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RESUMEN ABSTRACT 

En el presente trabajo se describen las características generales (geo- 
métricas y de relleno sedimentario), de las diversas subcuencas tercianas 
que localizadas en el margen peninsular mediterráneo, forman parte del 
rifi del Surco de Valencia. Este r(ji constituye a SLI vez la rama mendio- 
nal del gran rift europeo que desde la fosa del Rhin y a través de los Alpes 
occidentales bordea la costa oriental española hasta Marruecos. 

En el sector más occidental del mismo se reconocen varias sub- 
cuencas que si bien se engloban en la historia común del Surco de 
Valencia, presentan individualmente ciertas diferencias y peculiaridades. 

El relleno de estas subcuencas del rift, se inició septentrionalmente 
(surcos de Rosas -según la nomenclatura utilizada por las compañías pe- 
trolíferas o St. Felih de Guixols según otros autores- y de Barcelona) 
en el Paleógeno, afectando a la zona central y meridional en el Mioceno 
inferior-medio (surcos de Tarragona y Castellón). Sus rellenos princi- 
pales corresponden a estas edades, respectivamente. No obstante el rift 
abortó durante el Mioceno medio, aparentemente sin formación de cor- 
teza oceánica. A partir de ese momento se observa en el área de estu- 
dio, una sedimentación progradante de la plataforma continental de ti- 
po margen pasivo, dividida en dos grandes megasecuencias: Mioceno 
inedio-superior y Plio-Cuaternario, separadas por la discordancia 
Messiniense. 

Estas subcuencas presentaron durante la etapa nft condiciones res- 
tringidas que favorecieron la preservación de la materia orgánica y el 
desarrollo de rocas-madre de hidrocarburos Su alto gradiente geotér- 
1111~0, consecuencia de su origen rift, produjo la maduración y genera- 
ción temprana de hidrocarburos y posteiiormente su migración y acu- 
ni~ildción en paleorelieves karstificados que han sido ya totalmente de- 
plehdos (cainpoi de Amposta, Tarraco, Dorada) o continúan aún en ex- 
plotación (Casablanca) 

Palabms clave: Surco de Valencia. Rift. Terciario: Discordancia 
Messiniense. Generación de hidrocarburos. 

General features of sub-basins in the Mediterranean Iberian margin 
(Valencia Trough Rift) 

This paper describes the general characteristics, namely the geo- 
metry and the sedimentary infill, of several troughs of Tertiary age p e -  
sent in the off-shore eastem Mediterranean margin of Spain. Al1 of 
them are included within the Valencia Trough, a rift basin developed 
during Paleogene and early Miocene times between the Balearic archi- 
pelago and mainland Spain. Although some authors (Soler et al., 1983; 
Fontboté et al., 1990; Roca and Desegaulx, 1992; Watts and Torné, 
1992; Martínez del Olmo, 1994) have recently described the Valencia 
Trough as a foredeep basin of the Betics, we think that the referred fo- 
redeep does not extend as far as to the westernmost area of the 
Mediterranean. This is based on the evidence provided by the interpre- 
tation of numerous seismic surveys and nearly two hundred wells dri- 
lled without finding a single repetition or a clear evidence of compres- 
sion in the area of this study. 

This rift is tbe southemmost branch of the European rift, which 
crosses most of western Europe from the Rhine graben through the 
westem Alps southwards into Morocco along the eastem coast of Spain 
(Sanz de Galdeano, 1990; Fontboté et al., 1990). 

The substratum of the basin is basically formed by Mesozoic 
(mainly carbonates) and pre-Mesozoic sediments (mainly clastics and 
metamorphics), folded and deformed during the Pyrenean orogeny and 
later fractured as horsts and grabens during the rift stage. The carbona- 
tes were severely fractured and intensively karsted during subaerial ex- 
posure following the deformation of the region. These processes have 
enhanced tbeir reservoir cbaracteristics (porosity and permeability) 
thus allowing the accumulation of hydrocarbons. 

Aborted during middle Miocene times, this rift started its develop- 
ment in the north during Paleogene times (Rosas and Barcelona 
troughs) and the sediments of this age constitute the bulk of the infill. 



On the contrary, in the southern sub-basins (Tarragona and 
Castellón troughs) the formation of the rift was younger, dunng early 
middle Miocene times, and the bulk of sediments infilling the troughs 
are of this age. This change in the age of the sedimentary infill, youn- 
ger towards the south paralells the southwards development of the main 
rift. The sediments were filling the rift troughs, and by middle Miocene 
times al1 reliefs (horsts and grahens) had been leveled off. 

During early Miocene times the sedimentation in the troughs 
(mainly starved basins) took place under restricted marine conditions 
that favored the accumulation and preservation of the organic matter 
and the subsequent development of hydrocarhon source beds in some 
of them (Demaison and Bourgeois, 1984). 

The high thermal gradient, typical of rift hasins, favored the early 
maturation of the organic matter. The migration of the newly genera- 
ted hydrocarbons into the neighbour paleoreliefs, mostly formed by 
karsted carbonates (Martínez del Olmo and Esteban, 1983), brought 
about severa1 oil fields that have been actively explored and exploited. 
So far only in the Tarragona trough commercial accumulations have 
heen found (Amposta, Casablanca, Dorada and Tarraco) but other 
troughs (namely Rosas and Barcelona) have had good shows and the 
geocheniical analysis have also demonstrated the existence of good 
source rocks. 

Frorn the middle Miocene on, the sedimentation changed dramati- 
cally to a prograding continental shelf of passive margin type. Two me- 
gasequences are distinguished: the first one during the rniddle-late 
Miocene and the second one during Plio-Quatemary times, separated 
by the Messinian unconformity that locally produced important erosio- 
nal canyons in the underlying sediments. 

Keywords: Valencia Trough. Rift. Tertiary. Messinian unconformity. 
Hydrocarbon generation. 

El presente trabajo es una síntesis de un amplio pro- 
yecto cuyo objetivo es el estudio regional del margen pe- 
ninsular del Surco de Valencia y sus diversas subcuen- 
cas, en particular durante las etapas de formación del rift 
que se formó entre el Paleógeno y el Mioceno medio. Se 
pone especial énfasis en la descripción de las rocas po- 
tencialmente generadoras de petróleo ("rocas madre") y 
de las que pueden constituir almacenes, normalmente su 
substrato, definiendo sus características, potencia, edad 
y distribución en las distintas subcuencas localizadas 
frente a la costa peninsular (Fig. 1). Aunque este pro- 
yecto se inició a finales de los 80, la publicación de la 
documentación generada no se pudo llevar a cabo en- 
tonces debido a la compentencia existente entre las com- 
pañías petrolíferas y a los consiguientes problemas de 
confidencialidad. 

l 
Por la misma razón, las diversas compañías operado- 

ras que trabajaron más intensamente en este extremo oc- 

cidental del Mediterráneo no compartieron sus datos uti- 
lizando, cada una, una terminología propia, especialmen- 
te para las facies del Terciario y más en concreto las del 
Oligoceno superior-Mioceno inferior-medio, sedimentos 
entre los cuales se encuentran las rocas generadoras de 
petróleo, lo que ha producido una gran confusión (Fig. 2). 
En este trabajo se han utilizado edades en vez de facies 
para soslayar en lo posible el problema, ya que en nume- 
rosos casos facies de igual edad han sido denominadas de 
distinta manera. Igualmente, al intervenir distintos pa- 
leontólogos las dataciones tampoco son homogéneas. 

Queda pendiente por realizar un estudio regional in- 
tegrado utilizando la estratigrafía secuencia1 que, sin lu- 
gar a dudas, ayudará a resolver y convertir en única la 
terminología empleada para las facies del Terciario que 
rellenan el Surco. 

La descripción del relleno sedimentario de las princi- 
pales subcuencas extensivas del margen occidental del 
Surco de Valencia y de su geometría, se aborda a partir 
de la interpretación de varias líneas sísrnicas considera- 
das representativas, perpendiculares a los ejes longitudi- 
nales de las subcuencas ("dip lines"), en las que se han 
integrado también los datos proporcionados por los son- 
deos de exploración petrolífera perforados en cada una 
de ellas (Fig. 1). Hay que destacar que prácticamente to- 
dos los sondeos se emplazaron utilizando sísmica de re- 
flexión lo que permite disponer en la actualidad de una 
malla sísmica relativamente densa, principalmente en el 
margen occidental del Surco de Valencia, y generalmen- 
te en profundidades de agua inferiores a los mil metros. 

Las conclusiones se basan en la recopilación de nu- 
merosos mapas estructurales derivados de la interpreta- 
ción de sísmica de reflexión, realizados por diversos téc- 
nicos de la compañía norteamericana Chevron, en los que 
se ha integrado la información de los sondeos disponibles. 

El Surco de Valencia corresponde a la parte actual- 
mente sumergida de una cuenca rift de edad paleógena a 
neógeno. Se extiende desde el Golfo de Rosas por el nor- 
te al Cabo de la Nao por el sur, quedando limitada al este 
por las Islas Baleares y al oeste por la costa oriental de la 
Península Ibérica (García Siñériz et al., 1979; Anadón et 
al., 1989; Tomé y Watts, 1992; Torres et al., 1993). 

La región oriental de la Península Ibérica y el 
Archipiélago Balear fueron deformados compresiva- 



mente durante la orogenia Alpina, entre el Cretácico ter- 
minal y el Mioceno inferior-medio. Se formaron así de 
norte a sur los Pirineos, las Cadenas Costero-Catalanas, 
la Cordillera Ibérica, y las Cordilleras Béticas y su con- 
tinuación fuera costa en las Islas Baleares (Fontboté et 
al, 1990). 

De forma general, la deformación compresiva se ini- 
ció en el norte desplazándose hacia el sur, de tal forma 

que mientras en los Pirineos las fases de máxima defor- 
mación se desarrollaron durante el Eoceno, en las Cor- 
dilleras Béticas e Islas Baleares éstas se produjeron du- 
rante el Oligoceno superior y el Mioceno inferior-medio. 
De forma paralela las fases de estructuración compresiva 
que afectaron al substrato del Surco de Valencia son más 
antiguas al norte, en la continuación de los Pirineos (del 
Eoceno) que al sur, en la parte meridional de la Cordillera 
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Fig. 1. Surco de Valencia: Mapa de situación de las distintas subcuencas y de las líneas sísmicas y sondeos citados en el texto. l 
l 

Fig. 1. Valencia Trough: Location map of the different troughs, relevant seismic lines and petroleum exploration wells 



Ibérica, Cordilleras Béticas e Islas Baleares (del Oligo- 
ceno superior al Mioceno inferior-medio). 

Aunque algunos autores (Soler et al., 1983; Fontboté 
et al., 1990; Roca y Desegaulx, 1992; Watts y Torné, 
1992; Martínez del Olmo, 1994) han descrito reciente- 
mente el Surco de Valencia como una cuenca foredeep 
de las cordilleras Béticas, nosotros consideramos que tal 
foredeep no se extiende hasta las zonas más occidenta- 
les del Mediterráneo. Nos basamos para ello en la evi- 
dencia proporcionada por la interpretación de las nume- 
rosas campañas sísmicas disparadas allí y de los casi 
doscientos sondeos perforados en este área en los que 
no se ha encontrado ninguna repetición ni evidencia cla- 
ra de efectos compresivos. 

Sobre este substrato compresivamente deformado 
actúa la etapa distensiva posterior que dará lugar al rift 
del Surco de Valencia, distensión que se inicia antes al 
norte que al sur como se deduce a partir de los datos 
aportados por los sondeos petrolíferos y la interpretacion 
de la sísmica de reflexión. Los surcos septentrionales se 
forman y empiezan a rellenar de sedimentos durante el 
Paleógeno (Bartrina et al., 1992; Vázquez y Medialdea, 
1992; Vázquez et al., 1993; Meléndez-Hevia y Álvarez- 
de-Buergo, 1994; Bartrina y Jurado, 1994), mientras que 
en los meridionales los primeros sedimentos son más jó- 
venes, del Mioceno inferior-medio, según se describirá 
más adelante. Este rift es la rama más meridional del 
gran sistema extensivo que desde la fosa del Rhin cruza 
Europa occidental y la costa mediterránea española has- 
ta el norte de Africa (Sanz de Galdeano, 1990; Fontboté 
et al., 1990), y no se limita sólo al Surco de Valencia si- 
no que se desarrolla también en la región costera catala- 
na e ibérica (Anadón y Roca, 1994). 

Todo parece indicar que este rift no pasó de etapas in- 
cipientes, abortando y deteniéndose antes de que se lle- 
gara a producir una separación total de las Islas Baleares 
de la Península Ibérica con formación de corteza oceáni- 
ca entre medias (Chevron: Informes internos, inéditos). 
Sin ernbargo este desarrollo del rift, aunque incipiente 
fue fundamental para la acumulación de rocas-madre de 
hidrocarburos en varios de los surcos y su posterior ma- 
duración y generación de petróleo gracias al elevado 
grado geotérmico allí existente (Chevron: Informes in- 
ternos, inéditos; Fernández et al., 1990; Fernández et al., 
1992; Demaison y Bourgeois, 1984). 

El Terciario se depositó como un tegumento sobre las 
rocas de edad mesozoica (fundamentalmente rocas car- 
bonáticas) y de edad premesozoica (básicamente rocas 

clásticas, graníticas y metamórficas), que previamente, 
al haber quedado emergidas y expuestas a procesos ero- 
sivos desde el Cretácico terminal y durante gran parte 
del Terciario inferior, fueron sometidas a intensos proce- 
sos de fracturación y en el caso de las carbonáticas, kars- 
tificación (Martínez del Olmo y Esteban, 1983). El re- 
lleno del rift se inicia con sedimentos continentales que 
cambian a marinos durante el Oligoceno superior en las 
subcuencas septentrionales, transgresión que se genera- 
liza durante el Mioceno en la práctica totalidad del área 
estudiada, adaptándose con carácter solapante o extensi- 
vo a una morfología preexistente de bloques basculados 
en el Mioceno inferior, y posteriormente durante el 
Mioceno superior, Plioceno y Cuaternario con una sedi- 
mentación de carácter progradante. 

Fondo marino 

La morfología del Surco se puede determinar carto- 
grafiando el horizonte sísrnico correspondiente al fondo 
del mar: la plataforma continental de la zona costera pe- 
ninsular buza suavemente hacia aguas más profundas, 
mientras que la plataforma continental balear lo hace de 
forma mucho más abrupta, alcanzando en el centro del 
Surco más de dos mil metros de profundidad (Fig. 1). En 
esta zona las campañas aeromagnéticas y gravimétricas 
han determinado la existencia de importantes anomalías 
que se interpretan como una zona de "corteza interme- 
dia" asociada con un rift abortado (Chevron: Informes 
internos, inéditos). 

Por debajo del reflector que corresponde al fondo 
marino, y en la zona en que se enmarca este estudio, se 
han reconocido por su fuerte carácter sísmico: 

La discordancia erosiva del Messiniense 

Es el reflector que las compañías petrolíferas han 
interpretado y asociado con la discordancia Me- 
ssiniense, y que en el sector occidental del Surco, área 
en la que se centra este estudio, tiene un fuerte carácter 
erosivo, separando las macrosecuencias del Plioceno- 
Cuaternario ("Grupo Ebro") y del Mioceno medio-su- 
perior ("Grupo Castellón", García Siñeriz et al., 1979; 
Soler et al., 1983). 

El denominado "Grupo Ebro" (Fig. 2) está constitui- 
do fundamentalmente por una formación inferior forma- 
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Fig. 2. Cuadro estratigráfico del Terciario de la subcuenca de Tarragona (Surco de Valencia) 

Fig. 2. Tertiary stratigraphic chart, Tarragona trough (Valencia Trough). 

da por arenas y arcillas progradantes hacia aguas profun- 
das, denominada "Arcillas del Ebro7', y una formación 
arenosa superior denominada "Arenas del Ebro" corres- 
pondiente al frente deltaico y demás sedimentos retraba- 
jados en la plataforma. 

El "Grupo Castellón" (Fig. 2) también es de carác- 
ter general progradante aunque menos claro y está cons- 
tituido asímismo por una formación arcillosa inferior 
denominada "Arcillas de Castellón" y una formación 
arenosa superior denominada "Areniscas de Castellón". 
La base de este grupo suele estar marcada por un delga- 
do lecho clástico, localmente conglomerático. 

El techo 
del Mioceno inferior-medio 

Es el techo del "Grupo Alcanar" de Chevron (Che- 
vron: Informes internos inéditos) y CNWL (CNWL: 
Informes internos, inéditos), "Casablanca", "San Carlos" 
y10 "Alcanar" de Repsol (Soler et al., 1983), y "Cam- 
brils" o "Salou" de Unión Texas (Clavel1 y Berástegui, 
1991; fig. 2). Este reflector tiende a enrasar los paleore- 
lieves mesozoicos y pre-mesozoicos creados con ante- 
rioridad a la transgresión marina del Mioceno inferior, y 
que en el norte del Surco comienza ya en el Paleógeno 
superior. 



El techo del paleorelieve pre-Terciario 

Es la gran discordancia que separa los sedimentos 
terciarios que rellenan la cuenca del Surco de Valencia, 
bien de los carbonatos mesozoicos que aparecen siempre 
con u n  mayor o menor grado de karstificación (Martínez 
del Olmo y Esteban, 1983) y brechificación (Soler et al., 
1983), bien de los sedimentos elásticos triásicos y10 de 
las rocas metamórficas y graníticas del Paleozoico. 

Reflexiones volcánicas 

Hacia el este y sur del área de estudio, los tres reflec- 
tores descritos que limitan las distintas unidades del 
Terciario, se ven a menudo truncados por extrusiones 
volcánicas que producen a su vez reflexiones de gran in- 
tensidad. El vulcanismo se asocia al menos en parte, al 
comienzo de los procesos de rifting pero se extiende has- 
ta época reciente (Islas Columbretes, Zona de Olot, etc). 

DESCKIPCIÓN DE LAS FOSAS 

De norte a sur se identifican las siguientes subcuencas: 

Subcuenca de Rosas 

La definición de esta fosa deriva de la recopilación, y 
eventualmente de la reinterpretación, de informes inter- 
nos inéditos de Chevron (1987, 1988, 1989), que inclu- 
yen la interpretación de unos dos mil km de sísmica, y de 
la información proporcionada por los sondeos Rosas 2-1, 
Rosas 3-1, Rosas 3-2 y Rosas 3-3 (Fig. 1). 

En la sección sísmica escogida como representativa 
(Fig. 3), se reconoce sólo el margen occidental de la sub- 
cuenca, con un fuerte basculamiento del bloque elevado 
hacia el sureste. La traza de esta falla en el conjunto de 
la sísmica cartografiada se continúa a lo largo de unos 50 
km, y es, en esta subcuenca, la de mayor entidad de to- 
das las fallas reconocidas, y definiendo una geometría de 
semigraben con una peculiar orientación SO-ENE con el 
bloque alto al norte y hundido al sur. La sísmica, a partir 
de las interpretaciones analizadas, permite calcular en la 
zona más profunda, espesores de sedimentos superiores 
a los 7.000 m, considerándose como la subcuenca con 
mayores profundidades de todas las estudiadas. 

El sustrato pre-terciario, penetrado por los sondeos 
Rosas 3- 1 ,  Rosas 3-2 y Rosas 3-3 está formado por rocas 
paleozoicas metamorfizadas en los dos primeros casos y 
por un Mesozoico inferior en el último. 

El sondeo Rosas 2-1, es el único que cortó cerca de 
2.000 m de Paleógeno basa1 continental, con facies neta- 
mente continentales con algunos episodios lacustres. Por 
encima, se desarrolla un Oligoceno, que se interpreta co- 
mo de facies lacustres (sondeo Rosas l-l) ,  continentales 
(sondeo Rosas 2-1) y marinas (sondeo Rosas 3-3), con 
más de 700 m de potencia. Le sigue el Mioceno inferior- 
medio, transicional o de facies poco profundas, que con 
una potencia que no supera unas decenas de metros, no 
es reconocible en todos los sondeos. Aparece cubierto 
por sedimentos marinos de aguas profundas del Mioceno 
medio y superior. Erosionando estas facies se reconoce la 
discordancia Messiniense y por encima los depósitos 
Plio-Cuaternarios (Fig. 3). 

Subcuenca de Barcelona 

La definición de esta fosa deriva de la recopilación, y 
eventualmente de la reinterpretación, de informes inter- 
nos de Chevron inéditos (1987, 1988, 1989), que inclu- 
yen la interpretación de unos mil doscientos km de sís- 
mica y de la información proporcionada por los sondeos 
que de norte a sur son, Barcelona Marino E-1, Barcelona 
Marino D-1, Barcelona Marino C-1, Barcelona Marino 
B- 1, Barcelona Marino A-1 y Calella Marino B-l. 

La subcuenca, de orientación NE-SO, ha quedado re- 
presentada por dos secciones sísmicas de orientación es- 
te-oeste (Figs 4 y 5). La figura 4 proporciona una visión 
del borde septentrional y oriental: los bloques aparecen 
basculados hacia el oeste. Hacia el sur, en la figura 5, la 
sección sísmica elegida completa la visión de la sub- 
cuenca al reconocer el margen occidental de la misma, 
con el bloque alto basculado hacia el este, quizá como 
prolongación meridional del mostrado en la subcuenca 
de Rosas. En el depocentro se interpretan espesores de 
sedimentos superiores a los 5.000-6.000 m. 

En cuanto al sustrato es fundamentalmente de edad 
cretácica en todos los sondeos que lo alcazan, recono- 
ciéndose afloramientos de edad progresivamente más an- 
tigua hacia el oeste, este, norte y sur, es decir en los pa- 
leoaltos que limitan la subcuenca. 

El relleno también es un Paleógeno continental y de 
facies evaporíticas en aquellos sondeos situados más cer- 
ca del depocentro, Barcelona Marino B-1 y Barcelona 
Marino C-l. En concreto este último penetró mas de 
1.200 m de dichas facies. Por encima, se encuentran de- 
pósitos del Mioceno inferior interpretados como de fa- 
cies marinas poco profundas y sobre éstos, sedimentos 
del Mioceno medio y superior en facies neríticas. 
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Fig. 3. Línea sísmica a través de la subcuenca de Rosas 

Fig. 3. Seismic line across the Rosas trough. 
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Fig. 4. Línea sísmica a través de la subcuenca de Barcelona, zona norte 

Fig. 4. Seismic line across the Barcelona trough, northem part. 

Erosionándolos se observa la discordancia Messiniense 
fosilizada por los materiales Plio-Cuaternarios. 

En contraposición el sondeo Barcelona Marino E- 1, 
que también alcanzó los 4.000 m de profundidad, repre- 
senta el borde oeste de la cuenca, penetrando menos de 
1.000 de sedimentos del Mioceno medio-superior, que 
reposan sobre una serie eminentemente calcárea, aparen- 
temente no karstificada, de edad Cretácico inferior, 
(Barremiense-Aptense?), con una potencia superior a los 
1.500 rn, y por debajo 1.100 m de dolomías jurásicas. El 
sondeo finalizó en dolomías con intercalaciones de anhi- 
drita atribuídas al Tnásico superior (Fig. 5). 

Por el sur, los sondeos Barcelona Marino G-l y 
Garraf-1 y -2, perforaron el sustrato a algo menos de 

2.300 m de profundidad, siendo rocas triásicas en el pn- 
mer caso y dolomías jurásicas karstificadas en el segundo. 
El Mioceno inferior-medio tiene unos 250 m de potencia, 
con marcado carácter recifal en el Barcelona Marino G-l. 
En el extremo oriental de la cuenca el basamento meta- 
mórfico se encuentra a algo más de 1.500 m de profundi- 
dad, como indica el sondeo Calella Marino B-l. 

Subcuenca de Tarragona 

Es la subcuenca mejor conocida del Surco ya que so- 
bre sus márgenes oriental, occidental y meridional, se 
han localizado los campos comerciales de petróleo des- 
cubiertos hasta el momento: Dorada (agotado con 16,5 
millones de barriles de crudo extraídos) al oeste; 
Casablanca (en explotación, con más de 125 millones de 












