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Resumen

Se reconstruye la evolución de la Cuenca de Mazarrón durante el Pleistoceno y el Holoceno. Se estudiaron 9 testigos de 
sondeo perforados por la Universidad de Murcia con el objetivo de: 1) definir un marco cronológico; 2) obtener datos sobre 
el paleoambiente; y 3) establecer la relación con la tectónica reciente. Se recuperaron un total de 158 muestras para datación 
por racemización de aminoácidos (AAR), 4 para datación por radiocarbono (14C), 332 para determinación sedimentológica y 
paleontológica, y 110 para determinación del contenido mineralógico. Estos datos permitieron dilucidar las fases evolutivas 
del paleopaisaje de la Cuenca de Mazarrón, un graben controlado por fallas afectado por diversas fallas, principalmente las 
de Las Moreras y Rella. Las edades de los registros y la correlación de facies indican que la Falla de Las Moreras controló la 
sedimentación durante el Estadio Isotópico Marino (MIS) 7, mientras que la Falla de Rella estuvo fuertemente activa durante el 
Holoceno Medio. Durante el MIS7, se desarrolló una laguna salobre en la zona occidental, sobre depósitos de abanicos aluviales. 
Posteriormente, la zona se elevó, quedando expuesta a la erosión. La actividad de la Falla de Rella permitió la sedimentación en 
la parte occidental de la Cuenca de Mazarrón durante el Holoceno Medio, mientras que en el Holoceno Superior la sedimentación 
se produjo en la parte oriental. La transgresión del Holoceno se reflejó en una marisma temporalmente inundable en el interior, 
con condiciones de salinidad variables, desde aguas salobres hasta euhalinas. A lo largo del frente marítimo, la influencia marina 
fue evidente pero no dominante. Así, la Cuenca de Mazarrón durante el Holoceno fue de salobre a altamente euhalina, con una 
diversidad biológica variable vinculada a una comunicación estrecha y probablemente discontinua con el mar, con circulación 
restringida y largos tiempos de renovación, lo que se reflejó en la presencia significativa de halita. El registro finalizó con 
sedimentos aluviales/antrópicos recientes.

Palabras clave

Condiciones palaeoambientales, neotectónica, lagoon, Pleistoceno, Holoceno, SE Spain.

Abstract

The evolution of the Mazarrón Basin during the Pleistocene and Holocene is reconstructed. Nine core samples drilled by 
the University of Murcia were studied with the objectives of: 1) defining the chronological framework; 2) reconstruction of the 
paleoenvironmental conditions; and 3) establishing its relationship with recent tectonics. A total of 158 samples were recovered 
for amino acid racemization dating, 4 for radiocarbon dating, 332 for sedimentological and paleontological analysis, and 110 for 
mineralogical analysis. These data allowed for the elucidation of the evolutionary phases of the Mazarrón Basin paleolandscape, 
a fault-controlled graben affected by several faults, primarily the Las Moreras and Rella faults. The ages of the sedimentary 
record and facies correlation indicate that the Las Moreras Fault controlled sedimentation during Marine Isotope Stage (MIS) 7, 
while the Rella Fault was highly active during the Middle Holocene. During MIS 7, a brackish lagoon developed in the western 
area, overlying alluvial fan deposits. Subsequently, the area was uplifted, becoming exposed to erosion. Activity along the Rella 
Fault allowed sedimentation in the western part of the Mazarrón Basin during the Middle Holocene, while in the Late Holocene, 
sedimentation occurred in the eastern part. The Holocene transgression resulted in a temporarily floodable marshland inland, 
with varying salinity levels, from brackish to euhaline. Along the seafront, marine influence was evident but not dominant. Thus, 
during the Holocene, the Mazarrón Basin ranged from brackish to highly euhaline, with variable biological diversity linked 
to a close and probably discontinuous connection with the sea, restricted circulation, and long renewal times, reflected in the 
significant presence of halite. The record ended with recent alluvial/anthropogenic sediments.

Keywords

Palaeoenvironmental conditions, recent tectonics, lagoon deposits, Pleistocene, Holocene, SE Spain.
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1. Introducción

Los humedales costeros, lagunas, marismas y salinas 
de la Península Ibérica registran los cambios ambientales 
durante el Cuaternario y constituyen la evidencia definitiva 
de las cuencas satélite que se desarrollaron tras la Orogenia 
Alpina. Se caracterizan por una influencia mixta y variable 
de aguas continentales y marinas, con condiciones de baja 
energía y fondos típicamente reductores. Estas características 
permiten la preservación de señales paleobiológicas (polen, 
ostrácodos y foraminíferos) y geoquímicas (biomarcadores), 
y proporcionan información valiosa sobre las condiciones 
paleoambientales y paleoclimatológicas (Viñals, 1995a; 
Gilabert, 2001; Usera et al., 2002; 2006; Torres et al., 
2014; Carrión et al., 2019). En la región mediterránea 
ibérica, las llanuras costeras presentan características 
favorables para las reconstrucciones paleoambientales 
debido a su carácter micromareal, la escasa frecuencia 
de huracanes y tormentas severas, y la baja incidencia de 
terremotos (tsunamis). Además, los depósitos costeros 
suelen estar vinculados a las variaciones del nivel del 
mar, de manera que los periodos de bajo nivel del mar se 
reflejan en discontinuidades estratigráficas, mientras que 
durante los periodos de sedimentación activa el registro 

puede considerarse continuo, si bien también pueden 
producirse breves periodos de erosión (Torres et al., 2014, 
2018; Blázquez et al., 2018). Los depósitos lagunares y de 
marisma aparecen a lo largo de la costa mediterránea de 
España, concretamente en Peñíscola (Usera et al., 2006), 
Torreblanca (Segura et al., 1997), Almenara (Blázquez y 
Rodríguez-Pérez, 2013), Jávea (Usera et al., 2002), Gandía 
y La Safor (Viñals, 1995a), Moraira (Viñals, 1995b), 
Albufereta (Ferrer et al., 2005) y Pego-Oliva (Torres et al., 
2014), entre otros (Fig. 1).

Sin embargo, la historia paleoambiental de esta parte 
de la región mediterránea no se había abordado hasta hace 
poco. Los depósitos lagunares que afloran en la Cuenca 
de Mazarrón, actualmente cubierta por edificaciones, solo 
han sido estudiados por Rodríguez-Estrella et al. (2011). 
Dicho estudio reveló que la compleja morfogénesis de la 
Cuenca de Mazarrón se ha visto afectada por un sistema 
de fallas recientes, que han controlado, junto con las 
variaciones eustáticas, el desarrollo de esta zona desde el 
Pleistoceno Medio y Tardío hasta el Holoceno. En este 
sentido, esta cuenca está controlada principalmente por 
dos fallas cuaternarias activas (García-Mayordomo et al., 
2012). Según Navarro-Hervás et al. (2014), los factores 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Cuenca de Mazarrón. Se muestran otros depósitos lagunares y de marisma a lo largo de la costa mediterránea de España: 
Peñíscola, Torreblanca, Almenara, Gandía y La Safor, Pego-Oliva, Jávea, Moraira y Albufereta.
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climáticos también pudieron haber contribuido a determinar 
las características sedimentarias de la cuenca durante el 
Holoceno. Además, el conocimiento paleobotánico de la 
zona se limita al trabajo reciente de Carrión et al. (2018). 
Este estudio, que proporciona el registro palinológico desde 
aproximadamente 7617 hasta 1569 años cal BP, reveló 
que esta zona ha sido vulnerable a cambios climáticos, 
específicamente a eventos de aridez y desertificación. 
En este sentido, nueve testigos de perforación revelaron 
la presencia de sedimentos ricos en materia orgánica 
(Rodríguez-Estrella et al., 2011) adecuados para un 
estudio multivariado de sedimentología, mineralogía y 
contenido fósil, lo que proporciona un mayor conocimiento 
paleoambiental de esta área. Además, se sabe que la riqueza 
de caparazones de crustáceos y moluscos (Navarro-Hervás 
et al., 2009) es adecuada para la datación por racemización 
de aminoácidos.

La neotectónica influye en la geometría de la Cuenca 
de Mazarrón (Rodríguez-Estrella et al., 2011), aunque las 
nuevas dataciones permitirán un refinamiento considerable 
de la interpretación de estos procesos.

Por lo tanto, los principales objetivos de este estudio 
han sido: (1) establecer un marco cronológico de la Cuenca 
de Mazarrón mediante la datación por racemización de 
aminoácidos y radiocarbono de los depósitos lagunares; 
(2) correlacionar los depósitos lagunares, centrándonos 
en la información paleoambiental proporcionada por la 
sedimentología, la mineralogía y el contenido de macro y 
microfósiles; y (3) obtener información sobre la actividad 
tectónica reciente y su efecto en la sedimentación. Para este 
trabajo, utilizamos los testigos perforados previamente en la 
zona (Rodríguez-Estrella et al., 2011).

2. Situación geográfica y geológica

2.1 Geografía

La cuenca de Mazarrón se extiende sobre 12,9 km² en 
la provincia de Murcia (sureste de España) (Fig. 1). Durante 
los últimos siglos, la extensión de la zona de Mazarrón se 
ha reducido y actualmente está casi totalmente cubierta por 
edificaciones. Hoy en día, la zona alberga un gran complejo 
turístico y no quedan vestigios de la antigua área virgen. 
Hacia el oeste de la cuenca, la rambla de Las Moreras marca 
su límite, mientras que varios arroyos menores desembocan 
en el límite norte (Bardají et al., 2009).

Esta zona ha sido estudiada en detalle con fines 
arqueológicos (García-Martínez et al., 2008; Ros, 1993, 
2008; Ros et al., 2008). La cuenca de Mazarrón reviste 
especial interés para los estudios cuaternarios e históricos, 
ya que los ricos yacimientos de mineral metálico en 

sus proximidades atrajeron la actividad minera desde el 
Calcolítico hasta el siglo XX, cuando dicha actividad fue 
abandonada. Una serie de poblados construidos durante las 
Edades del Cobre y del Bronce evidencian la presencia de 
poblaciones nativas y no nativas. La bahía de Mazarrón 
alberga el puerto, mientras que el pueblo de Mazarrón y 
las minas asociadas se encuentran a 5 km tierra adentro. 
En la época fenicia y romana, el puerto fue un centro de 
exportación, como lo atestiguan los restos de dos barcos 
fenicios. Las salinas y la actividad de salazón de pescado 
también se remontan a la época romana.

Estudios arqueológicos previos realizados por la 
Universidad de Murcia se centraron en un sitio singular: el 
promontorio costero de Punta de Los Gavilanes, que albergó 
comunidades pesqueras y metalúrgicas, y su interior, la 
cuenca de Mazarrón. Se ha documentado una ocupación 
casi continua del sitio de Los Gavilanes desde el período 
del Bronce inicial y medio de identidad argárica (Ros et al., 
2008). Los resultados de campañas arqueológicas y estudios 
geológicos se recogen en Ros (1987, 1993, 2010), García et al. 
(2008), Ros et al. (2008), Navarro Hervás et al. (2009, 2014), 
Rodríguez-Estrella et al. (2011) y Carrión et al. (2018).

En el promontorio que marca el límite oriental de la 
cuenca, la entrada a la Cueva de Las Peñicas, donde se 
han recuperado herramientas líticas del Pleistoceno Medio 
(Montes, 1987; Zilhão, Villaverde, 2008), se abre a nivel 
del mar.

2.2 Geología

Entre Cabo Tiñoso y Cabo Cope, se encuentra una serie 
de promontorios formados por rocas duras, esquistos y 
dolomías pertenecientes al complejo de Malaguide (Figs. 1, 
2). Estas se alternan con rocas blandas, areniscas y lutitas 
del Neógeno, que han favorecido el desarrollo de bahías y 
playas. Según el ITGE (1993a, b), la Bahía de Mazarrón es 
una cuenca tectónica controlada por fallas. La base de datos 
de Fallas Activas Cuaternarias de Iberia (QAFI) (García-
Mayordomo et al., 2012) muestra dos fallas (Fig. 2), a saber, 
Las Moreras Sur (MF-S) y Las Moreras Norte (MF-N), ambas 
con dirección NO-ESE, lo que indica tectónica reciente. Una 
red de fallas deducidas puede considerarse, en la mayoría 
de los casos, fallas satélite de la Falla de Las Moreras (MF) 
(Rodríguez-Estrella et al., 2011). Aunque no se identifica 
en QAFI, la Falla de Rambla de las Moreras (FRM) parece 
haber influido en el curso de dicho cauce efímero.

Desde una perspectiva geomorfológica, la línea de costa 
actual de la Cuenca de Mazarrón comprende una serie de 
pequeñas barras de arena/playas flanqueadas por pequeños 
promontorios que separan la antigua zona pantanosa del mar. 
Existe una clara ausencia de entrada de agua, por lo que fue 
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necesario bombear el agua de mar para las históricas salinas 
que cubrían toda la zona pantanosa. El control tectónico de 
la geomorfología de la zona se ha descrito ampliamente en 
Rodríguez-Estrella (2011).

En la zona vecina, no hay rastro de depósitos antiguos 
del Pleistoceno (Vacci et al., 2016). De hecho, según Lillo 
Carpio (1984), los depósitos de playa antiguos del MIS5e 
Strombus se encuentran sumergidos bajo el nivel del mar 
actual, lo que imposibilita estimar las variaciones del nivel 
del mar ocurridas en el pasado.

3. Material y métodos

En la Cuenca de Mazarrón se perforaron previamente 
diez sondeos con recuperación continua de testigos (Fig. 2) 
(Rodríguez-Estrella et al., 2011), obteniéndose testigos 

de entre 12 y 15 m de profundidad (106,9 m en total). Se 
analizaron nueve de estos testigos, ya que uno (MZ15) se 
había utilizado previamente para estudios palinológicos 
(Carrión et al., 2018) y ya no estaba disponible.

Los testigos se inspeccionaron visualmente y se 
registraron la litología, las estructuras sedimentarias, el 
contenido faunístico y el color. El criterio de muestreo fue 
tomar muestras de los testigos en función de los cambios 
de facies y la abundante presencia de restos de macrofauna. 
Se utilizaron un total de 332 muestras para el estudio de 
la sedimentología y el contenido fósil, 4 para datación por 
14C, 158 para datación por racemización de aminoácidos 
y 110 para análisis de difracción de rayos X. Las muestras 
se referenciaron a los horizontes de los testigos según su 
profundidad (en m) de arriba abajo (p. ej., la muestra MZ14-
9.3 se encuentra a 9,3 m en el testigo MZ14).

Figura 2. Mapa geológico de Mazarrón (modificado de Rodríguez-Estrella et al., 2011) con la ubicación de los testigos. CF: Falla de Castellar, RMF: Falla de Rambla 
de las Moreras, RF: Falla de Rella, MF: Falla de Las Moreras (Sur-S y Norte-N).
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3.1 Sedimentología y paleontología

Para examinar el contenido sedimentológico y 
paleontológico, se secaron muestras de aproximadamente 
100 g a temperatura ambiente. Posteriormente, se 
dispersaron en agua, se tamizaron con una malla de 63 µm 
y se secaron. El residuo se pesó para calcular la fracción 
de fango. El examen microscópico permitió determinar el 
contenido mineralógico y fósil. Los macrofósiles (moluscos) 
y microfósiles (ostrácodos) se identificaron a nivel de 
especie, y en ocasiones a nivel de género, para facilitar la 
interpretación paleoambiental. Para la identificación de 
las especies de moluscos, se utilizó Arduino y su página 
web (2016), así como datos de los estudios de Giannuzzi-
Savlly et al. (1977) y d’Angelo y Gargiullo (1987). Para 
la identificación de especies de ostrácodos, utilizamos 
los estudios de Carbonel (1985), Guillaume et al. (1985), 
Mazzini et al. (1999), Nachite et al. (2010) y Martínez-
García et al. (2013).

3.2 Datación por radiocarbono

Cuatro muestras de diferentes profundidades de los 
testigos MZ14 y MZ20 (Tabla 1) se enviaron al Centro 
Nacional de Aceleradores (C.S.I.C., Sevilla, España) para 
su datación por radiocarbono. Tres de ellas consistían en 
hojas de plantas (MZ14-8.2, MZ20-7.8 y MZ20-11.6), y 
una contenía rodolitos calcáreos (MZ14-9.3). Los restos 
vegetales se presentaban como marañas voluminosas y los 
rodolitos formaban depósitos conspicuos. Los criterios de 
selección incluían evitar muestras compuestas de fibrillas 
vegetales aisladas, previniendo así la posibilidad de que se 
tratara de material retrabajado durante las operaciones de 
perforación. Las muestras se pretrataron con HCl diluido 
para eliminar el carbonato y con NaOH para eliminar los 
ácidos orgánicos secundarios. Finalmente, se enjuagaron 
con ácido para neutralizar la solución antes del secado. 
El carbono de las muestras se redujo a grafito (100%), 
cuyo contenido de 14C se determinó posteriormente 
mediante AMS. La edad radiocarbónica se calculó y 

calibró utilizando el programa CALIB 7.0 (Stuiver et al., 
2014) con la curva de calibración INTCAL13 (Reimer et 
al., 2013). Todos los valores de edad se expresan en años 
calibrados BP (cal BP).

3.3 Recemización de aminoácidos (AAR)

Se realizaron dataciones numéricas mediante la relación 
de aminoácidos (RAA) de las valvas de ostrácodos. El 
método de datación RAA se basa en la observación de 
que casi todos los seres vivos contienen únicamente la 
forma levógira de los aminoácidos (L-aminoácidos), 
que se transforman gradualmente en la forma dextrógira 
(D-aminoácidos) tras la muerte, en un proceso conocido 
como racemización/epimerización. Tras la muerte, la 
relación DL aumenta con el tiempo hasta alcanzar un valor 
de 1 (racemización). Por lo tanto, las relaciones DL de los 
aminoácidos pueden utilizarse para determinar la edad de 
una muestra.

El Laboratorio de Estratigrafía Biomolecular analizó lo 
siguiente: 24 valvas de ostrácodos procedentes de 5 niveles 
del sondeo MZ11; 5 valvas de 1 nivel del sondeo MZ18; 
11 valvas de 3 niveles de MZ19; 49 valvas de 10 niveles 
de MZ12; 29 valvas de 11 niveles de MZ13; 17 valvas de 
6 niveles de MZ16; Se analizaron 5 valvas de 2 niveles de 
MZ17 y 18 valvas de 4 niveles de MZ20. Las conchas de 
ostrácodos se sometieron a sonicación y limpieza con agua 
para eliminar el sedimento. Posteriormente, se dejaron 
durante 3 horas en peróxido de hidrógeno para eliminar 
la materia orgánica. De cada muestra, se seleccionaron 
únicamente conchas limpias y translúcidas de la especie 
Cyprideis torosa (Jones) (Tabla 2).

Las concentraciones de aminoácidos se cuantificaron 
mediante cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 
siguiendo el protocolo de preparación de muestras descrito 
en Kaufman y Manley (1998) y Kaufman (2000). Las 
muestras se inyectaron en un cromatógrafo líquido Agilent 
HPLC-1100 equipado con un detector de fluorescencia. Las 
longitudes de onda de excitación y emisión se programaron 
a 230 nm y 445 nm, respectivamente. Para el análisis se 
utilizó una columna de fase inversa Hypersil BDS C18 (5 
μm; 250 x 4 mm de diámetro interno).

Para determinar la edad numérica de las muestras 
utilizadas para el análisis de aminoácidos, seleccionamos 
el ácido aspártico y el ácido glutámico, ya que representan 
un porcentaje significativo (> 50 %) del contenido de 
aminoácidos de la mayoría de las valvas de ostrácodos 
(Kaufman, 2000; Bright y Kaufman, 2011; Ortiz et al., 
2013). No se consideraron otros aminoácidos debido a sus 
bajas tasas de racemización. Los valores medios de D/L 
de estos dos aminoácidos en las valvas de C. torosa de los 

Tabla 1. Edad de radiocarbono (años BP) de niveles seleccionados de los 
núcleos MZ14 y MZ20 y edad calibrada (años cal BP) convertida utilizando 
el Programa de Calibración de Radiocarbono 7.0 (CALIB 7.0) (Stuiver et al., 
2014) con el conjunto de datos de calibración IntCal13 (Reimer et al., 2013).



[245]

EL REGISTRO PLEISTOCENO Y HOLOCENO DE LA CUENCA DE MAZARRÓN (SURESTE DE ESPAÑA)

estratos de los sondeos se muestran en la Tabla 2. Algunas 
muestras analíticas de MZ11 (1 muestra a una profundidad 
de 2,5 m, 1 a 3,5 m, 3 a 3,8 m y 2 a 4,4 m), MZ18 (2 
muestras a 3,4 m), MZ19 (1 muestra a 6,0 m y 2 a 6,6 m), 
MZ12 (1 muestra a 3,6 m, 1 a 3,9 m, 1 a 5,2 m y 2 a 5,4 
m), MZ13 (1 muestra a 3,0 m, 2 a 5,8 m, 1 a 6,0 m, 1 a 6,8 
m y 2 a 8,0 m), MZ17 (1 muestra a 6,3 m, 1 a 9,3 m y 1 a 
11,0 m), Las muestras MZ11, MZ18 y MZ19 (1 muestra 
a 5,6 m) no se consideraron, ya que las valvas mostraron 
valores de L-Ser/L-Asp superiores a 0,8, lo que indica 
contaminación por aminoácidos modernos (cf. Kaufman, 
2006).

Para la datación de las muestras de ostrácodos de MZ11, 
MZ18 y MZ19, se aplicaron los algoritmos de cálculo de 
edad descritos por Ortiz et al. (2004) para muestras con 
valores de D/L de Asp y Glu superiores a 0,27 y 0,08, 
respectivamente. Para el cálculo de edad de los ostrácodos 
de MZ12, MZ13, MZ16, MZ17 y MZ20, utilizamos el 
algoritmo de cálculo de edad definido por Ortiz et al. (2015) 
para muestras con valores de D/L de Asp inferiores a 0,27 

(muestras del Holoceno): edad (años) = 17,74 D/L Asp – 
0,90. En este último caso, se consideró únicamente el ácido 
aspártico (Asp) porque es el aminoácido que racemiza más 
rápidamente y los valores de D/L de glutámico (Glu) no 
permiten diferenciar las edades del Holoceno (Ortiz et al., 
2015).

Cabe destacar que el uso de muestras monogenéricas 
reduce la variabilidad taxonómicamente controlada en los 
valores de D/L (Murray-Wallace, 1995; Murray-Wallace 
y Goede, 1995). En este caso, todas las valvas de ostrácodos 
examinadas pertenecían a C. torosa, la misma especie 
utilizada para el desarrollo de los algoritmos de cálculo de 
edad (Ortiz et al, 2004, 2015).

3.4 Difracción de rayos X (DRX)

Se seleccionaron muestras representativas de estos 
sondeos y se pulverizaron hasta obtener un tamaño de 
partícula inferior a 10 µm. La mineralogía de 31 muestras 
de MZ11, 38 de MZ12 y 41 de MZ13 se determinó mediante 
un difractómetro de rayos X Rigaku MiniFlex 300/600. Se 
seleccionaron MZ11, MZ12 y MZ13 como representativas 
del Pleistoceno Medio, el Holoceno Inferior y el Holoceno 
Medio y Superior, respectivamente.

Como fuente de radiación se utilizó un tubo de rayos X 
con ánodo de cobre y un tubo blanco de Cu-Kα. La rendija 
divergente primaria fue de 0,625° y la rendija axial de Soller 
de 1,25°. Se realizaron barridos en un rango de 2Ɵ de 10 a 
110° con un tiempo de exposición total de 14 minutos. Para 
los polvos regulares, se utilizó un paso de 0,05° y un tiempo 
de conteo de 56,9 s/paso.

4. Resultados

4.1 Marco cronológico

Las edades obtenidas mediante el método de 
radiocarbono y AAR se muestran en la Tabla 1 y la Tabla 
2, respectivamente. En general, las dataciones numéricas 
obtenidas fueron consistentes con la profundidad.

La edad de cada nivel se calculó como el promedio de 
las edades numéricas obtenidas para los valores de DL de 
Asp y Glu (MZ11, MZ18 y MZ19) o los valores de DL de 
Asp (MZ12, MZ13, MZ16, MZ17 y MZ20) medidos en las 
muestras (Tabla 2, Figs. 3 y 4). La incertidumbre de la edad 
se calculó como la desviación estándar de todos los valores 
obtenidos.

Los resultados revelaron dos grupos de edades 
marcadamente diferentes: los registros de MZ11, MZ18 y 
MZ19 se depositaron durante el Pleistoceno Medio (MIS7), 
mientras que MZ12, MZ13, MZ14, MZ16, MZ17 y MZ20 

Tabla 2. Relaciones de racemización del ácido aspártico y ácido glutámico 
obtenidas en valvas de C. torosa procedentes de sondeos perforados en la 
Cuenca de Mazarrón.
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pertenecen al Holoceno (MIS1). En MZ19 se observa una 
edad de 162 ± 45 ka a 6,0 m, cercana a la de otros niveles 
datados en aproximadamente 180 ka. De acuerdo a los 
valores de la desviación estándar y considerando que el 
nivel del mar disminuyó notablemente durante el MIS 6, 
consideramos que este sondeo pertenecía al MIS 7. Por lo 
tanto, se descartó correlacionar los registros del Holoceno 
con unidades cronoestratigráficas climáticas (véase Starkel 
et al., 2012), que consideramos más adecuadas para las zonas 
septentrionales. En su lugar, utilizamos las etapas propuestas 
por Walker et al. (2012, 2018), que diferencian las etapas del 
Holoceno Inferior (11748-8300 años BP o Groenlandiano), 
Medio (8300-4200 años BP o Northgrippiano) y Superior 
(> 4200 años BP o Meghalayense). Por lo tanto, MZ12 y 
la mitad inferior de los sondeos MZ16 y MZ20 (en parte) 
pertenecían al Holoceno Medio (Northgrippiano), mientras 
que la parte principal de los registros de MZ13, MZ14, 
MZ17 y probablemente MZ15 representaban la etapa del 
Holoceno Superior (Meghalayense).

4.2 Sedimentología y mineralogía

Los sondeos presentaban fangos rojos, marrones y 
grises, con arenas y gravas amarillas, especialmente en el 
fondo. Las litologías identificadas fueron: grava, arena 
gruesa, arena fina, lodo y fragmentos de conchas. En general, 
el tamaño de sedimento más abundante era < 63 µm, aunque 
en algunos casos predominaba la arena de cuarzo de grano 
fino. En algunas muestras, predominaban las lentículas de 
yeso de tamaño limo y arena. Estas deben considerarse el 
resultado de una diagénesis muy temprana en un ambiente 
caracterizado por la interacción de la escorrentía, el nivel 
freático de agua dulce y la intrusión de agua marina.

El contenido mineral estaba dominado por cuarzo, 
calcita, dolomita y micas, con cantidades significativas de 
yeso y halita también presentes en algunos niveles. Los 
minerales accesorios se presentaban en forma de lentículas 
de yeso y pirita. Predominaban los sedimentos de grano 
fino con cantidades variables de materia orgánica bien 
conservada, lo que se reflejaba en una gradación de color: 
negro, gris, marrón y rojo. Los dos últimos indicaban 

Figura 3. Secciones estratigráficas de los testigos del Pleistoceno (MIS7) con sus edades. Los colores representan los originales. Se incluye la interpretación 
ambiental basada en las asociaciones de ostrácodos y moluscos en cada testigo.
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condiciones oxidantes, mientras que el gris y el negro se 
asociaban a condiciones reductoras.

El contenido de cuarzo disminuía progresivamente 
hacia arriba en MZ11. El contenido de yeso y halita 
era prácticamente insignificante y solo aparecía en 
algunos estratos situados por debajo de los 5,7 m. Por el 
contrario, predominaba el contenido de calcita y dolomita, 
principalmente en los primeros 4,6 m. Los minerales del 
grupo de la mica eran significativos a 4,8, 4,2, 3,4 m y entre 
2,2 y 1,6 m.

En la parte inferior de MZ12 (9,2-8,4 m), los fangos 
presentaban grandes cantidades de calcita (en parte 
procedente de moluscos fósiles), con algo de yeso. El 
contenido de cuarzo fue significativo, representando hasta 
un 20%, mientras que el contenido de dolomita fue bajo 
y se encontraron trazas de halita. El siguiente intervalo 
(8,4-4,6 m), compuesto de arenas fangosas, mostró un 
claro predominio de cuarzo. La calcita y la dolomita eran 
frecuentes y se encontraron concentraciones muy bajas 
de halita y yeso. Los materiales siguientes (4,6-4,1 m) 
mostraron una clara disminución de cuarzo y un marcado 
aumento de calcita y minerales de mica, mientras que 
entre 4,1-2,2 m de profundidad, hubo una disminución en 
el contenido de partículas del tamaño de la arena hacia la 
superficie. El cuarzo fue abundante, al igual que la calcita 
(restos de moluscos) y los minerales del grupo de las micas. 
Por el contrario, no se encontraron minerales evaporíticos. 
En la parte superior del registro (2,2-0,5 m), los minerales 

de calcita y mica continuaron siendo abundantes. Hubo 
un marcado crecimiento de dolomita y una disminución 
significativa de cuarzo. Cabe destacar que el yeso (lentículas) 
era abundante en la parte central de este nivel (1,8-1,3 m).

El registro MZ13 estaba dominado por arenas finas 
yesíferas (14,0-6,6 m) y fangos grises/oscuros (14,5-14,0 m; 
6,6-2,0 m) con contenido variable de yeso y halita. Estos 
últimos minerales representaban más del 30 % de la fracción 
mineral.

Las muestras de niveles arenosos (8,0-6,6 m) mostraron 
una presencia significativa de granos de cuarzo (aprox. 
40 %) con dolomita (aprox. 30 %), y también se detectó 
yeso. En contraste, los lechos de lodo entre 14,6 y 8,0 m 
estaban dominados por carbonatos (calcita y dolomita), con 
porcentajes significativos de yeso y halita, y el contenido 
de granos de cuarzo oscilaba entre el 20 y el 30 %. En los 
niveles superiores de lodo (6,4-2,0 m), el yeso y la calcita 
fueron los minerales predominantes (40-80%). También se 
encontraron halita y cuarzo en bajas cantidades. En algunos 
horizontes se hallaron micas y minerales de la arcilla.

4.3 Asociaciones fósiles

El contenido paleontológico del registro del Pleistoceno 
no mostró una diversidad marcada y estuvo compuesto 
por el ostrácodo C. torosa y los siguientes gasterópodos: 
Cerithium rupestre, Potamides conicus, Hydrobia sp., 
Jujubinus sp. y Rissoa acuta, y los bivalvos: Cerastoderma 

Figura 4. Secciones estratigráficas de los testigos del Holoceno con sus edades. Se incluye la interpretación ambiental basada en las asociaciones de ostrácodos y 
moluscos en cada testigo.
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glaucum, Gastrana fragilis, Veneroidea y Loripes lacteus. 
Esta asociación es común en ambientes salobres.

A diferencia del registro del Pleistoceno de Mazarrón, 
los depósitos del Holoceno mostraron una rica biodiversidad 
de especies de moluscos (Tabla 3), si bien su presencia a 
lo largo de los distintos sondeos reveló una considerable 
variabilidad, lo que permitió diferenciar diversos 
paleoambientes en toda la cuenca y a lo largo del tiempo. 
Se observó la presencia puntual de otros restos, como 
espículas de esponjas y equinodermos o escamas de peces, 
que podrían haber sido transportados por el viento y no 
aportaron información relevante.

Los conjuntos fósiles permitieron definir dos ambientes 
de marisma: salobre y euhalino (Tabla 3). La asociación de 
marisma salobre incluyó Characeae y semillas, junto con los 
ostrácodos Loxoconcha elliptica y C. torosa, acompañados 
por Xestoleberis rubens y Cytherois fischeri, ambas 
especies altamente eurihalinas y euritérmicas que colonizan 
ambientes lagunares y estuarinos (Horne y Boomer, 2000; 
Nachite et al. 2010) y comunes en ambientes de agua 
salobre (Penney, 1987; Montenegro y Pugliese, 1995; 

Mazzini et al., 1999; Ruiz el al. 1997a,b; 2000a,b; 2002; 
Smith y Horne, 2002; Nachite el al. 2010; Martínez-
García el al. 2013). Los moluscos presentes con mayor 
frecuencia fueron C. glaucum, C. rupestre y P. conicus, 
todos comunes en ambientes supramareales y de aguas 
salobres (Richards, 1985). Otras especies menos frecuentes 
fueron Scrobicularia plana e Hydrobia sp., características de 
un ambiente de aguas salobres (Brown el al. 1975; Saxena, 
2005). L. lacteus es típico de fondos fangosos anóxicos ricos 
en azufre (Rossi el al. 2013). Los análisis de foraminíferos 
revelaron la presencia de Ammonia beccarii, mientras que 
los representantes planctónicos estuvieron ausentes.

Estas asociaciones de especies indicaron, por lo 
tanto, un ambiente de aguas someras oligohalino o 
mesohalino bajo, probablemente en una masa de agua casi 
cerrada con influencia marina esporádica. La asociación 
de marisma euhalina incluyó muestras que contenían 
ostrácodos euhalinos (30-40 0/00) típicos de zonas costeras 
infralitorales, incluyendo Carinocythereis whitei, Cytheretta 
sp, Pontocythere sp. y Aurila arborescens (Nachite el 
al. 2010; Ruiz el al. 1997a, c, 2003), y característicos de 
ambientes costeros fitales y perifitales (Ruiz el al. 1997a). 
Esta asociación, que apareció solo en los sedimentos 
fangosos de la parte inferior de MZ13 y el fondo de MZ17 
y MZ14, también estuvo acompañada por la presencia de 
C. torosa, Loxoconcha spp. y X. rubens. En este sentido, 
la presencia de especies de ostrácodos alóctonas de áreas 
costeras fluviales o marinas es típica en lagunas (Ruiz el 
al. 2000a). A. beccarii también aparecía. Así, en algunas 
zonas lagunares, los ostrácodos autóctonos (p. ej. Cyprideis, 
Loxoconcha, Xestoleberis) pueden aparecer junto con los 
típicos marinos costeros (p. ej. Pontocythere, Cytheretta, 
Aurila), como en la laguna de Marano-Grado (Masoli et 
al., 1995), la cuenca de Malamocco (Ruiz el al., 1999) y la 
cuenca del Lido (Ruiz el al., 2000a), estas dos últimas en la 
laguna de Venecia. Además, en las desembocaduras de los 
estuarios, como las del Tahadart (Nachite el al., 2010) y el 
Guadiana (Ruiz el al., 1997a, c, 2003), es común encontrar 
estos ostrácodos (Penney, 1987). Cabe destacar que Zaîdi 
et al. (2011) interpretaron el establecimiento de una laguna 
estuarina ampliamente abierta en la Sebkha El-Guettiate de 
Skhira (Golfo de Gabes, Túnez) alrededor de 7460 años cal. 
BP, en base a los elevados valores de abundancia y diversidad 
de especies de ostrácodos, similares a los observados en 
Mazarrón. Por lo tanto, dadas estas consideraciones, la 
ausencia de foraminíferos planctónicos, las características 
de las especies de moluscos, junto con la presencia de lodos 
grises/negros, nos permitieron interpretar un ambiente de 
marisma euhalina.

También se identificaron una gran variedad de 
moluscos bivalvos: Ostrea sp., L. lacteus; Montacuta 

Tabla 3. Distribución de especies en los depósitos del Holoceno según sus 
requerimientos ambientales.



[249]

EL REGISTRO PLEISTOCENO Y HOLOCENO DE LA CUENCA DE MAZARRÓN (SURESTE DE ESPAÑA)

tenella; Parvicardium exiguum; Acanthocardia tuberculata; 
Mitylaster minimum; Acanthocardia aculeata; C. glaucum; 
Tellina incarnata; Gastrana fragilis; S. plana; Dosinia sp.; 
Mysia undata; and Abra tenuis. Asimismo, se observaron 
los siguientes gasterópodos: Astrea rugosa; Smaragdia 
viridis; Hydrobia sp.; Truncatella hammersmithi; Alvania 
montaguy; Rissoa sp.; Bivonia triquetra; Caecum trachea; 
P. conicus; C. rupestre; Gibberula milliaria; Cyclichna 
cilindracea; Granulina sp.; Rhetusa sp.; Dillwynella vitrea; 
y Helicacea.

C. glaucum tolera un amplio rango de salinidad (Ivell, 
1979) y también es común en ambientes salinos atalásicos 
del Cuaternario (Anadón, 1989). Muchas conchas de 
Cerithium y otras especies de moluscos estaban gravemente 
rotas, mientras que las de C. glaucum, L. lacteus y P. 
conicus estaban intactas. La litología, es decir, fangos 
negros/marrones, descarta un ambiente de alta energía. 
En consecuencia, dicha rotura de conchas solo puede 
explicarse por la depredación, posiblemente por una especie 
de cangrejo (Turra el al., 2005). Según Moulton (1962) y 
Rohde y Sandland (1975), las especies de Cerithium tienden 
a agruparse en zonas intermareales muy someras y son presa 
de cangrejos e incluso aves. Estas especies están asociadas 
con Loripes lacteus, un bivalvo simbiótico (Rossi el al. 
2013).

5. Discusión

5.1 Modelo cronológico

Los valores D/L más altos obtenidos en C. torosa de 
MZ11, MZ18 y MZ19 mostraron una buena concordancia 
con los de otros ambientes lagunares de la costa mediterránea 
ibérica, como Pego (Torres el al. 2014), siendo superiores 
a los depósitos de edad MIS5 de Cartagena (Torres el al. 
2018) y la laguna de Río Antas (Torres el al. 2015).

Cabe destacar la falta de correlación entre las edades 
numéricas obtenidas aquí y las edades de 14C reportadas por 
Rodríguez-Estrella et al. (2011). De hecho, las edades de 
14C reportadas por estos autores mostraron inconsistencias 
o distribuciones erráticas, lo que respalda una interpretación 
basada en fallas. Esta distribución probablemente estuvo 
relacionada con el tipo de muestra seleccionada: muestra 
global de carbono orgánico total. Estas muestras, que en 
algunos casos pueden dar resultados satisfactorios, suelen 
arrojar edades poco realistas debido a su susceptibilidad a 
la contaminación por compuestos orgánicos transportados 
por aguas subterráneas superficiales. En este sentido, Torres 
et al. (2015) dataron el registro de la laguna de Río Antas 
(Almería, sureste de España) —en el que dataciones previas 
de 14C arrojaron edades del Holoceno— como MIS5. De 
manera similar, en el extenso registro del Pleistoceno de 

Pego (Alicante) (Torres el al., 2014), las edades de 14C 
medidas en muestras de COT produjeron resultados poco 
fiables.

Por lo tanto, la datación de muestras de sedimentos 
a granel de un ambiente de transición, como el de 
Mazarrón, presenta desafíos más evidentes que las de 
ambientes marinos propiamente dichos, para los que se han 
desarrollado ampliamente datos de corrección (por ejemplo, 
Reimer y McCormac, 2002). En sistemas de ambientes 
mixtos, este desafío cobra cada vez mayor relevancia, 
ya que resulta extremadamente difícil medir el efecto de 
reservorio (Colman el al. 1996; Monge-Soares y Maos-
Mains, 2010; Mischke el al. 2013; Torres el al. 2018). 
Además, debe considerarse la contribución de efectos 
relacionados con el “time averaging” (Kidwell y Bosence, 
1991) y la mezcla de sedimentos causada por la bioturbación 
(Kosnik el al. 2007; Torres el al. 2018). Aún más difícil es 
la identificación de la contaminación vinculada a sustancias 
húmicas que alcanzaron sedimentos más antiguos desde el 
nivel freático, produciendo una contaminación asociada al 
carbono moderno (Wassenar el al. 1990).

En la zona de estudio, donde las salinas estuvieron activas 
probablemente desde la antigüedad, el fraccionamiento 
isotópico previo y posterior a las pruebas nucleares, seguido 
de filtraciones a través del fondo de las pozas de evaporación, 
podría reforzar esta interpretación.

5.2 Facies

Con base en las características litológicas y 
sedimentológicas de las muestras de los sondeos, así como 
en el contenido fósil, identificamos las siguientes facies: 
1) llanura de fango salina; 2) llanura de fango aluvial; 3) 
marisma costera con presencia de agua salobre estable; 4) 
marisma costera con presencia de agua salobre efímera; 
5) marisma/laguna euhalina; 6) playa lagunar; y 7) relleno 
antrópico.

La llanura de fango salina (SMF) se puede describir 
como una salina costera con crecimiento continuo de 
lentículas de yeso intersticial. El contenido fósil era muy 
escaso, si lo había, y consistía en oogonios de Chara sp. y 
conchas de moluscos terrestres.

La llanura de fango aluvial (AMF) se caracterizaba por 
niveles de arenas y gravas amarillas con fangos rojizos/
marrones. Estos niveles presentaban un espesor variable 
(de 0,5 a 2,0 m) y estaban cementados con carbonato de 
forma irregular. Al microscopio, las arenas aparen como 
fragmentos de cuarzo de grano fino con escamas de mica. 
Los granos de cuarzo presentaban bajo redondeamiento. Las 
gravas estaban compuestas por clastos de carbonato y filita. 
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Las lutitas rojas y marrones mostraban granos de cuarzo 
diseminados y gravas. Se detectaron abundantes escamas 
de mica y otros minerales metamórficos. Estos materiales se 
caracterizaron por la ausencia de fósiles, con la excepción de 
conchas de moluscos terrestres.

Las facies de marisma/laguna mostraron un predominio 
de sedimentos de grano fino (fangos, arenas fangosas y 
arenas de grano fino) con restos de invertebrados y colores 
variables: negro (rico en materia orgánica), gris (condiciones 
reductoras) y marrón (condiciones oxidantes), en consonancia 
con la definición de marisma salina proporcionada por 
Adam (1993). Los restos vegetales (semillas y cutículas 
indeterminadas) eran especialmente comunes en los lechos 
fangosos negros y grises. Los lodos correspondían a un 
ambiente de baja energía (marsh o marjal), con fondos 
relativamente anóxicos y alta productividad (capas grises/
negras). Sin embargo, en algunos casos, todo el conjunto se 
oxigenaba y aparecen capas marrones con salinidad variable.

Las arenas finas contenían granos de cuarzo, escamas 
de mica y fósiles, incluyendo restos de foraminíferos, 
micromoluscos y caparazones de ostrácodos, así como 
conchas de moluscos grandes, principalmente Cerastoderma 
spp. y Cerithium spp. Las asociaciones fósiles y el 
considerable aporte de biomarcadores derivados de plantas 
terrestres (Ortiz el al. 2020) confirmaron la existencia de 
un humedal (ambiente de baja energía). En este sentido, 
la presencia de C. glaucum indica un ambiente protegido 
del oleaje (Boyden y Russell, 1972). Con base en nuestras 
observaciones, interpretamos estos sedimentos como 
depositados en una marisma con salinidad variable: marisma 
costera/laguna con agua euhalina (ME), con taxones y 
diversidad faunística euhalinos; marisma costera/laguna con 
agua salobre estable (AS) —inundada—, con sedimentos 
que muestran tonalidades reducidas (grises) y fauna 
pauciespecífica; y marisma costera/laguna con presencia de 
agua efímera (ABE), que emergía con frecuencia, reflejada en 
los sedimentos marrones (oxidados), aunque la permanencia 
del agua parecía ser lo suficientemente prolongada como 
para permitir la colonización de moluscos (fauna similar 
a la de AS, pero los individuos solían ser juveniles). Los 
subambientes de la marisma se diferenciaron según el 
contenido paleoentológico y el color de las muestras.

AS y ABE correspondieron a ambientes de baja energía 
y presentaron una pequeña variedad de géneros fósiles, 
considerados pauciespecíficos, dominados por C. glaucum, 
S. plana y, en algunos estratos, un gran número de Cerithium 
sp. La asociación de microfósiles estuvo dominada por C. 
torosa y A. beccarii.

EM correspondió a un ambiente con mayor 
productividad biológica y fondos relativamente anóxicos, 

que podían oxigenarse durante periodos de emersión. Este 
ambiente de marisma/laguna mostró influencia de agua de 
mar, atestiguada por la presencia de fauna marina, aunque 
nunca se alcanzaron condiciones marinas completas 
(infralitorales). Estas conchas, de una amplia variedad 
de géneros, fueron arrastradas a la playa, erosionadas por 
las olas y finalmente transportadas a la zona protegida de 
la laguna durante fuertes tormentas (Torres el al., 2014). 
Además, la presencia de la fanerógama marina Cymodocea 
nodosa en algunos niveles evidenció la influencia marina. 
Por lo tanto, el aporte de aguas con alta salinidad habría 
llevado a que el agua salobre de la marisma/laguna se 
volviera euhalina. En algunos casos, este cambio no requirió 
la entrada directa de agua de mar al ambiente de marisma/
laguna. Las sequías severas y el aporte de manantiales 
salinos podrían haber causado un aumento en la salinidad 
del pantano (Cann y De Deckker, 1981).

La playa de la laguna (BLG) se caracterizó por arenas 
muy finas en una matriz fangosa. Con base en análogos 
reales (Torres el al., 2015), identificamos estos episodios 
arenosos como depósitos de playa interna, vinculados 
a lagunas efímeras pero con un nivel de energía más alto 
que en los ambientes de pantano/laguna. Por lo tanto, estos 
sedimentos correspondían a un ambiente de trasbarrera: 
arenas de playa reelaboradas y bioclastos depositados en 
sedimentos ricos en materia orgánica.

El relleno antrópico reciente estaba presente en todos 
los testigos y se caracterizaba por un horizonte aluvial 
con sedimentos afectados por la actividad humana, que en 
ocasiones contenía fragmentos de cerámica. Este horizonte 
presentaba un espesor variable (0,5-2,0 m).

5.3 Evolución de la cuenca durante el Pleistoceno 
(MIS7)

Los testigos de los sondeos MZ19, MZ18 y MZ11, 
pertenecientes al Pleistoceno Medio (MIS7), se ubicaron 
hacia el sur de la cuenca, en el bloque inferior de la falla 
de desgarre activa de Las Moreras, y el área deposicional 
del Holoceno se restringió al bloque superior en un pequeño 
sistema de horst-graben (Fig. 2).

Para la reconstrucción paleogeográfica del registro 
pleistoceno de Mazarrón, se elaboró ​​un diagrama de 
correlación (Fig. 6), en el que se representaron las litologías 
y facies. La correlación de los registros se realizó en función 
de las facies identificadas. Así, con los datos del análisis 
sedimentológico, mineralógico y paleontológico de MZ19, 
MZ18 y MZ11, se estableció el desarrollo de las facies de 
oeste (tierra) a este (mar). Se marcó el nivel del mar actual. Se 
observó una presencia abrumadora de sedimentos fangosos 
con cantidades variables de arena fina, de diversos colores y 
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contenido fósil, que representan depósitos de marisma que 
registran periodos alternos de inundación y desecación. Solo 
en la facies BLG predominaron los sedimentos más gruesos 
(arenas finas), lo que revela un ambiente más energético.

En todos los registros se encontró una presencia limitada 
de restos de moluscos, lo que indica una distribución 
pauciespecífica de especies en aguas salobres, dominada 
por C. glaucum, Hydrobia sp., G. fragilis (raro), conchas 
de Cerithium sp. depredadas y P. conicus (Brown el al., 
1975; Saxena, 2005; Rossi el al., 2013). Las especies de 
ostrácodos eran típicas de aguas salobres, siendo C. torosa 
la más abundante (Penney, 1987; Mazzini el al. 1999; Ruiz 
el al., 1997a,b; 2000, 2002; Smith y Horne, 2002; Nachite 
et al., 2010; Martínez-García et al., 2013). Por lo tanto, a 
lo largo del MIS7, la Cuenca Mazarrón se caracterizó por el 
desarrollo de una marisma salobre.

Los sedimentos pardos identifican procesos de 
desecación. Además, el registro fósil atestiguó la presencia 
efímera de agua, que permitió la eclosión de C. glaucum y 
su desarrollo hasta la etapa juvenil avanzada. Sin embargo, 
no podemos descartar la persistencia de pequeñas charcas 
alimentadas por aguas pluviales o de tormenta, que pudieron 
haber servido como refugio para la especie y haberse 

expandido durante el siguiente período húmedo.

MZ11 presenta diversas facies, probablemente debido a 
su proximidad a la antigua línea de costa, mientras que las 
otras, MZ18 y MZ19, representaron ambientes con menor 
influencia marina, donde los moluscos marinos/de agua 
salobre eran escasos. MZ11 reveló una presencia constante 
de cuarzo, calcita, dolomita y minerales del grupo de la mica 
(Fig. 5).

El contenido de cuarzo disminuyó progresivamente 
hacia arriba en MZ11, mientras que la calcita y la dolomita 
predominaron en la parte superior. La calcita podría tener 
un origen mixto detrítico/biogénico. En general, hubo una 
buena correspondencia entre la mineralogía y el tamaño 
de grano, ya que el cuarzo generalmente predominó en los 
niveles arenosos, mientras que la calcita, la dolomita y otros 
minerales fueron dominantes en los niveles fangosos.

La zona MZ18 estaba dominada por partículas de 
tamaño arena en una matriz fangosa, con la excepción 
del intervalo de 3,4 a 2,0 m, donde predominaban las 
partículas de tamaño fango, coincidiendo con conchas de 
moluscos bien conservadas —lo que indica un ambiente 
de agua salobre— y una menor gama de colores. La 

Figura 5. Perfiles de los componentes minerales predominantes en los testigos MZ11 (MIS7), MZ12 (Holoceno Medio a Superior) y MZ13 (Holoceno Superior).
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grava gruesa predominaba en la parte superior del 
registro (>1,8 m).

La dolomita tenía un claro origen detrítico, pero la calcita 
correspondía a una mezcla de residuos de caliza meteorizada 
(detrítica) y bioclastos calcíticos. Los bioclastos de moluscos 
marinos estaban profundamente erosionados y las escasas 
conchas de Hydrobia parecían “nuevas”. Las escamas de 
mica eran notablemente abundantes en el intervalo de 3,4 a 
2,0 m. Los minerales arcillosos eran escasos.

La zona MZ19 mostraba condiciones más terrestres, con 
menor sedimentación ambiental de marisma. Así, según la 
correlación de la valla (Fig. 6), determinamos que el registro 
(MZ19, MZ18) comenzó con sedimentos aluviales (AMF) 
que evolucionaron hacia el mar en una llanura de fango 
salino (SMF) (MZ11) con gran cantidad de lentículas de 
yeso.

En MZ11 y MZ18, la sedimentación culminó en un 
sistema de llanura aluvial (AMF) que (MZ19) evolucionó 
hacia tierra firme en una potente llanura fangosa salina 
(SMF), con abundantes lentículas de yeso, carbón vegetal y 
conchas de moluscos terrestres. La serie finaliza con rellenos 
antrópicos recientes.

Como en otras zonas mediterráneas, la antigua zona 
pantanosa estaba protegida por una barra de arena, como 
ocurrió en la cuenca de Pego (Torres et al., 2014) y en Río 
Antas, donde esta barra aún es visible y, por lo tanto, la 
reconstrucción espacial fue sencilla (Torres et al., 2017). 
En Pego, la investigación geofísica marina identificó barras 
submarinas del Pleistoceno, lo que explica la resiliencia 
paleoambiental de esta zona, donde los ambientes 
pantanosos se mantuvieron estables durante largos periodos 
(EMODnet, 2019).

Figura 6. Panel de correlación de facies de los testigos pertenecientes al MIS7: MZ19, MZ18 y MZ11.
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En la zona de Mazarrón, los paisajes sumergidos no 
revelan barras submarinas (EMODnet, 2019), que habrían 
protegido los depósitos de marisma del MIS7. La ausencia 
de estas antiguas morfologías sedimentarias podría 
estar relacionada con el abrupto escarpe de Mazarrón, 
controlado por fallas, situado en alta mar (Acosta et al., 
2013; Maestro et al., 2013), que provocó la formación 
de una estrecha cornisa poco profunda hacia tierra firme, 
impidiendo el desarrollo y/o la preservación de barras más 
antiguas.

El panel de correlación indica que se desarrolló un espesor 
casi constante de marisma entre los depósitos aluviales, lo 
que mostró un claro gradiente este-oeste de disponibilidad 
de agua en el sistema, de manera que los depósitos de color 
gris-negro fueron relativamente frecuentes en el registro 
MZ11 y ausentes en el de MZ19.

Así, durante el MIS7, la Cuenca de Mazarrón puede 
definirse como un humedal salobre, distalmente conectado 
a abanicos aluviales en la parte norte. Los cambios en el 
nivel freático, vinculados a oscilaciones positivas del nivel 
del mar, habrían promovido el desarrollo de una marisma 
efímera, que posteriormente fue cubierta por arenas y gravas 
debido a la progradación del abanico aluvial, como ocurrió 
en otras zonas costeras mediterráneas (Bardají et al., 1986, 
1990; Torres et al., 2014).

5.4 Evolución de la cuenca durante el Holoceno (MIS 1)

El registro del Holoceno de la Cuenca de Mazarrón 
se puede dividir en Holoceno Medio (Northgrippiano) y 
Holoceno Superior (Meghalayense). Los sedimentos del 
Holoceno de los testigos MZ13, MZ14, MZ16 y MZ17 
yacen discordantemente sobre sedimentos del Mioceno, 
datados en Tortoniense (Bardají et al., 2009).

5.4.1 Holoceno medio

Los testigos MZ12 y MZ20 pertenecían al Holoceno 
Medio (Northgrippiano). Seleccionamos MZ12 para 
el estudio detallado de la mineralogía del Pleistoceno 
Medio porque presentaba el mayor registro de depósitos 
pantanosos/lagunares (Fig. 5).

El Holoceno Medio se asienta discordantemente sobre 
capas masivas de yeso que correspondían a rocas del 
Mioceno (Tortoniense) (Bardají et al., 2009). La transgresión 
del Holoceno se caracterizó por el depósito de niveles con 
abundantes representantes de fauna de aguas salobres 
(8,8-4,1 m), donde los episodios de emersión (EEM), 
con condiciones oxidantes, parecían predominar sobre 
los periodos de inundación (EI), en los que se acumuló y 
conservó materia orgánica. En algunas capas, predominaban 

arenas finas, compuestas principalmente de cuarzo. El 
tamaño del grano y la excelente clasificación pueden indicar 
un aporte eólico desde las dunas de barrera hacia la laguna 
(BLG) (Bird, 2008). En la parte superior del registro se 
observó una transición hacia un ambiente de marisma/laguna 
euhalina o salobre, donde los episodios de emersión (BEM) 
predominaron claramente sobre los periodos de inundación 
(BFM), culminando en una llanura de fango salino (SMF) 
en la zona occidental. Los sedimentos ubicados en la parte 
superior del registro mostraron influencia antrópica.

En la base de MZ12 (9,2-8,4 m), los fangos presentan 
abundante calcita, proveniente en parte de moluscos fósiles. 
El intervalo siguiente (8,4-4,6 m), compuesto por arenas 
fangosas pertenecientes a las facies de marisma euhalina 
(EM) y playa lagunar (BLG), mostró un claro predominio 
de cuarzo. Los materiales suprayacentes corresponden a 
depósitos de marisma euhalina (EM) (4,6-4,1 m) mostrando 
una marcada disminución de cuarzo y un claro aumento de 
calcita y minerales de mica.

La sedimentación registrada en MZ20 se encontraba 
desconectada del ambiente marino y claramente controlada 
por la rambla de las Moreras. El registro comenzó con 
depósitos aluviales (AMF), que evolucionaron hacia una 
marisma costera salobre inundada (BFM), presumiblemente 
tras un cambio del curso de la rambla hacia el oeste. Esta 
marisma sufrió una progresiva sequía, transformándose 
en una llanura fangosa lodo salino (SMF). El examen al 
microscopio reveló un marcado carácter aluvial: lodos de 
color marrón rojizo dominados por cantidades variables de 
arena y, en el fondo, por grava. De hecho, eran comunes 
los fragmentos de carbón vegetal y las conchas de caracoles 
terrestres. Cabe destacar que MZ20 se encontraba a mayor 
altitud que los demás sondeos, lo que indica que se produjo 
un mecanismo de acumulación secundaria.

5.4.2 Holoceno Superior

Los sondeos MZ16, MZ13, MZ17 y MZ14 se dataron 
en el Holoceno Superior (Meghalayense). Seleccionamos 
MZ13 para la descripción detallada de la mineralogía del 
Pleistoceno Superior debido a que presentaba el registro más 
extenso y diversos cambios de facies.

En algunas muestras se observaron amasijos de hojas 
de plantas. Estos correspondían a una fanerógama marina, 
C. nodosa, que fue arrastrada hasta la línea de restos de 
playa y transportada a un ambiente cerrado (marisma/
laguna) tras el desbordamiento de la barra de arena. Una 
vez en este ambiente, se asentaron en la barra de arena/
playa y se desintegraron rápidamente, como ocurre en la 
actualidad.
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Este registro reveló que la sedimentación comenzó con 
un breve período de condiciones de laguna salobre inundada 
(BFM) (14,5-14,0 m), que cambiaron hacia arriba (aprox. 
6,0 m) a condiciones euhalinas (EM), evolucionando 
posteriormente hacia una marisma con frecuentes 
alternancias de condiciones inundadas (BFM) y emergidas 
(BEM).

5.4.3 Evolución durante el Holoceno

Con base en la cronología del registro y la interpretación 
paleoambiental basada en el contenido fósil, la 
sedimentología y el análisis mineralógico, elaboramos un 
panel de correlación (Fig. 7).

Las condiciones redox de los sedimentos (de negro/gris 
a diversas tonalidades de marrón), así como la presencia de 
lentículas de yeso, moldes de raíces y nódulos calcíticos, 
fueron determinantes para definir las condiciones de 
inundación/emersión.

El contenido faunístico permitió distinguir entre 
ambientes euhalinos y de marisma/laguna salobre. 
Se observó una mayor diversidad de moluscos en los 
ambientes lagunares euhalinos, mientras que los depósitos 

de marisma salobre se caracterizaron únicamente por 
asociaciones pauciespecíficas (Brown et al., 1975; 
Saxena, 2005; Rossi et al., 2013). Cabe destacar que 
la presencia de especies de ostrácodos de hábitats 
litorales (A. arborescens, Cytheretta sp., C. whitei, 
Pontocythere sp.) coincidió con la presencia de conchas 
de moluscos marinos erosionadas, que se interpretaron 
como transportadas por tormentas a la laguna. Además, 
hubo evidencia clara de actividad de tormenta que 
produjo invasiones marinas después de que la barra fuera 
desbordada durante tempestades, y las arenas de playa 
y dunas fueron reelaboradas, tal y como se interpreta 
en los depósitos del Holoceno Medio (MZ12). Los 
fangos y arenas de grano fino de los registros MZ12 y la 
presencia de los amasijos de C. nodosa confirmaron esta 
observación. De hecho, debe tenerse en cuenta la presencia 
efímera dominante de agua en la cuenca de Mazarrón. En 
este sentido, la cuenca experimentó cortos períodos de 
inundación, que descendieron rápidamente para exponer 
los sedimentos a la meteorización atmosférica y, por 
lo tanto, a la oxidación. Las facies aluviales (AMF) y 
de llanuras de lodo salino (SMF) contenían conchas de 
caracoles terrestres bien conservadas y, más raramente, 
conchas de Hydrobia sp. y C. torosa.

Figura 7. Panel de correlación de facies de los testigos del Holoceno: MZ20, MZ12, MZ16, MZ13, MZ17 y MZ14.
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5.5 Escenarios paleogeográficos y tectónica reciente

Los factores que determinan el desarrollo de lagunas 
y marismas se pueden dividir en cuatro grupos principales 
(Pirazzoli, 2005): marinos globales, marinos locales, 
tectónicos recientes y paleoclimáticos.

Es evidente, desde un punto de vista global, que 
las transgresiones del Pleistoceno y el Holoceno fueron 
responsables del inicio de la sedimentación durante el MIS7 
y el Holoceno Medio en la Cuenca de Mazarrón.

En cuanto a los aspectos marinos locales, no se 
encontraron rastros de la influencia de procesos de tsunami 
identificados en otros sitios (Benninger et al., 1998; 
Sabatier et al., 2008, 2010, 2012; Dezileau et al., 2011; 
Costa et al., 2012; Raji et al., 2018). Además, el carácter 
micromareal (±10 cm) del Mediterráneo occidental 
impidió la influencia del régimen mareal en el desarrollo 

de la laguna de Mazarrón. El régimen de oleaje puede 
influir en la estabilidad de la barrera arenosa mediante 
cambios en la deriva litoral o la destrucción de la barrera 
durante marejadas ciclónicas y la formación de abanicos 
de desbordamiento. En el registro de Mazarrón, no se 
identificaron depósitos de abanicos de desbordamiento, 
aunque sí se transportaron sedimentos de arena fina 
a la cuenca. La presencia de marañas de hojas de una 
fanerógama marina que suele llegar a la línea de detritos 
en las playas actuales, sugiere que alcanzaron la laguna 
durante fuertes tormentas, pero sin la formación visible 
de abanicos de desbordamiento. El control climático de 
los periodos de tormenta fue interpretado por Sabatier et 
al. (2012), situando este periodo en el Holoceno Medio, 
cuando un enfriamiento general provocó una disminución 
de la temperatura superficial del mar, incrementando así el 
gradiente térmico. Solo Raji et al. (2018) ha ofrecido una 
interpretación dual, considerando tanto factores climáticos 
como tectónicos. Al parecer, las fuerzas relacionadas con 
los periodos de tormenta en la cuenca de Mazarrón dejaron 
huellas sutiles.

La tectónica reciente desempeñó un papel importante 
en el desarrollo de la cuenca, generando la estructura 
del área de sedimentación durante el MIS7 y su 
posterior preservación/erosión. Durante el Holoceno, 
la tectónica reciente también controló los cambios del 
centro de sedimentación. En este sentido, los datos de 
las correlaciones de vallas se pueden integrar en una 
serie de esquemas que permiten mostrar la evolución 
paleogeográfica de la cuenca de Mazarrón (Fig. 8).

Nuestro conocimiento de la evolución geomorfológica 
del área indica que se remonta al MIS7, caracterizado 
por un alto nivel del mar, con el desarrollo de una laguna 
salobre sobre depósitos de abanicos aluviales, ubicada 
exclusivamente en el área occidental (Fig. 8A).

Cabe destacar la escasez de registros sedimentarios del 
MIS5, dado que la bahía de Mazarrón es una fosa tectónica 
controlada por fallas (García-Mayordomo, 2005; García-
Mayordomo et al., 2012) y los sedimentos de esta época se 
encontraban sumergidos. Posteriormente, periodos erosivos 
eliminaron los depósitos anteriores. Solo quedó una cuña 
protegida por sedimentos en el bloque levantado de la falla 
de Las Moreras. Más tarde, la geometría de la falla de Las 
Moreras cambió y la zona del bloque inferior, que contenía 
los sedimentos del Holoceno, se hundió. En general, toda la 
bahía de Mazarrón era una fosa tectónica controlada por la 
falla de Las Moreras. En este sentido, la morfología costera 
mediterránea estaba vinculada a la tectónica alpina que 
dio origen a los sistemas repetitivos de cabos y bahías, los 
cuales fueron retocados localmente durante la neotectónica 
alpina tardía, estando muchas lagunas costeras asociadas a 

Figura 8. Escenarios paleogeográficos en Mazarrón con la distribución de 
facies durante: a) MIS7, b) Holoceno Medio y c) Holoceno Superior.
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estos procesos (Lillo Carpio, 1987; Luque-Ripoll, 2002). 
Al inicio del Northgrippiense (Holoceno Medio), entre 
8740 y 8160 años cal BP, tras el colapso del manto de hielo 
Laurentino (Barber et al., 1999), se produjo un aumento 
general del nivel del mar (Clarke et al., 2004; Törnqvist et 
al., 2004; Lambeck et al., 2014). En general, las plataformas 
continentales se erosionaron e inundaron, posiblemente 
siguiendo geomorfologías preexistentes (Smith et al., 
2011), lo que marcó el inicio de la sedimentación en la 
Cuenca de Mazarrón, como ocurrió en otras zonas del 
Mediterráneo (Storms et al., 2008; Torres et al., 2018). 
El lecho de rodolitos en la base de algunos testigos puede 
considerarse indicativo del inicio de la transgresión, tal 
como lo interpretaron Nelim et al. (2008) en otros depósitos 
costeros. Durante el Holoceno, la Cuenca de Mazarrón era 
salobre a altamente euhalina -hipersalina según Gilabert 
(2001)-, con productividad biológica variable y una 
comunicación muy estrecha y probablemente discontinua 
con el mar: un tipo de laguna de cierre con circulación 
restringida y largos períodos de renovación, según Kjerfve 
(1994).

El Holoceno Medio estuvo representado en la parte 
occidental de la Cuenca de Mazarrón (MZ12 y MZ20), y 
en la parte central predominaron los ambientes lagunares 
inundados entre episodios de marisma/laguna salobre y 
euhalina emergida y sumergida (Fig. 8B). Sin embargo, 
la actividad de la Falla de Rella (FR) provocó que los 
sedimentos del Holoceno Superior aparecieran a mayor 
profundidad que los del Holoceno Medio, presentando 
facies similares.

La sedimentación del Holoceno Superior (Fig. 8C) 
correspondió a una marisma salobre inundada a partir de 
pulsos aluviales locales y que, en conjunto, generalmente 
emergía hacia el oeste. El espesor de los depósitos del 
Holoceno superior fue mayor en la parte oriental de la 
cuenca debido a que la actividad de la Falla de Rella amplió 
el espacio de acomodación.

Así, la influencia tectónica en los depósitos depositados 
en la Cuenca de Mazarrón durante el Holoceno se dedujo 
a partir de la evidencia inequívoca de la actividad de la 
Falla de Rella. A partir de las edades de los registros y la 
correlación de facies, fue evidente que la Falla de Rella 
estuvo fuertemente activa durante el Holoceno Medio, en 
concordancia con Rodríguez-Estrella et al. (2011).

Los factores climáticos también parecen haber jugado 
un papel importante en la deposición de sedimentos durante 
el Holoceno. De hecho, basándose en la presencia de una 
capa gruesa (>1 m) de halita en el sondeo del sondeo MZ17 
a una profundidad de 7,3-8,3 m, Navarro-Hervás et al. 
(2014) interpretaron que puede correlacionarse con la crisis 

de aridez del Holoceno Medio (De Menocal et al., 2000) en 
África y en los lagos alpinos (Magny, 2004). La presencia 
continua de halita (que suele representar más del 10 % de la 
fracción mineral) a lo largo de todo el registro MZ11 apunta 
a un máximo de aridez en un ambiente extremadamente 
seco donde la disminución de la profundidad de la cuña de 
intrusión de agua marina produjo la desecación frecuente del 
ambiente salino, destruyendo así los palinomorfos (Carrión 
et al., 2018). En este sentido, dichos autores informaron 
de un aumento de esporas de Pseudoschizoea en la parte 
superior de la secuencia, pero describieron su presencia a lo 
largo de todo el registro, lo que indica aridez.

Nuestros hallazgos (Fig. 5) refuerzan y extienden este 
fenómeno (aridez) en el tiempo, ya que casi todo el registro 
MZ13 presentó grandes cantidades de halita y yeso, este 
último en forma de lentículas, como en MZ17. En contraste, 
MZ12 (Pleistoceno Medio) no contenía grandes cantidades 
de estos minerales evaporíticos. Por lo tanto, podemos 
concluir que hubo una disminución de la salinidad desde la 
bahía (MZ17) hasta el interior (MZ13). Esta disminución 
refuerza la noción de una interacción entre el nivel freático 
y la interfaz de la cuña de intrusión de agua marina, esta 
última favorecida durante los picos de aridez, lo que da 
lugar a la aparición frecuente de ambientes salobres-
euhalinos. Rodríguez-Estrella et al. (2011) describieron 
la salinización del suelo y del agua subterránea vinculada a 
la sobreexplotación de las aguas subterráneas, equivalente a 
la aridez natural. Recomendamos consultar a Greene et al. 
(2016) para una visión general.

El aumento del nivel del mar en la Cuenca de Mazarrón 
provocó la formación de gruesos niveles de halita, mientras 
que las crecidas repentinas propiciaron la recuperación 
de las condiciones anteriores. Un buen análogo de esta 
evolución se describe en Barberá et al. (2013) en la cercana 
laguna del Mar Menor. Las plumas de agua de mar podrían 
explicar, por lo tanto, la acumulación de halita en el registro 
MZ17, y la baja biodiversidad reflejó largos periodos 
de confinamiento (Badosa et al., 2006). Sin embargo, el 
desarrollo de condiciones áridas y el aumento de la presencia 
de evaporitas provocaron una profunda modificación de 
la superficie activa del depósito, destruyendo el registro 
prístino derivado de la interacción biología-sedimentología 
(Brouwer et al., 2000).

Hubo una presencia notable de yeso en el registro del 
Holoceno de la Cuenca de Mazarrón. Según Sanz et al. 
(1994), esto puede formarse como lentículas desplazativas 
dentro del fango que, durante períodos de aumento del nivel 
del agua del lago, pueden ser suavemente removidas. Este 
proceso puede considerarse una formación de suelo hídrico/
yesosuelo sobre una superficie anegada (FAO, 1974).
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5.5.1 El evento final en la zona

Todas las secuencias del Pleistoceno y el Holoceno 
estaban cubiertas por depósitos aluviales recientes, a 
veces antropizados, que parecían sedimentos reelaborados 
del Mioceno. Predominaban los sedimentos fangosos, 
pero también eran comunes los lechos de grava fangosa. 
Se encontraron partículas de carbón vegetal, conchas 
de moluscos terrestres y frecuentes lentículas de yeso. 
También se detectaron rizolitos rellenos de yeso o hidróxido 
de hierro.

Al parecer, al final del desarrollo del área de estudio, los 
cursos de agua efímeros (Las Moreras, Rella y Castellar) 
depositaban intermitentemente sedimentos clásticos, 
propensos a procesos edáficos durante los periodos secos. 
Este tipo de crecidas repentinas son comunes en la zona 
(Rodríguez-Estrella et al., 1992). El inicio de la Edad 
de los Metales (Calcolítico) y el pleno desarrollo de la 
metalurgia del plomo y la plata durante las épocas fenicia, 
cartaginesa y romana provocaron una grave deforestación 
de la cuenca, y la formación de arroyos causó inundaciones 
repentinas. La zona pantanosa quedó cubierta por 
sedimentos aluviales gruesos, pero el ambiente seco y salino 
se mantuvo inalterado, como lo atestiguan las lentículas de 
yeso entremezcladas.

6 Conclusiones

El uso de la racemización de aminoácidos y las 
dataciones por 14C nos permitieron establecer el marco 
cronológico de la evolución paleogeográfica de la Cuenca 
de Mazarrón desde el Pleistoceno Medio (MIS7) hasta el 
Holoceno (MIS1) y los efectos de la tectónica reciente.

Durante el Pleistoceno Medio, esta cuenca era un 
extenso humedal costero que se extendía hacia el norte y 
estaba controlado por fallas. Posteriormente, esta zona sirvió 
como umbral para la sedimentación durante el Holoceno.

Durante el MIS7, el nivel del mar pudo haber sido 
similar al actual, con el desarrollo de una laguna salobre en 
la zona occidental de la cuenca, controlada tectónicamente. 
Posteriormente, se produjo un largo periodo sin 
sedimentación hasta el Holoceno, debido tanto a la tectónica 
reciente como al descenso del nivel del mar.

Durante el Holoceno (aproximadamente 8000 años 
cal BP hasta la actualidad), el nivel del mar ascendió, 
alcanzando niveles casi iguales a los actuales. La 
sedimentología, la paleontología y el análisis mineralógico 
permitieron distinguir diversos paleoambientes en el 
registro del Holoceno: abanico aluvial, marisma salobre, 
marisma euhalina, llanura de lodo salina y relleno antrópico. 
El paisaje de la Cuenca Mazarrón estuvo dominado por 

un ambiente de marisma/laguna afectado por la tectónica 
reciente a través de la actividad de las Fallas de Las Moreras 
y Rella, y localmente influido por sistemas aluviales que 
aportaron no solo sedimentos, sino también descargas 
de aguas subterráneas y escorrentía, especialmente en la 
parte superior del registro. La tectónica reciente produjo la 
sedimentación en la parte occidental de la cuenca durante 
el Holoceno Medio, mientras que el depocentro se desplazó 
hacia el oeste durante el Holoceno Superior.

Así, la evolución geomorfológica de la Cuenca de 
Mazarrón durante el Holoceno estuvo dominada por 
condiciones de marisma con escasa influencia marina, 
principalmente ligada a periodos de tormenta. Esta compleja 
evolución se produjo como resultado de la interacción entre 
el agua de mar y el agua dulce procedente de abanicos 
aluviales, así como por la considerable influencia de la 
tectónica reciente, junto con cambios paleoambientales (por 
ejemplo, crisis de aridez).
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