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ABSTRACT

Two seismic programs allow to interpret two local and notable synform geometries, which as far
as we know have not been described in the numerous bibliographic references that can be con-
sulted in their areas of existence: Mesozoic of the Gulf of Valencia and Messinian of the Gulf of
Cadiz. Since they were not drilled by any well, the conclusions of this work have to be taken as
interpretations derived from the seismic images and the very different lithostratigraphic and struc-
tural contexts of both areas. 1) The Gulf of Valencia syncline is characterized by a thick (6500-
7500 m) paraconformity set of materials deposited between the salt of the Triassic and the re-
gional discordance of the Lower Miocene, which by its thicknesses and location is attributed to
the southern extension of the Iberian Mountain Range. 2) The Gulf of Cadiz syncline is attributed
to an inter-olistostromic sub-basin filled with facies equivalent to the so-called limestones and
shales of Carmona, which are covered by a mild erosive discordance of the Upper Messinian-Low-
er Pliocene age. Both examples suggest that two very different structural and stratigraphic con-
texts lead to the creation of large sub-basins with synformal geometry.
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RESUMEN

Dos programas sismicos permiten interpretar dos locales y notables geometrias tipo sinforme
que, hasta donde conocemos, no han sido descritas en las numerosas referencias bibliograficas
que pueden ser consultadas en sus areas de existencia: Mesozoico del Golfo de Valencia y
Messiniense en el Golfo de Cadiz. Dado que no fueron perforados por sondeo alguno, las con-
clusiones de este trabajo han de ser tomadas como interpretaciones derivadas de las imagenes
sismicas y de los muy diferentes contextos lito-estratigraficos y estructurales de ambas areas.
1) El sinforme del Golfo de Valencia caracteriza un espeso (6500-7500 m) conjunto para-confor-
me de materiales depositados entre la sal del Tridsico y la discordancia regional del Mioceno
Inferior, que por sus espesores y localizaciéon es atribuido a la prolongacién meridional de la
Cordillera Ibérica. 2) El sinforme del Golfo de Cadiz es atribuido a una subcuenca inter-olistos-
troma rellena por facies equivalentes a las calizas y calcarenitas de Carmona, que son cubiertas,
en suave discordancia erosiva, por el Messiniense Superior-Plioceno Inferior. Ambos ejemplos
ensefan que dos muy diferentes contextos estructurales y estratigraficos conducen a la creacion
de grandes sub-cuencas con geometrias tipo sinforme.
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1. Introduccion

Dos y tres décadas atras la exploracion de hidro-
carburos en Espafia era activa, y ello promovio la
adquisicion de dos campanas sismicas, localizadas
en las aguas profundas del Golfo de Valencia y en
las someras del Golfo de Cadiz (Figura 1) cuyos
datos son accesibles desde el fondo documental del
Ministerio de Energia y Minas en Madrid, y permiten
interpretar dos grandes geometrias, tipo sinclinal,
presentes en el Mesozoico del Golfo de Valencia y
en el Messiniense del Golfo de Cadiz, cuya descrip-
cion constituye el objeto de este trabajo.

La ausencia en ambas areas de visibles tram-
pas susceptibles de albergar hidrocarburos, llevo
a que en ninguna de las dos se perforase un son-
deo exploratorio que penetrase la columna sedi-
mentaria que ellas albergan, pues aunque en la del
Golfo de Valencia existen numerosos sondeos
(Figura 2 A) la mayor parte de ellos se detuvieron
unas decenas de metros por debajo de la discor-
dancia Mioceno-Mesozoico porque los datos regio-
nales, indicios y descubrimientos, fijaban esa dis-
cordancia como el objetivo exploratorio principal
(Figura 3). La anterior circunstancia implica que
este trabajo quede confinado a lo que desde la
interpretacion de las lineas sismicas y de los con-
textos lito-estratigraficos locales, pueda deducirse.

2. El sinclinal Mesozoico del Golfo de
Valencia

Las aguas profundas del Golfo de Valencia
contienen numerosas lineas sismicas que permi-

Figura 1. Localizacion de las dos areas objeto de este tra-
bajo: Aguas profundas del Golfo de Valencia y costeras del
Golfo de Cadiz.

Figure 1. Location of the two areas subject to this work:
deep waters Valencia Gulf and coastal waters of Cadiz Gulf.
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ten diferenciar una gran geometria, tipo sinclinal,
que involucra a una espesa serie sedimentaria
con un minimo de 6500-7500 metros de espesor,
de tipo para-conforme, y que se corresponde con
el intervalo comprendido entre el Triasico y la
discordancia de ruptura de la cuenca del golfo de
Valencia (discordancia Mioceno-Mesozoico).

La localizacion, direccién y lito-estratigrafia
desvelada por los sondeos que parcialmente la
penetraron (figuras 2 A y 3) permite interpretar
esta megaforma estructural como la prolongacion
hacia el SE de la Cordillera Ibérica, ultima expre-
sibn sismica de la misma porque mas hacia el
Este es ocultada por el complejo olistostromico
de la Cordillera Bética (Martinez del Olmo, 1996).

La ausencia de un sondeo profundo que con-
trole la edad de los horizontes sismicos, no per-
mite asegurar los espesores y edades de los in-
tervalos sismicos de este Mesozoico, pero ellos
pueden ser aproximados desde:

1) El horizonte sismico que el sondeo Colum-
bretes A-1 identific6 como del Cretacico
superior carbonatado.

La cuesta (hogback) que ellos provocan
bajo la discordancia regional Mioceno-Me-
s0zoico.

La interpretacion de la totalidad de la cam-
pana sismica. Si a esta informacién unimos
las imagenes sismicas y gravimétricas (figu-
ras 4 a 8) no es factible albergar dudas de
que este gran sinforme se corresponde con
la prolongacién de la Cordillera Ibérica a las
aguas profundas del Golfo de Valencia.

2)

3. El sinforme del Golfo de Cadiz

En aguas poco profundas y a tan solo seis-siete
kilbmetros de distancia de Chiclana de La Frontera,
existe una campana sismica con el nombre de TT-
1980 (Tartesos, Figura 2 B) que es accesible desde
el fondo documental del Ministerio de Energia y
Minas en Madrid. Ella permite visualizar e interpre-
tar la presencia de una notable geometria, tipo sin-
clinal, conformada sobre el complejo olistostromico
del Guadalquivir, complejo que por sus caracteris-
ticas (Festa et al., 2012) es, en ocasiones, dificil de
individualizar de su relleno (Figura 8). Sin embargo,
dadas sus velocidades de transito e intervalo, or-
ganizacion y localizacion, sus facies son atribuidas
a la alternancia de calizas y margas equivalentes
de las Calcarenitas de Carmona del Messiniense
s.s., facies que son fosilizadas por una suave dis-
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Figura 2. Ay B. Camparias sismicas y sondeos consultados. Notese la diferencia de escala de los dos dibujos y que la to-
talidad de B se ubica en area ocupada por el olistostroma del Guadalquivir-Cadiz, y que, aunque en el Golfo de valencia
existan varios sondeos, ninguno de ellos reconocio, al completo, la espesa columna sedimentaria del Mesozoico y Paledge-
no (6 500-7 500 metros) existente.

Figure 2. A and B. Seismic surveys and exploratory wells consulted. Note, the difference in scale of the two drawings and
that the whole of B is located in the area occupied by the Guadalquivir-Cadiz olistostrome. Note also that, although in the Gulf
of Valencia there are several wells, none of them recognized, in full, the thick sedimentary column of the Mesozoic and Pale-
ogene (6,500-7,500 meters) located there.

Figura 3. Columnas litoestratigraficas reconocidas por los sondeos del Golfo de Valencia que, aunque sean parciales, permiten
atribuir sus facies a las descritas en numerosos trabajos publicados de la Cordillera Ibérica (Repsol Exploracion, inédito).

Figure 3. Lithostratigraphic columns recognized by the wells of the Valencia Gulf that, although partial, allow to attribute their
facies to those described in numerous published works of the Iberian Cordillera (from Repsol Exploracion. 2018, unpublished).

cordancia erosiva que da paso a las arcillas del ~ sivamente se realice por la informacion provista

Messiniense Superior-Plioceno Inferior. por la campanfa sismica y el contexto geologico
El sinforme no ha sido perforada por sondeo  regional en el que ella se enmarca.

alguno, lo que motiva que su descripcién, exclu-
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Figura 4. Expresion sismica de la Cordillera Ibérica en las aguas profundas del Golfo de Valencia y aproximacioén al control
litoestratigrafico provisto por la interpretacion del total de las lineas sismicas y los sondeos recogidos en la Figura 2A.
Figure 4. Seismic expression of the Iberian Cordillera in the deep waters of the Valencia Gulf and approximation to the litho-
stratigraphic control provided by the interpretation of all seismic lines and wells shown in Figure 2A.

A pesar de todo, las imagenes sismicas (Figu-
ra 8) permiten interpretar que el relleno de este
conjunto sedimentario, caracteriza una, posible-
mente compleja, asociacion de facies plano-pa-
ralelas que de base a techo muestran una orga-
nizacion que disminuye su area de depdsito, por
lo que si se correlaciona con las calcarenitas de
Carmona, posibilita interpretarlas como pertene-
ciente a un ciclo sedimentario tipo Highstand Sys-
tem Tract (Martinez del Olmo y Martin, 2016) que
fue mal o pobremente alimentado en su fase se-
dimentaria final.

La campana sismica TT, 1980, Figura 2B, per-
mite visualizar e interpretar este notable sinforme
que esta rellena por sedimentos que, por su loca-
lizacion, encuadre geoldgico y velocidades sismi-
cas, es atribuida a facies equivalentes a las Cal-
carenitas de Carmona.

Para mostrar su organizacion, se han seleccio-
nado tres horizontes simicos, para desde sus ma-
pas de isocronas (figuras 9 y 10) tratar de inter-

pretar la evolucion temporal (base a techo) del
relleno sedimentario del sinclinal. Ultima figura
que ensefia como su relleno ha ido progresiva-
mente reduciendo el &rea ocupada por sus sedi-
mentos, hecho que admite diferentes interpreta-
ciones: a) Que la subsidencia del surco
sedimentario que las acoge se ha reducido nota-
blemente, en especial, en su estadio final anterior
a la discordancia del Messiniense. b) Que el apor-
te sedimentario también ha sufrido una reduccion
progresiva. ¢) Que el surco creado por la movili-
dad del substrato olistostrdmico puede conside-
rarse de tipo ponded basin (Figura 11) por lo que
fue sometido a multiples variaciones (subsidencia,
alimentacién, diferenciacion de Systems Tracts,
etc.) que condicionaron su relleno sedimentario.
Mas aun cuando la distancia entre Carmona y
Chiclana de la Frontera supera los 140 kilbmetros
y desconocemos, por falta de control desde lineas
sismicas, la geometria final que alcanzo la discon-
tinuidad erosiva intra-Messiniense.
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Figura 5. Dos lineas sismicas paralelas, proximas y perpendiculares a la anterior de direccion SO-NE que ensefian el surco
sedimentario ibérico. En ambas sorprende la ausencia de deformacion que pueda ser atribuida a un diapirismo, extrusivo o
pasivo, de la tedrica y profunda sal del Triasico.

Figure 5. Two parallel seismic lines, close and perpendicular to the previous SW-NE direction that show the Iberian sedimen-
tary groove. In both, the absence of deformation that can be attributed to a diapiric, extrusive or passive, of the theoretical and
deep Triassic salt, is surprising.
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Figura 6. Detalle de un fragmento de la figura anterior que sirve para mostrar el relieve tipo hogback que bajo la discordan-
cia Mioceno-Mesozoico ayuda a diferenciar las facies duras del Mesozoico (calizas y dolomias del Cretacico Superior).
Figure 6. Detail of a fragment of the previous figure that serves to show the hogback relief that under the Miocene-Mesozoic
discordance helps to differentiate the hard facies of the Mesozoic (limestones and dolomites of the Late Cretaceous).

Figura 7. Ay B. Gravimetria del area en descripcion ensefiando tanto el efecto del volcanismo mioceno de Columbretes,
como las anomalias que promueven las facies duras y resistentes a la erosion, del Mesozoico (color rojo) bajo la discordan-
cia regional del Golfo de Valencia (tomado de Geofugro Team, 2001).

Figure 7. A and B. Gravimetry of the area in description teaching both the effect of Miocene volcanism of Columbretes Islands,
as well as the anomalies that promote the hard and resistant to erosion facies of the Mesozoic (red color) under the regional
discordance of Valencia Gulf (taken from Geofugro Team, 2001).
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Figura 8. Dos lineas sismicas perpendiculares mostrando las dimensiones y relleno, plano paralelo, de las facies que por su
localizacion y encuadre geoldgico son atribuidas a las calcarenitas de Carmona.

Figure 8. Two perpendicular seismic lines showing the dimensions and filling, parallel-plane mode, of the facies that by their
location and geological framing are attributed to Carmona Calcarenites.

Figura 9. Horizontes sismicos seleccionados para desde sus mapas de isécronas (Figura 10) visualizar la evolucion del
paquete sedimentario objeto de este trabajo.

Figure 9. Selected seismic horizons that from their time maps visualize (Figure 10) the evolution of the sedimentary package
object of this work.
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Figura 10. Mapas de isécronas a escala aproximada a 1:25.000 de: (A) Base del Messiniense Superior-Plioceno. (B y C) De los
horizontes intramessiniense H2 y H4, que son los 5y 7 de la Figura 9. Nétese como el mas deformado es el mas proximo al olis-

tostroma subcompactado, por causa de su movilidad.

Figure 10. Time maps twt (milliseconds) at approximately scale 1:25, 000 from: (A) Upper Messinian-Pliocene Base. (B and C)
the intra-Messinian horizons H2 and H4, which are the 5 and 7 of Figure 9. Note how the most deformed is the closest to the sub-

compacted olistostroma, due to their mobility.

4. Discusion

Desafortunadamente las figuras 4 y 5, que
muestran transversales sismicas de la Cordillera
Ibérica en su prolongacién al Golfo de Valencia, no
son todo lo extensas que necesitariamos para com-
probar que la inversidn tectonica produjo cabalga-
mientos del surco sedimentario hacia el NE y SO,
tal y como ha sido expresado en numerosos traba-
jos previos y como muestra la cartografia geologica
de su largo segmento emergido (Figura 12).

Por el contrario, las lineas sismicas, si permi-
ten estimar que esta prolongacion de la Cordille-
ra Ibérica se diferencia de su segmento emergi-
do en:

— Que no son visibles altos del Paleozoico
semejantes a los que adornan sus aflora-
mientos en la Rama Aragonesa, pues, aun-
que alberguemos dudas sobre la edad de

los horizontes sismicos, el mas profundo de
ellos no dibuja geometrias que puedan atri-
buirse a este tipo de altos estructurales (fi-
guras 4y 5).

Figura 11. Problematica del posible ponded basin proximo a
Chiclana de la Frontera.

Figure 11. Problematic of the possible ponded basin near
Chiclana de la Frontera costal city.
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Figura 12. Interpretacion del contexto estructural y cartografico de las ramas Aragonesa y Castellana de la Cordillera Ibérica

(tomado de Guimera, 2021).

Figure 12. Interpretation of the structural and cartographic context of the Aragonese and Castilian branches of the Iberian

Cordillera (from Guimera, 2021).

— Que el espesor sedimentario estimado para
el intervalo Triasico-Pale6geno se cifra en
un minimo de 6.500-7.500 metros, quizas
mayor por el aumento de la velocidad sis-
mica en profundidad, dificil de estimar,
pues, aunque utilicemos valores minimos,
ellos llevan a incrementar en un 30-40 % lo
mostrado y estimado en su compartimenta-
day compleja larga linea de afloramientos.

— Que la longitud de la Cordillera sobrepasa
los 450 kildmetros que fijan sus afloramien-
tos (Sopefa y De Vicente, 2004).

Estos datos vienen a sugerir que, el segmento
emergido de la Cordillera se corresponde con el
menos subsidente del original surco sedimenta-
rio, y ello, aunque para intervalos del Cretécico
Inferior, como los representados por el surco de
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Cameros se alcancen considerables espesores
sedimentarios.

Lo mostrado en las figuras 8 a 11 relativas al
sinforme de las aguas someras del Golfo de Ca-
diz, permite expresar:

— Que su relleno sedimentario se correspon-
de con facies equivalentes a las calcareni-
tas de Carmona, depositadas entre el techo
del olistostroma y la discontinuidad erosiva
del Messiniense Superior.

Que el surco que las acoge fue generado
por un diapirismo del subcompactado y
complejo olistostroma, que sin lugar a du-
das pertenece al Subbético Olistostromico
(Vera y Martin-Algararra, 2001) o al, gené-
ricamente llamado, olistostroma del Gua-
dalquivir-Golfo de Cadiz (Martinez del
Olmo, 2018 y 2019).

Que el surco sedimentario que acoge sus
facies fue progresivamente reduciendo su
area sedimentaria, hasta que la inundacion
pliocena volvié a expandirla (Figura 10). Y
ello no significa que el ascenso del nivel
marino ocurrido durante el Messiniense Su-
perior-Plioceno Inferior, mas conocido como
inundacion pliocena, condicionase todo el
sistema sedimentario intra-Messiniense.
Que el conjunto de estas observaciones
viene a indicar que sea problematico atri-
buir la organizacion vertical observada, sea
a la subsidencia o a la alimentacion en se-
dimento. Méas aun cuando si realmente es-
tamos en presencia de un ponded subasin,
localizado pendiente abajo y distante 140
kilbmetros del afloramiento mas proximo de
las facies Carmona, es indudablemente
complejo diferenciar en este tipo de cuen-
cas los efectos de la subsidencia o de la
alimentacion sedimentaria (Figura 11).

5. Conclusiones

Las figuras y datos precedentes permiten ex-
presar una serie de conclusiones, que describen,
lo mas noticiable provisto por la interpretacion de
dos campafias sismicas localizadas en las aguas
profundas del Golfo de Valencia, y en las some-
ras, y préximas a Sanlucar de Barrameda en el
Golfo de Cadiz:

La Cordillera Ibérica se extendia mucho
mas alla de sus afloramientos, y en su ex-

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO
(GEOLOGICAL AND MINING BULLETIN)

tension hacia el ESE, contiene un espesor
sedimentario mucho mayor del estimado en
numerosos trabajos previos, ya que, como
minimo, en esta prolongacion puede alcan-
zar para el intervalo Mesozoico-Paledgeno
los 6.500-7.500 metros, quizas mas.

Las imagenes sismicas de las transversales
de este nuevo dominio, no indican la existen-
cia de altos y fosas estructurales de su Basa-
mento Varisco, semejantes a las presentes
en la Rama Aragonesa de la Cordillera (Figu-
ra 12) y ello ratifica que ese segmento se
corresponde con un sector proximo al vértice
del surco sedimentario que la origind, sector
complejo porque en el conviven afloramien-
tos de Paleozoico y espesores anormalmen-
te gruesos del Cretacico Inferior, como los
conocidos en el macizo de Cameros.
Sorprende, que las lineas sismicas de su
prolongacion ESE, no indiquen el desarrollo
de un diapirismo pasivo o extrusivo de la
profunda sal del Triasico; semejante al que
se desarroll6 en muchos sectores de su li-
mitrofe Cordillera Bética (Martinez del
Olmo, 1996). Observacion, que indicaria
que las sales del Triasico solo se deposita-
ron en el segmento que, durante ese tiem-
po, fue afectado por la menor subsidencia
de todo su largo trazado, y este segmento
es el que ofrece numerosos diapiros naci-
dos de la sal triasica (Rodriguez Fernandez
etal., 2014).

En el Golfo de Céadiz, el sinforme llamado Tar-
tesos, representa un area no descrita en los mu-
chos trabajos previos que del area pueden con-
sultarse, de los que sobresalen por su localizacion,
extension y fecha, los de Vera (2001), Maldonado
etal. (2003) y Medialdea (2004), y esta ausencia,
sin duda, motiva, ain mas, su inclusién en este
trabajo; mas aun cuando es conocido que la pri-
mera de las referencias, decidié no tratar como
Geologia de Espafia, aquella que no aflora.

Desde las figuras precedentes, el sinforme en
descripcidn se puede resumir como:

— Un probable ponded subbasin generado
por el diapirismo del subcompactado y cat-
tico olistostroma de la Cordillera Bética, lo-
calizado a escasa distancia de la costa y en
aguas muy poco profundas.

Con un relleno sedimentario que, por su en-
cuadre geolégico y sus velocidades sismi-
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cas, es atribuido a facies equivalentes de las
alejadas (140 km) Calcarenitas de Carmona.
Facies que se agrupan en una configura-
cion tipo plano-paralela que muestra como
el &rea de sus depbsitos se ha ido reducien-
do progresivamente hasta que fue expandi-
da por la llamada inundacion pliocena del
Messiniense Superior-Plioceno Inferior.

Estas observaciones conducen a diferentes
interpretaciones, sobre las que es realmente difi-
cil decidir, tales como: motivo por el cual la sub-
sidencia y/o el aporte sedimentario se reducen
progresivamente durante el deposito de las facies
equivalentes a las calcarenitas de Carmona; sea
porgue esa era la evolucién tectonoestratigrafica
de la cuenca, correlativa con un episodio regresi-
vo en el techo de un Highstand System Tract, un
progresivo cambio climéatico o quizas y simple-
mente por su condicién de ponded basin.
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