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Capitulo 2. Golfo de Cadiz

2. Golfo de Cadiz.

El Golfo de Cadiz esta situado al suroeste de la Peninsula Ibérica entre 9° W-6°
45" W y 34° N-37° 15°N (van Rensbergen et al., 2005) (figura 2.1a). Esta limitado
por la costa meridional de Portugal, la costa sud-oriental de Espafia y las costas
nororientales de Africa. Al Este esta conectado con el Mar de Alborén a través
del Estrecho de Gibraltar.

La batimetria de la zona oscila entre 200 y 250 m, en la zona situada en el
oeste, y hasta 4000 m en las zonas de talud cercanas a la llanura abisal
(Fernandez-Puga, 2004; van Rensbergen et al., 2005).

La zona del Golfo de Cadiz se ha visto fuertemente modificada por
procesos tecténicos, por sistemas diapiricos y por procesos de erosion y
sedimentacién asociados, de modo especial, a la masa de agua que, procedente
del Estrecho de Gibraltar, se desplaza a lo largo del talud medio y superior del
Golfo de Cadiz. En esta zona existe una gran tasa de sedimentacién detritica
debida a la desembocadura de varios rios cuyas cuencas drenan grandes dreas
de la Peninsula Ibérica y arrastran un gran volumen de material.

2.1. Geologia del Golfo de Cadiz.

La geologia del Golfo de Cadiz es bastante compleja y todavia se encuentra bajo
debate (Sartori et al, 1994; Maldonado et al., 1999; Gutscher et al., 2002; van
Rensbergen, 2005,) ya que se encuentra enclavada en el limite entre las placas
euroasiatica y africana, justo en el frente del Arco de Gibraltar. Ademas, su
evolucion tecténica ha sido fuertemente controlada por el desarrollo de las
Cordilleras Béticas debido a que la parte mdas externa de este orégeno quedoé
emplazada sobre el margen continental del Golfo de Céadiz.

Hasta hace pocos afos, la mayoria de los estudios realizados en el Golfo
de Cadiz se centraban en la parte mas cercana al margen de la plataforma
(Flinch et al., 1996; Gonzalez et al., 1998; Lobo et al., 2001; Tortella et al., 1997),
lo que impedia tener informacién sobre la evolucion de las diferentes unidades
estructurales que forman el Golfo de Cadiz. En la actualidad se han publicado
algunos estudios que facilitan informacién de las partes mas externas del Golfo
de Cadiz (Gracia et al., 2003; Iribarren et al., 2007), lo que ha permitido la
caracterizacion mas detallada de las diferentes unidades estructurales que lo
forman.

Dentro del Golfo de Céadiz se han identificado varias unidades
estructurales:

1. unidades de Flysch del complejo de Campo de Gibraltar.
Formadas por secuencias de ambiente marino profundo
sometido a un importante régimen de corrientes. Esta unidad se
emplazé a principios del Mioceno (figura 2.1b).
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Figura 2.1a. Mapa estructural simplificado del Golfo de Cadiz. Se localizan los volcanes de
fango capitan Arutyunov, Bonjardim, Ginsburg, Gemini, Hésperides y No Name. Se ha
delimitado la unidad estructural Bética (naranja), la unidad “Gulf of Cadiz Imbricate Wedge”
(verde) y la unidad gravitacional frontal (amarillo) modificado de Hensen et al. (2007).
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2. zonas externas béticas. Se dispone por debajo de las
unidades de flysch y estd formada por sedimentos del Jurasico
inferior al Cret4cico superior.

3. zona diapirica tridsica. Compuesta principalmente por sales,
yesos y carbonatos que se disponen por encima de los
sedimentos del Mesozoico (Berastegui et al, 1998).

4. frente de la unidad aléctona. Formado principalmente por
arcillas y margas del Mioceno medio (Maldonado et al, 1999).

5.unidad Aléctona del Guadalquivir: Esta unidad ha recibido
varios nombres dependiendo del autor: Unidad Al6ctona del
Guadalquivir (Beréstegui et al., 1998), Complejo olistrostémico
(Medialdea et al., 2004), Cuerpo sismicamente cadtico (Torellli et
al., 1997), o Unidad Olistrostrémica (Maldonado et al., 1999). El
estudio de esta unidad es muy importante ya que la mayoria de
volcanes de fango del Golfo de Céadiz y estructuras diapiricas se
encuentran situados en la misma (Diaz del Rio et al., 2003;
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Fernandez-Puga et al., 2007). Es un cuerpo tecto-sedimentario
situado en la parte frontal del arco de Gibraltar, relacionado con
procesos gravitacionales y tecténicos. La unidad Aléctona del
Guadalquivir ha sido descrita como un olistostroma, ya que esté
formada por una masa cadtica de materiales margo-arcillosos
(Mioceno) que contienen grandes clastos de materiales més
antiguos (evaporitas tridsicas) respecto la secuencia sedimentaria
que los engloba. Estos materiales se emplazaron desde el
Mioceno superior (Tortoniense superior) hasta la actualidad
(Flinch et al, 1996; Somoza et al, 2003, Medialdea et al., 2004;
Ferndndez-Puga et al., 2007). En la actualidad, esta unidad se ha
dividido en dos dominios diferentes en funciéon de su estructura
interna y geometria; la zona de “Cufia imbricada del Golfo de
Cadiz” (Gulf of Cadiz Imbricate Wedge) y la “unidad
gravitacional frontal” (Horseshoe Gravitational Unit) (figura
2.1a).
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Figura 2.1b. A) Corte que muestra las diferentes unidades estructurales: Campo de Gibraltar,
unidades Béticas externas, unidad aléctona del Guadalquivir y frente de la unidad al6ctona. B)
Dataciéon del emplazamiento de las diferentes unidades. GPTS: escala de polaridad
geomagnética (Cande y Kent, 1995; Gracia et al., 2003).
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2.2. Estratigrafia del Golfo de Cadiz.

Existen numerosos trabajos realizados sobre la estratigrafia del Golfo de Cadiz
(Lajat et al., 1975; Malod, 1979; 1982; Martinez del Olmo, 1984; 1996; Riaza, 1996;
Rodero, 1999; Maldonado et al, 1999) y todos coinciden en que las unidades
litoestratigraficas a partir del Mioceno estdn influenciadas por el
emplazamiento de la Unidad Aléctona del Guadalquivir, que deforma las
unidades depositadas con anterioridad y condiciona las unidades depositadas
posteriormente ( Ferndndez-Puga, 2004).

A continuacién se describen las diferentes unidades estratigraficas

(figura 2.2):
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1.Basamiento. En la parte sudoriental del Golfo de Cadiz,
proxima al Estrecho de Gibraltar, el basamiento corresponde a
bloques fallados de flysch y de las unidades Subbéticas. Sin
embargo, en el sector noroccidental, estd formado por
materiales paleozoicos pertenecientes al Macizo Ibérico,
deformado durante la orogenia hercinica. Por encima de este
basamiento paleozoico, la cobertera sedimentaria tiene un
espesor que oscila entre 7 y 11 Km y esta formada por
materiales que van desde el Mesozoico hasta la actualidad
(Fernandez-Puga, 2004).

2.Triasico. Los materiales de este periodo se han dividido en
dos subunidades, TR1 Y TR2 (Maldonado et al, 1999) (Figura
2.2). La unidad inferior (TR1) esta formada por areniscas,
arcillas y rocas volcanogénicas. La unidad superior (TR2) esta
constituida principalmente por evaporitas, estando formada
su parte inferior por capas de anhidrita, sales potasicas y
capas de arcilla roja, y su parte superior por arcillas rojas con
capas de anhidrita.

3.Jurasico Inferior y Medio. Los materiales de esta unidad
corresponden a la unidad LJ. Estd formada por calizas
margosas en la parte inferior y por dolomias en la parte
superior.

4.Jurasico Superior y Cretacico Inferior. Corresponden a la
unidad UJ-LK1 (figura 2.2) que esta formada por dos
secuencias: una inferior de calizas grises verdosas, con
fragmentos de algas y foraminiferos, cuya edad esta
comprendida entre el Kimmeridgiense y el Titoniense, y otra
superior, de calizas algales y dolomias, desarrolladas desde el
Valanginiense hasta el Barremiense.
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Figura 2.2. Unidades estratigraficas definidas a partir varios sondeos petroliferos realizados en
varias zonas a lo largo del talud del Golfo de Cadiz (Maldonado et al, 1999).
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5.Cretacico Medio. Corresponde a la unidad LK2 (Maldonado
et al., 1999). Esta constituida por una secuencia de limos y
pizarras con intervalos de arcillas negras y conglomerados. Se
ha atribuido a depésitos de talud.

6.Cretacico Superior-Eoceno. La parte méds moderna de este
periodo corresponde a los primeros depoésitos terciarios del
Golfo de Cadiz. Estan asociados a los dltimos episodios de
actividad extensional en el margen continental y estan
constituidos por un conjunto de arcillas verdes, calizas,
margas y arcillas.

7.0ligoceno-Mioceno Inferior. Este periodo esté representado
principalmente por carbonatos de plataforma bien
estratificados con Nummulites y fragmentos de algas.

8. Mioceno. Esta unidad (denominada C3) estéd constituida, en
el margen portugués, por depdsitos marinos de origen
terrigeno, mientras que en el talud estd formada por arenas,
limos y arcillas propias de ambiente marino. Forma parte de
estos depositos la unidad aléctona (ver apartado 2.1).

9.Plioceno-Cuaternario. Esta formada principalmente por
arcillas. En la parte inferior de la secuencia, se encuentran
depdsitos hemipelagicos de arcillas arenosas junto con
depositos arenosos turbiditicos, asi como facies de abanicos
submarinos ligados a sistemas de depdsitos profundos. El
Plioceno superior esta formado por arcillas y arenas que
forman en la parte superior depésitos turbiditicos.

10.Sedimentacion actual. La sedimentacion actual del Golfo
de Cadiz depende de los aportes terrigenos procedentes del
desmantelamiento del Macizo Ibérico y del Sistema Bético.
Estd influenciada por la dindmica y el intercambio de las
masas de agua atlantica y mediterrdnea a través del estrecho
de Gibraltar. Contiene depdsitos fangosos de prodelta y facies
de progradacion.

2.3. Estructuras diapiricas en el Golfo de Cadiz.

Se han observado aproximadamente 20 estructuras diapiricas en la Unidad
Aloctona del Guadalquivir. Se encuentran a profundidades que oscilan entre
300 y 1.100 m, presentan morfologias elongadas y longitudes que pueden
superar los 80 Km (Fernandez-Puga et al., 2007).

Dentro de la Unidad Aldéctona se han diferenciado dos tipos de
estructuras diapiricas en funcién de su relacién con las estructuras técténicas
que afectan a la Unidad Aléctona. Las dos clases de estructuras diapiricas son:
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- diapiros asociados a estructuras extensionales: son muy escasos
dentro de la Unidad Aléctona y se encuentran normalmente en los
limites de la unidad.

-diapiros asociados a estructuras compresivas: la mayoria de las
estructuras diapiricas se encuentran en la parte central de la Unidad
Aldctona, asociadas a estructuras compresivas y generalmente
deformadas asimétricamente. Se han diferenciado tres estructuras
diapiricas principales en la parte media de la Unidad Aléctona del
Guadalquivir (figura 2.3a):

- Cresta diapirica de Cadiz (“Cadiz Diapiritic Ridge”):
tiene una longitud de 40 Km, una amplitud que oscila
entre 1 y 14 Km, y la direccién de su emplazamiento es
NNE-SSW. La cresta de esta estructura diapirica se
encuentra a una profundidad entre 400-800 m y se
encuentran deformando materiales del Plio-Cuaternario.
Esta estructura diapirica se encuentra en el Campo de
Volcanes de Fango Tasyo (figura 2.3b).
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Figura 2.3a. Batimetria de las tres principales estructuras diapiricas reconocidas en la Unidad
Aléctona del Guadalquivir. Una gran parte de los volcanes de fango conocidos en la Unidad
Aléctona estdn relacionados con estructuras diapiricas. A: Cresta diapirica de Cadiz, B: Cresta
diapirica del
al., 2008).

Guadalquivir, C: Cresta diapirica de Donana (modificado a partir de Medialdea et
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- Cresta diapirica de Guadalquivir (“Guadalquivir
Diapiritic Ridge”): es la estructura diapirica mas larga,
con una longitud méxima de 86 Km y un grosor que oscila
entre 6-10 Km. Se encuentra dispuesta en direcciéon NE-
SW. Sus partes mas altas muestran estructuras migraciéon
de gas como volcanes de fango, estructuras de colapso
(crateres y pockmarks) y monticulos de fango. Esta
estructura pertenece al Campo de Volcanes de Fango
Diasom (figura 2.3b), en el que se ha observado una
elevada concentraciéon de volcanes de fango, monticulos
de fango y carbonatos asociados a la circulaciéon de
metano. Tres monticulos de fango pertenecientes a esta
unidad diapirica serdn estudiados en la presente tesis.
Concretamente los monticulos de fango Ibérico, Cornide y
Arcos (ver capitulo 5).

- Cresta diapirica de Dofana (“Donana Diapiritic
Ridge”): se encuentra al norte de la estructura diapirica de
Guadalquivir (figura 2.3a). Tiene una longitud de 53 Km y
un grosor que oscila entre 3 y 6 Km. En la parte alta de
esta estructura se han observado volcanes de fango
(Fernandez-Puga et al., 2007).

Campode
Volcanes de Fango Volcanes de Fango
DIASOM p e TASYO

Figura 2.3b. Batimetria 3D de parte de la Unidad Aléctona del Guadalquivir. Se
observa una parte del Campo de Volcanes de Fango Diasom, dénde se aprecia la
Estructura Diapirica de Guadalquivir. Se han situado los volcanes de fango Faro y
Cibeles, y el Complejo de Volcanes Hespérides situados a su vez en el Campo de
Volcanes de Fango Tasyo (modificado de Medialdea et al., 2008).
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2.4. Origen del metano en el Golfo de Cadiz.

Hasta la actualidad se han publicado diversos articulos sobre el origen del
metano del Golfo de Cadiz ya sea mediante el estudio de carbonatos, ya
analizando gas emitido por los volcanes de fango. Resumimos a continuacién
algunos de los resultados obtenidos :

- Diaz del Rio et al, (2003). Interpreta que los materiales carbonatados se
han formado a partir de la mezcla entre metano de origen termogénico,
asociado a hidrocarburos profundos, y metano de origen biogénico.

- Shuvalov, A. (2005). Obtiene valores de 813C que varian entre -20.2 y
-48.3 %o V-PDB en carbonatos, y en este caso el autor afirma que el
origen del metano es termogénico.

-van Rensbergen et al., (2005). Presenta el analisis quimico del metano
emitido por los volcanes que forman el complejo de volcanes de fango El
Arraiche, afirmando que la relaciéon C1/C; en el volcan de fango Al
Idrissi es tipica de metano de origen biogénico, mientras que en el volcan
de fango Gemini el origen del metano es termogénico, por lo que en el
mismo Complejo de volcanes de fango, el metano tendria dos origenes
distintos.

Hasta el momento pues, existen indicios de que la composicién del
metano en el Golfo de Cadiz puede tener tanto un origen termogénico como
biogénico. En el caso del origen de metano asociado a la formacién de
carbonatos autigénicos no se ha podido clarificar su origen porque los valores
isotopicos obtenidos se encuentran en la zona de no definicién (posible mezcla)
entre metano termogénico y biogénico (ver apartado 1.1.1, figura 1.1.1a).
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