INTRUSION MARINA FOSIL EN EL CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA)

Resumen
1. Introduccion
2. Principales caracteristicas hidrogeoldgicas del sector estudiado
3. Hidroquimica del acuifero Pliocénico
3.1. Datos de base
3.2. Indices hidroquimicos
4. Demostracion hidrodinamica
5. Justificacidon geoldgica

Bibliografia



TIAC'88. Tecnologia de la Intrusidn en Acuiferos Costeros
Almufiécar (Granada, Fspafa). 1988

INTRUSION MARINA FOSIL EN EL CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA)}

Vicente MORA CUENCA (ENADIMSA)
Tomds RODRIGUEZ ESTRELLA (ENADIMSA)
Ramdn ARAGON RUEDA (IGME)

RESUMEN

Se ha detectado un caso de intrusidn marina £4sil, liga-
da al acuifero areniscoso del Plioceno, en el Campo de Cartagena.
Los movimientos eustdticos del mar {(transgresiones y regresiones)
y la Neotectdnica, hicieron posible el aislamiento de una porciér

del Mar Menocr al Norte de la ciudad de Cartagens.

1. INTRODUCCION

La zona estudiada se situa en el sector central de la cc
marca del Campo de Cartagena (fig. 1) que constituye una complic:
da Unidad Hidrogeoldgica donde se asientan varios acuiferos super
puestos. Dicha comarca estd situada en el Sureste espafiol y esté
limitada el N. por la Sierra de Carrascoy, al S. por la Sierra de

Cartagena y al E. por el Mar Mediterrineo y Mar Menor.

El Campo de Cartagena es una de las depresiones interio-
res postectdnicas de las Cordilleras Béticas que se encuentra re
llena por materiales nedgenos, de mas de 1.000 m. de espesor, pre
dominando las margas, aunque existen intercalaciones de conglome-
rados, calcarenitas y areniscas. Este relleno se asienta discor

dante sobre materiales metamérficos del Bético, que estan afecta-

22



[444

CAMPO DE CARTASEMA
EATUDIC DE INTRUSION MARINA FORIL

.l_ &
it I Bahlcas

K
Bun Javler SITWACION DE PUNTOS DE AQUA

;E’;t Los Alcdzares

ra-3u T8

e

LETENDA

« Tops Sumian y ow #"de LR H.

w—Pp Corry Sealigien

MAR

[ [ . A . . rr
' 7

Flemt



dos por una tectdénica de mantos de corrimiento. La estructura -
del nebdgeno del Campo de Cartagena es la de un sinclinorio de bu
zamiento suave, aungque en su flanco septentrional presenta buza-

mientos incluso invertidos.

La existencia de intrusidn marina £4sil en el Sureste es
pafiol, y mads concretamente en la Vega Baja del Segura, ya fué pues
ta de manifiesto por THAUVIN en 1974, corroborada per ECHALIER,
GAUYAU, LACHAUD y TALON (1978) mediante métodos geofisicos, y rela
cionada con movimientos neotectdénicos por RODRIGUEZ ESTRELLA -
{1979). En aquel caso se trataba de una intrusién marina en mate
riales detriticos no cementados (gravas y arenas), ligada a una
transgresidén cuaternaria; mientras gque la que se presenta en esta
comunicacidén es mds antigua, ligada al Plioceno y a materiales de-

triticos compactados (areniscas).

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SECTOR ESTUDIADO

Los materiales acuiferos del Campo de Cartagena son los -
siguientes: rocas carbonatadas del Trias, calizas, calcarenites,
areniscas y conglomerados del Mioceno y Plioceno y conglomerados y

limos del Cuaternario.

Los impermeables estdn compuestos por filitas y micaesquistos
del Paleozoico y Trias, margas del Mioceno y arcillas del Pliocua

ternario y Cuaternario.

Este trabajo se va a referir sdlo al acuifero areniscoso
del Plioceno y mas concretamente al sector central del Campo de -
Cartagena, comprendido entre la carretera nacional 301 y el Mar Me
nor. Aqui el acuifero es cautivo, encontrandose el techo a una
profundidad de 60 a 135 m. y el muro comprendido entre 75 y 160 m,
siendo su espesor medic de 15 a 20 m. Junto al Mar Menor la cota
del techo del acuifero se encuentra por debajo del nivel del mar,
concretamente a -135 m, existiendo un paguete de arcillas y margas

suprayacentes de 90 m (fig. 7).
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La superficie piezométrica del acuiferc pliocénico estd
situada entre +20 y -20 m.s.n.m., siendoc el sentido de flujo de
W. a E. Las evoluciones piezométricas conocidas, desde el afio
1973, indican que los niveles permanecen en eguilibrio con méxi-
mas en invierno-primavera y minimos al final del veranc. Ademés
en este sector existe un acuifero somero del Cuaternario coluvial
desconectado del Plioceno por un importante impermeable margo-
so, encontrandose aquel en estado libre y su nivel piezométrico

varia entre +50 y +5 m.s.n.m.

Las caracteristicas hidrodindmicas del acuifero del Plio
ceno pueden considerarse como de valores medios a bajos, con cau
dales de explotacién de 5 a 15 1/s. Por el contrario el acuife-
ro del Cuaternario tiene peores caracteristicas, aforandose cau
dales de tan solo 0,5 1l/s.

3. HIDRCQUIMICA DEL ACUIFERO PLIOCENICO

3.1. DATOS DE BASE

Se ha contado con un muestreo llevado a cabo en el vera
no de 1981 cuya finalidad era Unicamente conocer la calidad gene
ral de los puntos inventariados y no la de la intrusidén marina -
fésil. El principal obstaculo para realizar este estudio ha sido
el de gue la mayoria de los sondeos captaban los dos acuiferos,
Pliocenc y Cuaternario, existiendo por tanto una comunicacién hi

draulica entre ambos y una mezcla de calidades quimicas.

Para salvar este problema, en primer lugar se han deshe
chado todas las muestras que fueron tomadas en reposo, es decir
con tomamuestras, ya gue solo serian representativas del acuife-
ro del Cuaternario, cuyo nivel piezométrico es superior al del

Plioceno.

Por otro lado, hay que considerar que aungue las mues-

tras tomadas en bombeos pertenecen a los dos acuiferos, Plioceno
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y Cuaternario, la enorme diferencia entre los caudales especifi-
cos de ambos a favor del primero hace que se asigne, en este caso,
la muestra como perteneciente al acuifero del Plioceno con la se-

guridad de que el error cometido es insignificante.

Se ha dispuesto de un total de 20 andlisis de aguas, per

tenecientes al acuifero del Plioceno.

Segun lo diche anteriormente los resultados de este estu
dio deben considerarse como provisionales, si bien todo indica, -

como se verd, que el fendmeno de intrusién marina £46sil existe.

En prdximos estudios se deberan obtener el mayor numero
de muestras posibles en bombeo y ademids otras tomadas en reposo -

con tomamuestras a distintas profundidades.

3.2. INDICES HIDROQUIMICOS

Con los pardmetros hidroquimicos obtenidos de los anali-
sis se han confeccionado las figuras 2, 3, 4, 5 y 6 donde se re
presenta la salinidad del agua, relacidn magnesio/calcio, porcen-
taje de cloruros, relacién cloruros/bicarbonatos y relacidn sulfa
tos/cloruros, respectivamente. Todos estos indices, salvo el ulti
mo, deben ir aumentando en -direccidén al mar o hacia donde exista
alguna influencia marina. También es sabido que la salinidad, el
porcentaje de clordros y la relacidn cloruros/bicarbonatos, normal
mente aumenta en el sentido del flujo subterrdneo sin necesidad -
de ninguna influencia de agua del mar, aunque e€nel caso que se in
vestiga los altos valores obtenidos para estos indices y 1la brus
quedad con gque aparecen, hace pensar en una influencia de tipo ma-
rino.

El mapa de salinidad del agua (fig. 2) presenta una “cu
fia salina" que se adentra en el continente a través de una franja,
de un maximo de 5 Km de ancha y de 12 Km de longitud, a modo de
una prolongacién de la convexidad de la costa, existente al Oeste

del Mar Menor junto a Los Alcazares. Puede observarse que la sa-
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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 kildmetro);
después baja a 5 g/l a mitad de la cufa.,para de nuevo aumentar -

hasta situarse en 6,5 g/l cerca del mar.

En el mapa de r Mg""/r ca’™ (figura 3) se detectan valo
res préximos a 1 en toda la cufia salina lo gue apoya la teoria de
que la elevada salinidad tiene un origen marino. En detalle, y
hacia el Oeste de la cufia, la relacidén citada baja a 0,6 para vol
ver a subir a valores préximos a 1,4. En esta ocasién la causa -
no tiene por que ser de crigen marino, ya gue existe un importan
te cambio de facies litoldgicas del acuifero (fig. 7), pues pasa
de areniscas, en la zona del frente salino, a arcillas y conglecme
rados menos permeables, lo gue ocasiona, por cuestiones de inter-
cambio idnico, un incremento de la relacidn magnesio/calcio; este
hecho queda constatadoc también en acuiferos detriticos del Cuater
nario situados en zonas del intericr, como por ejemplo en la Vega

Alta del Segura.

Algo parecido a lo gue se acaba de explicar se aprecia
en las figuras gue representan el porcentaje de cloruros (fig. 4)
yrCl /r COq4 H  (figura 5), donde aparecen importantes valores -
en la cufia, en las inmediaciones de Torre Pacheco, con 70% de clo
Furos y 20 en la relacidén cloruros/bicarbonatos {(esta no suele pa
sar de 10 en acuiferos no Iigados a influencias del mar, salvo -
los gque estin en contacto con el Trias diapirico, circunstancia
que no se da en el Campo de Cartagena}. Desde Torre Pacheco ha-
cia el mar se produce al principioc una importante disminucién de
los indices citados y a continuacidén vuelven a subir netamente -
hasta alcanzar el 62% y relacién de 12 respectivamente, en las
proximidades del mar; todo ello ocurre como si hubiera un agua ma
rina "atrapada" hacia Torre Pacheco,donde los indices de intru-
$idn alcanzan valores incluso superiores a los encontrados cerca
del mar. Por otra parte tanto el porcentaje de cloruros como la
relacién de cloruros/bicarbonatos aumenta desde Torre Pachecc ha
zia el W por los mismos motivos comentados en el parrafo anterior,
2sto es, debido a un neto cambic lateral de los materiales del

acuifero.
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En definitiva, debe tenerse en cuenta que los indices hi
droquimicos, indicadores de intrusidén marina,a veces también manj
fiestan cambios hidroguimicos motivados por la geoquimica conti-
nental por lo que es facil gque uno pueda enmascarar al otro. Ahg
ra bien las peculiares caracteristicas de la cufia salina y la evo
lucidn de los parametros estudiados hacen pensar que existe en el
acuifero Plioceno del Campo de Cartagena una intrusién marina f£6-

sil motivada por los movimientos eustéticos del mar.

4., DEMOSTRACION HIDRODINAMICA

Desde un punto de vista hidrodinamico, también se de
muestra que existe una intrusién marina £46sil, ya que ésta se ma-
nifiesta a 12 Km de la costa actual, gque representa 19 veces la

distancia tedrica a la que se deberia encontrar.

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

(/95—/0) k.e?
/D

g= 1/2 . T

Siendo

/9 el

el peso especifico del agua del mar

. peso especifico del agua dulce

k la permeabilidad
e el espesor del acuifero cautivo

L la distancia al mar.

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

g= k.e.i
Haciendo iguales la dos ecuaciones, se tiene:

/DS_/O) . k.e2
JO

L

1/2 |

= k.e.i.
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Es decir L= 1/2 (

o g

1

/Ds-/o) e
P

con P=1 y Ps= 1,025, se tiene que L= 0,0125 _§_

El valor minimo admisible del gradiente hidraulico i es
1. lO‘El y sabiendo que el espesor medio del acuifero
es de 25 m. y el maximo de 50 m., el valor méaximo de L
seria de unos 625 m., es decir, 19 veces ,menor que la -
distancia observada, por lo gque puede deducirse gque ho
se trata de una invasidn marina actual sino de una reli

quia de origen antiguo que se denominara marina fésil.

S. JUSTIFICACION GEOLOGICA

Todos los resultados obtenidos por métodos hidrogeoldgi
cos tienen, asimismo, una explicacién geocldgica. En efecto, se
ha analizado una zona costera situada dentro de una depresién in
terior postecténica, de topografia suave, en donde las transgre-
siones y regresjones del mar en los idltimos tiempos han sido fre
cuentes al menos desde el Mioceno superior; ademés estos movi-
mientos eustdticos han venidc acompaiiados de una Neotectdnica, -
1o que ha permitido en ocasiones que los movimientos epirogénicos

hayan sido mag tangibles.

La existencia de transgresiones y regresiones nedgenas
y cuaternarias en la costa murciana asi como los efectos de una
Neotectdnica, ya fué advertida por primera vez por MONTENAT en -
1970 v analizada con posterioridad por otros investigadores como
LILLO CARPIO y SAUTIER (1982), RODRIGUEZ ESTRELLA y MONTES BER-
NARDEZ (1985) y RODRIGUEZ ESTRELLA Y LILLO CARPIO (1986).

Ahora lo gue se va a poner de manifiesto es la existen
cia de un mar pliocénico que invadid gran parte de la depresidn
del Campo de Cartagena y que guedb “atrapado“ en un sector por

la accidén de fallas que elevaron unas 2zonas y hundieron otras.
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En el corte gue representa la situacidn actual, de 1la
figura n?2 7, pueden observarse los siguientes hechos:

l2) La barra marina areniscosa del Plioceno aumenta, en ge-
neral,su potencia de Oeste a Este, pero observada con detalle se

advierte que existe un estrechamiento intermedio.

22} La arenisca desaparece a la altura aproximada de Pozo -
Estrecho, coincidente con una falla de gran salto, (mas de 600 m.)

y da paso a otra formacién mds moderna del Plio-Cuaternario.

30) Esta ultima formacidn estd relacionada con la Sierra de
los Gémez que estd representada por terrenos metamdrficos de mi-
caesquistos, cuarcitas y marmoles, por lo que la presencia de 1i
mos, arcillas y conglomerados en dicha formacidn viene justifica
da al tratarse de materiales coluviales, frutos de la erosidn de
dicha sierra; por eso se aprecia un engrosamiento de los mismos
hacia relieves orogrificos (acentuado ciertamente por la accién
de una falla de borde) y un adelgazamiento incluso desaparicién

hacia el Este.

40) Existe una tectdnica de distensidn (fallas normales), -

cuyos blogues hundidos son siempre los orientales(hacia el mar).

59) Las fallas afectan a los materiales permo-tridsicos, -~
miocénicos y plio-cuaternarios, pero no a los cuaternarios, al
menos es lo gue se desprende del andlisis de los sondeos, al pre
sentar el glacis siempre el mismo espesor; aungue por observacio
nes de campo se sabe que existen adaptaciones y deformaciones a

pequefia escala.

62) Segilin parece, la neotectdnica es mas intensa a medida -
gue nos acercamos al mar, seguin se deduce del valor de los saltos
de falla o de la inclinacién de los estratos. (Los sondeos to-

can el techo de la arenisca cada vez mas profundo hacia el Este).

Con todo lo expuesto en este apartado se puede interpre
tar que la histdria geoldgica debid ser la siguiente:
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a) Al principio del Plioceno el mar invadid gran parte del -~
Campo de Cartagena haciendo de barrera geogrifica, entre otras,
la Sierra de los Gdémez-los Victorias que indudablemente estaba emergi~
da, y en concreto la falla de Pozo Estrecho que presentaba sequ

ramente un importante escarpe.

b) Tal vez coetédnea a la transgresién o en toda caso algo -
después (aunque dentro del Plioceno) tiene lugar una etapa de
distensidn que origina la estructura en blogue y algunos de éstos
quedaron elevados con respecto a los otros; una de dichas eleva-
ciones debid situarse en el sector del sondeo 8031 constituyendo
asi un umbral sedimentario no emergido, que separaba el mar abier
to de un surco interior con mayor subsidencia, situado en el sec
tor del sondeo 7082. La diferencia de espesores de arenisca atra
vesados por los sondecs en los distintos sectores pone de mani-

fiesto esta teoria.

c) Una posterior regresién del mar dejé incomunicado una por
cién de éste en la zona de surco interior (mar relicto o £fésil)
cuya subsiguiente evaporacién traeria consigo una mayor concen-

tracién en sales que en el resto del Campo de Cartagena.

d) Hacia finales del Plioceno, incluso se observa que conti
nia en el Cuaternaric reciente (RODRIGUEZ E. y MONTES B. - 1985),
tiene lugar un hundimiento progresivo de la costa lo que origina

que todas las fallas tengan el blogue oriental hundido.

En la fig. 8 aparecen las distintas fases de 1la histo
ria geocldgica al Este de la Sierra de los Gémez-los Victorias, du

rante el Plioceno.
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