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R E S U M E N  

Se ha detectado un caso de intrusión marina fósil. l i g a -  

d a  al acuífero areniscoso del Plioceno. en el Campo de Cartaqena. 
Los movimientos eustáticos del mar (transgresiones y regresiones1 
y la Neotectónica, hicieron posible el aislamiento de una porciór 
del Mar Menor a l  blorte di? I r  ciudad de Cartaqena. 

1. INTRODUCCION 

La zona estudiada se situa en el sector central de l a  cc 

marca  d-1 Campo de Cartaqena (flq. 1) que constituye una ~ ~ m p l l ~ ~  

da Unidad Hidrogeológica donde s e  asientan varios acuíferos s u p e r  

puestos. Olcha Comarca está situada en el Sureste e s p a ñ o l  y est: 

limitada el N. par la Sierra de Carrascoy, al S. p o r  la Sierra do 
Cartaqena y al E. por el Mar Mediterráneo y Mar Menor. 

El Campo de Cartagena es una de las depresiones interlo- 

res postectónicas de las Cordilleras Bétlcas que s e  encuentra r$ 
llena por materiales neóqenos, de más de 1.000 m. de espesor, pri 
dominando l a s  margas. aunque existen intercalacionec de conglome- 
rados, calcarenitas y areniscas. Este relleno se asienta disco; 
dante sobre materiales metarnórficos del Bética, que están afecta- 
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dos por una tectónica de mantos de corrimiento. La estructura - 
del neogeno del Campo de Cartagena es la de un sinclinorio de bg 
zamiento suave, aunque en su flanco septentrional presenta buza- 
mientos incluso invertidos. 

La existencia de intrusión marina fósil en el Sureste e s  
patiol. y más concretamente en la Vega Baja del Segura. ya fué pues 
ta de manifiesto por THAUVIN en 1974, corroborada ppr ECHALIER, 
GAUYAU. LACHAUD y TALON (19781 mediante métodos geofísicos, y relo 
cionada con movimientos neotectónicos por RODRIGUEZ ESTRELLA - 
11919). En aquel caso se trataba de una intrusión marina en mate 
ria1.e~ detríticos no cementados (gravas y arenas), ligada a una 
transgresión cuateinaria: mientras que la que se presenta en esta 
comunicación es más antigua, ligada al Plioceno y a materiales de- 
tríticos compactados (areniscas). 

2 .  PRINCIPALES CARACTBRISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SECTOR ESTUDIADO 

Los materiales acuiferos del Campo de Cartagena son los - 
siguientes: rocas carbonatadas del Trías, calizas, calcarenitas. 
areniscas y conglomerados del Mioceno y Plioceno y conglomerados y 
limos del Cuaternario. 

Los impermeables están compuestos por filitas y micaesw.istos 
del Paleozoico y Trías, margas del Mioceno y arcillas del Pliocu& 
ternario y Cuaternario. 

Este trabajo s e  va a referir sólo al acuifero areniscoso 
del Plioceno y más Concretamente al sector central del Campo de - 
Cartagena, comprendido entre la carretera nacional 301 y el Mar Me 
n o r .  Aquí el acuifero es cautivo, encontrándose el techo a una 
profundidad de 60 a 135 m .  y el muro comprendido entre 75  y 160 m. 
siendo su espesor medio de 15 a 20 m. Junto al Mar Menor la cota 
del techo del acuífero se encuentra por debajo del nivel del mar, 
concretamente a -135 m .  existiendo un paquete de arcillas y margas 
suprayacentes de 90 m (fig. 7 ) .  
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La superficie piezométrica del acuífero pliocénico está 
situada entre +20 y - 2 0  m.s.n.m., siendo el sentido de flujo de 
W. a E. Las evoluciones piezométricas conocidas, desde el año 

1973, indican que los niveles permanecen en equilibrio con máxi- 
mas en invierno-primavera y mínimos al final del verano. Además 
en este sector existe un acuífero somero del Cuaternaria coluvial 
desconectado del Plioceno por un importante impermeable margo- 
so, encontrándose aquel en estado libre y su nivel piezométrico 
varia entre +50 y +5 m . s . n . m .  

Las características hidrodinámicas del acuífero del Plio 
ceno pueden considerarse como de valores medios a bajos, con cag 
dales de explotación de 5 a 15 l/s. Por el contrario el acuífe- 
ro del Cuaternario tiene peores características. aforándose cag 
dales de tan solo 0 . 5  1/c. 

3 .  HIDROQUIMICA DEL ACUIFERO PLIOCENICO 

3 . 1 .  DATOS DE BASE 

Se ha contado con un muestre0 llevado a cabo en el vera 
no de 1981 cuya finalidad era únicamente conocer la calidad q e n g  

ral de los puntos inventariados y no la de l a  intrusión marina - 
fósil. El principal obstáculo para realizar este estudio h a  sido 
el de que la mayoría de los sondeos captaban las dos acuíferos, 
Plioceno y Cuaternario, existiendo por tanto una comunicacián h l  
dráulica entre ambos y una mezcla de calidades químicas. 

Para s a l v a r  este problema. en primer l u g a r  s e  han deshe 
chado todas l a s  muestras que fueron tornadas en reposo, es decir 
con tornamuestrac, ya que solo s e r í a n  representativas del a c u í f e -  

ro del Cuaternario, cuyo nivel piezométrico e s  superior al del 
Plloceno. 

Por otro l a d o ,  hay que considerar que aunque l a s  m e s -  

tras tomadas en bombeos pertenecen a los dos acuíferas. Plioceno 
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y Cuaternario, la enorme diferencia entre los caudales específi- 
cos de ambos a favor del primero hace que se asigne, en este caso, 
la muestra como perteneciente al acuífero del Plioceno con la se- 
guridad de que el error cometido es insignificante. 

Se ha dispuesto de un total de 20 análisis de aguas, pec 
tenecientes al acuífero del Plioceno. 

Según lo dicho anteriormente los resultados de este estg 
dio deben considerarse como provisionales, si bien todo indica, - 
como se verá, que el fenómeno de intrusión marina fósil existe. 

En próximos estudios se  deberán obtener el mayor número 
de muestras posibles en bombeo y además otras tomadas en reposo - 
con tomamuestras a distintas profundidades. 

3 . 2 .  INDICES HIDROQUIMICOS 

Con los parámetros hidroquimicos obtenidos de los a n á l i -  
sis se han confeccionado las figuras 2 ,  3 .  4 .  5 y 6 donde se re 
presenta la salinidad del agua, relación magnesio/calcio, porcen- 
taje de cloruros, relación cloruros/bicarbonatos y relación sulfo 
tos/cloruros,respectivamente. Todos estos índices, s a l v o  el ÚltL 
mo, deben ir aumentando en-dirección al mar o hacia donde exista 
alguna influencia marina. También es sabido que la salinidad, el 
porcentaje de cloruros y la relación cloruros/bicarbonatos,norma~ 
mente aumenta en el sentido del flujo subterráneo sin necesidad - 
de ninguna influencia de agua del m a r ,  aunque enei caso que se i& 
vestiga los altos valores obtenidos para estos índices y la brug 
quedad con que aparecen,hace pensar en una influencia de tipo ma- 
rino. 

El mapa de salinidad del agua (fig. 2 )  presenta una "Cg 
ña salina" que s e  adentra en el continente a través de una franjq 
de un máximo de 5 K m  de ancha y de 12 Km de longitud, a modo de 
una prolongación de la convexidad de la costa, existente al Oeste 
del Mar Menor ,unto a Los Alcázares. Puede observarse que la sa- 

225 





.linidad pasa, de Oeste a Este, de 3.1 a 6.0 g/1 en tan solo 3.300 
m. de distancia (existe un incremento de 1 g/l por cada kilómetro): 
después baja a 5 g l l  a mitad de la cuña.para de nuevo aumentar - 
hasta situarse en 6.5 g/l cerca del mar. 

++ En el mapa de  r Mg /r Ca++ (figura 31  se detectan val2 
res próximos a 1 en toda la cuña salina lo que apoya l a  teoría de 
que la elevada salinidad tiene un origen marino. En detalle, y 
hacia el Oeste de la cuña, la relación citada baja a 0.6 para VOL 
ver a subir a valores próximos a 1.4. En esta ocasión la causa - 
no tiene por que ser de origen marino, y a  que existe un importan 
te cambio de facies litológicas del acuífero (fig. 7 ) .  pues p a s a  

de areniscas. en la zona del frente salino, a arcillas y conglom$ 
rados menos permeables, lo que ocasiona, por cuestiones de inter- 
cambio iónico, un incremento de la relación magnesio/calcio; este 
hecha queda constatado también en acuiferos detriticos del Cuate5 
nario situadas en zonas del interior, como por ejemplo en la Vega 
Alta del Segura. 

Algo parecido a lo que S e  acaba de explicar se aprecia 
en las figuras que representan el porcentale de clonros (fig. 4 1  

y r Cl-/r C 0 3  H -  (figura S I ,  donde aparecen importantes valores - 
en la cuña, en las inmediaciones de Torre Pacheco, con 70% de clg 
ruros y 2 0  en la relación cloruros/bicarbonatos (esta no suele pa 
sar de 10 en acuiferos no iigados a influencias del mar, salvo - 
los que están en contacto con el Trías diapírico. circunstancia 
que no se  da en el Campo de Cartagena). Desde Torre Pacheco ha- 
cia el mar s e  produce al principio una importante disminución de 
l o s  índices citados y a continuación vuelven a subir netamente - 
hasta alcanzar el 6 2 %  y relación de 1 2  respectivamente, en las 

proximidades del m a r ;  todo ello ocurre como si hubiera un agua m& 

rina "atrapada" hacia T o r r e  Pacheco,donde los índices de intru- 
sión alcanzan valores incluso superiores a los encontrados cerca 
iel mar. Por otra parte tanto el porcentaje de cloruros como la 
relación de cloruros/bicarbanatos aumenta desde Torre Pacheco ho 
zia el Il par los mismos motivos comentados en el párrafo anterior, 
S t o  es. debido a un neto cambio lateral de los materiales del 
scuífero. 
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La  r e l a c i ó n  s u i f a t o s / c l o r u r o s  ( f i g u r a  6 ) .  que debe dism' 

nuir h a c i a  el mar c u a n d o  hay i n t r u s l ó n . v a  bajando su v a l o r  d e  sw 
a NE h a s t a  a l c a n z a r  0 . 4  en l a  c u ñ a  s a l i n a  e n  T o r r e  P?ch?ro. E n  

c a m b i o  a p a r t i r  de  a q u í  y en d i r e c c i ó n  a l  m a r  sufre un b r u s c o  i n -  

cremento hasta 1 m o t i v a d o  por l a  presencia de y e s o s  en las m a r g a s  

s u p r a y a c e n t e s  a l  a c u í f e r o  P l i o c e n o . a u n q u e  de nuevo c o m i e n z a  a d i s  - 
minuir en d i r e c c i ó n  a l  mar hasta lleqar a 0 , 5 ,  a 2 Kms d e  éste. 

C u r i o s a m e n t e  el valor más bajo de r SO4- / '  Cl-, igual a 0 . 3 .  se 

d a  en l a  z o n a  más a l e l a d a  d e l  mar. 

- 

229 



En definitiva, debe tenerse en cuenta que los índices hk 
droquímicos,indicadores de intrusión marina.a veces también mank 
fiestan cambios hidroquímicos motivados por la geoquímica conti- 
nental por lo que es fácil que uno pueda enmascarar al otro. Aho 
ra bien las peculiares características de la cuca salina y la evo 
lución de los parámetros estudiados hacen pensar que existe en el 
acuifero Plioceno del Campo de Cartagena una intrusión marina fó- 
sil mptivada por los movimientos eustá.ticos del mar. 

4 .  DEMOSTRACION HIDRODINAMICA 

Desde un punto de vista hidrodinárnico, también se d o  
muestra que existe una intrusión marina fósil, ya que ésta se ma- 
nifiesta a 12 K m  de la costa actual, que representa 19 veces la 
distancia teórica a la que se debería encontrar. 

La fórmula de TODD da el caudal unitario de agua dulce: 

Ps-P k.e 2 
) . -  L q= 1/2 (- 

P 
Siendo 

el. peso específico del agua dulce 

p s  el peso especifico del agua del mar 
k la permeabilidad 

e el espesor del acuífero cautivo 

L la distancia al mar. 

Po? otra parte, el mismo caudal viene deducido por la - 
Ley de Darcy 

q= k.e.i 

Haciendo iguales la dos ecuaciones, se tiene: 



P s - P  1 . -  e Es decir L= 1/2 (- 
1 P 

e con p -  1 y ps- 1,025. se  tiene que L= 0,0125 - 

El valor mínimo admisible del gradiente hidráulico i es 
1 . y sabiendo que el espesar medio de1 acuifero 
es de 2 5  m. y el máximo de 5 0  m., el valor máximo de L 
sería de unos 625 m . ,  es decir, 19 veces ,menor que l a  - 
distancia observada, por lo que puede deducirse que no 
se trata de una invasión marina actual sino de una rell 
quia de origen antiguo que se denominará marina fósil. 

5 .  JUSTIFICACION GEOLOGICA 

Todos los resultados obtenidos por métodos hidrogeológi- 
COS tienen, asimismo, una explicación geológica. En efecto, se 

ha analizado una zona costera situada dentro de una depresión ii 
terior postectónica, de topografía suave.  en donde las transgre- 
siones y regresiones del mar en los Últimos tiempos han sido fre 
cuentes al menos desde el Mioceno superior: además estos movi- 
mientos eustáticos han venido acompañados de una Neotectónica, - 
lo que ha permitido en ocasiones que l o s  movimientos epirogénicos 
hayan sido más tangibles. 

La existencia de transgresiones y regresiones neógenas 
y cuaternarias en la costa murciana a s í  como los efectos de una 

Neotectónica, y a  fu, advertida por primera vez por  MONTENAT en - 
1970 y analizada con posterioridad por otros investigadores Como 
LILLO CARPIO y SAUTIER ( 1 9 8 2 1 ,  RODRIGUEZ ESTRELLA y MONTES BER- 
NARDEZ (1985) y RODRIGUEZ ESTRELLA Y LILLO CARPIO (1986). 

Ahora lo que s e  va  a poner de manifiesto es la existen 
cia de un mar pliocénico que invadió gran parte de la depresión 
d e l  Campo de Cartagena y que quedó "atrapado" en un sector por 
l a  acción de fallas que elevaron unas zonas y hundieron otras. 
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En el corte que representa la situación actual, de la 
figura nQ 7 ,  pueden observarse los siguientes hechos: 

1Q) La barra marina areniscosa del Plioceno aumenta, en ge- 
n e r a l , ~ ~  potencia de Oeste a Este, pero observada con detalle se 
advierte que existe un estrechamiento intermedio. 

2 s )  La arenisca desaparece a la altura aproximada de Pozo - 
Estrecho, coincidente con una falla de gran salto, (más de 600 m . )  

y da paso a otra formación más moderna del Plio-Cuaternario. 

3 0 )  Esta Última formación está relacionada con la Sierra de 
los GÓmez que está representada por terrenos metamórficos de mi- 
caesquistos, cuarcitas y mármoles, por lo que la presencia de li- 
m o ~ ,  arcillas y conglomerados en dicha formación viene justifica 
da al tratarse de materiales coluviales, frutos de la erosión de 
dicha sierra; por eso se aprecia un engrosamiento de los mismos 
hacia relieves orográficos (acentuado Ciertamente por la acción 
de una falla de borde1 y un adelgazamiento incluso desaparición 
hacia el Este. 

40) Existe una tectónica de distensión (fallas normales). - 
cuyos bloques hundidos son siempre los orientalesíhacia el mar). 

5 Q l  Las fallas afectan a los materiales permo-triásicos, - 
miocénicos y plio-cuaternarios, pero no a los cuaternarios, al 
menos es lo que s e  desprende del análisis de los sondeos, al prg 
sentar el glacis siempre el mismo espesor: aunque por observacio 
nes de campo se sabe que existen adaptaciones y deformaciones a 

pequeña escala. 

6 9 1  SQgÚn parece, la neotectónica es más intensa a medida - 
que nos acercarnos al mar, según se deduce del valor de las saltos 
de falla o de la inclinación de los estratos. (Los sondeos to- 
can el techo de la arenisca cada v e z  más profundo hacia el Este). 

C Q ~  todo lo expuesto en este apartado se puede interprc 
tar que la história geológica debió ser la si$uiente: 
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a) Al principio del Plioceno el mar invadió gran parte del - 
Campo de Cartagena haciendo de barrera geográfica, entre otras, 
la Sierra de los Gómez-los Victorias que indudablemente estaba emergi- 
da, y en concreto la falla de Pozo Estrecho que presentaba SegE 
ramente un importante escarpe. 

b) Tal vez coetánea a l a  transgresión o en toda caso algo - 
después (aunque dentro del Plioceno) tiene lugar una etapa de 
distensión que origina la estructura en bloque y algunos de éstos 
quedaron elevados con respecto a los otros: una de dichas eleva- 
ciones debió situarse en el Sector del sondeo 8 0 3 1  constituyendo 
a s í  un umbral sedimentario no emergido, que separaba el mar abio 
to de un surco interior con mayor subsidencia, situado en el s e 2  

tor del sondeo 7 0 8 2 .  La diferencia de espesores de arenisca a t o  
vesadoc por los sondeos en los distintos sectores pone de mani- 
fiesto esta teoría. 

c )  Una posterior regresión del mar dejó incomunicado una por 
ción de éste en la zona de surco interior (mar relicto o fósil) 
cuya subsiguiente evaporación traería consigo una mayor concen- 
tración en sales que en el resto del Campo de Cartagena. 

d )  Hacia finales del Plioceno, incluso se  observa que conti 
nÚa en el Cuaternario reciente IRODRIGUEZ E. y MONTES B. - 1985), 
tiene lugar un hundimiento progresivo de la costa lo que origina 
que todas las fallas tengan el bloque oriental hundido. 

En la fig. 8 aparecen las distintas fases de la histo 
ria geológica al Este de la Sierra de los GÓmez-los Victorias,dc 
rante el Plioceno. 
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