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Two estuarine. c/oma/ns '

ABSTRACT

i the innér messtidal esz‘uary af the Tlnto River sw

Spain): central and fluvial domains; the former being subdjvided into lower and upper domains. Coring
and vibracoririg of the Holotene sediment allowed the distinttion of six a’ep05/t/0na/ facies within these
domains: (1) estuarine channel, (2) tidal channel, (3) channel  miargin,, (4) marsh, (5) fluvial f/ooa’p/a/n
and (6) fluvial bar. .These facies are sequent/a//,v arranged from subtidal into supratidal zones which
meaning is the resull of the /nf////ng process of the estuary as a consequence of: (1) the stabilized sea level
abouit 6000 years BEF and (2) the greaz‘ rates of sediment acciimulation.
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Introduceién

" El estuario'del Rfo Tinto se sitda en el
sector central dela Costd de Huelva en el
Stur Qeste de Espafia y junto con ¢l estua-
rio del Rfo Odiel conforma el sistéma
estuarino conocido como Ria de Huelva
(Fig:1).-Este. sistema puede clasificarse
morfblégicamente comio un estuario ba-
riera segiin la clasificacién de Faitbridge
(1980). - :

La aparicién de sistemas estuaririos a
lo largo de'la Costa de Huelva es conse-
cuencia de:la elevacién del nivel del mar
durante la ditima pulsacién de la trans-
gresién Flandriense, que se produjo du-
rante €l Holoceno y que conllevé la inun-
dacién marina: de los principales valles
fluviales “excavados durante el
Pleistoceno por los rios de la zona sobre
los materiales ne6genos del sector mds
occidental de la Cuenca del Guadalqui-
vir. Bste sistema estuarino se encuentra
en un avanzado estado de colmatacién
como causa de un nivel del mar estable
desde hace aproximadamente unos 6000
afios (Rodriguez Ramirez, 1996) y una
elevada tasa de acumulacidn.

El estuario del Rfo Odiel es un siste-
ma bien conocido desde el punto de vista
de los procesos y de los productos
sedimentarios (Borrego, 1988; Borrego,
1992), habiéndose incluido el estudio del
dominio marino de la Ria de Huelva
como parte de dicho sistema. Sin embar-

go, sobré el estiario del Rio Tifito existeri
solamernte algiinos trabajos sobté
geoquimica de las aguds y sedimentos
(Pérez-Gémez, 1989; Campos; 1991
Condg, 1993).

El objeto dé este trabajo es la descnp-
cién sintética de las facies deposicionales
y sus litofacies constituyentes, présentes

en los medios deposicionales de los do+
minios internos del estuario del Rio Tin-

to; asf como delimitar estos sectores &
partir de las vaiiaciories espaciales que se
observan en estas facies deposicionales;
y que son el reflejo de la interacci6n pro-
cesos/productos sediméntarios en cada
uno de estos dominios. La determinacién
de las litofacies que constituyen los me-
dios litorales es un requisito previo para
intetpretar la arquitectura de facies
costeras. La distincién de litofacies y fa-
cies deposicionales se ha efectuado en
base al estudio de 22 testigos de vibra-
cién (vibracores de Lanesky et al., 1979)
y 10 testigos de pistén (Fig.2). La dife-
renciacion en facies deposicionales ha
sido realizada en funcién del medio
sedimentario en el que se generaron, te-
niendo en cuenta la geomorfologia y la
localizacién topogrifica de los Niveles
Criticos de Marea; la descripcién de las
litofacies se ha efectuado de acuerdo con
las caracteristicas del sedimento consti-
tuyente (granulometria, textura, compo-
sicién, color, estructuras sedimentarias y
contenido bioldgico.

Maréo hidrodindmico

Esté éstiiatio présenta un cardcter
mesomareal semidiurno, con un rango
meédio de 2:2 mietros: La onda de marea
§¢ propaga en el interior del estuario
segun un modelo hiposincrénico (dis-
thinucién del rango mareal desde la
desembocadufa hacia la cabecera),
aunqué durante las mareas medias y
muertas se produce una cierta hipersin-
cronfa (aumento del rango mareal des-
de la desembocadura) en el sector bajo
del estuario; lo que es debido al domi-
nio del efecto de convergencia sobre el
de friccién con el fondo, y al mayor
Sfetch que posee el viento del S.0. en
este sector, ya que la. coincidencia de
orientacién de los vientos dominantes
que proceden del S.0. y el canal princi-
pal del estuario permite, ademds, la fre-
cuente actuacién de:las olas en el inté;:
rior del estuario, hecho que influye en
la propagacién de la onda de marea.
Durante las mareas vivas se pierde este
caracter de hipersicronia debido a la
inundacién de la marisma alta.

La descarga fluvial del Rio Tinto
es marcadamente estacional y con
una gran irregularidad interanual,
siendo prdcticamente nula durante el
verano y, también, durante los afios
de sequia. El caudal medio suele ser
inferior a los 10 m?/seg. aunque en
las avenidas més importantes puede
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Fig. 1.- Localizacién del drea de estudio, cartografia geomorfolégica y dominios estuarinos
distinguidos en la desembocadura del Rio Tinto.

Fig. 1.- Location of the study area, geomorphic map, and estuarine domains distinghised along
the Tinto River mouth.

sobrepasar los 400 m¥/seg., es fre-
cuente que la aportacién de un solo
mes de un afio lluvioso supere a la to-
tal anual de un afio seco.

Dominios estuarinos
Teniendo en cuenta las zonas de ac-
tuacién de los distintos agentes

dinamicos y las caracteristicas fisio-
gréficas de este sistema estuarino, se han
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diferenciado en el area interna del estua-
rio (Fig. 1) dos dominios (central y flu-
vial) que se corresponden con los pro-
puestos por Dalrymple et al. (1992), sin
embargo, si se tiene en cuenta ademds la
morfologfa de los medios sedimentarios
y las facies presentes, podran distinguir-
se dos subdominios en el dominio central
(estuario alto y estuario bajo).

Dominio fluvial.

Se considera como tal, el tramo

bajo del Rio Tinto donde se percibe el
efecto de las mareas y la cufia salina
(Fig. 1). En este sector el agente dind-
mico dominante a escala temporal es la
marea, pero las morfologfas y los depé-
sitos estan controlados por las descar-
gas fluviales. Asf, el sedimento es
dominantemente arenoso y de origen
fluvial. Corresponde a la zona de estua-
rio interno (sensu Dalrymple et al.,
1992)

Dominio central.

Las caracteristicas fisiogrdficas
permiten distinguir dos zonas:

1. Estuario Alto. Es la parte mds
interna del estuario en sentido estricto.
Estd formado por un sistema de canales
trenzados, que separan zonas de maris-
ma alta con una geometrfa fusiforme
caracteristica y condicionada por la re-
lativa estrechez del antiguo valle flu-
vial. Algunos de los canales presentan
una doble funcionalidad, como canales
mareales distribuidores y como recep-
tores del exceso de descarga fluvial du-
rante las crecidas del rio. La morfolo-
gia de este dominio presenta caracteris-
ticas netamente mareales, con una
actividad fluvial mds marcada en los
canales distribuidores (sensu Zeff,
1988). Volumétricamente, dominan
los sedimentos limo-arcillosos, de
procedencia fluvio-mareal, aunque
también estan presentes las arenas y
microgravas de origen fluvial trans-
portados por el rfo. Se corresponde a
la parte alta de la zona de estuario
central (sensu Dalrymple et al.,
1992).

2. Estuario Bajo. Viene constituido
por un solo canal distribuidor que separa
dos extensos cuerpos de marisma situa-
dos a ambos lados de este canal. El agen-
te dominante es la marea. Los sedimen-
tos mds importantes, volumetricamente,
son arcillas limosas con un alto conteni-
do en materia orgdnica, afectadas por
una intensa actividad orgédnica. Son
tambien abundantes los depésitos
residuales formados por acumulaciones
de restos de conchas (fundamentalmente
ostreidos) con matriz arcillosa. Corres-
ponde a la parte baja de la cuenca
estuarina central definida por Dalrymple
et al., (1992).

Las facies estuarinas

Se han diferenciado diversas
litofacies individuales en los testigos de
sedimento tomados en el seno de dis-
tintas facies deposicionales, que vienen
indicadas en la Fig. 1. Las litofacies
que conforman estas facies deposicio-



nales son las siguientes:

Canal estuarino.

Es el cauce submareal (situado bajo
el nivel de Marea Baja Viva Media) que
conecta los dominios fluvial y marino,
y en cuyo sector fluvial se desarrollan
importantes mezclas de agua porque es
utilizado por las corrientes mareales y
la descarga fluvial. En dominio fluvial
las litofacies identificadas en sus sedi-
mentos responden a gravas (Rh0 de
Penddén y Morales -in press-) y/o are-
nas gruesas fangosas sin bioturbacién
(AhO) de color rojo que, frecuentemen-
te, suelen presentar ripples orientados
en el sentido del reflujo (Ar0) y apare-
cen escasas laminaciones centimétricas
de fangos negros muy poco bioturba-
dos (LhPB1) que corresponden a mo-
mentos de dominio mareal. En el estua-
rio alto las facies mds frecuentes son
los fangos negros bioturbados (Lhf1-
5) que suelen presentar ademds fre-
cuentes fragmentos de conchas de
bivalvos y gasterépodos estuarinos,
este elemento puede llegar a ser domi-
nante constituyendo verdaderos depé-
sitos residuales (lags) de conchas
(Rm0). Hacia el estuario bajo comien-
zan a aparecer alternancias de arenas
limpias- gruesas (Am0) de origen mari-
no con fangos sin ordenamiento, o ma-
sivos, y con grado de bioturbacién bajo
(Lmp1).

Canal mareal.

Lo constituyen los canales
submareales del estuario central, en
los que las corrientes fluviales no lle-
gan, siendo la marea el dnico agente
presente. Los sedimentos originados
en estos canales suelen ser fangos
muy bioturbados (LmP2-6) con can-
tidades variables de conchas y frag-
mentos, pudiendo a veces ser domi-
nantes estos dltimos (RLmf1) cuan-
do constituyen verdaderos depdsitos
residuales. La parte alta de las se-
cuencia de estas facies suele presen-
tar fangos laminados sin bioturbar
(Lh0), con alternancias de ldminas de
color negro y anaranjado, que tienen
su origen en la alternancia de ciclos
mareales de equinocio y solsticio.

Borde de canal.

Corresponde a sectores intermarea-
les (dispuestos entre los niveles de Ma-
rea Alta Muerta Media y Marea Baja
Viva Media) y adyacentes a los canales
en el dominio estuarino central. Presen-
tan una extensién areal reducida. Do-
mina la litofacies de fangos arenosos
bioturbados, masivos o con laminacién
horizontal (p.e. LmB2 y LhP3). Estos
fangos arenosos exhiben formas de
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Fig. 2.- Litofacies distinguidas en la parte superior de algunos testigos de sedimento.BC:
borde de canal; CE: canal estuarino; CM: canal mareal; LL: llanura de inundacién fluvial;
MS: marisma. Litologia: (1) sustrato neégeno; (2) arenas; (3) acamulaciones de conchas; (4)

arenas fangosas; (5) fangos arenosos; (6) fangos. Estructuras fisicas: (7) ripple mark; (8)
laminacién paralela; (9) ordenamiento masivo. Porcentaje de bioturbacién: (10) 100%; (11)
90-99%; (12) 60-90%; (13) 30-60%; (14) 10-30%; (15) 1-10%._Varios: (16) bioturbacién por

raices; (17) bioturbacién por galerias; (18) fragmentos de conchas; (19) cantos dispersos.

Fig. 2.- Lithofacies distinghised in the upper part of some core profiles. BC: channel margin;
CE: estuarine channel; CM: tidal channel; LL: fluvial flood flat;MS: marsh; Lithology: (1)
Neogene substrate; (2) sands; (3) shell accumulations; (4) muddy sands; (5) sandy muds; (6)
muds. Physical structures: (7) ripple mark; (8) parallel lamination; (9) massive bedding;
Burrowing percentage: (10) 100%; (11) 90-99%; (12) 60-90%; (13) 30-60%; (14) 10-30%; (15)
1-10%._Miscellanea: (16) roots burrowing; (17) burrowing galleries or casts; (18) shell
Jfragments; (19) scatered pebbles.

fondo tipicas de medios mareales:
laminaciones lenticular y ondulada, ha-
ces mareales (tidal bundles), etc. (Fig.
2). Hacia el estuario marino el porcen-
taje de arena se hace mds abundante,
estando presente los fangos arenosos
bioturbados (LAmP3) y las arenas fan-
gosas (ALm B0-3).

Marisma.

Representa el conjunto de llanuras
intermareales colonizadas por vegeta-
cién haldfita. El sedimento que la cons-

tituye es fango rojo y/o negro (cuando
no estd oxidado) con numerosas gale-
rfas de raices (Lhpl1-5) (Fig. 2), que a
veces constituyen un verdadero aglo-
merado de raices (Lmp6). La forma de
fondo mds caracteristica es la
laminacién horizontal de origen mareal
(tidal horizontal bedding), junto con
haces mareales, granos y cantos blan-
dos dispersos y lentejones de acumula-
ciones orgdnicas vegetales. La marisma
pierde casi completamente la vegeta-
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cién en amplios sectores del estuario
alto, debido a condiciones quimicas ex-
tremas del agua. En resumen, todos es-
tos rasgos indican un medio deposicio-
nal de baja energia.

Llanura de inundacién fluvial.

Es un submedio cuasi supramareal
del dominio estuarino fluvial, que es
inundado por avenidas fluviales extre-
mas o por avenidas menores coinciden-
tes con las pleamares vivas superiores a
la media.

El sedimento formado en ellas
viene constituido por arenas medias-
finas fangosas con laminacién hori-
zontal (ALhO) u ordenamiento masi-
vo (ALmO), alternando con arenas
medias-finas limpias, que pueden o
no estar bioturbadas y con ripples
(Ahpl, Ar0), fangos negros sin
bioturbar (Lm0), limos arenosos
amarillos (LAhO) y limos color pir-
pura (LhO). Los limos son de proce-
dencia fluvial.

Barra fluvial.

Son medios fluviales, cuyos de-
pésitos pueden ser retocados por las
corrientes mareales. Las litofacies es-
tdn représentadas por gravas limosas
(RLhO), acumulaciones de conchas
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(RmO) y arenas limpias y/o fangosas
bioturbadas o no (AmO y ALm3).

Sumario y conclusiones

La sedimentacién holocena en los
sectores internos del estuario del Rio
Tinto viene reflejada por una secuen-
cia de facies deposicionales, desde
zonas submareales hacia las
supramareales, que se ordena sucesi-
vamente: (proximal) canal estuarino,
canal mareal, borde de canal, maris-
ma, llanura de inundacién fluvial y
barra fluvial (distal). Esta secuencia
de facies representa la forma de re-
lleno del sistema estuarino desde que
el nivel del mar se estabilizd, hace
unos 6000 afios, momento a partir del
que se registraron tasas elevadas de
acumulacién sedimentaria.
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