmente y producidas por
fragmentacion continental; (2) convergentes, ligadas a
zonas de subduccion de corteza oceédnica bajo un arco
tectonico, y (3) plataformas en cuencas asociadas con
arcos tectonicos debidos a la subduccion (Inman y
Nordstrom, 1971; Philip y Vine, 1990; Thorne y Swift,
1991). Las plataformas continentales sobre margenes
pasivos suelen ser las mds extensas, aunque existen
notables diferencias como entre las correspondientes a
las fachadas del Océano Atlantico en América o Africa
y Europa. En los ejemplos maduros de plataformas
continentales pasivas existen potentes depodsitos
marinos someros, debidos a un equilibrio entre la
subsidencia termal y el aporte sedimentario. El
sedimento de estas plataformas se deriva de sistemas
integrados de drenaje, estando directamente
determinado el espesor del recubrimiento sedimentario
por dicho aporte sedimentario, distinguiéndose
margenes (y plataformas) nutridos y desnutridos. Estas
plataformas presentan la inflexion tecténica (tectonic
hinge) de la corteza sobre el lado continental.
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Ejemplos de estas plataformas, en diferentes estados de
evolucion, se encuentran en el Mediterraneo espaifiol,
aunque el Mar de Alboran corresponden a una
situacion tecténica mas compleja (Figura 1). En los
margenes activos la subduccion y la evolucion de
prisma y arco tectonico condicionan los rasgos basicos
de las plataformas. Estas plataformas tienden a ser
estrechas y arrasadas por una superficie erosional,
aunque si el aporte sedimentario es suficiente se
desarrollan prismas deposicionales mar adentro. Al
contrario que en las anteriores, en estos casos la
corteza subducida presenta una inflexién en el lado
oceanico del margen continental. Este tipo de
plataformas en el litoral espaiiol se encuentran en el
Golfo de Vizcaya, aunque este margen continental dejo
de ser activo durante el Terciario. En el caso de
cuencas de antepais la subsidencia estd inducida por la
sucesiva acumulacion de cufias cabalgantes, situdndose
la inflexion sobre el lado cratonico de la cuenca. Dado
que este es también el lado de mayor aporte
sedimentario, las cufias clasticas suelen mantener una
morfologia de plataforma/ talud (Thorne y Swift,
1991). La relacion entre el nivel energético del area y
el aporte sedimentario, como el en caso de las
plataformas pasivas, tiene una notable influencia sobre
las caracteristicas especificas de cada ejemplo
considerado.

La existencia de cinturones climaticos latitudinales
bien definidos permite, dentro del esquema
geodinamico global de clasificacion de plataformas,
distinguir varios subtipos con base en las
caracteristicas deposicionales. Basicamente estos son
tres: (1) plataformas tropicales, donde el depdsito
predominante es el carbonatado y el desarrollo de
arrecifes, particularmente en areas de poco aporte
terrigeno; (2) las plataformas de latitudes medias,
localizadas en dos bandas septentrional y meridional
centradas alrededor de los 30°, donde predomina la
sedimentacion silisicoclastica y en las cuales se han
desarrollado los modelos mas conocidos sobre
evolucion de plataformas, y (3) las altas latitudes,
localizadas rodeando el Continente Antartico y sobre
los continentes del hemisferio septentrional a partir de
los 50-55° N (Kennet, 1982). Esta influencia climatica
se aprecia en el litoral espafiol en zonas tales como el
Cabo de Gata (Almeria) y la plataforma Balear, donde
en areas de poco aporte terrigeno se desarrollan
depositos carbonates de origen bidgeno.

Finalmente, aunque no menos importante, gran parte
de las caracteristicas de las plataformas actuales se
derivan de la existencia de ciclos de cambio del nivel
del mar desde el Mesozoico, cuando la mayoria de la
plataformas actuales fueron formadas, hasta la
actualidad (Haq et al., 1988; Kennett, 1982; Philip y
Vine, 1990). Estos ciclos han condicionado el
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desplazamiento del litoral sobre la
plataforma  continental y en

(A} STRATIGRAPHIC CROSS SECTION

consecuencia, el desarrollo de los
diferentes litosomas ligados a
especificas condiciones
ambientales.

ESTRATIGRAFIA  SiSMICA

SECUENCIAL

Conceptos basicos

Desde los primeros trabajo sobre
estratigrafia sismica (Vail et al.,
1977) , se ha elaborado todo un

GEOLOGIC AGE

cuerpo de disciplina que ha

facilitado un conocimiento mas

integral sobre la constitucion y
evolucion del margen continental.
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por superficies de erosion, o de no
depoésito y de sus conformidades
correlativas (Van Wagoner et al.
1988). Una secuencia puede ser
subdividida en systems tracts, los
cuales son definidos por su posicion
dentro de la secuencia y por las
caracteristicas de superposicion de
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(Boyd y Penland, 1984; Vail, 1987;
Alonso et al.,, 1989). Los limites
entre estas unidades suministran un entramado

cronoestratigrafico para correlacionar y realizar ~ Figura

la cartografia de las unidades deposicionales. Las
unidades de estratigrafia secuencial son definidas

en base a las caracteristicas de las superficies limitantes
y de las relaciones internas entre ellas, pero no por el
tiempo requerido para su formacidon o por su espesor
absoluto (Figura 2). Estas secuencias se desarrollan en
respuesta a la interaccion entre los indices de cambio
eustatico, subsidencia y aporte sedimentario, sin
considerar si se trata de una evolucion global o local.

Los bloques basicos constructivos de las secuencias son
los conjuntos de parasecuencias y las parasecuencias,
separadas por las superficies de inundacion marinas.
Estas separan estratos donde se aprecia un aumento
abrupto de la profundidad. Mientras que los elementos
que integran una secuencia muestran una relacion

1a SEQUENCE IDENTIRCATION

2. Diagramas  esquemdticos  mostrando los  elementos
estratigrdficosprincipales empleados en la estratigrafia sismica
secuencial (de Christovher et al. 1988).

genética, aunque existan superficies de inundacion
marinas, las secuencias sucesivas estan separadas
por discordancias, donde existen evidencias de expo-
sicion subaérea que ha dado lugar al desarrollo
erosion. Las superficies de exposicion subaérea hacia
el mar pasan a superficies de erosién submarinas
y a paraconformidades submarinas.
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Figura 3. Esquema de la distribucion de depositos que forman diversos systems tracts(de Posamentier et al., 1988)

La ruptura deposicional de la linea de costa marca el
limite hacia tierra de la superficie deposicional, el cual
esta proximo al nivel de base, el cual suele asimismo
coincidir con el nivel del mar. Las secuencias de tipo
1, estan delimitadas a su base por un limite de tipo 1
que corresponde a una exposicion  subaérea
acompafiada de erosion y encajamiento de la red
fluvial. Estas generalmente corresponden con una
migracion de la linea de costa, mar adentro hasta el
borde la plataforma. Las secuencias de tipo 2, por el
contrario, no muestran erosion, aunque si exposicion
subaérea, no estando acompafiadas de erosion y
encajamiento de la red fluvial.

Un sistema deposicional es un conjunto tridimensional
de litofacies, mientras que el system tract es una union
de sistemas deposicionales contemporaneos (Figura 3).
Se distinguen dentro de una secuencia de tipo 1 tres
system tracts (nivel bajo, transgresivo y nivel alto),
mientras que existen dos en los de tipo 2 (margen de
plataforma transgresivo y nivel alto). A partir de las
secuencias se puede construir modelos estratigraficos
donde se establece la distribucion temporal de los
distintos system tracks en modelos bidimensionales
tiempo/ espacio. Es a partir de estos modelos que se
puede reconstruir los cambios relativos del nivel del
mar, o desplazamiento de la linea de costa sobre la
plataforma, para deducir a continuacion la curva
eustatica de oscilaciones del nivel del mar.

Sobre el margen continental de la Peninsula Ibérica se
ha diferenciado 5 modelos principales de geometrias
en los depositos de la plataforma continental,
condicionados por las variaciones eustaticas del nivel
del mar (Mougenot, 1983). El modelo 1 corresponde a
una progradacion oblicua de la plataforma continental,
con poca subsidencia y escape de los sedimentos hacia
el borde de la plataforma. El modelo 2 presenta
asimismo una progradacion oblicua, aunque esta
acompafiada de un basculamiento de la superficie de
deposito. El modelo 3 implica ademads, con respecto al
modelo de disposicion oblicua, una agradacion sobre la
propia plataforma, que da lugar a la formacion de
geometrias sigmoidales en los reflectores. Los modelos
4 y 5 desarrollan reflectores sigmoidales complejos,
como resultado de la interrelacion entre cambios
eustaticos y aportes sedimentarios sobre margenes
pasivos. En general las plataformas progradantes
tienen una configuraciéon sigmoidal sobre margenes
subsidentes jovenes y una configuracion oblicua sobre
margenes maduros poco subsidentes.

El control eustatico sobre los procesos de
construcciéon del margen: aplicacion a la
plataforma

La forma y distribucion de cuerpos deposicionales
depende en parte de la cantidad de espacio disponible
para su deposito. Los sedimentos son depositados en el
espacio existente entre el fondo marino y el nivel de
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base, generalmente el nivel del mar, cuyo cambio
relativo estd en gran parte ligado, excepto en area con
fuerte control tecténico, con las oscilaciones del nivel
del mar debidas a cambios eustaticos. Estos cambios
eustaticos, en consecuencia, han dado lugar a una
sucesion de system tracts que se han combinado para dar
lugar al desarrollo de secuencias formadas entre puntos
de inflexion en la curva eustatica (Posamentier et al.,
1988; Posamentier y Vail, 1988) . El cambio eustatico
del nivel del mar y la subsidencia se combinan para
generar el espacio necesario que facilita el relleno
sedimentario. Como resultado se forman depdsitos que
enlapan (onlap) o cislapan (offlap) los cuerpos
deposicionales y estratos del margen continental. Las
condiciones locales de subsidencia o levantamiento
continental, en relacion al aporte sedimentario puede

HEGHE *

EUSTALY

upLirT ’
SUBSIDENCE

SUBSIDENCE |

RATE OF
EUSTATIC

ruse |
CHANGE

MINUS
RATE OF
SUBSIDENCE

EQUALS

RISE *

1Ry

enmascarar, aunque generalmente no elimina los
los efectos de las variaciones globales del nivel del
mar. Se ha propuesto, en consecuencia, que cualquier
variacion eustatica, tal como una asimetria o la exis-
tencia de escalones en la curva eustatica, debe tener una
respuesta global en las secuencias deposicionales de
los margenes continentales. Asi, es probable que los
tipo 1 de discordancias correspondan a descensos
rapidos del nivel del mar, mientras que los tipos 2
discordancias identifiquen descensos lentos. En este
caso, el desplazamiento hacia mar de la linea de costa
puede ser compensado por el aporte sedimentario, no
desplazandose hasta la ruptura de plataforma la zona
litoral.

RATE OF ADDITION
OF NEW SPACE

RATE OF o
RELATIVE
SEA-LEVEL
CHANGE

FALL +

Figura 4. Cambios relativos del nivel del mar como funcion de la eustacia y subsidencia (de Posamentier y Vail, 1988)
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Para establecer el indice relativo de cambio del nivel
del mar se debe tener en cuenta las curvas eustaticas y
el indice de subsidencia. Ambas curvas suministran
unos vectores temporales de Indices eustaticos y de
subsidencia, que se suman o0 compensan para
determinar el indice relativo de cambio del nivel del
mar (Figura 4). Se debe considerar ademds las
diferencias en subsidencia de los diferentes sectores
del margen continental. Para los margenes
continentales de tipo pasivo, hay en general un
aumento de la subsidencia hacia mar adentro. En
consecuencia para un mismo ciclo de cambio eustatico
puede darse un ascenso relativo continuo del nivel del
mar sobre la plataforma exterior, mientras que en la
zona litoral existe una oscilacion compleja del nivel
del mar, acompafiada de exposicion subaérea.

Los diferentes ciclos eustaticos, dependiendo de los
indices de cambio y de los puntos de inflexion a lo
largo de la curva, desarrollan system tracts de
naturaleza diversa en funcién del Indice de cambio
relativo del nivel del mar. Durante niveles eustaticos
altos se forman los system tracts ligados al litoral o
linea de bahia (bayline). Estos dan lugar a la formacion
de llanuras aluviales, deltas progradantes y depositos
asociados, que forman geometrias oblicuas y
sigmoidales sobre la plataforma continental interna. El
descenso eustatico, si no es compensado por la
subsidencia termal, se acompaia de un desplazamiento
generalizado mar adentro de los cuerpos
deposicionales, que van a instalarse sobre el borde de
la plataforma continental. Durante el minimo eustatico
hay un escape de los sedimentos hacia el margen
continental distal, formandose los depdsitos de la base
del talud, mientras que la plataforma continental pasa a
ser un dominio erosivo con encajamiento de la red
fluvial. Las fases de ascenso eustatico facilitan la
formacion de system tracts transgresivos, generalmente
formados por facies someras gruesas, dispuestas
discordantemente sobre los depositos precedentes.

La evolucion concreta y la formacion de facies
litorales en la secuencia, depende de multiples factores,
debiendo ser considerado ademds el aporte de
sedimentos al medio y la capacidad de dispersion o
nivel energético del area para distribuir dichos aportes.
El desarrollo de depdsitos costeros formados sobre
ambientes costeros, su preservacion, abandono o
destruccion ha sido objeto de numerosos estudios y
controversias (Schwartz, 1967; Sanders, 1975; Swiftet
al., 1978; Belknap y Kraft, 1980; Boyd y Penland,
1984). El modelo inicialmente propuesto implica el
establecimiento de un perfil de equilibrio bajo
condiciones ambientales especificas de aporte
sedimentario y energia del medio, que se desplaza
paralelamente a si mismo cuando existe un cambio
relativo del nivel del mar. Se produciria en este caso

sedimentacion sobre el espacio nuevamente creado y
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erosion de las zonas situadas por encima del nuevo
perfil de equilibrio. En realidad, los cuerpos litorales
de barreras se pueden quedar abandonados sobre la
plataforma continental o ser desplazados hacia el
continente durante las fases de ascenso -eustatico,
dependiendo de numerosos factores que incluyen la
forma de la curva eustatica, la geomorfologia de la
plataforma, el aporte sedimentario y las caracteristicas
hidrodindmicas del medio, tal como lo demuestran los
numerosos ejemplos analizados a escala mundial
(Swift et al., 1984; Field y Roy, 1984; Diaz y
Maldonado, 1990).

En cuanto al transporte de material terrigeno hacia mar
se puede identificar dos modelos bien definidos (Swift,
1991; Thorne y Swift 1991). En el caso de los deltas el
aporte sedimentario y escape del litoral hacia la
plataforma se produce por el agua fluvial canalizada
que se inyecta en el medio marino y aporte materiales
finos (arcillas y limos) a las zonas de prodelta y
cinturones de lodo asociados a prodeltas distales, que
pueden ocupar extensas dareas de la plataforma
continental. En el caso de zonas costeras con desarrollo
de barras litorales, por el contrario, una gran parte de
los materiales aportados a la plataforma continental
que escapan del litoral, se realiza durante las épocas de
tormentas, como consecuencias de comentes de retorno
sobre el fondo que erosionan arenas de la playa inferior
y la aportan a la plataforma continental donde quedan
almacenadas.

EJEMPLOS DE PLATAFORMAS EN EL
MARGEN ESPANOL DE LA PENINSULA
IBERICA

Se analiza en este apartado algunos de los ejemplos de
plataformas de la Peninsula Ibérica estudiados por el
autor durante las ultimas dos décadas. Se describe con
mas detalle la plataforma continental del Delta del
Ebro, donde existe una abundante bibliografia
publicada y que ademds constituye un ejemplo
aplicable a otros sectores del litoral espafiol con
importantes aportes sedimentarios.

Encuadre geolégico de la Peninsula Ibérica

La Peninsula Ibérica presenta una gran variedad y
estilos de margenes continentales, la mayoria de ellos
estructurados a partir del Cenozoico (Fig. 1). Los
margenes del Mar Mediterraneo, y en consecuencia sus
plataformas continentales, son de tipo pasivo, aunque
asimismo presentan una gran variedad (Maldonado,
1985). Mientras que la fachada del levante peninsular,
principalmente Catalufia y Valencia, se puede
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considerar como margenes pasivos clasicos,
estructurados a partir de fallas listricas paralelas al
margen (Nelson y Maldonado, 1990), el sector mas
septentrional frente a los Pirineos y el sector
meridional, frente a las Cordilleras Bélicas estan
intersectados por dos cinturones orogénicos que les
confieren unas caracteristicas diferenciales .

Mas al sur, en el Mar de Alboran, los margenes siguen
siendo de tipo pasivo, aunque en este caso se localizan
alrededor de una cuenca formada dentro de una
orogenia divergente (Maldonado, 1992). Su encuadre,
ademas, dentro de una cuenca relativamente aislada, la
importante actividad neotectonica y los notables
aportes de sedimentos les imprimen un caracter
diferencial notable con el resto de los margenes
continentales espafioles.

La plataforma del Ebro

Este es quizas uno de los sectores mejor estudiados de
toda la plataforma continental espafola, tanto por su
interés cientifico como por la existencia de notables
recurso naturales que han condicionado una
investigacion intensiva por parte de la industria del
petroleo (Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
(IGME), 1986; Nelson y Maldonado, 1990). La
plataforma espafola del Mediterraneo sufre una
inflexion al sur de Tarragona y pasa de una anchura
promedio de 15-20 km a mas de 60 km, manteniéndose
con esta extension hasta aproximadamente la latitud al
sur de Valencia, donde de nuevo sufre una inflexion y
se reduce notablemente (Figura 5). Su notable
extension debe ser atribuida al aporte de sedimentos
por el Rio Ebro y sus posibles antecesores del Mioceno
inferior, momento en que comienza a estructurarse este
margen continental. De hecho, la zona de drenaje
actual del Ebro es una parte significativa de la
Peninsula Ibérica nororiental.
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Figura 5. Ambientes deposicionales del margen continental del Ebro (de Nelson y Maldonado, 1990)

El Golfo de Cadiz representa un segmento del margen
continental afectado por colision (Maldonado vy
Nelson, 1988), al concurrir en el por una parte el cierre
occidental de las cordilleras Bélicas / Rif y por otra, el
posible contacto entre las placas de Iberia (Euro/ Asia)
y Africa. El margen del Cantébrico fue de tipo activo
durante el Terciario inferior, cuando tuvo lugar la
subduccion de la corteza del Golfo de Vizcaya bajo la
Peninsula Ibérica. En la actualidad este margen es de
tipo pasivo, aunque su variada historia geologica le
confieren unas caracteristicas peculiares, tal como lo
accidentado del mismo y su reducida cobertera
sedimentaria. Por ultimo, el margen Atlantico de
Galicia es de tipo pasivo clésico, situdndose su origen
en el momento de creacion del Atlantico Norte, cuando
se separaron la Peninsula Ibérica y América del Norte
durante el Mesozoico.
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Evolucion geologica del margen del Ebro

Los materiales que forman el margen continental
incluyen depositos marinos desde el Aquitaniense, que
registran las fases iniciales de estructuracion,
caracterizadas por una importante subsidencia térmica
y fracturacion (Figura 6). Toda la historia evolutiva del
margen estd caracterizada por el juego entre dicha
subsidencia y los cambios eustaticos, que al tener lugar
en una cuenca cerrada se encuentran modelados por los
estrechos que establecen la comunicaciéon en cada
momento con los océanos mundiales (Figura 7). La
historia evolutiva mas reciente se puede establecer a
partir del Messiniense, momento en que se reestablece
la comunicacion con el Océano Atlantico a través del
Estrecho de Gibraltar, la cual habia sido perdida
durante la “crisis de salinidad” a causa del cierre de los
estrechos del Mioceno en las Béticas y Rif.
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Precisamente, desde el punto de vista de la geometria
del margen y potencia de los depdsitos, es a partir del
Plioceno inferior que se produce la progradacion mas
importante del margen del Ebro, que le confieren sus
caracteristicas diferenciales y gran extensién con
respecto al resto de los margenes espafioles del
Mediterraneo (Dafiobeitia et al., 1990).

La estratigrafia de la plataforma

La estratigrafia sismica de la plataforma del Ebro esta
caracterizada por el desarrollo de cuerpos deltaicos
superpuestos,  separados  por  superficies de
discordancias y formados como consecuencia de la
relaciéon entre los cambios eustaticos y la subsidencia
térmica del margen (Farran y Maldonado, 1990). Se
distinguen unidades deposicionales de la plataforma
interna y externa (Figura 8). Las unidades de la
plataforma interna son atribuidas a un apilamiento de
unidades transgresivas y de nivel alto del mar, mientras
que las de la plataforma externa corresponden a deltas
marginales y deltas de plataforma que progradaron
hacia el sur y mar adentro a profundidades
relativamente estables como consecuencia de un
equilibrio entre la subsidencia y el descenso eustatico.
El desarrollo del sector septentrional de esta
plataforma esta caracterizado por hiatos deposicionales
importantes y series codensadas, consecuencia de un
menor aporte sedimentario, el cual ha sido a lo largo de
todo el Cuaternario dirigido predominantemente hacia
el sur en la plataforma continental.

Los procesos actuales en la plataforma

La dinamica sedimentaria actual estd dominada por la
presencia del Delta del Ebro, que ejerce su influencia
en la mayoria de la plataforma continental (Diaz et al.,
1990) . Béasicamente se puede distinguir un frente
deltaico y prodelta proximal, inmediatamente
adyacente a la zona costera del delta (Figs. 9, 10). Este
grada a un prodelta distal y cinturén de lodos que se
extiende hasta la plataforma media y hacia el SW,
como consecuencia de la circulacion predominante en
la plataforma continental. La plataforma externa y
parte de la media esta ocupada por depositos relictos,
que algunos sectores estan siendo modificados en
funcion de las condiciones energéticas actuales del
medio.

Evolucion reciente del Delta del Ebro

La evolucion reciente del Delta del Ebro ha sido
estudiada en el marco de un proyecto multidisciplinar
patrocinado por la Generalitat de Catalunya (Jiménez
et al., 1991; Guillen et al., 1992; Guillen, 1992). El
Delta del Ebro es un delta controlado por la influencia
fluvial y del oleaje (Maldonado, 1986). Sus 50 km de
costa de arenas estan caracterizados por la presencia de
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dos flechas litorales, las cuales individualizan dos
bahias costeras y marismas en la parte septentrional y
meridional de la llanura deltaica. En la evolucion
historica se identifica la existencia de varios lobulos
deltaicos, que han hecho progradar notablemente la
llanura deltaica durante los ultimos siglos. Esta
tendencia se ha invertido durante las ultimas décadas,
principalmente a consecuencia del corte de los aportes
terrigenos al medio marino ocasionado por la retencion
de sedimentos en las presas y la disminucion del
caudal fluvial del rio paralelo al aumento de irrigacion
(Maldonado, 1986). El estudio sistematico de perfiles
de costa, realizado entre 1988-92 muestra dicha
evolucion y permite caracterizar por el nivel de energia
y tipos de procesos varios ambientes en el litoral (Fig.
12). Se distinguen ademas tres tipos de perfiles
litorales: (1) progradantes, localizados en areas de
avance del frente deltaico, como frente a la
desembocadura actual del rio; (2) erosidnales, en la
zonas de retroceso del litoral, y (3) equilibrio, en las
zonas estables.

La distribucion litoral de sedimentos y tamafios de
grano muestra un paralelismo con la evolucion
dindmica de la costa. La transicion arena/ lodo en
perfiles progradacionales es brusca y proxima al litoral
(4-7 m). Los perfiles erosionales se caracterizan por la
existencia de alfloramientos de lodos de la llanura
deltaica, mientras que los perfiles en equilibrio
muestran una transicion gradual y mas extendida
(Guillen, 1992). Durante los periodos de erosion litoral
acrecentada, como consecuencia de la disminucion del
aporte fluvial, los sedimentos se hacen mas gruesos,
debido al retrabajamiento y transporte hacia mar
adentro del material mas fino (Figura 13). En general
durante las tltimas decadas ha habido un aumento
progresivo del tamafio de grano en la zona litoral, que
indican la tendencia general del delta en el momento
actual a un retroceso y erosion de la linea costera
(Figura 14).

Modelo evolutivo

La evolucion de la plataforma no puede ser aislada del
conjunto del margen continental, al constituir un
sistema integrado (Figura 5). Existe una estrecha
relacion en el desarrollo de los diferentes cuerpos
deposicionales en la plataforma y margen continental
distal, condicionada por la localizacion del nivel del
mar. Ello ha controlado la acumulacion de los
depositos en un sector u otro del margen y el escape de
sedimentos de la plataforma hacia aguas profundas. En
esta evolucion se pueden proponer varias etapas en la
edificacion de la plataforma y margen continental,
directamente relacionadas con la localizacion del nivel
del mar (Figuras 15, 16, 17). En la evolucion mas
reciente se distinguen dos modelos principales (Nelson
y Maldonado, 1990). El correspondiente al Holoceno
esta caracterizado por la progradacion del delta fluvial



sobre la plataforma y el gran desarrollo del cinturén de
lodos mar adentro de los ambientes litorales (Figura
16). Durante el régimen actual, denominado cultural, el
delta esta afectado por un intensa erosion que favorece
el desarrollo de plataformas someras erosivas en la
localizaciéon de los antiguos ldbulos deltaicos, al
mismo tiempo que el curso bajo del rio pasa a tener un
régimen estuarino (Figura 17).

La plataforma continental de Catalufia

La plataforma de Catalufia ha sido extensamente
investigada para la realizacion de la cartografia del
margen continental, dentro del programa del Instituto
Tecnolégico y Geominero de Espaia (Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, 1986, 1989; Instituto
Tecnologico Geominero de Espafia, 1994). Esta
plataforma esta individualizada en una seric de
sectores, separados por profundos cafiones submarinos
que cortan a la plataforma. En general la plataforma
presenta un recubrimiento de depositos desde el
Mioceno poco espeso, llegando en varios sectores a
aflorar el zocalo actistico de materiales del Terciario
inferior e incluso del Paleozoico. Solamente aparecen
espesores de depodsitos mas notables en la zonas que
existen aportes fluviales, como frente a los deltas del
Llobregat/ Besos, Tordera y del Fluvia/ Muga, en la
Bahia de Rosas (Figura 41). En el resto de la
plataforma predominan las secuencias deposicionales
poco potentes o las superficies de abrasion a veces
recubiertas de depdsitos relictos.

Como consecuencia, la distribucion superficial de
sedimentos muestra un mosaico de tipos de depositos,
predominantemente de tamafio de grano grueso, que se
distribuyen irregularmente sobre la plataforma. Desde
el punto de vista de formacion de barras de arena, la
zona del Maresme, entre Matar6 y Blanes tiene un gran
interés (Diaz y Maldonado, 1990). En esta plataforma
se han identificado tres generaciones de Dbarras
sumergidas de arena, que se entienden a diversas
profundidades en la platraforma continental, entre los
ambientes litorales actuales y el borde de la plataforma
(Figura 18). Estan constituidas por arenas limpias de
tipo litoral, que alcanzan varios metros de espesor. Su
desarrollo esta ligado con el ultimo ascenso eustatico
del nivel del mar, en funcién de los aportes terrigenos,
la morfologia del fondo y el oleaje climatico del area
(Figura 19). Las dos barras mas profundas son relictas,
siendo sélo ligeramente modificadas en el momento
actual en funcion de las nuevas condiciones
hidrodinamicas del medio.

En la plataforma continental al sur de Barcelona se
identifican cuerpos deposicionales en la plataforma
media, que se atribuyen a cuerpos de prodeltas relictos
(Checa et al., 1988). El sistema prodeltaico actual
muestra un solapamiento de los rios Besos/ Llobregat,
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mientras que el prodelta del Foix esta separado de los
anteriores y no presenta facies opacas en los depdsitos,
caracteristicas de acumulaciones de gas (Figs., 21, 22).
El sistema deltaico relicto formado durante el
Holoceno, se distingue del actual por una discordancia
erosiva. Sus mayores depocentros pertenecen al Rio
Llobregat y estan desplazados 30 km hacia el SW con
respecto al delta actual, llegando sus materiales a
interdigitarse con los correspondioentes al Rio Foix.
Los materiales relictos del Besos, por el contrario,
estan poco desarrollados, debido a la paleobatimetria y
el régimen hidrodindmico. El estudio de estos
prodeltas muestra que su desarrollo se correlaciona con
las fases de ascenso eustatico, en contraste con la
mayoria de modelos de estratigrafia secuencial que
proponen la formacion de dichos cuerpos basicamente
durante las fases de descenso eustatico.

Las plataformas espafiolas en el Mar de Alboran y
Golfo de Cadiz

La intensa actividad neotectdnica, los fuertes aportes
sedimentarios estacionales del continente y el
intercambio de aguas Mediterraneo/ Atlantico han
gobernado la evolucion y las caracteristicas
deposicionales en el Mar de Alboran y Golfo de Cadiz
(Figura 23). Desde el punto de vista tectonico, el Mar
de Alboran constituye una cuenca interna a una
orogenia divergente, que ha sido controlada por la
aproximacion de la placas Euroasiatica y Africana
durante el Cenozoico superior y por el desplazamiento
hacia poniente del Dominio de Albordn (Maldonado,
1992). Esta tectéonica ha sufrido notables cambios
desde el Mioceno superior, estando la evoluciéon mas
reciente ligada a la apertura del Estrecho de Gibraltar
al final de la “crisis de salinidad” del Messiniense.

La influencia climatica en el desarrollo de estas
plataformas es mas notable en areas de escaso aporte
terrigeno, como algunos sectores de las plataformas de
Cabo de Gata, que constituye un modelo deposicional
de sedimentacion mixta, carbonatada y silicicoclastica
(Instituto Geologico y Minero de Espafia, 1982;
Zamarrefo et al., 1993). Los diversos sectores que se
pueden identificar estan condicionados por la presencia
o ausencia de aportes terrigenos (Figura 24). En areas
de fuertes aportes terrigenos, como en el Golfo de
Almeria, se produce una sedimentacion terrigena
predominante, controlada por la formaciéon de
abanicos/ deltas que dan lugar a la formacion de una
capa de lodos sobre la mayoria de la plataforma, mar
adentro de un cinturén litoral estrecho de arenas y
gravas. Debido al régimen estacional de estos rios y
torrentes y a la importante carga sedimentaria de la
descarga fluvial, se pueden formar en las épocas de
crecidas capas nefeloides profundas que atraviesan la
plataforma continental y transportan los sedimentos
hasta el margen continental distal.
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Figura 14. Esquema conceptual donde se interpretan las variaciones del tamaiio del sedimento de la playa como funcion de la descarga
del Rio Ebro. El tamario del sedimento de la playa en 1970 y durante el periodo 1988-91 ha servido de pauta para interpretar
el resto de los ciclos (de Guillen, 1992).
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Figura 18. Mapa de distribucion de focies del sistema deltaico relicto y delta marginal (de Checa et al. 1988).
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Figura 19. Isopacas (en ms, td) del sistema deltaico actual (H3). A: limite de las f ocies sismicas opacas. B: limite extemo actual de la
plataforma (de Checa et al. 1988).
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Figura 20. Isopacas del sistema deltaico relicto (H2). A : Limite externo de las facies sismicas opacas. B: Limite del sistema deltaico
relicto, respectivamente (de Checa et al. 1988).

actual. C: Limite de las facies de frente deltaico. E y F: Limite extemo de la plataforma anterior y posterior al sistema deltaico
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Figura 21. Mapa batimétrico de la plataforma continental al norte de Barcelona mostrando la distribucion de cuerpos de arena (de
Diaz y Maldonado, 1990).
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curva del ultimo ascenso eustatico (de Diaz, y Maldonado, 1990).

Figura 22. Esquema interpretativo de la distribucion batimétrica de los cuerpos de arena del Maresme y su desarrollo en relacion a la
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Figura 23. Encuadre geologico del Mar de Alboran y el Golfo de Cadiz mostrando la distribucion de corrientes para las principales
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Figura 25. Sistema de corrientes actual en el Golfo de Cadiz y procesos que controlan la evolucion del margen (de Nelson et al, 1993).
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En zonas de poco aporte sedimentario, por el contrario,
el modelo deposicional corresponde a depositos
carbonatados de climas templados, con el desarrollo de
bio-construcciones pseudo arrecifales, donde abundan
las algas calcareas. En este caso los depositos actuales
y subactuales suelen ser poco potentes y formados por
secuencias condensadas separadas por numerosas
superficies de discordancia.

En el desarrollo del margen continental del Golfo de
Cadiz, por el contrario, tienen una influencia
predominante el régimen de circulacion de corrientes y
la morfologia del margen. Este presenta un relieve
accidentado, resultado de su evolucion tectonica y la
influencia de las diversas masas de agua de origen
Atlantico y Mediterraneo que lo recorren (Maldonado
et al., 1989; Nelson et al., 1993; Instituto Tecnologico
Geominero de Espafia, 1995). La evolucion geologica
estd dominada por la interseccién con la terminacion
oriental de la linea de fractura Azores-Gibraltar y por
el Arco de Gibraltar, que ocupa el sector oriental del
area (Biju-Duval, 1978; Maldonado, 1985). Esta
tectonica ha dado lugar a la formacion de una serie de
dorsales estructurales, orientadas NE-SW, que
intersectan el conjunto del margen continental con una
fuerte expresion morfoldgica superficial, excepto en la
plataforma  continental donde se encuentran
erosionadas 'y recubiertas por una cobertera
sedimentaria de espesor variable.

El régimen hidrodindmico actual esta caracterizado por
la interaccion de las aguas Atlanticas superficiales de
entrada al Mediterraneo y la corriente profunda de
aguas mas salinas procedente del Mediterraneo (Figura
25). El agua superficial Atlantica fluye en superficie
hacia levante a lo largo de la plataforma continental del
Golfo de Cadiz, mientras que el agua profunda
Mediterranea se adapta al talud continental y fluye
hacia el WNW a lo largo del margen continental
(Nelson et al., 1993). Debido a la diferencia de
densidades entre estas masas de agua, el agua
Mediterranea se hunde progresivamente a medida que
circula hacia poniente, entre los 200 m a la salida del
Estrecho de Gibraltar y 1800 m en el sector occidental.
Este agua mantiene contacto con el fondo hasta los
1000 m de profundidad, con velocidades maximas de
180-250 cm/seg, aunque decrece hasta 80 cm/seg hacia
poniente.

La estratigrafia sismica en el margen continental del
Golfo de Cadiz refleja dicha evolucion tectonica y la
gran influencia de las diferentes masas de agua en su
desarrollo. Asi es caracteristica la formacion de
importantes superficies de erosion, donde varias
decenas de metros de sedimentos pueden haber sido
eliminadas, y la presencia de depodsitos formados por
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corrientes de fondo, paralelos al margen, los cuales
alternan con otros depdsitos debidos a flujos
gravitativos (Nelson et al, 1993). Sobre las
plataformas continentales estos dos fendémenos son
asimismo registrados. Pero en este caso hay otro factor
importante que controla el desarrollo de los cuerpos
deposicionales y del margen, condicionado por la
relacion entre subsidencia térmica y los cambios
eustaticos del nivel del mar. Asi aparecen una serie de
cuerpos prodeltaicos, ligados a las principales
desembocaduras de los rios, que se han desplazado en
la plataforma durante las principales fases de cambio
eustatico. Basicamente se pueden diferenciar entre los
cuerpos de plataforma interna, correspondiente a
niveles altos del mar, y los cuerpos de plataforma
externa, desarrollados durante las fases de descenso del
nivel del mar, préximos al borde de plataforma, como
consecuencia de un equilibrio entre subsidencia y
descenso eustatico que permite la formacion de
cuerpos prodeltaicos progradantes bajo una lamina de
agua relativamente constante.

La distribucion de sedimentos sobre el margen
continental refleja estos procesos. Sobre la plataforma
continental existe un mosaico de sedimentos
superficiales donde alternan los depositos finos,
correspondientes a los prodeltas actuales y los gruesos,
desarrollados durante la ultima fase de ascenso
eustatico. En la zonas de fuertes corrientes sobre el
fondo y con escaso recubrimiento sedimentario, como
en el sector oriental de la plataforma, asimismo se
localizan importantes campos de dunas de arena
sometidas a una dinamica activa. Los sedimentos mas
profundos en el margen continental muestran el juego
entre las corrientes de contorno del agua Mediterranea
y los flujos gravitativos perpendiculares al margen, que
suelen seguir la morfologia impuesta por las dorsales
estructurales (Figura 25).

CONCLUSIONES

La mayoria del margen continental espailol pertenece
al tipo pasivo, aunque hay notables diferencias en
cuanto al encuadre tectonico. Los ejemplos que se
pueden considerar mas representativos se localizan en
la fachada mediterranea oriental, mientras que otros
sectores, como el Mar de Alboran, presentan un
encuadre mas complejo dentro de una orogenia. La
gran mayoria de estos margenes fueron estructurados
durante el Terciario, como consecuencia de los
movimientos relativos entre Iberia, Africa y Europa.
Para los margenes mediterraneos, la evolucion mas
reciente se puede establecer a partir del final del
Mioceno, momento que se reestablece la conexion del
Mediterraneo con el Atlantico a través del Estrecho de
Gibraltar.
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Las variaciones principales en el estilo y desarrollo de
la plataforma continental del litoral espafiol en épocas
recientes estd predominantemente influenciada por el
encuadre tectonico del area y los aportes sedimentarios.
Asi, por ejemplo, en sectores relativamente proximos de
la plataforma de Cataluiia la presencia de deltas
condiciona las caracteristicas diferenciales mas
notables. En el Mar de Alboran/ Golfo de Cadiz la
presencia del Estrecho de Gibraltar que regula el
intercambio de masas de agua Mediterraneo/ Atlantico
es asimismo un factor importante en cuanto condiciona
la distribucion y tipos de depodsitos. Su influencia, sin
embargo, estd subordinada a la presencia de aportes
terrigenos importantes de origen continental.

El ultimo ascenso eustdtico ha modelado las
caracteristicas morfologicas y deposicionales que se
observan actualmente en las plataformas espafiolas. La
presencia de barras de arena y cuerpos prodeltaicos
relictos en varios sectores de la plataforma ha estado
controlado por la relacion entre el Indice relativo de
ascenso eustatico, ligado a la subsidencia del margen, y
los aportes terrigenos. Estos cuerpos de arena relictos se
localizan en areas del margen relativamente estables,
como la plataforma del Maresme.

La evolucion mas reciente cultural de la plataforma esta
controlada por la influencia del hombre. Esta se
caracteriza por el drastico descenso de los aportes
terrigenos al medio marino, lo que condiciona la
traslacion hacia tierra del perfil de equilibrio litoral. Los
ejemplos mas llamativos se localizan en areas deltaicas,
donde el equilibrio dindmico entre la dinamica fluvial y
marina ha sido modificado.
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