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1. INTRODUCCION

Para el presente trabajo se ha procedido a estudiar y reinterpretar los datos de
geologia y geofisica de subsuelo de antiguas investigaciones de hidrocarburos
llevadas a cabo por compafiias petroliferas durante los afios sesenta, setenta y
ochenta. Los recursos de hidrocarburos fueron desechados, sin embargo la in-
formacion geologica de estas investigaciones es bastante interesante y consti-
tuye un complemento Gptimo para la geologia de superficie en el proyecto: “Es-
tudio Geoldgico de las hojas a E. 1:50.000 numeros 934, 953, 954, 955, 956,
976, 977, 978 y 997 bis”, dentro del convenio que tiene el IGME con la Conse-
jeria de Turismo y Ordenacion del Territorio de la Comunidad de Murcia. Este
informe ha sido realizado con fondos procedentes del propio Proyecto.

Los datos analizados se corresponden aproximadamente con las hojas del Ma-

pa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000 de Totana y Torre Pacheco.

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada ha sido la clasica en este tipo de investigacion, prime-
ro se ha procedido a estudiar el sondeo Murcia 10-1, ubicado sobre la linea
sismica S86-67. Como los datos de dicho sondeo no se correspondian bien
con los de la geologia regional se ha procedido al reestudio de los informes ori-
ginales del mismo, prestando especial atencion al contenido paleontologico de
las muestras obtenidas del sondeo. Esto ha permitido reasignar otras edades
diferentes que concuerdan perfectamente con la geologia regional y de superfi-
cie.

A partir del perfil calado por el sondeo (S86-67) se ha procedido a interpretar
los perfiles sismicos, diferenciando las secuencias deposicionales e identifican-
do los limites de las citadas secuencias con sucesivos cruces de los diferentes
perfiles con las técnicas habituales en la interpretacion sismica.

En este informe se utiliza el termino “secuencia deposicional” en el sentido de
Mitchum, Vail y Thomson, (1977) como unidad estratigrafica compuesta por
una sucesion de estratos relativamente conformes y genéticamente ligados, li-
mitados a techo y a muro por discordancias o por sus correlativas conformida-
des.

Posteriormente se ha procedido a confeccionar una base de datos con las co-

ordenadas de los puntos de disparo de los perfiles y sus respectivos valores de



profundidad (transformada de tiempos sismicos a distancias), para cada uno de
los reflectores diferenciados y para el basamento. Para la trasformacion de los
tiempos sismicos en profundidades se ha tomado como valor medio de veloci-
dad 2.100 m/seg.

Una vez compilada la correspondiente base de datos se han tratado con pro-
gramas de representacion en dos y tres dimensiones y se han elaborado los
mapas de contornos del basamento y de isopacas de las secuencias deposi-
cionales diferenciadas. Finalmente se han obtenido las secciones mas repre-
sentativas para poder tener un complemento adecuado en la visualizacién rapi-
da de la arquitectura de la cuenca y su basamento.

Para el andlisis de las tasas de subsidencia y acumulacién de sedimentos, a
partir de los datos del sondeo se han decompactado los sedimentos a sus es-
pesores originales. Para ello se ha utilizado el programa de backstripping de
Allen y Allen, (1990). Los datos de porosidad y coeficiente de porosidad se han
tomado de los valores estandar de las tablas de Sclater y Christie (1980). El
programa utilizado asume una isostasia “tipo Airy” y el calculo de la subsidencia
tectdnica se hace eliminando el efecto del agua y los sedimentos. Se han obte-
nido las curvas de subsidencia tectonica y subsidencia total, posteriormente se
ha obtenido la curva de subsidencia total, es decir del basamento, corregida
por los valores paleobatimétricos y paleoeustaticos deducidos de los conteni-
dos de foraminiferos plancténicos y bentonicos que figuran en el informe origi-
nal del sondeo, para los primeros y los valores de las curvas de Hardenbol et

al., (1998), para los segundos.
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3. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA COLUMNA ESTRATIGRA-
FICA

(Fig. 1)



El sondeo estudiado, Murcia 10-1, corta de muro a techo los siguientes sedi-
mentos:

De la base, 1303 m, hasta los 925m una brecha polimictica constituida funda-
mentalmente por clastos metamorficos de colores variados y con abundante
matriz limo-arcillosa procedentes del Complejo Alpujarride. La datacion del in-
forme original le atribuye una edad Serrravalliense. Sin embargo un espesor asi
para sedimentos de esta naturaleza y edad no es conocido en la region. La

presencia de Neogloboguadrina acostaensis, a partir de los 1.240 metros, per-

mite asignar estos sedimentos al Mioceno superior y concretamente al Torto-
niense. Los sedimentos descritos se corresponden perfectamente con los que
afloran en el borde suroccidental de la hoja de Totana y conocidos regional-
mente con “Brecha del Hinojar”. Dada la ausencia en la regién de Tortoniense
inferior en facies marinas, lo mas légico es asignarles una edad Tortoniense
superior a estas brechas. Regionalmente estas brechas son bien conocidas y
de modo general reciben el nombre de “Megabrechas”, (Montenat, 1990). Su
disposicién en los perfiles y sus facies sismicas coinciden con una generacion
de abanicos submarinos de facies clasticas groseras que rellenaron largos y
profundos surcos implantados sobre suturas de caracter tecténico. Formacio-
nes idénticas estan presentes en todas las cuencas nedgenas de la parte orien-
tal de la Cordillera Bética.

De los 925 a los 815 metros una alternancia de niveles calcareniticos con inter-
calaciones de margas arenosas. En el informe original estan datados como Se-
rravalliense superior—Tortoniense inferior. La presencia en los mismos de Glo-

borrotalia mediterranea justifica su asignacién al Messiniense, ya que este fo-

raminifero es el marcador zonal para este piso en todo el &mbito mediterraneo.
Desde el punto de vista de la geologia de superficie y regional coinciden per-
fectamente con las denominadas “Calizas de algas” tipicas del transito Torto-
niense- Messiniense, y que afloran ampliamente en la Hoja de Totana, (Monte-
nat, 1990) e igual que sucedia con la anterior formacién se encuentran bien re-
presentadas en todas las cuencas de la Bética Oriental.

En la sismica su poco espesor coincide con el marcado reflector de alta ampli-
tud que separa las secuencias 1y 2 de las diferenciadas en este informe.

De los 815 a los 530 metros arcillas margosas con niveles arenosos y algunos
conglomeraticos. En los datos originales datados como Tortoniense- Messi-

niense sin embargo la presencia de Globorrotalia mediterranea atestigua una

edad Messiniense franco para esta unidad.



Por dltimo desde los 530 metros a la embocadura del sondeo se cortaron are-
nas, areniscas y arcillas atribuidas por su posicion al Plioceno y Pleistoceno ya

gue no fueron muestreadas.

4. FACIES SISMICAS

La primera secuencia diferenciada, Secuencia |, de edad Tortoniense superior
muestra reflectores de gran amplitud y diferente continuidad lateral segin que
presenten morfologias parabdlicas con la convexidad hacia arriba, resultado de
cortar los conos submarinos transversalmente a su direccién de progradacion,
o bien con morfologias sigmoidales, al cortar los conos en sentido longitudinal,
resultado del caracter progradante de los sedimentos que reflejan. En ocasio-
nes muestran reflectores de morfologia cadtica o transparente debido a la po-
bre o nula estratificacion de los sedimentos. La secuencia es discordante sobre
el basamento con terminaciones de reflectores en onlap sobre los altos del ba-
samento y downlap distales. En ocasiones se aprecian cambios de facies lami-
nadas a cadticas coincidiendo con las partes mas profundas del canal que re-
llenan.

Un marcado reflector de gran amplitud coincide con las calcarenitas del transito
Tortoniense- Messiniense, que constituyen la secuencia .

La secuencia lll, de edad Messiniense tiene un caracter sismico muy variado
segun los puntos. Generalmente muestra reflectores de media a alta amplitud y
bastante continuidad lateral. Dentro de la secuencia se diferencian varios re-
flectores mas marcados que dibujan suaves discordancias en las partes centra-
les de la cuenca y mas notorias en los borde. Los reflectores internos de cada
una de las subsecuencias pueden ser desde finamente laminados a cadticos,
caso de los edificios arrecifales del perfil S86-63, pasando por morfologias sig-
moidales que reflejan pequefios sistemas de abanicos deltaicos, caso del perfil
S86-88.

Toda esta variedad morfolégica es consecuencia de la variedad de sistemas
deposionales vy litologias que presentan los sedimentos messinienses bien co-
nocidos en superficie en toda la region.

La secuencia en general en su base muestra terminaciones de los reflectores

que dibujan claros onlap sobre la secuencia anterior.



La cuarta y ultima, secuencia IV, presenta reflectores de media-alta amplitud y
buena continuidad lateral en algunos puntos. Los reflectores de su base dibujan

el los puntos mas bajos claros ejemplos de downlap distales.

5. ANALISIS DE LA SUBSIDENCIA Y TASAS DE ACUMULACION DE
SEDIMENTOS

Profundidad (metros)

El procedimiento seguido ha quedado descrito en el apartado de metodologia,
los resultados pueden verse en las figuras adjuntas. La curva de subsidencia
tectdnica representa la evolucién del basamento en cuanto a la profundidad al-
canzada a lo largo del tiempo, descontando el efecto de la carga de los sedi-
mentos y el agua. La pendiente del segmento es funcion de la velocidad del
proceso subsidente, suponiendo un modelo de compensacién isostatica “tipo
Airy”. Se observa como la subsidencia fue maxima durante el Tortoniense, dis-

minuyo en el Messiniense y lo hizo mas en el Plioceno-Cuaternario (Fig. 2).
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La curva de subsidencia total representa la evolucion del basamento con el

efecto afiadido del agua y los sedimentos.



Profundidad (metros)

La figura 3, representa la subsidencia total teniendo en cuenta las variaciones

eustaticas y la profundidad a la que se depositaron los sedimentos

Sondeo Murcial0-1 :
Profundidad del basamento

corregida por carga de sedimentos
y variaciones eustaticas —s—C
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Fig. 3

El salto de la curva en 7.2 millones de afios representa la somerizacion que la
cuenca experimenta al cambiar la sedimentacion del relleno de un canal sub-
marino profundo a la instauraciéon de una plataforma somera representada por
las calcarenitas de la secuencia Il que caracterizan el transito Tortoniense-
Messiniense.

Una vez obtenidos los espesores decompactados Yy dividiéndolos por el tiem-
po, en millones de afios, que tardaron en acumularse, obtenemos las tasas de
acumulacién de sedimentos para cada una de la etapas diferenciadas en el
andlisis geohistdérico realizado. La tasa de acumulacién para la secuencia torto-
niense resulta ser de 377,6 metros por millén de afios, para la secuencia se-
gunda, transito Tortoniense-Messiniense 355 metros por millon de afios. Para
la tercera unidad, Messiniense, es de 374,7 metros por cada millébn de afios y
finalmente para la ultima, Plio-Cuaternario de 49 metros por millén de afios.

Si hacemos el mismo tratamiento con los datos de subsidencia obtenemos las
tasas de subsidencia para cada secuencia diferenciada, de este modo se ob-
tiene una tasa de 377,6 metros por millén de afios para la tortoniense, 320 para
la caliza de algas, 337,6 para la messiniense y finalmente 37 metros por millon

de afios para la plioceno-pleistocena. Si se observan los valores puede verse



como las tasas de acumulacion de sedimentos siguen una tendencia paralela
a la de la subsidencia, es decir fueron maximas en el Tortoniense y disminuye-
ron paulatinamente a lo largo del tiempo hasta el Cuaternario. En ningiin mo-
mento la tasa de la de acumulacién supero la de subsidencia por lo que la
cuenca siempre tuvo capacidad receptora lejos de la colmatacién. Esto argu-
menta la continuidad del proceso tectonico a lo largo del Mioceno superior,
Plioceno y Pleistoceno con diferente intensidad y disminuyendo paulatinamente

a lo largo del tiempo.

6. ARQUITECTURA ESTRATIGRAFICA DE LAS CUENCAS

6.1. Cuenca de Totana

Shag
=

Fig. 4

En la cuenca de Totana se han interpretado todos los perfiles que se
muestran en la Fig. 4. Ademas se ha reinterpretado el sondeo Murcia 10-1, si-
tuado sobre el perfil S86-67



Fig. 5

A partir de los mapas de contornos del basamento e isopacas de las distintas
secuencias deposicionales, puede ser analizada la arquitectura de la cuenca de
Totana asi como de su relleno sedimentario (ver mapas en los anexos).

Si se observa el mapa de contornos del basamento de la cuenca, se muestra
su buena correspondencia con el mapa de anomalias de Bouguer, Fig. 5, lo
gue resulta un buen control para la metodologia seguida en su elaboracion. Lo
primero que destaca es una zona de mayor profundidad del basamento de for-
ma arqueada con la parte concava hacia el sur. También la presencia de una
zona oval situada en la parte oriental donde el basamento es mas profundo.
Los maximos espesores de sedimentos del Tortoniense se observan coinci-
diendo con la zona arqueada antes descrita, es decir estos abanicos submari-
nos rellenaron un surco estructural situado entre la sierra de Carrascoy y las
sierras del sur, Almenara y Algarrobo.

En los perfiles sismicos pueden observarse los l6bulos de los abanicos que re-
llenaban dicho canal, en secciones perpendiculares, y las progradaciones del
sistema en sentido longitudinal a lo largo de citada sutura (ver en los anexos el
mapa de rasgos sedimentarios).

En el mapa de isopacas de los sedimentos de edad Messiniense se observa el
gran depocentro situado en la parte oriental de la cuenca coincidiendo con la
parte mas profunda de la misma, donde los sedimentos de esta edad alcanzan
espesores proximos a los 1000 metros.

Por el contrario en el mapa correspondiente a los sedimentos Plio-cuaternarios
lo mas evidente es el cambio en la posicion del principal depocentro respecto
de la secuencia anterior, ocupando la parte noroccidental de la cuenca, coinci-

diendo con la ubicaciéon de la llanura del Guadalentin. La mudanza de los de-



pocentros del Messiniense al Plio-cuaternario se interpretan debidos a la reac-
tivacion de antiguos sistemas de fallas de direccién general NE-SW ligadas al
sistema de fallas de salto en direccién de las cuales la mas conocida es la de

Alhama de Murcia.

6.2. Cuenca de Fuente Alamo

WO

Fig 6

Sobre la cuenca de Fuente Alamo (Fig. 6) existe una malla irregular de lineas
sismicas antiguas con poco calado y un postproceso no adecuado para el tipo
de investigacion que se ha llevado a cabo en la vecina cuenca de Totana. Por
lo tanto ha sido imposible emplear las mismas técnicas, al mismo tiempo no se
ha dispuesto de ningun sondeo que llegue a cortar todo el relleno sedimentario
de la cuenca.

Los datos utilizados en este sentido son los que suministra el mapa de anomal-
ia gravimétrica de Bouguer (Fig. 7) y los de mdltiples sondeos de aguas cuyos
datos se conocen por anteriores publicaciones. La cuenca de Fuente Alamo
tiene una forma oval elongada en direccion NW-SE y limitada en su parte orien-
tal por ascensos subaflorantes del basamento Bético, llegando a aparecer en

algunos lugares como el Cabezo Gordo.



De techo a muro presenta un relleno de sedimentos detriticos rojos de Edad
Plio-Cuaternario cuyo espesor oscila entre 3 y 50 metros y que se corresponde
con la denominada Formacion Sucina. Un conjunto detritico calcareo de carac-
ter continental denominado regionalmente como Plioceno Il, de edad Plioceno
superior. Le sigue sedimentos margoso-calcareos de edad Plioceno inferior, no
basal, conocido en la region como Plioceno I. Por dltimo un conjunto calcireo y
evaporitico que no supera los 100 metros de edad Messiniense. En las partes
mas profundas de la cuenca, discordante sobre el basamento bético, aparecen
de forma irregular sedimentos de edad posiblemente Tortoniense y algunos en-
claves de rocas volcanicas. Ejemplos de perfiles parcialmente interpretados

pueden verse en el de anexo 6 .



7. CONCLUSIONES E INSERCION REGIONAL DE LOS DATOS

Las cuencas de Totana y Fuente Alamo, constituyen dos ejemplos de cuencas
nedgenas desarrolladas sobre la Zona Interna Bética a partir del Mioceno superior, sus
principales caracteristicas son:

-Tener un basamento constituido por las unidades de la Zona Interna
Bética, Nevado Filabride, Alpujarride y Malaguide.

-Tener un registro sedimentario en facies clasticas groseras de caracter
continental para el Tortoniense inferior y marinas para el superior, y marinas
para el Plioceno superior no terminal y una definitiva continentalizacién en el
Plioceno superior-Pleistoceno

- Presentar un plegamiento solidario con el basamento a finales del Tor-
toniense.

-Presentar un potente relleno sedimentario de edad Messiniense con
varias discontinuidades menores dentro de estos depdsitos, poco o nada de-
formados, caracterizado por depdsitos de evaporitas y carbonatos arrecifales,
ademas de terrigenos de granulometria variada.

-Presentar una secuencia de sedimentos marinos y continentales de
edad Plioceno-Pleistoceno que segun donde se encuentren, pueden estar in-
tensamente deformados por el rejuego de fallas antiguas que han funcionado
como fallas de desgarre desde el plioceno a la actualidad, como la falla de Al-
hama de Murcia.

El condicionante estructural de la ubicacion de las cuencas es claro, pues se sitdan
sobre antiguas suturas generalmente debidas a fallas extensionales que fueron activas
durante el Mioceno medio y hasta el superior especialmente en el limite Mioceno me-

dio-superior.
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9. ANEXOS

Anexo 1-Mapa de posicion de las lineas sismicas utilizadas
Anexo 2- Mapa de contornos del basamento en dos y tres dimensiones.
Anexo 3-Mapa de estructuras del basamento

Anexo 4-Secciones de las secuencias deposicionales diferenciadas.

Anexo 5- Mapas de isopacas de las secuencias deposicionales diferenciadas:

-Tortoniense
-Messiniense
-Pliocuaternario.

Anexo 6- Ejemplos de perfiles sismicos interpretados.
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False Easting: 500000,0000
False Northing: 0,0000
Meridiano Central: -3,0000
Factor de escala: 0,9996

Latitud de origen: 0,0000

Informe realizado por
la Universidad de Granada
y el C.S.I.C. para el IGME
Octubre 2004
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