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Introduccion

A escala historica (miles de aios) la evolucién morfoldgica de la linea de costa atlantica gaditana
ha estado controlada por las oscilaciones del nivel del mar (también llamadas “eustdticas”) y por
los movimientos tectdnicos recientes. Para periodos cronoldgicos de menor duracion (cientos de
afios), los cambios costeros se ven condicionados por la influencia que las oscilaciones climaticas
han tenido sobre los procesos fisicos litorales (oleaje, corrientes, mareas, vientos, etc.) y
continentales (erosion hidrica y aportes sedimentarios fluviales a la costa, etc.), en paralelo a los
cuales no se pueden olvidar los efectos generados por la neotectdnica local y, puntualmente, por
fendmenos fisicos de muy alta energia y de origen diverso, tanto climatico (temporales
maritimos), como geoldgico (tsunamis).

Un leve pero significativo cambio climatico puede llegar a generar, ademdas de una posible ligera
variaciéon en la posicion del nivel del mar, una acusada modificacion de la dinamica de vientos y
corrientes litorales, desencadenando fuertes transformaciones en el paisaje costero. Una subida
de apenas 30 cm en la posicion de la ldmina de agua marina provocaria la erosidn y el retroceso de
playas y cordones litorales arenosos, a la vez que una expansidon de las zonas inundables de
marismas (espacios de elevada vulnerabilidad), reduciendo la capacidad productora de estos
ecosistemas incluso hasta el punto de hacerlos inhabitables. Esta situacidn, y su inversa, han sido
una constante a lo largo de los uUltimos miles de afios.

Estructuracion y evolucion histdrica de la Bahia de Cadiz.

El origen de la bahia de Cadiz estd en la formacion de una depresion tecténica durante una fase
de extensién en el Mioceno Superior — Plioceno (hace unos 6 millones de afios). La depresién
inicial estuvo ocupada por un gran delta, que recibia los aportes de un rio importante y cuyos
sedimentos hoy dia se conservan en forma de una unidad de conglomerados (“Roca Ostionera”,
unidad 6 de la Fig. 1), rica en conchas de ostreidos u “ostiones”. Durante el Plioceno Medio y
Superior los ambientes costeros estuvieron ligados a las oscilaciones del nivel del mar.

Ya a finales del Plioceno y especialmente a inicios del Cuaternario (Pleistoceno Inferior, hace unos
2,5 millones de aios), se produjo una fase tectdnica que generd varias fallas con planos muy
verticales y movimientos laterales de bloques (fallas direccionales), que basicamente se pueden
agrupar en dos grandes familias, similares a las que se reconocen en otras zonas de la provincia de
Cadiz (Fig. 2): unas fallas de direccion NE-SW, con movimientos levégiros o a izquierdas, y otras de
direccion NW-SE, con movimientos dextrdgiros o a derechas. Los desplazamientos horizontales
gue provocaron estas fallas a lo largo del Cuaternario Inferior (Pleistoceno) superaron a menudo
los 2 km, mientras que los movimientos verticales asociados apenas alcanzaron algunas decenas
de metros. Estas fallas dividieron la Bahia de Cadiz en un conjunto de bloques con movimientos
relativos entre unos y otros.

A lo largo del Cuaternario la distribucién de ambientes en la Bahia de Cadiz (Figura 1) estuvo
ligada a diversas oscilaciones eustaticas, alternando épocas de nivel del mar bajo, con desarrollo
de llanuras aluviales, y épocas de nivel del mar alto, con la formacidon de depdsitos litorales.



Durante los episodios de alto nivel del mar los actuales relieves costeros (bloques tectdnicos)
conformaban islas de diversa entidad, como las que ocupan las actuales ciudades de Cadiz (+ 14
m) y San Fernando (+ 29 m), o bien promontorios rocosos, como el de El Puerto de Santa Maria
(Punta de Santa Catalina, + 10 m) o el de Puerto Real (Cerro de Ceuta, + 22 m).
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Figura 1. Mapa simplificado de las unidades geoldgicas y ambientes sedimentarios actuales de la Bahia de Cddiz
(Alonso et al., 2004). Leyenda: 1, Playas, dunas. 2, Flechas litorales holocenas e histdricas. 3, Marismas. 4, Depdsitos
aluviales holocenos. 5, Depdsitos pleistocenos. 6, Depdsitos litorales plio-pleistocenos (“Roca Ostionera”). 7, Arenas
pliocenas. 8, Otras unidades terciarias. 9, Yesos y arcillas tridsicas. 10, Falla en general. 11, Isobatas (en m).
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Figura 2. Esquema tectonico de la Bahia de Cddiz (Gracia et al., 2008). Leyenda: 1, Campos de dunas, playas y cordones
arenosos historicos y actuales. 2, Marismas. 3, Depdsitos aluviales del Holoceno. 4, Depdsitos del Pleistoceno. 5, Roca
Ostionera (Plioceno Superior — Pleistoceno Inferior). 6, Falla normal con actividad en el Cuaternario. 7, Falla direccional
con actividad en el Cuaternario. 8, Direccion en profundidad de la inclinacién de depdsitos cuaternarios deformados
por fallas. 9, Epicentros de terremotos (los numeros y las letras se refieren a la magnitud y la intensidad,
respectivamente). 10, Lineas de profundidad (isobatas, en metros).

Estas oscilaciones del nivel del mar provocaron cambios paisajisticos muy importantes. Asi durante
etapas de nivel del mar bajo, la linea de costa estaba desplazada varias decenas de kilémetros



hacia el mar en comparacién con la situacion actual. La gran llanura costera gaditana en esas
épocas fue surcada por los rios Guadalquivir y Guadalete, siguiendo trazados que hoy dia, con un
nivel del mar mas alto, yacen bajo el mar, en forma de antiguos canales o depdsitos de gravas
tipicamente fluviales. Un ejemplo de esta situacion esta en el antiguo trazado del rio Guadalquivir,
que llegd a pasar por el interior de la Bahia de Cadiz en el Pleistoceno Medio, hace unos 300.000
anos (Fig. 3), coincidiendo con el descenso eustatico correspondiente a la glaciacion Riss. Muchas
de las rocas que actualmente corta y erosiona el rio Guadalquivir en su cuenca, como cuarcitas y
rocas metamorficas, no aparecen en la cuenca gaditana del rio Guadalete. Sin embargo, entre la
costa de Chipiona y Rota, y ya en el interior de la Bahia de Cadiz, aparecen numerosos depdsitos
de gravas de origen fluvial con esa composicion cuarcitica y metamorfica. Si unimos todos esos
depdsitos obtenemos el trazado que tuvo el Guadalquivir durante uno de estos episodios de nivel
del mar mas bajo (Gracia et al., 2010). Posteriormente, con una nueva subida del nivel del mar, el
antiguo canal del Guadalquivir pasé a ser inundado por el mar, y hoy dia una parte de esos
sedimentos se encuentran sumergidos. No obstante, el rio Guadalquivir dejé otro tipo de huellas,
de caracter erosivo, que todavia se reconocen en el paisaje actual de la Bahia.
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Figura 3. Trazado aproximado del rio Guadalquivir por la Bahia de Cddiz durante el Pleistoceno Medio (Gracia et al.,
2010),



Mas tarde, en el siguiente episodio de bajada del nivel del mar, hace unos 30.000 afios
(coincidiendo con la glaciacion Wiirm), fueron cauces fluviales de la cuenca del Guadalete los
que surcaron la nueva llanura costera que se extendia delante de la actual costa. Sus trazados,
sinuosos y divagantes, eliminaron parte de los depdsitos anteriores del Guadalquivir,
mezclandolos con los suyos propios. Por otro lado, excavaron canales que, aunque hoy dia estan
en buena parte sumergidos bajo el mar, todavia se puede reconocer en algunos lugares. Uno de
estos sitios es la propia ciudad de Cadiz, tal y como se menciona en la explicacidn de la 12 parada.

12 Parada. La Caleta

Evolucion geolodgica reciente de la ciudad de Cadiz

El substrato geoldgico de la ciudad de Cadiz presenta unos materiales rocosos, que desde un
punto de vista geoldgico, no tienen mucha antigliedad, ya que tienen cronologias comprendidas
entre Mioceno y Holoceno. Fundamentalmente se trata de margas azules y conglomerados
cementados, con ostras y pectinidos, los localmente conocidos como “roca ostionera”; estos
materiales aparecen ademads asociados a otras litologias como las arenas amarillas (Gutiérrez Mas
et al., 1991; Dominguez-Bella, 2008).

Todos estos materiales, forman una lengua de tierra que emerge algunos metros sobre el nivel
actual del mar y que posteriormente ha sido cubierta por cordones litorales arenosos que forman
un muro de separacion entre el interior de la bahia y el mar abierto. Este muro coincidiria
aproximadamente con una antiforma de materiales rocosos resistentes, de edad Plioceno
Superior-Pleistoceno Inferior, la denominada por Vazquez et al., 2000 y Llave, 1998, antiforma de
Cadiz (Anton Lépez, 2005) (Figura 4).
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Figura 4. Esquema estratigrafico y estructura del area sumergida en la zona norte de la Bahia de Cadiz, con las
relaciones geométricas entre unidades (en Antén Lépez, 2005).

Tal y como hemos mencionado, hace entre 30.000-18.000 aios., se produjo una regresién marina
(minimo regresivo de la glaciacion Wiirm), con un nivel del mar que estaria a unos 120 m por
debajo del actual (Zazoy Goy, 2000) y la linea de costa estaria aqui a unos 14 km mar adentro del
limite actual. En esta situacién, en toda el area del Golfo de Cadiz, con un paisaje muy diferente al
presente y sobre la superficie erosiva previa y los depdsitos existentes sobre ella, se produjo una
fuerte incisidn de los cauces fluviales de la zona, (Hernandez-Molina et al., 1996).
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Figura 5: A-D: Reconstruccidn de las islas gaditanas a lo largo de los Ultimos 6500 afios (segln Arteaga et al., 2008) con
estadios en la prehistoria, época fenicia, romana y Edad Media y Vista satélite actual del casco antiguo de la ciudad de
Cadiz, con el trazado supuesto para el Canal Bahia-Caleta, obtenidos a partir de datos arqueoldgicos y de sondeos y de
las dos islas existentes en época romana (foto modificada de Google Earth ®. Barra de escala = 600 m. elaboracion

propia).
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Segln estos autores, la zona evoluciona hasta la Transgresidon Flandriense (que tuvo lugar hace
entre 14.000-6800 aiios), de manera que los primeros sedimentos marinos aparecerian en el
estuario de la Bahia de Cadiz hace unos 10.000 aios, llegdndose con una subida relativamente
rapida, hasta el 6500 BP.

Desde entonces hasta la actualidad, los sedimentos fluviales, procedentes de la desembocadura
del rio Guadalete han ido progradando y colmatando la bahia, lo que unido a la deriva litoral de la
zona y a la sedimentacidon mareal, configuraron la evolucién actual del entorno de la ciudad de
Cadiz, con un conjunto de varias islas, cuya propuesta de evolucién aparece en Arteaga et al.
(2001a; 2001b)(Figura 5 A-D). Esta propuesta se ha basado en los sondeos geoarqueoldgicos
realizados en diferentes puntos de la ciudad de Cadiz por Arteaga y Schultz (2003), especialmente
en el casco antiguo, y contrastando los datos geoldgicos con los registros arqueoldgicos
disponibles (Arteaga et al., 2008; Bernal, 2008).

El Canal Bahia-Caleta

La ciudad de Cadiz estuvo emplazada sobre dos islas mayores (las llamadas Erytheia y
Kotinoussa)(Figura 5), cuyo substrato rocoso es como se ha dicho, sobre todo de naturaleza
conglomerdtica, de la denominada “roca ostionera”. Estas rocas se disponen asentadas sobre las
arenas y areniscas con pecten y las arcillas y margas azules, siendo todos ellos materiales del
Terciario.

En el casco antiguo de la actual ciudad de Cadiz podemos observar como accidente mas llamativo,
una zona de forma alargada y deprimida, que como una estrecha banda atraviesa en direccion E-O
dicho casco histérico, desde la playa de La Caleta hasta San Juan de Dios y la darsena del puerto.

Los estudios mediante geofisica de alta resolucidn realizados por Llave, 1998 y Llave et al., 1999,
proponen la teoria de que se trataba de un canal mareal, que atravesaba de este a oeste la
plataforma rocosa de conglomerados sobre la que se asienta la actual ciudad de Cadiz y que puede
ser la herencia de un paleocauce holoceno de la cuenca del rio Guadalete, que estuvo activo entre
hace 14.000 y 10.500 afos.

A partir de estos estudios geofisicos, los citados autores diferenciaron cinco grandes unidades
sismicas en el relleno de sedimentos que ha sufrido la Bahia de Cadiz durante el Cuaternario
(Llave, 1998).

La morfologia del citado canal fluvial seria asimétrica y se localizaria en las zonas oriental y
occidental de la bahia externa de Cadiz (Figura 6A), a ambos lados de la ciudad, cruzandola de Este
a Oeste, entre la actual Plaza de San Juan de Dios y la Playa de La Caleta, saliendo hacia el mar
entre las plataformas rocosas de la Punta de la Nao y la Punta del Sur (Figura 6B), en direccién
hacia la plataforma continental. En estos estudios sismicos, se comprueba que el basamento
acustico esta formado por la roca ostionera, es decir los conglomerados bioclasticos con ostreas y
pectinidos, de edad Pleistoceno.
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Figura 6: A: Mapa del trazado de los tramos de un paleocauce fluvial, detectados por geofisica (estratigrafia sismica y
secuencial) y sondeos (Llave et al., 1999). B: Mapa de la ciudad de Cddiz, con el trazado supuesto para el Canal Bahia-
Caleta, segun datos de sondeos y arqueoldgicos (Llave et al., 1999). LEYENDA (A): I. 1. Tierra firme; 2. Marismas; 3.
Salinas; 4. Afloramientos intermareales de roca. IV. 1. Falla normal; 2. Anticlinal; 3. Direcciones morfoestructurales
inferidas. LEYENDA (B): Ill. 1. Datos de sondeos en la ciudad (circulos) y la Bahia de Cddiz (cuadrados); 2. Limites
propuestos para el trazado del paleocanal; 3. Zona urbana romana; 4. Necrdpolis; 5. Industrias de salazones; 6.
Industrias liticas prehistdricas.

En la Bahia de Cadiz, estos materiales aparecen ligeramente plegados, con suaves formas
anticlinales, a lo largo de uno de los cuales, de direcciéon aproximada NNO-SSE, se desarrollaria la
peninsula de Cadiz (Mediavilla et al.,, 2004: 205). Mds tarde, habria sufrido diferentes
fracturaciones e inclinaciones, que se debieron a la tecténica y sismicidad de la zona, que ha
estado activa hasta la actualidad (Gracia et al., 1999). Es posible que la génesis de este canal
pueda encuadrarse dentro de la evolucidn geoldgica cuaternaria de la zona.

22 Parada. Poblado de Dona Blanca

Desde este punto singular y estratégicamente situado, podremos divisar una panoramica de la
antigua Bahia de Cadiz, que ocuparia su maxima extensién tras una rapida y continua subida del
nivel del mar (la mencionada Transgresion Flandriense) que llegd a alcanzar su maximo hace unos
6.500 aios, inundando las llanura litorales y provocando el retroceso de la linea de costa y de la
desembocadura del Guadalete, asi como la progresiva transformacién de los ambientes aluviales
en medios costeros y, posteriormente, en ambientes claramente marinos. Esta gradacion aparece
bien reflejada en las columnas de los sondeos realizados en la mitad norte de la Bahia. Estos
muestran que hace unos 9.600 afios B.P. se produjo el cambio de una sedimentacién fluvial a un
dominio transicional, dando paso a un ambiente claramente estuarino en torno a los 8.900 afios
B.P. y a un depdsito de marisma asociado al maximo eustatico entre los 6.500 y el 6.200 afios B.P.
(Dabrio et al., 2000). Este maximo dejé su huella en la Bahia de Cadiz en forma de una serie de
playas y depdsitos marinos colgados a unos 2-4 m por encima del nivel del mar actual (como en
Barrio Jarana y Puente Melchor, en Puerto Real; Gracia, 2008).

Con posterioridad a ese momento el nivel del mar registrd varias oscilaciones leves favoreciendo
el crecimiento de flechas litorales como la de Valdelagrana (al Norte), la de Barrio Jarana (en



Puerto Real) y la de la Punta del Boquerdn o de Sancti-Petri (al Sur de San Fernando). Segun Zazo
et al. (1996), la primera de estas flechas se desarrollé durante dos fases: una en época fenicia
(hace unos 3.000 afios) y otra romana (hace unos 2.050-1.820 afios), si bien desde época
medieval presenta una notable estabilizacién. La segunda se desarrollé en épocas claramente
prerromanas. El crecimiento y avance de estas flechas propiciéd la formacién de ambientes
estuarinos y de marismas (Figura 7) cuya colmataciéon sedimentaria se vio favorecida,
posiblemente desde época romana, por el incremento del aporte sedimentario de los rios debido
a una intensa deforestacion para el cultivo y uso de la madera con fines diversos y por un probable
descenso leve del nivel del mar a finales de la época medieval (Alonso et al., 2009). Asi, al abrigo
de estas flechas y de la propia isla gaditana comenzaron a desarrollarse, desde época muy
temprana, ambientes estuarinos y marismefios, conformdndose desde entonces los dos tipos de
paisajes que caracterizan la Bahia: sistemas de marismas con predominio de procesos
sedimentarios en el sector interior, y sistemas de barreras arenosas generadas por la accién del
oleaje y de las corrientes en la zona externa, mas expuestos a los agentes marinos.
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Figura 7. Evolucion paleogeogrdfica esquemadtica de la Bahia de Cddiz entre el 5.500 a.C. y el 500 a. C. (Alonso et al.,
2009). En color gris oscuro, tierras emergidas. En color gris medio, marismas y llanuras mareales. En color gris claro,
playas y dunas.

Debido a multiples causas (variaciones en la tendencia climatica, incremento demografico,
deforestacion con fines agricolas y de obtencién de lefia y madera para las florecientes industrias
alfarera y de construccion naval, etc.), entre los siglos V y Il a.C. debié producirse en la zona
interior de la Bahia una aceleracién del proceso de colmatacion (Figuras 7 Cy 8 A). La existencia
en el entorno de Camposoto (San Fernando) de centros de produccion de anforas activos durante
los siglos VIy V a.C.; el hallazgo junto a éstos de anforas cargadas con pescado salado y preparadas
para su transporte, o la presencia de restos anféricos dispersos entre Camposoto y rio Arillo sobre
las contiguas marismas emergidas (Alonso et al., 2004, 2009), son indicadores indiscutibles que
confirman para ese momento el avanzado estado de colmatacion de esta zona, asi como la posible



navegabilidad de la misma a través de una red de cafios mareales que permitia la salida de los
siempre pesados contenedores ceramicos empleados para la comercializacion de las salazones.

En el siglo IX a.C., en el entorno del Poblado de Dofa Blanca (El Puerto de Santa Maria), existia ya
un importante asentamiento prerromano cuya actividad econdmica se relacionaba
principalmente con el comercio maritimo entre oriente y occidente. Con anterioridad al siglo Il
a.C. el espacio proximo a este asentamiento debid ser sin duda navegable; asi lo confirma la
recuperacién mediante sondeos mecanicos de fragmentos de ceramica griega a cinco metros de
profundidad, en los niveles de relleno que colmataban una de las posibles ensenadas portuarias
de este enclave. El abandono de Doia Blanca a finales del siglo Il a.C. parece estar directamente
relacionado, precisamente, con la pérdida de navegabilidad de este espacio.

100 a. C.
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Figura 8. Evolucion paleogeogrdfica esquemdtica de la Bahia de Cddiz entre el 100 a.C. y el 300 d.C. (Alonso et al.,
2009). En color gris oscuro, tierras emergidas. En color gris medio, marismas y llanuras mareales. En color gris claro,
playas y dunas.

Los indicadores geoarqueolégicos conservados en el marco de la bahia gaditana dan testimonio
histérico de la incidencia de dos procesos costeros contrapuestos claramente definidos
espacialmente: la erosion y la sedimentacion (Alonso et al., 2009). A lo largo de los ultimos 2.500
anos se aprecian dos momentos en los que la colmatacién de la Bahia gaditana parece acelerarse
(Fig. 5). Uno de estos se situa entre los siglos IV y Il a.C. y el otro hacia el siglo XVI. En ambos casos
el origen de este proceso debe ponerse en relacion tanto en cambios de la tendencia climatica,
como en el impacto que la actividad humana produjo sobre el medio natural, especialmente por
deforestacion y roturacion de terrenos para el cultivo. Una gran cantidad de suelo vegetal fue a
parar a la red hidrografica, acumuldndose en los espacios restringidos de las desembocaduras
fluviales.

Finalmente, en el ultimo siglo se han acentuado los dos procesos, por causas humanas. Por un
lado, la proliferacion de embalses en la cuenca del rio Guadalete (Arcos, Bornos, Guadalcacin,



Hurones, Zahara, etc.) ha provocado la retencion de sedimentos de este rio, que ya no llegan a la
Bahia de Cadiz. En consecuencia, el déficit sedimentario de arenas se ha traducido en una erosién
importante y continua de las playas arenosas de toda la zona, especialmente durante los ultimos
40 anos. Por otro lado, la roturacidon de tierras en los alrededores de la Bahia ha acentuado el
arrastre de suelos por las escorrentias desde las campifias que rodean a las marismas, aportando
fangos a través del Arroyo Zurraque y del rio Iro, que estan acelerando la colmatacién
sedimentaria de los ambitos marismefios, especialmente en la Bahia Sur, entre San Fernando y
Chiclana.

32 Parada. Rio San Pedro

La zona se encuentra en el centro geogrdfico de la Bahia, en los alrededores del Campus
Universitario, a la espalda de las facultades de Ciencias y CC del Mar y Ambientales.

Ademas de su valor paisajistico, en la zona se puede apreciar el efecto de los cambios recientes
gue han tenido lugar en las areas litorales, que han causado importantes modificaciones
morfoldgicas y la formacién de depdsitos costeros, cuyas facies registran los procesos dindmicos
involucrados. Ademas, las facies sedimentarias, a través de los organismos fésiles que contienen,
son importantes biomarcadores ambientales. Este es el caso de las acumulaciones conchiferas
intercaladas en las arenas del Manto arenoso del Rio San Pedro, esencialmente constituidas por
valvas de Glycymeris insubrica (Brocchi, 1814) y algunos gasterépodos, que son el resultado del
efecto combinado de varios factores, desde la accién de procesos hidrodinamicos a cambios
climdticos y de nivel del mar.

Se plantean tres cuestiones principales: a) Edad de los depdsitos conchiferos; b) Mecanismo(s)
deposicional responsable de las acumulaciones y c) Posibles relaciones de estas acumulaciones
con cambios climaticos y de nivel del mar.

a) La edad de las muestras datadas mediante C** indica que las conchas tienen una edad
superior a los 1000 anos. El nivel inferior ha proporcionado una edad de 313 + 119 d C. Un nivel
intermedio ha dado una edad de 559 + 107 d C. Finalmente el nivel superior ha proporcionado una
edad de 648 + 108 d C

b) Por su posicién topografica actual y disposicidn, las facies indican flujos de energia
relativamente alta, capaces de transportar a estos organismos desde su zona de criadero a las
actuales zonas de depédsito. Si se tiene en cuenta que estos organismos viven a cierta distancia de
la costa, a profundidad de 15 a 40 m, y que algunas de estas acumulaciones estdn a varios metros
sobre el nivel del mar actual, cabe pensar que tanto las mareas como el oleaje normal actuales son
insuficientes para alcanzar el nivel de los depdsitos mas altos. Parece ldgico pensar en la accién de
un proceso oceanografico mas energético o, en su caso, en cambios medioambientales que
alteraron las caracteristicas fisiograficas y batimétricas de la zona.

c) Asi, bastaria una ligera caida del nivel del mar para justificar la presencia de estas
acumulaciones conchiferas en su actual disposicion. A medida que descendia el nivel del mar, los
restos de los antiguos criaderos de Glycimeris quedarian cada vez mas expuestos a la accion del
oleaje y las mareas, que los removilizarian y acumularian en forma de depdsitos de
desbordamiento (washover fan), junto a los depdsitos arenosos litorales entre los que se
encuentran intercalados.
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Figura 9. Fotos 1 a 3: niveles conchiferos de en la playa del Rio San Pedro. Debajo ambientes de playa
y de marisma. A la derecha corte esquemadtico de la serie de depdsitos en la zona.



42 Parada. Playa de Camposoto

La playa de Camposoto se encuentra en el margen suroeste de la Bahia de Cadiz, formando parte
del cordén arenoso que desde Cadiz a la Punta del Boquerdn, en la desembocadura del cafio de
Sanctipetri, bordea el margen occidental de la bahia, limitdndola del mar abierto y protegiéndola
de la accidn de los temporales.
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Figura 10. Fotografias del sistema isla barrera de la playa de Camposoto. Mapa de situacion del corte esquemadtico
representado mds abajo en el que se muestran distintos ambientes costeros. Las siglas corresponden a sondeos.



La presencia de estos cordones arenosos denominados barras o barreras (bar) y flechas (spit)
litoral, da lugar a la coexistencia de medios costeros diferentes, muchas veces interconectados
entre si y con mar abierto, desde las zonas interiores al abrigo del oleaje de temporal, como las
llanuras mareales (tidal flat) y las zonas de lagoon (laguna), a las zonas de playa en el lado de mar
abierto, que soportan un elevado grado de energia, al estar sometidas a la accidn del oleaje de
temporal, pasando por el corddn dunar, que en estos medios suele estar muy desarrollado.

El conjunto de todos estos medios se conoce como Sistema de Isla Barrera, que es uno de los
sistemas deposicionales mas interesantes, tanto por la variedad de procesos, formas y depdsitos
gue tienen lugar en los mismos, como por su interés medioambiental y econdmico, al ser fuente
de recursos vivos y areas de gran interés turistico y residencial.

Por diversos motivos, el entorno cercano a la playa de Camposoto esta exento de edificios e
instalaciones que dificulten la observacion directa del medio, lo que facilita la observacién de los
diferentes subambientes y de los depdsitos que constituyen el conjunto del sistema de isla barrera
en este sector de la bahia. No obstante, existe una fuerte alteracién del medio causada por la
presencia de antiguas salinas y piscifactorias instaladas en la zona inundable del /agoon.

52 Parada. El anticlinal diapirico de San Fernando

Un diapiro es una estructura de deformacién que se genera cuando una unidad geoldgica de baja
densidad (como por ejemplo yesos, sales, margas, etc.) es cubierta por otra unidad geoldgica de
densidad notablemente superior (como calizas, conglomerados, areniscas, etc.). El desequilibrio
de densidades provoca que la unidad inferior ascienda deformando o incluso perforando la unidad
superior, tal y como sucede con el aceite cuando es cubierto por agua. El diapirismo es un
fendmeno geolégico relativamente comudn y que, aunque en general es lento, puede llegar a
provocar problemas a las viviendas, vias de comunicacion, etc.

En la provincia de Cadiz existen diversos diapiros (tanto en tierra firme como bajo el mar) que
deforman depdsitos y unidades recientes, del Mioceno y del Cuaternario, como el que rodea a la
Laguna de Medina (Rodriguez Vidal et al., 1993). Los materiales que se movilizan son
generalmente yesos, margas y arcillas del Tridsico, que durante el Cuaternario fueron cubiertas
por gravas y conglomerados de distinta naturaleza (terrazas del rio Guadalete, antiguos depésitos
de playas, etc.).

La ciudad de San Fernando se localiza sobre uno de estos diapiros, que estd limitado por dos
fallas paralelas de direccion NE-SW, que se contindan bajo el mar una distancia muy considerable.
Este diapiro ha provocado una elevacién que alcanza los 29 m por encima del nivel del mar (Fig.
11). Los yesos tridsicos han ascendido durante el Cuaternario, deformando a la Roca Ostionera,
gue en lugar de estar en posicion horizontal, como en la mayoria de los afloramientos, presenta un
amplio pliegue con forma de anticlinal.
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Figura 11. Corte geoldgico esquemdtico del diapiro de San Fernando (Gracia et al., 2008). 1, Yesos y arcillas del
Tridsico. 2, Arenas y conglomerados el Plio-Pleistoceno (Roca Ostionera). 3, Depdsitos de playas del Pleistoceno
Superior. 4, Sedimentos costeros holocenos y actuales.
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Figura 12. Mapa geoldgico del Cerro de los Mdrtire — El Estanquillo, al SW de San Fernando (Gracia et al., 2008). 1,
Yesos y arcillas del Tridsico. 2, Margas del Mioceno. 3, Conglomerados del Plio-Pleistoceno (Roca Ostionera). 4,
Deposito de playa del Pleistoceno Superior (con fondo gris, emergido; con fondo blanco, sumergido). 5, Playas y dunas
actuales. 6, Marismas. 7, Falla. 8, Eje del anticlinal diapirico. 9, Direccion e inclinacion de los estratos de Roca

Ostionera.



22,860 - 44.500 yr BP

Figura 13. Fallas inverses afectando a depdsitos pleistocenos en la zona de El Estanquillo, en San Fernando (Gracia et
al., 2008). Leyenda: a, Yesos y arcillas del Tridsico. b, Depdsito de playa del Pleistoceno, con una costra en sus tramos
superiores. c, Arenas edlicas. d, Depdsito de ladera (colusion), de época historica. Abajo a la izquierda, representacion
estereogrdfica de la estructura: cuadrados blancos, polor de los planos de estratificacion de los yesos tridsicos; puntos
negros, polos de estratificacion del depdsito cuaternario deformado; circulos blancos, polos de las fracturas sobre los
yesos tridsicos; asteriscos, polos de fracturas en los depdsitos cuaternarios; F, falla principal.

La deformacidn del anticlinal afecta a depdsitos marinos costeros en el area de El Estanquillo,
cerca del Cerro de los Martires (Fig. 6). En una antigua cantera abandonada se observa el contacto
entre la Roca Ostionera, el depdsito costero y los yesos triasicos, mediante fallas inversas. El
depdsito costero, formado por un conglomerado conchifero, tiene una edad de entre 22.860 y
44.500 afos, y estd afectado por fallas inversas y fracturas de direccion aproximada NE-SW. La
deformacion esta cubierta parcialmente por un depédsito edlico de una antigua duna (de edad
desconocida) y por un depdsito de ladera o coluvion que contiene cerdmica de al menos el siglo llI
a.C. (Fig. 7). Cerca de este lugar se ha identificado un suelo artificial de época romana (Opus



signinum) ligado a una antigua fabrica de salazones, que también esta deformado por el diapiro; la
deformacion se produjo posteriormente al siglo Il d.C., fecha para la que se abandond este
asentamiento.

La edad del depdsito marino y su situacidn actual (cuando originalmente se formé en un momento
en que el nivel del mar estaba varias decenas de metros mas bajo que en la actualidad), llevan a
deducir que la velocidad de ascenso del diapiro se puede estimar en unos 0,6 mm/afio para los
ultimos 30.000 afios. En la actualidad, el diapiro de San Fernando continta ascendiendo y causa
numerosos problemas a las viviendas e infraestructuras ubicadas sobre las fallas que lo limitan y
sobre su zona central, mas activa. Es el caso de las viviendas préximas a la zona de “El Barrero”, asi
como el Real Observatorio de la Armada, afectado periédicamente por graves grietas vy
deformaciones que requieren continuas reparaciones. Otros diapiros en la Bahia de Cadiz
provocaron la generacion local de relieves, como el Cerro de Ceuta, al norte de Puerto Real.
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