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2. Neotectónicay TectónicaActiva dela FalladeAlhamade Murcia

2. NEOTECTÓNICA Y TECTÓNICA ACTIVA DE LA FALLA DE
ALHAMA DE MURCIA Y SUENTORNO

A lo largo de este capítulo se analiza la
actividadneotectónicay paleosísmicade la zona
de falla de Alhama de Murcia. Los objetivos
concretosperseguidosson.

-1: Esclarecimientode la cinemáticade la Falla
de Alhama de Murcia (FAM), durante el periodo
neotectónico.

-2: Segmentación tectónica de la falla de Alhama
de Murcia y obtenciónde tasasde deslizamiento
aproximadasduranteel periodoneotectónico.

-3: Caracterizaciónde la FAM como fuente
sismogenética:Identificación e interpretaciónde
deformacionespaleosísmicas.Determinaciónde
la sismicidad potencial en función de las
caracteristicasgeométricasde la falla y de sus
distintossegmentos.

-4: Caracterizaciónsismogenéticade la fractu-
ración secundariaasociadaa la fálla de Alhama
deMurcia: falla de las Viñas.

-5: Identificación de posibles fuentes sismo-
genéticasen el interior de la depresióncuater-
nariadelGuaulalentín.

-6: Determinaciónde los camposde esfuerzos
que hanactuadosobrela FAM desdeel Mioceno
superiorhastala actualidad.Establecimientode
sujerarquíae interpretaciónde suorigen.

-7: Interpretacióndel régimentectónicovigente
(o los regímenestectónicosvigentesen sucaso).

Con el fin de alcanzaren la mejor medida
posibleestosobjetivos, expondremosal principio
del capitulo unadescripciónde la zonay de los
antecedenteslocalesdecarácterneotectónicomás
importantes (Capítulo 2.1). Posterionnente,se
realiza un análisis de la cartografla regional
elaboradapara este sector (Capítulo 2.2). A
continuaciónsedescribende formaresumidalos
materialesafectadospor la falia de Alhamade

Murcia a lo largo de su recorrido(capítulo 2.3),
paradespuésentraren el estudioneotectónicoy
de latectónicaactivadetalladode cadaunode los
tramos de la falla considerados: Lorca-Totana,
Huercal Overa-Lorca, y Totana-Alcantarilla
(Capítulos2-4y 2-6).Trasel apartadodedicadoa
la neotectónicay tectónica activa del tramo
Lorca-Totana (sector estudiado con mayor
detalle),sepresentael estudiodepaleosismicidad
realizadoen dicho tramo (Capítulo 2.5). En ese
apanadose analizane interpretanlas estructuras
de deformación cosísmica de la zona, y se
obtienena partir de ellos una serie de conclu-
sionessismogenétícas.

Tras analizar la neotectónicay tectónica
activaasociadaa la actividadde cadauno de los
tramos de la FAM con expresiónsuperficial,sc
presentael estudiogravimétrico realizadode la
depresióndel t3uadalentin(Capitulo2.7)

Unavez estudiadala propia Fallade Alhama
de Murcia, serealizaunasegmentacióntectónica
de la mismautilizando los datosy conclusiones
parcialesobtenidos de los apanadosanteriores
(Capítulo 2.8). A partir de estasegmentaciónse
determinaslas caracteristicasgeneralesde la
sismicidad potencial que puede asociarsea la
Fallade AlbaniadeMurcia.

A continuación, se presenta el estudio
neotectónicoy de tectónicaactivade la Fallade
Las Viñas,fallassatélitede la FAM, con el fin de
comprobar si las conclusionesdinámicas y
cinemáticas parcialesobtenidasen la zona de
falla de la FAM son extrapolablesa su entorno
(Capitulo2.9).

Finalmente,en el Capitulo 2-10se interpreta
la naturalezay orientaciónde los camposde
esfuerzos neotectónicosque han actuado yio
actúanen la FAM y su entorno, así como la
jerarquíay evolucióndelos mismos.
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2.1. Situación y antecedentes locales

2. NEOTECTÓNICAYTECTÓNICAACTIVADE LAFALLA DEALHAMA DEMURCL4YSU
ENTORNO
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2. Neotectónicay TectónicaActiva de la Falta deAlhamadeMurcia

Inicialmente,se considerabala actuación,en el
entorno de la falla, de un campo de esfuerzos
distensivoque se extendíadesdeel Tortoniense
Inferior hastael Cuaternarioantiguo(Bousquety
Montenat; ]z974;-Bousquet- y -Phillzip; -1976 ay-li;
Armijo, 1977 y Montenat, 1977). Posteriormente,
se identificó la existencia de estadios
compresivosa lo largo del Mioceno superior
(Sanz de Galdeano, 1983; Ott d’Estevou y
Montenat, 1985;Montenat,et al., 1985; 1987 ay
b; Sanz de Galdeano, 1990, entre otros). En estos
trabajosse citan distintasdireccionesde máximo
acortamientohorizontalqueoscilanentreNO-SE
y NNE-SSO.

En los últimos aflos sehanvenido realizando
estudios de la FAM que hacen un especial
hincapié en el análisis de la neotectónicay
tectónicaactiva asociadaal corredor (Oliveros,
1987; Martínez Díaz, 1991; Martínez Diaz y
Hernández Enrile, 1992cy 1996; Baena et al.,
1993; Rodríguez Estrella, 1986; Rodríguez
Estrella et al., 1992; Silva, 1994; Silva et al.,
1992d y 1997. En todos estas trabajos se
consideraun régimen compresivomás o menos
continuado durante el Mioceno superior y
Pliocuaternario, con una direcciónde máximo

acortamientoque variade unostrabajosa otros
entreN 160 y N 20, o bien se alternanentresí
varias direccionesdeacortamiento.

- Además de <trabajos- de caráctertectónico-
estructural, se han realizado estudios tectose-
diinentarios, estratigráficosy geomorfológicos
que han aportadodatos importantesa la hora de
analizary cuantificar la actividad recientede la
FAM (Silva et al., 1992b y e; Martínez Dia.z y
HernándezEnrile, 1992b; Ayora, 1993; Guillén
Mondéjar, 1994; Guillén Mondéjar et aL, 1995).
A partir de los cambiosde direcciónde su traza,
ademásde otros criterios geométricos,Silva et
al., 1992aproponenunasegmentaciónde la FAM
en cuatro segmentos: 1: HuercalOvera-Lorca,
2: Lorca-Totana, 3: Albania-Alcantarilla y 4:
Murcia-Orihuela.

A lo largo de este capítulo se presentaráel
estudiode la FAM dividido entres subcapítulos
correspondientesa cadauno de los tres tramos
citados,sin queestopretendaserunapropuestaa
priori de segmentacióntectónicade la falla. Es
simplemente unaestructurade exposicióndel
trabajo.Los tramosconsideradosson:

Fig. 2-2. Mapa interpretativo del sectororiental de ladepresióndel Guadalentíny su entorno apartir de datos
eléctricosy gravimétricos, de Gauyau et aL (1977). Obsérvesela existenciade bloquesde basamentolevantados
enelinterior de la citadadepresión.
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2.1. Situación yantecedentes locales

-1: Tramo Huerca) Overa-Lorca.
-2: TramoLorca-Totana.
-3: TramoTotana-Alcantarilla.

Dada la gran longitud de la falla, hemos
elegidoparasu estudioneotectónicodetalladoel
tramo Lorca - Totana. Los motivosque noshan
llevadocentrarel estudio neotectónicode forma
másdetalladaen estetramopuedenresumirseen
los siguientes:

• Presenciade seriesy secuenciassedimentarias
muy completasdel Mioceno superiory parte
del Miocenomedio y Pliocenoenel relleno de
la cuencade Lorca (situada al Noroeste de
este sector). Estos materiales aportan un
control temporal bastante bueno de la
actividadneotectónicade laFAM.

• Abundancia de materiales pliocenos y
cuaternarios afectados por la FAM que
conservanunaimportantecontinuidadlateral.
A pesarde sugrado de deformación,algunos
cuerpos sedimentariospleistocenosllegan a
cruzar el corredor en toda su anchura.

• Existenciade una estructura a gran escala
(Antiforma de la ~a de La Tercia) cuya
formación y crecimientoestán asociadosal
movimiento pliocenoy cuaternariodel tramo
Lorca-Totana de la FAM.

• Presencia
localizada
intensidad
anos.

de sismicidadhistóricaimportante
en Lorca (varios terremotos de
superiora VII en los últimos 300

• Presenciade materialesde
probablemente holocena
dataciónabsoluta.

edadpleistocenay
susceptibles de

Asimismo, a lo largo del estudio hemos
podido observar la importancia que tiene la
interacciónde la FAM con otras fallas en su
actividad recientey actual, y por ello en su
posiblesegmentación.Por esemotivo al final de
estecapítulose presentael estudioneotectónico
detalladode la falla de Las Viñas. Estaes una
falla secundariade dirección aproximada E-O
situada al Oeste de la traza superficial de la FAM
a la alturade la localidadde Lorca quepresenta
importantesindicios de actividadneotectónicay
concretamentecuaternaria.

r
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2. Neotectónicay TectónicaActiva dela Falia deAlhamade Murcia
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2.2. Análisisdela CartoarafiaRegional

2. NEOTECTÓNICAY TECTÓNICAACTIVADELA FALLA DEALHAMADEMURCIA Y SU

ENTORNO

2.1. Situacióny antecedenteslocales

2.2.1.Descripcióngeneral
2.2.2. Distribución espacial de los materiales recientes. Implicaciones

tectosedimentariasregionales
2.2.3. Mesoestructuras y macroestructuras cartografiadas
2.2.4. Resumen
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2.2. Análisisdela CartograflaReaional

2.2.Análisisdela cartograf(aregional

La cartografiaes unade las técnicasa la que más importanciahemosdado en esteestudio.Porello,
hemos querido interpretarde forma detalladael resultadode la aplicaciónde esta técnica.En este
apartadoserealizaun análisisde la información de carácterneotectónicoaescalaregional queaportala
interpretaciónde la cartografiaelaboraday sintetizadacomobasede esteestudioen el sectorSurestede la
CB surcadopor la FAM. Se describiránlas caracteristícastectosedimentariasy estructuralesque se
extraen de ella y que podrán ser utilizadas posteriormenteen los distintos apanadosdel estudio
neotectónicoy sismotectónico.Concretamente,se analizala distribuciónespacialde los materialesde
edadposterioral Miocenomedioy las mesoy macroestructurasidentificadasen cadaunidad.

2.2.1. Descripción general

La cartograflaelaboradade esteárea(mapa1)
englobaparte de las Zonas Internas (Complejos
Nevado-filábride, Alpujárride y Maláguide) y
parte de las Zonas Externas ( Unidades del
Subbético Interno y Subbético Medio). Ver
situaciónen Fig. 1-9. El contadode ambaszonas
estácontroladopor la zonade filía Norbética,sí
bien presenta bastante irregularidad en su
continuidad lateral. Tanto sobre las zonas
Internas como sobre las Externas se sitúan
depresionesy cuencasmiocenas, pliocenas y
cuaternariasentre las que destacanlas cuencas
neógenas de Lorcay Tarragoyay la depresión
pliocuaternariadelGuadalentín.

El áreacartografiadaaparecesurcadapor dos
zonasde filía importantes:la fluía de Crevillente
y la filía de Alhamade Murcia, y una zonade
fracturacióndensa:la falla Norbética. Estostres
accidentescontrolanlageometríay rellenode las
cuencasy depresionesantescitadasasí comolas
morfologíade los macizosde basamentoInterno
(sierras de Las Estancias,La Terciay Espufia)y
de Subbético(sierrasdel Cambrón,del Gigantey
de Maria) que forman los principalesrelieves de
la región. En la esquina Sureste dcl mapa
aparecela terminaciónseptentrionalde la filía de
Palomaresque controlael bordeOeste de la 5a
Almenara.

2.2.2. Distribución espacial de los
materiales recientes. Implicaciones tecto-
sedimentarias regionales.

compuestaspor depósitosque presentancierta
homogeneidad temporal y se encuentran
limitados a techoy a muro por discordanciasde
importanciaregional.Portanto, las estructurasde
deformación que puedan afectar de forma
diferentea las distintas unidadescartografiadas
nos informan de la evolución y características
neotectónicasquehaafectadoatodalazona.

-Matehales delMiocenobifeflor ymedioíMIM

)

Los depósitosde estaedad (MIM del mapa),
afloran en el cuadranteNoroestedel mismo, al
Norte de la SierradeMaria y al Oestede la Sierra
del Gigante. También aparecenen la esquina
Noreste del mapa, al Este de la Sierra del
Cambrón.

En los afloramientos situados al Noroeste
predominanlos depósitosmarinosbioclásticosy
margosossomeros con abundantesindicios de
actividad sinsedimentaria. El afloramiento
situado al Este de la Sierra del Cambrónestá
formadopor depósitospelágicoscon niveles de
conglomerados y deslizamientos intraforma-
cionales.

Al Sur de la filía Norbética no se conserva
ningúnafloramientode estaedad,a excepciónde
los primerosdepósitosquecomienzana rellenar
la cuencade Lorcaque sonya de edadMioceno
medio.Estosmaterialesafloranúnicamente,y de
forma muy local, allí dondela actividadde las
fallasquelimitan la cuencalos ha elevadobasta
lasuperficie.

-MatehalesdelMiocenomedio-supeflor (Mv

)

Las unidadescartografiadasen el mapa se
correspondencon unidades tectosedinientarias

Los materialesde estaedad(Mv del mapa1)
se disponenrellenando depresionessituadasal
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2. NeotectónicayTectónicaActiva de laFallade AlhamadeMurcia

Norte de la falla de Crevillentey al Surestede la
falla Norbética. Los materiales del Mioceno
medio y superior constituyen secuencias de
relleno de carácter marino que sufren
progresivamenteuna somerización (Montenat,
1977).

La cuencade tarragoyaestá limitada al SE
por la falla de Crevillente,cuyaactividadlevanta
y verticalizalos materialesde bordede la cuenca
permitiendoobservar¡a secuenciade relleno. El
borde Suroeste de dicha cuenca parece
controladoun macizode Subbéticotriásico que
emergeen medio la zonade falla de Crevillente.
El bordeNoresteestaconstituidopor los macizos
carbonatadosdel Subbéticojurásico.

La cuenca de Lorca aparece claramente
limitada al NO por la zonade falla Norbética y
al SO por la FAM. El borde Oestepresentaun
control tectónico por parte de fallas normales.
Tambiénse apreciaclaramenteen la cartografia
la emersiónde la 5~ de La Tercia(ST) en la mitad
Sureste de la cuenca asociadaal movimiento
inversode la FAM.

Es significativa la ausenciade materialesde
Mv en la banda situada entre la falla de
Crevillente y la faila Norbética. Esta zona
constituyó el áreafuente de materialespara el
relleno tanto de la cuencade Tanagoyaal NO
comode la cuencadeLorcaal SE lo queexplica
esaausenciadesedimentación.

Al Surestede la FAM los depósitosde esta
edadsolo afloranen los bordesde la depresión
del Guadalentin, asociados a la deformación
generadapor fallasde direcciónN 40-60E.

Otro sector de afloramiento de Mioceno
medio-superiorsesitúa en el bordeSurestede la
5a de Las Estanciasdonde aparecendepósitos

marinosyaciendosobreel basamentoAlpujárride
que está elevadopor la FAM. La deformación
asociadaal movimiento de esta falla basculay
verticalizaestosdepósitos.

De la cartografiase desprendeel control que
la actividadde la fallas de Crevillente,Norbética
y de Albania de Murcia ejerció en la
sedimentacióndel Mioceno medio y superior.
Duranteestaépoca,la bandasituadaentrelas dos
primerasdebió estarelevadaen relacióncon su
entorno.

-MaterialesPliocenos

En el mapa 1 se identifican también
materialespliocenosde facies lacustrestanto al
Nortecomoal Sur de la falla deCrevillente.Solo
al Norte de estafalla se observaen continuidad
estratigráfica con los depósitos marinos
miocenos. Al Sur solamente se observan
depósitosen el sectordeprimidosituadoentrelas
sierrasde Cambrón y El Gigante. Únicamente
vuelvena apareceren el extremoOestedel mapa
ya en el borde oriental de la cuencade Guadix-
Haza.

Al Surestede la falla Norbéticael pliocenose
sitúaen la zonacentralde la cuencade Lorcay
en el corredor Lorca-Totanade la FAM. El
pliocenode la cuencade Lorcaestáclaramente
restringido por los levantamientos del borde
Noroestey de la ST en el borde Sureste. En el
corredor Lorca-Totanaaparecenen una banda
con un alto grado de deformación e incluso
verticalizadosporla actividaddela falla.

Por tanto, la cartografia muestra que la
tendencia de restricción de la sedimentación
prosigue durante el Plioceno quedando ésta
limitada a pequeñoslagos en el centro de las
cuencasmiocenas.Solo en la bandasituadaentre
las fallas de Crevillentey Norbética y en tramos
del corredorLorca-Totanade la FAM aparecen
depósitospliocenos importantesen áreasdonde
no existiósedimentaciónmarinamiocena.

MaterialesCuaternarios

La mayoria de los depósitoscuaternariosse
localizan al pie de los relieves importantesen
formade abanicosaluvialesy glacis. Únicamente
la depresión del Guadalentín constituye un
receptáculo de carácter regional para la
sedimentacióncuaternariatanto en extensión
lateralcomoenprofundidad.

Los cuaternariossituadosjunto alas sierrasde
Las Estancias,Maria y Cambrón aparecenen
muchos casos con contactos rectilíneos y/o
limitados por fallas. En muchos casos, tanto la
geometnacomo el progresivoencajamientode
unasformacionescuaternariassonindicios de un
control tectónico por parte de las fallas que
limitan lassierras.
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2.2. Análisisde laCartograflaRegional

Esecontrol tectónico es más evidente en la
depresión del Guadalentin. La cartografla
muestraque en esta zona la ausencia de
sedimentaciónque se observaen el resto del
mapadesdeel Mioceno no existe, y duranteel
Cuaternario la sedimentación sigue ocupando la
totalidad de la depresión. Esto es un indicio claro
de hundimientode estazonaen relacióncon su
entornoduranteestetiempo.

2.1.3. Mesoestructurasy macroestructuras
cartografiadas

oligoceno.
-Estructuras:

-FallasN 70-90inversas.
-PlieguesN70-90: Estospliegues,acom-

pañadosde fallas inversas,estructuranla 5a de
María.

-Fallas N 10-20,N 70 y N 90 normales:
Estasfallasy sobretodo las N 10-20son las que
limitan los macizoscarbonatadosqueforman los
relievesmásimportantesde la 5é del Gigante.

-FallasN 20 yN 70 sinestrosas.

-SubbéticoTñásico(ST

)

A continuaciónse resumenlas estructurasde
deformación que se identifican de fonna
cartográfica afectando a las unidades tecto-
sedimentarias(vermapa1). En la Fig. 2-3 se han
extraído dichas estructuras del resto de la
cartograflaparaunamásclaraobservacion.

-BasamentoInterno (NF-PCH-PT-M41-TM~4L

)

-Edad asumible para las estructuras:
Postriásica(PostaquitanienseparaTMAL).

-Estructuras:
-Fallas N 20-30 sinestrosas.
-Fallas N 130-140dextrosas:Formanun

sistemaconjugadoque indica unadirección de
acortamientohorizontalN 170.

-FallasN 60-70 inversasdextrosasy sí-
nestrosas:Estasfallas constituyenlos corredores
de mayor longitud.

-FallasN 90-110 dextrosas:La actividad
combinadade estasfallas junto con las N 60-70
smestrosasgenerarotacionesde bloques a muy
diversasescalas(ver flancoNorte de la 5 deLas
Estancias).

-FallasN 40-45 sinestrosasy normales:
Predominanen e] borde SE de la 5& de Las
Estanciasdonde cortan a las fallas N 60-70
sinestrosas.

-Pliegues:ejesN 45, N 70 yN 90.

- UnidadesIntermedias((JI

)

-Edad aswnible para las estructuras:Post-
miocenoinferior.

-Estructuras:
-FallasN 85-95 dextrosas

-Edad asumible para las estructuras: Post-
tnásico.

-Estructuras:
-Plieguestumbadosy cabalgamientosN

2OyN 70.
-FallasN 70 dextrosas.

El Subbético Triásico presentaun estilo de
deformaciónmásdúctil queel restode materiales
subbéticos.Aflora siguiendola zonade falla de
Crevillente. En el extremo occidentaldel mapa,
el mayor afloramiento de Triásico presenta una
morfologíasigmoidalasociadaaun granarrastre
generadoporel movimientodiestrode la falla de
Crevillente.

-Subbéfico Jurásico-Cretáclev (S.J-SIC

>

-Edad asumible para las estructuras:Post-
cretácico.

-Estructuras:
-FallasN 0-20 inversas.
-FallasN 20-30normales.
-PlieguesN 0-20y N 110-120.
-PlieguestumbadosN 0-20.

Estas cuatro estructurascontrolan
tacióngeneralN 10-30 del conjunto de
Cambrón. La orientacióngeneral de
cambiagradualmentebacia el Norte y
pequeñoarrastrepor el movimiento de
dextrosodela faltade Crevillente.

-FallasN 90 dextrosas.
-FallasN 70 dextrosase inversas.
-FallasN 150-170sinestrosas.

-SubéticoCretácico-Terciario (SCT

)

la orien-
la ~a del
la sierra
sufre un
desgarre

-PenibéticoJurásico(PJ

)

-Edadasumibleparalas estructuras:Post-

-Edadasumibleparalasestructuras:Postaqui-
taniense.

-Estructuras:
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2.2. AnálisisdelaCartoaraflaRegional

-Fallas N 70 dextrosas: Forman el co-
rredor principaldela falla deCrevillente.

-FallasN 90-110 dextrosas:Se observan
repartidas por toda la banda situada entre la Falla
de Crevillentey la FallaNorbética.

-FallasN 50 sinestrosas:Se observanso-
bretodoal Nortede la 5& del Gigante.

-FallasN 20 normalesy sinestrosas:A-
fectan del mismo modo que al Penibético
jurásico, generando bloques levantados que
resaltanen el relieve. En el borde Norte de la
cuencade Lorca, se observacomo estas fallas
afectanal Miocenosupenor.

-Plieguestumbadosy fallas inversasN
70 y N 90: Se sitúansobretodo en el entornode
las sierrasdel Gigantey de María.

-PlieguesN 70, N 10-20, N 45 y N 110:
Predominanen las proximidadesde las zonasde
cizalla de Crevillente y Norbética. Los pliegues
N 10-20 aparecen asociadosa las fallas de
desgarreN 70 y estáncortadospor las fallasN
50 sinestrosas.Los pliegues N 45 y N 70
presentanarrastresocasionadospor las fallas N
90-110dextrosas.

Esta unidad tectosedimentanaes la que
presentauna combinación de estructurasmás
compleja y a la vez interesantea la hora de
aportar información sobre variaciones en la
dirección de acortamiento horizontal. En primer
lugar es muy significativa la variación de
cinemáticaentrelas fallas N 50 sinestrosasy las
N 70 dextrosas.No son fácilesdeinterpretarpero
algunasrelacionesde corte parecenindicar que
las N 50 son posterioresalasN 70.

A escalacartográficase observa que gran
parte de los plieguesque afectana estaunidad
están asociadosa las zonas de cizalla. Los
pliegues con ejes próximos a N-S parecen
asociadosa un acortamiento ONO-ESE que
induce movimientos dextrosos de la falla de
Crevillente. Estos plieguesestructuranlas sierras
del Gigantey del Cambrónsegúnunaorientación
NNE-SSO.

Los plieguesmás próximosaNE-SOy E-Oy
las fallas sinestrosasN 50 y dextrosasN 90-110
son posterioresy parecenestarasociadasa un
giro horario de la dirección de acortamiento
horizontal. Este giro es coherente con la
cinemáticadel resto de fallas cartografiadasen
estaumdad.

-Miocenoinferior ymedio<ZvfIM

)

-Edad asumible para las estructuras:
Postmiocenomedio.

-Estructuras:
-FallasN 150 dextrosas
-PlieguesN 30, N 70 y N 90-100: Los

plieguesN 30 estánafectadospor plieguesN 70
postenores.

-Miocenomedio-superior(Mv

)

-Edad asumible para las estructuras:
Postmioeena.

-Estructuras:
-Fallas N 45-65 sinestrosas,inversase

inverso-sinestrosas:Son las que forman la zona
de falla principal de la FAM, así como parte
importantedela fracturaciónsecundaria.Solo en
el entorno de la falla de Crevillente presentan
movimientosde desgarredextroso.

-FallasN 10-20normalesy sinestrosas.
-FallasN 140-150normalesy dextrosas:

Estas fallas, controlan la geometríadel límite
Noroestede la cuencade Lorca.

-Fallas N 120-150 con movimiento en
tijera: Se observanúnicamenteen las calcarenitas
tortoniensesdela S8 deLa Tercia.

-Fallas N 90-110normalesy dextrosas:
Se encuentranen las proximidadesde las zonas
de falla de Alhama de Murcia y Crevillente y
constituyen la fracturación secundaria
predominante.

-Pliegues N 50-60: destaca el que
estructurala S8de La Tercía.

-PlieguesN 90.

-Plioceno(MPL-P

)

-Edad asumible para las estructuras:
cuaternaria.

-Estructuras:
-FallasN 90 dextrosas:se observanen la

zonadefhlla deCrevillente.
-FallasN 50-60 E sinestrosase inversas:

Seobservansobretodoen el tramoLorca-Totana
de la FAM. Solamentepresentanmovimientos
dextrososenel entornodela falla de Crevillente.

-Fallas N 20 normales: Aunqueno apa-
rezcanaescalacartográficacortandoal Plioceno,
controlandeformabastanteclarasu geometriade
afloramiento.

-FallasN 20 sinestrosas:se observanal-
gunoscasosenla cuencade Tarragoya.
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2. Neotectónicay TectónicaActiva dela Falla de AlhamadeMurcia

-Cuaternario(PLI-PLM-PLS-Q

)

-Edad asumible para las estructuras: es-
tructuras generadaspor el régimen tectónico
vigente.

-Estructuras:
-Fallas N 0-30 nonnales: Controlan la

geometríade losabanicosaluvialesadosadosa la
~a del Cambrón.

-Fallas N 45-65 sinestrosase inversas:
correspondenalas fallas principalesdel corredor
de la FAM.

-FallasN 20 sinestrosas:La más impor-
tante es la falla de Palomares.Se observan
algunas posibles fallas de este tipo en el interior
dela depresióndel Guadalentin.

Estasestructurasrequierenuna dirección de
acortamientovariableentreNO-SEy N-S

2.2.4.Resumen

Subbético Cretácico-terciario(SCT) indica
la actuación,a partir del Aquitaniense,de
más de una dirección de acortamiento hori-
zontal

-A: La variabilidaden las orientacionesde
los plieguesy sus relacionesgeométricas
con la falla de Crevillente tambiénindican
la existenciade un campo de esfuerzos
compresivoconun acortamientohorizontal
N 70 de carácter local asociado a la
cinemáticade desgarredextrosode dicha
falla.

-E: La cinemáticadextrosade
Crevillente junto conlade las
dextrosas es coherente
acortamiento NO-SE. Sin
fallas N 50 y N 20 normales
acortamientomás próximo a
estas cinemáticas coexisten
Miocenosuperior y Plioceno.

la falla de
fallasN 90

con un
embargo, las
requierenun
N-S. Todas
durante el

A partir de la disposiciónespacial y tipo de
deformaciónque presentanlas distintasunidadcs
cartografiadaspodemos resumir una serie de
conclusiones:

• La banda de cortezasituadaentrelas zonas
de falla de Crevillentey Norbéticaconstituía
un áreafuente elevadaduranteel Mioceno
quegenerabaaportesa las cuencassedimen-
taríassituadasalNorte y al Sur.

• A partir del Mioceno esta bandapasaa ser
receptáculopara la sedimentaciónfluvio-
lacustrepliocena.

• Relacionandola distribuciónespacialde las
distintas unidadestectosedimentariascarto-
grafiadas con su edad se observa una
progresiva reducción del área de sedimen-
tación en toda la zona duranteel periodo
neotectónico(Mioceno supenor— actuali-
dad).

• Durante el Cuaternario únicamente la
depresióndel Guadalentinseconvierteen un
importantereceptáculode la sedimentación.
El restode la zonaquedaelevaday sometida
aerosiónactivadesdeel Plioceno.

• Los depósitoscuaternariosestánafectadosa
escalacartográficapor estructurascoherentes
con un acortamientohorizontal que oscila
entreNO-SEy N-S.

• Puedededucirse,a partir de la distribución
espacialde las cinemáticasobservadasen la
cartografia, la existenciade dominios con
características cinemáticas y dinámicas
diferentes. Un dominio septentrional (al
Norte de la zona de falla Norbética)
caracteri-zado por la existencia de
acortamientosde orientaciónvariable entre
ENE- OSO y NO-SE y un dominio
meridional(entornode la Fallade Alhamade
Murcia) donde las direcciones de
acortamientodesde el Mioceno Medio han
estado orientadas más próximas a N-S. Al
mismotiempo,en el dominio septentrionalse
observanvariacio-nes entre la cinemáticas
observadasen las próximidadesde la zonade
falla de Crevillente y las observadasen el
interior de las bandasde cortezasituadasal
Norte y Sur de esa falla. En estas bandas se
observaun predominio de fallas de carácter
extensional.

La variabilidad geométricade las estructuras
que afectana los materialesde la unidadde
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2,3, Materiales deformadospor la FAM

2.3. Materialesdeformadospor la fallo deAlhamadeMurcia

La traza de la FAM deformamaterialesde
prácticamentetodaslas edadesrepresentadaspor
lasrocasqueafloran en suentorno. Desderocas
posiblementeprecámbricas(ITGE, 1981e) hasta
depósitos aluviales del Pleistocenosuperior y
posiblementeHoloceno.Lasdescripcionesdelas
secuenciasde materialesseránrealizadasdentro
de los capítulos correspondientes para cada tramo
de la FAM.

Considerando que el periodo neotectónico
engloba los últimos 9 ma., es decir, aproxi-
madamentedesdeel Tortoniensemedio bastala
actualidad,hemoscentradola descripción de los
materiales afectados por la FAMen los depósitos
de esta edad. La serie más completaapareceen
el relleno de la cuenca de Lorca y en la de
Alhama-Fortuna, situadas al NOde la FAM(Fig.
2-1). Los materiales pliocenos y cuaternarios más
completosy con mayor continuidadlateral que
están afectadospor la falla se localizan relle-
nando la depresión pliocuatemaria del rio
Guadalentín. En el entorno del tramo Lorca-
Totana se observa de forma más clara que en
otras zonas la conexión tectónica-sedimentación
durante el tránsitodel Messinienseal Plioceno.

En la Fig. 2-4 se muestra una columna
estratigráficasintéticaen la que se representala
sucesión más completa de materiales miocenos y
pliocuaternariosque puede reconocerseen la
zonaafectadapor la FAM.

En las trescuencasneógenasflanqueadaspor
la falla (cuenca de Huercal Overa, cuenca de
Lorca y cuenca de Alhama-Fortuna) se ha
producido una evolución tectosedimentaria
similar alo largo del tiempo. En las tres se inició
el depósitoduranteel Langhienseo Serravaliense

con materiales detríticos fluviales y litorales
(Montenat,1973; Montenatet al., 1985). Durante
el Tortoniense y Messiniense Inferior se extiende
la sedimentación marina, primero somera
(conglomerados,calcarenitasy calizas)y después
pelágica con el depósito generalizadode las

margas amarillas de Fortuna (Montenat, 1977).
Durante el Messiniense la sedimentación
comienza a restringirse hastaculminar con el
depósitodel Messinienseevaporítico. Duranteel
Messiniense alto y el tránsito al Plioceno
continuael procesode emersiónde las cuencasy
el paso progresivo a depósitos litorales y
continentales. En esta época son frecuentes las
formaciones conglomeráticas brechoides y
caóticasque testimonian la rápida emersióny
erosión de relieves locales de basamento
asociados al movimiento de la FAM o fallas
asociadas (Montenat, 1973; 1977, Montenat et
al., 1985).

Los materiales aluviales pliocenos y cuater-
narios más potentes se disponen rellenando la
depresióndel Guadalentin.En su mayoria son
depósitosde glacisy superposiciónde abanicos
aluvialesprocedentesde los relieves situadosal
NO de la FAM, de Oeste a Este: Sa de Las
Estancias,5a de La Tercia, S8 de Espufia, Sa de

Carrascoy (esta situada al Sur), además de los
depósitosdeterrazasdelpropio rio (mapa1).

Como se verá en la descripción de materiales
de cada tramo, existen importantes variaciones
laterales,en las característicasy localizaciónde
los materiales (sobre todo en la dirección NO-SE)
queestáncontroladaspor laactividaddela falla.

En resumen, puede decirse que la estratigrafia
de los materiales afectadospor la FAM es
bastante variable desde el punto de vista
litológico debido a la continuaevolución de los
mediosde sedimentación.Ello hacequela FAM
deformematerialesde muy distintanaturalezay
genere por ello estructuras con estilos y
regímenes de deformación muy variados. La
cizalla de la falla induce desde estructuras
dúctiles al afectar a los yesos messinienses, hasta
cataclásticas al romper las calcarenitas
tortonienses,pasandopor zonasdefault gougeal
atravesar filitas y pizarras del basamento
Alpujárride.
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2.4. SectorLorca-Totana

2.4. NeotectónicayTectónicaActivaenel sector
Lorca-Totanade la FAM

2.4.1. Geometría - Rasgosestructurales

Conel objetivo de analizarla neotectónicade
este sector se han realizado dos cartograflas
estructurales.Unaaescala1:15.000de la zonade
falla Lorca-Totana (mapa 4) y otra a escala
1:30.000que engloba,ademásdela zonadefalla,
el borde Surde la cuencade Lorcay la5” de La
Tercia (mapa3).

El tramo Lorca-Totanade la FAM, como
puede apreciarseen el mapa 3 y en el corte
geológico de la Fig. 2-5, está constituido por un
corredortectónicode dirección N 55-65. Esta
zona de falla está configuradapor dos ramas
principalesa las que denominaremosCorredor
Norte de Lorca (CNL) y Corredor Sur de Lorca
(CSL) (MartínezDíaz, 1991). En trabajosmás
recientes (Silva, 1994 y Silva et al, 1997) se
denomiaa este tramo de la FAM como falla
Lorca-Totana,dividida en dos ramas:la falla de
La Terciay la falla del Guadalentín,equivalentes
al CNL y CSL respectivamente.

El CNL flanquca por su borde Sureste el
bloquede basamentoy la coberteraneógenaque
forman la antiforma de la S de la Tercia (Si’).
Presenta una traza irregular con dirección
variableentreN45 y N 55. Es, asimismo,como
despuésse discutirá, límite parael depósitode
algunas unidades miocenas de la cuenca de
Lorca.

El CSL presentaunatrazabastantemáslineal
y unadirección N 65. Desaparecehaciael Estea
la altura de La Hoya, cambiando antes de
dirección situándosecasi E-O. El CNL, sm
embargo, se conecta, a través de una zona
complejade interacciónentre fallas de distinta
dirección, con la zona de desplazamiento
principalquesecontinúahaciael Noresteapartir
de Totana. En su borde Suroeste,el CNL se
ramifica en dos zonas de desplazamiento
principal que flanquean el afloramiento de
basamentodel cerrode Matalauva(mapa3). Una
de estasramasse continuahaciael SO de Lorca
comozonade desplazamientoprincipal. El CNL
desapareceal llegaraLorca.

Ambos corredores presentan buzamientos
opuestos. El CNL buza hacia el NO intro-
duciéndosebajo la antiformade la ST y el CSL
presentabuzamientohacia el SE. Entre ellos se
conserva una depresión alargada rellena de
materialescuaternarios.

2.4.2. Materiales implicados en el tramo
Lorca-Totana de la FAM.

Los distintos corredores y la ftacturación
asociadaaestetramode la FAM, estánafectando
materialesdeedadesquevandesdelaspizarrasy

Fig. 2-5. Corte geológicotransversal al sector Lorca-¶lbtana de la 1?AM la altura de la 5’ de La ¶ftrcia. Ver
materiales enflgnral-4.

87



2. Neotectónicay TectónicaActiva de laFaltadeAlhamadc Murcia

cuarcitas de la unidad Precambrico-Ordovícico
del complejo Alpujárride de la loma de
Matalauvay del núcleo de la ~a de La Tercia,
hastagravas,limos, arenasy costrastravertiicas
de edad Pleistoceno superior y quizás ya
Holoceno.

Con el objetivo de poder situar más
exactamenteen eltiempola cinemáticay conello
las variaciones temporalesy de naturalezadel
campo de esftierzosduranteel periodo neotee-
tónico, hemos realizado un estudio tecto-
sedimentariodel tercio Surestede la cuencade
Lorca. Para identificar variaciones laterales
asociadasa la actividad de la FAM, se han
analizadolas distintas sucesionessedimentarias
que pueden observarse a un lado y otro de ST y
en la propia sierra, que inicialmente formaba
parte de la cuenca. Se han definido varias
unidades tectosedimentariaslocales que son
reflejo directo del control tectónico ejercidopor
la fallaen laevolucióndela cuenca.

En primer lugar nos referiremosal relleno y
estructurassinsedimentariasdel borde Surestede
la Cuenca de Lorca y posteriormentea los
depósitos aluviales plioceno-cuaternarios
incluidosen el corredory queformanpartede la
Depresióndel Guadalentín.

2.4.2.1. Depósitos neó%ienosy deforma
cionessinsedimentariasdel bordeSureste
de la cuencade Lorca y Sierra de La
Tercia

.

Estudiosdetalladosde la estratigraflade la
cuenca de Lorca han sido realizados por
Montenat (1973 y 1977) y más recientemente por
Guillén Mondéjar (1994) y Guillén Mondéjaret
al. (1995). En estetrabajo describencon detalle
las distintas sucesiones de materiales del
Mioceno medio y superior y algunasunidades
tectosedimentariasaescalade la cuenca.Algunas
de las unidadestectosedimentariasdefinidaspor
estos autoresson equivalentesa las deducidasa
lo largo del estudioque aquí se presentay que
Ñeronpublicadasen Martínez Díazy Hernández
Enrile (1992b).

Las diferencias encontradas entre los
depósitosestudiadosal NO de la FMvI y los
situados en el interior y al Surestedel corredor
Lorca-Totana (Fig. 2-6) hacen que para la

descripciónde estasunidadestectosedimentarias
hayamos distinguido dos áreasen las que los
depósitosdifieren, no solo en cuanto a sus
característicaslitoestratigráficassino tambiénen
lo que se refiere a la posición relativa con
respectoal corredor tectónico de la FAM. En
primer lugar se describenlos depósitosneógenos
que se sitúan en el ‘Area Norte” (Fig. 2-6), es
decir,el áreaquecomprendeel tercio meridional
de lacuencade Lorcay el núcleoprincipal de la
53 de La Tercia.El “Área Sur”, que se describe
posteriormente, ocupa el corredor tectónico
Lorca-Totanade la FAM, incluyendo el borde
Noroestede la depresióndel Guadalentín(ver
mapa3).

Ng. 2-6. Mapa de situación de las dos áreas de
depósito neógeno-cuaternario diferenciadas en el
estudio tectosedimentariodcl sector Lorca-¶btana
de la FAM.

-A. Depósitosneógenosdel Área Norte

Los depósitos neógenos en este área se
disponenen discordanciasobre un sustrato de
Bético Interno constituido, fbndamentalmente,
por las unidadespaleozoicasy triásicas de los
complejos Alpujárride y Maláguide
(Langenberg,1972;Egelery Fontboté,1976).

En el mapa3 se observaque los materiales
neógenosrodean el núcleo de basamentode la
ST. Los contactosentre las distintas unidades
bordeanpor el Norte la sierraestructuradapor el
flanco largodeunaantiformaasimétrica.

A partir de las observacionesde campo
realizadas hemos elaborado dos columnas
estratigráficas(Fig. 2-7) enlas queserepresentan
las sucesionesmástípicas encadaunadc las dos
áreasde depósitodiferenciadas.

0of~4e.

a
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Basándonosen nuestraspropias observaciones
así como en las datacionesrelativas de otros
autores(Montenat, 1973; ITGE, DEle; Armijo,
1977, Guillén Mondéjar, 1994), hemos
distinguidovaríasunidadestectosedimentarias:

.ALÁJid& .~nngkmrática
supenrrr-Toxlrnenselnfer¶r

P1rAinaliPn~P2

Estáconstituidapor alternanciasde conglo-
meradosy areniscasde color anaranjadoo rojizo
que presentan importantes intercalaciones de
margas con niveles de yesos azulados. La
potenciamediade estaunidades de 110 m. y cl
mecanismode depósitofundamentalcorresponde
a abanicosaluviales con influencias litorales
(Montenat, 1973, Montenatet al., 1990a). Esta
unidad es equivalentea la formación Carraclaca
de Guillén Mondéjaret al. (1995).Sonmateriales
generadosporla erosióndetresáreasmadre.Dos
de ellas correspondencon las actualessierrasde
Las Estancias y de Espuña. La tercera y más
importantese situabaal Sureste,en le áreaque
ahora ocupa la depresión del Guadalentin.

En otras cuencas más orientales se han
descritomaterialesprocedentesde la erosión de
áreas fuente, ahora desaparecidas,que estaban
situadas a lo largo de la depresión del
Guadalentín(Montenat, 1977). Al NOde la Sa de
La Tercia,y hacia el centrode la cuenca, estos
materiales cambian lateralmente a margas y
areniscas de ambiente marino pelágico
(formación Canipico de Guillén Mondéjar
(1994)). Esta disminución de la energia del
depósitohacia el NO confinna la presenciadel
área madre al SE. A escala cartográfica (ver
mapas 3 y 4) esta unidad (Ti en los mapas)
presentaun mayor afloramiento en la mitad
occidental de la S’o de La Tercia, donde su
potencia alcanza los valores más altos, sobre todo
graciasa las potentesintercalacionesde margas
azulescon yesos que presentanmucha menor
potencia en la zona oriental.

Esta unidad, depositadapreviamente a la
transgresióndel Tortoniense (Montenat,1977),
es correlacionablecon unidades definidas en
áreas adyacentes como los conglomerados de La
Cresta del Gallo o incluso con parte de la
formaciónRelojero(Montenat, 1973).

-AaUnidad Calcareriitica Tnrtardense

Los materiales que forman esta unidad se
disponen sobre los conglomerados,margasy
areniscas ya descritos (Fig. 2-7), en discordancia
a causade un ligero pero generalbasculamiento
del sustrato hacia el Noroeste en las cercanías de
la FAM. Está compuesta por calcarenitasy
calizas masivas con algunos tramos intercalados
de margas amarillas . Presenta una potencia
variable que oscila entre 20 y 185 m. Esta unidad
es colTelacionable con parte de la formación
Atalaya y con la formación Manilla de Guillén
Modéjar (1994). Se trata de un depósito de
plataformasomeraclaramentedelimitado al Sur
por el corredortectónicode laFAM.

Durantesu depósito,la actividadde esta falla
genera discordancias progresivas a pequeña
escala que desaparecen hacia el interior de la
cuencadeLorca (ver cortesgeológicosA, B y C
de la Fig. 2-8 y fotografia de la Fig. 2-9). En el
corteC se observaquelas calcarenitasy margas
están afectadas por fallas normales sinsedi-
mentadasde bajoángulo.Sonfallasparalelasa la
dirección de la FAM (ver esquema de
localización en la figura). Los cortes A y B de la
misma figura muestran el contacto de la FAM
con los depósitos de esta unidad y la
anteriormente descrita. En los dos cortes,
separados entre si menos de un kilómetro, se
identifican dos cinemáticas sinsedimentarias
diferentesen laFAM. En el corte A se identifica
un movimientonormal,previo al depósito de las
calcarenitasy margasde estaunidad. En el corte
B se identifica ese movimiento normalprevio al
depósito margo-calcarenítico,pero durante el
mismo, se inicia la formación y crecimientode
un pliegue de arrastre con inmersión hacia el SO
acausadel movimiento inverso sinestrosode la
FAM. A medida que crece el pliegue y se
depositan las margas, se va generando una
discordancia progresiva. El primer nivel
calcarenitico posterior a los conglomerados rojos
estáafectadopor fallasnormalesgiradashaciala
horizontal por el crecimiento del pliegue. Las
fallas de bajo ángulo del corte C, también se
encuentranrotadasporun pliegueposterior.
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progresivo confinamiento de la cuenca de Lorca
que llega a convertirseya en el Messinienseen
un sistemaconfinadopor el crecimientode una
barrera (ST) combinadocon el comienzode la
retiradadelmar tortoniense.

La sedimentaciónsalinaestá restringidaa la
parte Norte y Noroeste de la ST. En la zona de
Aledo los yesos desaparecen y cambian a
conglomerados procedentesde la erosiónde las
calearenitasemergidasen la zonaqueahoraes la
parte más alta de la sierra.

Por otra parte, hacia el SO de la cuencalos
yesos cambian a conglomerados, limos y arenas
de abanico aluvial y aluvial catastrófico
(formaciónBatande Guillén Mondéjar(op.cit.).
Esto es un indicio de actividad de las fallas
normales NO-SE que limitan por el Oeste la
cuenca.

Messiniensepostevaporitico - Plioceno

La unidad tectosedimentariaque estamos
describiendo,concluyeconun depósitolimitado
a la zona central de la cuenca formado por
margasrosadaslacustrescon nivelesarenososy
conglomeráticos fluviales con cantos redon-
deados (fonnacionesBatan y Torrealvilla de
Guillén Mondéjar (op cit). Este tramo de la
unidad marca el tránsito, ya dentro del Plioceno,
de ambiente lacustre a fluvial. Las litologías
incluidas en los conglomerados son principal-
mente rocas metamórficas del Bético Interno
procedentesde la erosión de los macizos que
rodean la cuenca: (Su> de Las Estancias y Su>
España)y cantossubbéticostransportadospor la
red fluvial, procedentes del Noroeste e
implantada sobrela antigua cuencaendorreica.

La potencia total de esta unidad es muy
variable.si bien la mediase sitúaen unos300 m.
Guillén Mondéjar(1994) distinguetres unidades
tectosedimentariasen el períodode tiempo para
el que nosotros identificamos esta unidad. En
nuestra opinión, a pesar de que localmente
puedan observarse discordanciasinternas, la
estructuracióngeneral de los materiales y la
naturalezalitológica de los mismos se enmarca
dentro de un procesode emersióncontinuadade
la cuencaque puede incluirse en una etapade
actividad tectónica más o menos homogénea
combinadaconcambiosdetipo eustático.

-B. Depósitosneógenosdel áreaSur

En el interior del corredor tectónico Lorca-
Totana y en el áreaadosadaal Surestede la
nusma, se aprecia una clara influencia de la
actividadtectónicaen las faciesy distribuciónde
las unidadessedimentarias.La primera varia-
ción conrespectoal “Área Norte” es la ausencia
de la unidadconglomeráticaBurdigaliensesup.-
Tortoniense mf. y la unidad calcarenitica
Tortoniensesuperiorbajo (Fig. 2-7). Estehecho
es apreciable directamenteen la cartografia
(mapa3) y estácorroboradopor datosobtenidos,
tanto apartir desondeosrealizadosen el valle del
Guadalentín (ITGE, 1975), como por las
características que presenta laCuencade Hinojar,
situadaal Sur deladepresióndel Guadalentín.

En consecuencia,únicamentehemos distin-
guido en esteáreados UnidadesTectosedimen-
tarias principales una de ellas de edad
TortonienseSuperior - Plioceno y otra de edad
cuaternariaque será descrita en el apartado
dedicado a los materiales de esa edad. No
obstante,en el interior de cadaunade ellas es
palpable la actividad sinsedimentariade los
accidentestectónicosprincipalesquecondicionan
la distribución tanto horizontalcomo vertical de
distintostramosdetriticos.

-Rl: Unidad Tortoniense superior-Me-ET
1 w
446 385 m
546 385 l
S
BT

ssiniense-Pliocenoinferior

.

El contenido sedimentario de esta unidad es
bastantecomplejoyaquese inicia en subasecon
potentes paquetes de margas turbiditicas
amarillas, análogas a las descritas en la unidad
equivalenteen el “Area Norte”. El depósitode
las margasse ve intercaladopor potentestramos
de conglomeradosmasivos(Fig. 2-7). Uno de
ellos, que ha sido cartografiado como Ml en el
mapa 3, presenta una estructuración caótica y
con cantos procedentesde la erosión tanto de
carbonatos tortonienses como de materiales
metamórficos de las zonas Internas. Estos
conglomerados pueden correlacionarse desde un
punto de vista genético,con la megabrechade
Hinojar (Larouziére et al., 1987). Presentan
cantos con un centil métrico, litologías de rocas
metamórficas y diabasas que no están presentes
en las unidadesde Bético Interno de la ST. La
dificil identificación litoestratigráficade algunos
de estos materiales ha llevado a consideraruna
procedenciaSureste,desdebloquesdebasamento
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zonade falla del CNL. Solamenteaparecena la
alturadela tenninaciónEstedel CSL adosadosal
mismo. Esta ausenciano parececausadapor la
propiafalla sino por falta dedepósito.

En el corte D de la Fig. 2-8 se observa la
estructuratipica del neógenoadosadoal CNL. En
discordancia sobre las calcarenitasdel Torto-

niense superior bajo suelen aparecerya los
depósitosaluvialescuaternarios.

Los tramosfinales de la unidad (formadospor
las margasrosadasy conglomerados)aparecen
únicamenteal Sur del CSL. Unicarnenteen el
extremo Noreste del tramo Lorca-Totana
aparecen adosados al CNL. Esta compleja
disposición espacialde los distintos tramos de

estaunidadtectosedimentaria,en relación con la
posicióndelas zonasde falla principales,indican
el claro control de éstas en la posición de la

paleolíneadecostay en generalen la disposición
delas distintasformacionessedimentarias.

-C. Resumen.Evolución tectosedhnen-
tiria neógenade la cuencade Lorca.

De las características estratigráficas del

rellenodela cuencaquehemosdescritopodemos
extraer tres tipos de evidenciasque permiten
describir la evolución tectosedimentariade la
cuenca:

• Presenciao ausenciaen determinadaszonas
de las distintasUnidadesTectosedimentarias
descritas.

• Posición relativa en las sucesiones
estratigráficas de tramos detríticos asociados
a la erosióndebloqueslevantados.

• Distribución espacialdeducidaa partir de la
cartografia(mapas 3 y 4) de las distintas
unidades sedimentarias en relación con la
FAM (CSLy CNL).

Estas evidencias aportan una valiosa infor-
mación a la hora de situar las distintas áreas
emergidas y los movimientos en la vertical que
éstas han suftido durante el Neógeno. A partir del
análisis de estos datos, podemos resumir la
evolución tectosedimentariade la cuenca en los
siguientes puntos (ver el esquema evolutivo de la
Fig. 2-11):

—1/
probablemente

Durante el Mioceno medio y
ya durante el Burdigaliense

superior se produce un hundimiento de bloque
situado al NO del corredor tectónico de la FAM.
Este hundimientoda lugar a la formación del
bordeSE dela cuencade Lorcay a la vezgenera
un “área madre” situada al SE del citado corredor
en el áreaahora ocupadapor la depresióndel
Guadalentín.Este áreamadregenerala mayor
parte de los depósitosdel Mioceno medio y del
Tortoniense inferior que se depositan en el área
ahoraocupadaporla ST.

Los conglomerados y calcarenitas del
Burdigaliense superior-Tortoniense inferior y
partedel Superioraparecenimplicadosen lazona
de cizalla del CNL, pero no en la del CSL. Es de
suponerque la sedimentaciónllegó asobrepasar
un talud hacia el Norte generado por el CNL,
pero no llegaría a cubrir la actual zona de falla
del CSL. Podemos suponer que estos dos
corredores fonnaban en ese momento el borde
escalonado del bloque de basamento aflorante en
el interior dela actualdepresióndelGuadalentín.

Este levantamientorelativo estárelacionado
con un movimiento de carácter normal del CNL
quepuedeincluirseen un contextoextensionalde
carácter regional asociado a fenómenos de
colapsoneógenosenla CordilleraBética (Plattet
al., 1989; Doblas y Oyarzun, 1989). La existencia
de fallas N 80-110 E nonnales que afectan al
basamento ya deformado y están fosilizadas por
el Mioceno,como severáposteriormente,parece
apoyar un evento claramente extensional para la
génesisdelaCuencade Lorca.

La génesisde esta cuencahasta ahora había
sido considerada en un contexto compresivo a
través de un mecanismo tipo Puil Apart
producidoporunaactividadsinestrosade la falla
Norbética Y la falla de Alhama de Murcia
(Montenatet al., 1987 A y B). En estecontextoel
pliegue que estructurala ST era considerado
como en echellon. Sin embargo,ni la geometría
de solapeentrelas fallascitadasni la orientación
del pliegue de la ST son coherentescon esta
interpretación.

-2/ La discordanciasituadaenla basedel
Tortoniense superior, además de marcar el
cambio de fluvial-litoral a marino de platafonna
somera en el ambiente deposicional, señala un
cambio en el movimiento de la FAM.
Previamenteal depósito de las calcarenitasdel
Tortoniense superior bajo, el bloque de
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basamento Bético se elevaba en relación al
relleno fluviolitoral de la cuenca. A partir del
inicio del depósitode esa unidad, se inicia un
plegamientosinsedimentarioasociadoal arrastre
inverso de la FAM (Fig. 2-8B). La discordancia
progresivaen abanico aparecesolamenteen el
áreadeinfluenciade la FAM.

-3/ Durante el depósitodel Tortoniense
superior, se reconoce una actividad sinsedi-
mentaría extensional local (Fig. 2-8D),
contemporáneacon el crecimientodelos pliegues
de arrastre compresivos junto a la FAM.
Asimismo, fallas menoresparalelasa la FAM y
otras de dirección próxima a N-S controlan el
depósitodelas margasdel Tortoniensesuperiory
del Messiniense(Fig. 2-1 1).

-4/ Aproximadamente en el límite
Tortoniense superior-Messiniensela elevación
relativade bloques al Sur de la FAM , origina
emersioneslocales de bloques cuya erosión
provoca los potentes tramos conglomeráticos
intercalados en la Unidad conglomerático-
yesíferadepositadaen el “Área Sur”. Es probable
que la actividadvertical de fallasN 50-70E en el
área del Guadalentin elevara bloques de
basamento situados al SE que provocaran
depósitos anómalos con esa procedencia
(Montenatet al. (1987 A y E).

-5/ Durante el depósito del Messiniense
preevaporítico se manifiestan movimientos en la
vertical a lo largo del CSL que condicionan
cambioslateralesy/o ausenciasde los depósitos
del Messinienseevaporítico y postevaporítico.
Estas variaciones se evidencian en las
cartograflas (mapas 3 y 4) y en observacionesde
campo. Las areniscas homométricas de playa
aparecen adosadas al CSL. La costa del mar
Messiniense estuvo controlada por los movi-
mientosde estosdoscorredores.El CNL, fue el
límite septentrionalde la sedimentaciónbastael
inicio de la sedimentacióndel Messiniense
evaporítico.Despuéses el CSL el queconstituye
el límite Norte de la sedimentaciónMessiniense.
Desdela terminaciónoriental del CSL hacia el
Este, el depósito estuvo controlado en todo
momentopor el CNL.

-6/ Durante en Messiniense evaporítico
se manifiesta la presenciadeun áreaemergidaen
el extremoorientalde la ST. Los aportesde este
área (flmdarnentalmente calcareníticos), junto
con los procedentes de la erosión del área

emergida de ~a Espuña, imposibilitaron el
depósitosalino en estazona(entornode Medo).
Esto implica queel anticlinal queestructurala ST
ya se habíaempezadoa forniar y en su tercio
oriental era ya área frente de materialesdetrí-
ticos.

La transición en el ambiente de
sedimentaciónde los yesosde marino abiertoa
endorreico (Ayora, 1995) señalael momento
exactoen queel áreade depósitode la cuencade
Lorca queda sin conexión con el mar
messímense.

-7/ Desdeel Messiniensepostevaporítico
basta el Cuaternario, el bloque situado al NO de
la FAM sufte una progresiva elevación. Este
proceso hace que la cuenca de Lorca quede
“colgada” con respecto a la depresión
Pliocuatemariadel Guadalentínque comienzaa
estructurarse. El nivel fluvial plioceno que
colmatala cuencade Lorca se encuentraen la
actualidada una cota media superior a 600 m.
Mientrasque la cotamediaactualde la depresión
del Guadalentínesde 300m.

A modo de resumen,puede decirse que la
sedimentación en el tercio meridional de la
cuencade Lorcaestácondicionadoporsucesivos
eventostectónicosde actividad de la FAM a lo
largo del Tortoniense, el Messiniense y el
Plioceno, que provocanmovimientosverticales
relativos. Asociados a esos movimientos
verticales se producen ceses o reactivaciones
sedimentariasdecarácterbruscoy detrítico.

A escala más regional las características de
los depósitos de relleno de la cuenca y sus
variacioneslaterales señalanel comienzode la
formación de la ST y su elevacióna partir del
Messiniense.La FAM y concretamenteprimero
el CNL y despuésel CSL controlaronlaposición
de la línea de costa a finales del Messiniense
cuando la sienacomenzóa emerger.

2.4.2.2.Depósitoscuaternariosdel borde
Nortede ladepresióndel Guadalentin

En esteapartadosetrataránlos materialesmás
recientesqueaparecendeformadospor la FAM y

que se sitúan en discordanciasobre la ultima
unidad tectosedimentarianeógena.

Los materialesmásrecientesimplicadosen la
zona de filía de la FAM en el sector Lorca-
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Totana forman parte del relleno del valle del
Guadalentin.Silva (1994) realizó unaexhaustiva
cartografíade los mismos y su interpretación
como respuestaa la dinámica del frente de
montañaactivo de la ST. En estetrabajo, hemos
realizadounacartografíay descripciónde estos
depósitos con fines a situar espacial y
temporalmente los distintos materiales que
despuésencontramosdeformadosen las trazas
del CNLy dcl CSL. Con ello, pretendemos tener
una escala temporal relativa lo más ajustada
posible de la deformación que nos permita
obtenertasasde movimientomásexactasparala
falla.

-A. Criterioscronológicos

En los trabajosprevios realizadosen la zona
concernientesal estudiode los depósitosfluviales
cuaternarios,la dataciónde los mismosha estado
basada flmdamentalmente en el grado de
desarrolloedáfico de las calcretasque encostran
el techo de las unidades de abanicos aluviales.
Ello combinado con la correlación de los
episodios de agradación relacionados con las
fasesglaciares(Baenaet al., 1993 y Silva, 1994).
Estos autoresreconocentres tipos de calcretas:
masivas, maduras e inmaduras, que asocian
respectivamentea edadesdecrecientesdesde el
Pleistocenoinferior. Aquellos abanicosque no
presentan encostramientos calcáreos se
consideranholocenos.Silva (1994)combinaeste
criterio con la identificación de tres fases
deposicionales de abanicos aluviales y la
posiciónen el tiempode las fasesRiss y Wúrm.
De estemodo distingue:

• Unaprimera fasedeposicionalde abanicosde
edadPleistocenomedio.

• Una segundafase deposicionalde abanicos
post Riss pre Wúrm (130.000-85.000años
bp).

• Unatercerafasedeposicionalde abanicospost
Wúrm y Holoceno (85.000 años bp basta el
Holoceno)

En el presente trabajo asumimos estecriterio
cronológico relativo, si bien con ciertos matices.
Pensamosquehayquesercuidadosoa la horade
utilizar cl criterio edáfico de desarrollorelativo
de las calcretas para la dataciónen este sector.
Ello se debea que las surgenciasde aguas
termales y aguas ricas en carbonatos y sulfuros
quejalonan la traza del CNL (surgenciasde
Carraclaca, cortijo del Roser, frente de la Torta

de Cal.. etc.) hacen que localmente la potencia
de las calcretas sea muy superior a la que
presentanen el mismo abanico conforme nos
alejamosde la fallahaciael Sureste.

Además de la utilización de los criterios
citados,hemosrealizado datacionesabsolutasde
vanos niveles travertínicos superpuestos e
incluidosen el interior deun abanicoaluvial (ver
capítulo 2.5.3.1) que nos han servido para
calibrar las edadesasumidas tanto mediante el
criterio edáfico citado, como mediantecriterios
de posición relativa, solapamientoy correla-
cionescon materialesequivalentespresentesen
frentesdemontañaactivoscercanos.

-B. Descripciónde los depósitoscuater-
narios.

Todos los depósitos recientes discordantes
sobrelas unidadesde basamentoBético Interno
asi como sobre las unidadestectosedimentarias
neógenasdescritasanteriormenteen el Area Sur
de depósito de la cuencade Lorca, presentan
carácteraluvial y fluvial. Correspondena restos
de glacis, terrazas y abanicos aluviales ali-
mentadospor las ramblas procedentesdel área
madre de la ST. En función de la dinámica del
levantamientodel frente de montañade esta
Sierra y la evolución climática pliocuaternaria los
distintos cuerpos sedimentarios presentan
distintas arquitecturas de superposición y
posiciones relativas más o menos alejadasdel
frente de montaña (Silva et al., 1992c). En el
Mapa Neotectónico, Sismotectónico y de
Actividad de Fallas de la Región de Murcia
(Baena et al, 1993), los materiales fluviales
incluidos en este corredor aparecen cartogra-
fiados como abanicos aluviales de edad
Pleistocenomedio y superior.

En función de su posición estratigráfica,
características litológicas, posición relativa y
grado y carácter de deformación, hemos
dividido los depósitoscuaternariosaflorantesen
este sectoren cuatrounidadeso conjuntos. Con
esta división se pretende establecerun marco
temporal en el que situar posteriormente los
distintos eventos tectónicos recientes.En este
sentido, las unidadesinfonnan por su grado y
tipo de deformación acercade los eventosy
episodiosde actividadde la FAM. Sin embargo,
en algunos casosdebido a su poca extensión de
afloramientono soncartograflables.Porello, las
unidadescartografiadasenlos mapas3 y 4 no se
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corresponden en su totalidad con las unidades
morfosedimentarias que a continuación descri-
bimos.

-l:Terrazas fluviales del Plioceno
supenor - Pleistocenoinferior (PL)

superposición construye esta unidad. Es
característicoel oscurecimientoprogresivohacia
techo de esta unidad a medida que amnenta la
cantidad de cantos de basamento, lo cual
testimonia el progresivo encajamiento de las
ramblasen eláreamadredela ST.

Estánformadaspor gravas blancascon cantos
de calizas oolíticas subbéticas predominantes y
niveles de limos grises y pardos. Presentan
potenciasescasasde no más de cuatro metros.
Sus afloramientosno son cartograflables,puesto
que se presentan en las paredes de los
encajamientos de las ramblas o bien se
encuentrancubiertospor unapotentesucesiónde
abanicosaluviales. Solo afloran allí donde las

fallas principalesdel CNL y del CSL las han
deformadoy elevadohastala superficie(flgs. 2-
12 y 2-13).Los restosque seconservanadosados
al CNL estána másde 40 metrossobreel nivel
actual del valle. Se trata de restosde terraza
abandonadasporel río Guadalentíncuyo caucea
fmalesdel Pliocenoy principios del Pleistoceno
transitabamásal Norte que el actual. Al situarse
en discordancia sobre depósitos pliocenos
verticalizadosy por debajode abanicosaluviales
del Pleistoceno medio o superior, puede
suponerseparaellos unaedaddesdefinales del
Pliocenohastacomienzosdel Cuaternano.

-2: Abanicos aluviales y 2lacis del
Pleistocenomedio(1>

)

Sucesión de limos anaranjados y
conglomerados con niveles de caleretas,
alternantesen paquetesde 10-20 cm de potencia.
Esta unidad está constituida por una super-
posición de abanicos aluviales y glacis
cartografiada como (P) en el mapa 4. Está
confmada en su afloramiento a la banda que
existe entre el CNL y el CSL. La potencia
máximaobservadaen los cortes de las ramblas
supera los 15 metros. De basea techo los cantos
de los conglomeradospasangradualmente de
calizasy calcarenitastortoniensesapredominar
los cantosde rocasmetamórficasdel basamento.
Los conglomeradosestánmenos cementadosa
medida que nos alejamos del CNL. En las
cercaníasde ésteson muy frecuenteslos niveles
y venas de travertinos y el cemento de los
conglomeradoses carbonatado. Hacia el Sur ese
cementosehacemáslimosoy solo se conservan
nivelescarbonatadosde caliches.Estos caliches
separanlos distintosabanicosaluviales(y glacis
allí donde la paleotopografia lo forzó) cuya

Desde el punto de vista estructural lo más
importante de estaunidad es que mientras en la
zonacentral de la banda situada entre el CNL y el
CSL los distintos abanicos aluviales que se
superponenestán prácticamente horizontales, en
los las zonas de contactocon el CNL y el CSL
estánfuertementebasculadosy condistinto grado
en función de su antigúedad. En los cortes
realizadosen los afloramientosde las zonasde
falla, las unidades con distinto grado de
deformaciónincluidas en P se handenominado
Pl, P2 etc. (figs.2-12 y 2-13).

Los materiales de esta unidad son
consideradosde edad Pleistocenomedio por
Baena et al, (1993). Silva (1994) los considera
como pertenecientesa la primera de tres fases
deposicionalesde sistemasaluvialesmarginales
pleistocenosy holocenos.La segunday la tercera
se depositan aguas abajo diseccionándolos.
Usando como criterio de datación el grado de
desarrollo de los caliches que encostrancada
abanico los considera como maximo de edad
Pleistocenomedio.

-3: Abanicos aluviales del Pleistoceno
medio y supenor (Qe

)

Sobre la anterior unidad se dispone una
unidad compuesta por abanicos aluviales en-
costrados, que si bien están deformados por el
CNL y el CSL, llegan a sobrepasarlosen varios
puntos aflorando al Norte y al Sur de los
mismos. Son claramentediferenciables de la
unidad inftayacente,tanto por el mayortamaño
de los cantos como por el color mucho más
oscuro,a causade que el núcleode basamento
Bético Internoformabayala fuenteprincipalde
alimentacióndel procesoerosivo. Genéticamente
no se diferencian de los últimos abanicos de P
Sin embargo, se sitúan disectándolosa un nivel
topográfico inferior. Además, su solape en
algunospuntos sobre el CNL y el CSL los hacen
interesantes a la hora de cartografíarlos
separadamente(unidad Qp del mapa 4 ) puesto
que estén fosilizando uno o más eventos
tectónicosen la FAM, como luego se verá. En
las cercanías del CNL, sobre todo dondehay
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surgenciasde aguas mineralizantes son muy
frecuentes intercalaciones de la venas y niveles
travertinicos que precipitaron durante su
depósito.

Bousquety Philip (1976 a y b) consideran
estos materiales dentro de la fase pre-Wíirm.
Son correlacionablescon los glacisy abanicos
encostradosque aparecenal Estede Totana y
al Norte de la

5a de Almenara correspondientes
también al pre Wúrin. Silva (1994), los
untcrpreta como pertenecientesa una segunda
fase deposicionalde edadpost Riss pre Wúnn,
entre 750.000 y 85.000 años b.p.

indiferenciado, representan depósitos de glacis y
abanicosaluvialesdeedadPleistocenosuperiory
Holoceno correspondientes a las facies más
distales de los cuerpos sedimentarios de las
unidadesQp y Qph, así como a depósitosde
llanura de inhundación del río (Juadalentin.

En el centro de la depresióndel Guadalen-
tín los depósitosaluviales cuaternariospueden
llegar a alcanzarmasde 200 metrosde potencia
y están compuestosfundamentalmente por
arenas y gravas con tramos arcillosos inter-
calados(ITGE, 1975a).

En el capítulo 2.5.3.1. presentamos

detalladamente la datación absoluta que hemos
realizado de los travertinos más antiguos in-
cluidos en los depósitosde esta unidad, que
cubren el CNL a la altura de los baños de
Carraclaca. La edad más antigua obtenida fue de
398.0000años.Esta edadlo incluye claramente
dentro del Pleistocenomedio.

-4: Abanicos aluviales del Pleistoceno
superior - Holoceno(Qph):

Hemosdiferenciadocomo última unidad un

conjunto de abanicos de menor tamaño,
agrupadosen tres generaciones y situados en
unadinámica de encajamientocadavez más
alejados de la sierra. Se disponen al Sureste del
CSL y no presentanencostramientoscalcáreos.
Sonmenospotentes,sus cantosmucho menores
y el colormasoscuro.Predominanya enellos los
cantos de pizarras, cuarcitas y dolomias
Alpujárrides y Maláguides. Forman partede la
tercera fase deposicional de (Silva, 1994) que les
da una edad menor de 85.000 años b.p. por tanto
ya dentro del Pleistocenosuperioru Holoceno.
Los interpretacomo la respuestasedimentariaa
un amortiguamiento del levantamiento de la
sierra que genera el encajamiento de los canales
de los abanicos anteriores y una disminución del
aporte. Esta unidad llega prácticamente a
enlazarcon los depósitosactuales.

Dentro de esta unidad se incluyen los distintos
depósitosde ramblasituados a lo largo de los
cauces que disectan los materiales de las
unidades anteriores a diversas alturas.

Cabe añadir finalmente,
que fonnan la depresión
indicados en los mapas 3 y 4

que los materiales
del Guadalentín

como Cuaternario

2.4.3.

afectan
nienses
Totana.

Estructuras
materiales

y Pliocenos

de deformación que
Tortonienses, Mess¡-
en el sector Lorca-

-A: Sistemasde fracturación.

En la figura 2-14 se representanlos sistemas

de fracturación activa durante el periodo
neotectónico que se han podido identificar a
través de la cartografia y estudios de campo,
tanto en el sectorLorca-Totanacomo en el área
de la 5a de la Tercia. Se hanmedido 407 fallas y
fracturas de dimensiones decamétricas a
kilométricas afectando materiales neógenos
(fundamentalmente calcarenitas tortonienses).
Los datos utilizados provienen tanto de las
cartografiasplasmadasen los mapas3 y 4 como
del análisis fotogeológicollevado a cabo durante
la misma, en el que se identifican fallas quepor

sus escasas dimensiones no pudieron llegar a
cartografiarse. De la representación de la
fracturación se deduce la existencia de varias
direccionesde fracturación preferente en los dos
sectoresdistinguidos:N 45-55, N 90-100,N 10-
20 y N 135-150.

-B: Dinámicade la fracturación

A la hora de interpretarla orientación de la
dirección del máximo esfuerzo horizontal
compatible con la cinemática de cada sistemade
fracturaciónse debenconsiderarunosángulosde
reactivación óptimos entre 30 y 600 (Sibson,
1994). Los estudiosrealizadossobreevidencias
naturalesde comportamientofriccional siguiendo
la ley deByerlee, (basados en observaciones
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la geometríade los bloques que se forman
como consecuenciade la combinaciónde los
mismos. En función de su geometría y
posición espacial responderán con un
movimiento u otro a un campode esfuerzos.
En esemovimientocasisiemprealgunade las
fallas que los limitan, si es tomada
individualmente, puede considerarse que
presentaun movimiento incongruente. Este
proceso parece el responsable de la
complejidad espacial y temporal de la
cinemáticasdescrita.

-C: Estructurasmenoresde deformación

A continuaciónse describirán las estructuras
de caráctercontinuo y discontinuoobservadasen
campoqueafectana los materialestortoniensesy
messiniensesen el corredor Lorca-Totana. Se
describen solamente aquellas estructuras
afectandoa los materialesde edadTortoniense,
Messinienseo Pliocena, que aparecenen algún
caso fosilizadas por la discordanciaa basede los
depósitosfluviales cuaternarios.La cinemáticade
cada falla se ha determinado mediante la
identificación de indicadores cinemáticos de
campo: pliegues de arrastre, discordancias

progresivaslocales, venasde cizalla, huellasde
presióny criterios de sentidode movimiento en
planos de fricción. En esteultimo caso se han
seguidolos criterios interpretativosde sentidode
movimientodeDoblaset al. (1997).

-Fallas N 50-70 de alto ángulo con cine-
mática inversay de desgarresinestroso. Pliegan
y verticalizanlas capasde conglomeradosrojos
del Miocenomedio -Tortonienseinferiorbajo, las
calcarenitas del...Tortoniense..superior las
margas, limos y conglomeradosdel Tortoniense

superior-Plioceno.En las figuras 2-8, 2-9, 2-10,
2-12 y 2-13 se presentancortes geológicos e
intrepretaciones de afloramientos estudiados
sobre las trazas del CNL y del CSL.
Prácticamenteen todos los casosse apreciaesa
cinemáticafosilizadapor el Cuaternario. En las
Fig. 2-13 c y d se observanfallas inversas
antitéticas con las fallas principales. En los
planos de deslizamiento inverso se observan
estríasquepresentancabeceosvariablesentre300

y 900 con componentesinestrosa.

La cinemática inverso-sinestrosade estas
fallas generóen el bordeNorte del CNL pliegues
sinsedimentarioscon las consiguientesdiscor-

dancias progresivas (figs. 2-8 y 2-10). Esta
actividad sinsedimentariase reconoceduranteel
Tortoniensey el tvlessiniense,como seapreciaen
la discordanciaa base del Messinienseevapó-
ritico en lascercaníasdeCarivete.

-Fallas N 50-70 normales. Se presentan
siempre al Norte del CNL. Tienen una clara
actividadsinsedimentariacontrolandoel depósito
de lasmargas tortonienses(figs. 2-9 y 2-10).

-Fallas N 10-25 Presentanmovimientos
polifásicos sinestrososy normales. Asociadosa
susmovimientosseobservanplieguesdearrastre
de eje vertical, arrastresde capas,estríasy fibras
de calcita que muestran un movimiento
sinestrosobastantepuro. Estacinemáticaprovoca
la rotación dextrosade bloques como ocurre al
Sur de Carivete (mapa4) donde rotan ejes de
pliegues de direcciones N 50-60 hacia
direccionesmás E-O. Es importantedestacarque
la cinemática sinestrosade estas fallas corta y

desplaza en algunos puntos la zona de
desplazamientoprincipal del CNL y del CSL.

-Fallas N 80-lío subverticales.Presentan
movimientos verticales durante el depósito
Tortoniense y Messiiensc y posteriormente
rejuegos dextrosos que originan fracturas
secundarias(Riedel) N 120 y plieguesde arrastre
de ejevertical (ver capitulo 2.9 sobrela falla de
Las Viñas). En los extremosoriental y occidental
del CNL (monte de Matalauva y Sur de
Carivete) cuandoestasfallas conectansegmentos
de direcciónN 55-60 su cinemáticaes sinestrosa
con componenteinversa.

-Fallas N 140 subverticales.Presentasaltos
dextrosospero t~bién normalesy sinestrosas.
En la zonasituadaentreel monte Castillarejoy
Lorca y especialmenteal Oeste del monte de
Matalauva(mapa4) seapreciacomo estasfallas
cortancon movimientosdextrososy normalesa
los pliegues de dirección NE-SO quedeforman
las calcarenitasdel Tortonienseinferior (T2 en el
mapa)y generan un paleorelieve que es rellenado
por los depósitosde margasdel Tortoniense
superioralto.

-Plienues simétricos de eje horizontal
orientados N 50-60. Presentan longitudes
hectométricasa kilométricas. Estructuran gran
parte de los afloramientos tortonienses y
messiniensesadosadosal CNL y CSL. Al Norte

del CNL son abiertosy controlanel depósitode
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2.4. SectorLorca-Totana

Las fullas N 20 tambiénafectan con movi-
mientos inversodireccionalesestos materiales
(Fig. 2-12c).

2.4.4.3. Deformación de los abanicos
aluviales del Pleistoceno medio y
superior(O~~y Holoceno(Ooh~

2.4.4.2. Deformación de los abanicosy
2lacisdel Pleistocenomedio(P

)

Los materialesde estaunidadestánafectados
de maneraimportanteporlas &llas principalesde
los dos corredores.Ambos corredoresgeneran
rupturas inversas, plegamientos en rodilla y
verticalizacionesde los niveles de gravas,arenas
y limos que forman estaunidad(Fig. 2-12a.b y
d). Cuantomásantiguasson las capasmayor es
el buzamientoque presentan.En los píanosde
deslizamiento,sin embargo, se observan al
menosdos estriasdiferentes.Una inversapuray
otra inverso-sinestrosa.Yaanteriormenteenotros
trabajosse citaronestructurasque señalabanesta
cinemáticaparaesteperiodo(Bousquety Philip,
1976 ay b; Armijo, 1977; MartínezDíaz, 1991).

En la zonaintermediaentrelos dos corredores
se observan fallas N 15-20 de dimensiones
métricas a hectométricas y subverticalesque
presentansaltosdecarácternormalquecontrolan
el depósitoy la potenciade la unidadP (Fig. 2-
19). La fulla que apareceen esafoto, situadaen
las cercaniasdel cortijo del Roser presentaun
saltonormal de másde 10 m afectandoa la base
de esta unidad. Asimismo, la depresión de
HuertoChico (ver mapa4), rellenapormateriales
de esta unidad, está claramente controladapor
fallas de este tipo. La formación dc esta
depresiónla interpretamoscomo un procesode
extensión compatiblecon el movimiento sines-
trosode amboscorredores(CNL y CSL). Al Sur
del CSL,sin embargo,comose aprecia en laFig.
2-20, las fallas N 20 conservanuna cinemática
inverso-direccional como la que presentaban
durante el Mioceno superior. En esa figura
vemoscomo la falla N 20 de Carraclacacortay
desplaza la traza del CSL (ver mapa de
situación), aíslaun fragmento de terrazade la
unidadPL e intensificala verticalizaciónllegan-
do ainvertir los materialesde la unidadP.

Vemos, por tanto, que también durante el
Pleistocenomedioy posiblementesuperior,como
ya ocurría en el Mioceno superior, sigue
existiendoun comportamientocinemáticocom-
plicado de las fallas de los corredoresCNL Y
CSL así como de las fallas de direcciónN 20,
dándose prácticamente al mismo tiempo
cinemáticasdiferentes.

Antesdel inicio del depósitode los abanicosy
glacis de la unidadQp, los depósitosde PL y P
quedaronencajonadosentreel CNL y cl CSL a
causa de la continuada actividad inversa o
inverso-direccionaldelos mismos(Fig. 2-17). Se
trata de una estructura pop down que crece
progresivamentedurante el Pleistoceno. Los
abanicosde Qp, sin embargo,solaparontoda la
estructura,si bienla continuaciónen eldesarrollo
de esepop down volvió a activar la erosiónde
los depósitossituadosal Norte del CNL y al Sur
del CSL.En el mapa4 vemosquelos abanicosde
la Rba. del Saltadory de la Rba. de La Salud
solaparon en su momento el CSL. Todavía
quedanrestoscomo cerrostestigode los niveles
inferiores deestosabanicosal Sur del CSL. (Fig.
2-17).

Los materialesde la unidad(Qph) (Pleisto-
cenosuperior-Holoceno)aparecenalejadosde las
fallas de los corredoresdebido al fuerte enca-
jamientoque se produjo al final del depósitode
Qp.

2.4.4.4. Evolución tectónica postplio-ET
1 w
344 393 m
545 393 l
S
BT

cenadeducidade las estructurasmenores

.

La interpretaciónde las estructurasmenores
analizadasen los afloramientos más signifi-
cativos estudiadosa lo largo del sector Lorca-
Totana de la FMvI, combinadascon la infor-
maciónaportadapor la cartografla(disposición
espacialde las distintasunidadesdeposicionales)
permitededucirla siguienteevolución tectónica
cuaternaria.

En la Fig. 2-21 se muestraun esquema
evolutivo interpretadoa partir de la disposición
de los materialesde las unidadesPL, P y Qp en
relación con la posición y movimiento de los
corredoresCNL y CSL. A lo largo del Pleis-
tocenola zonase caracterizapor el progresivo
hundimientode unaestructumpop down situada
entrelos dos corredores,y del levantamientodel
bloque situadoal NO del CNL y de una banda
situadaal SEdel CSL. En algunospuntos, como
en la zona de los baños de Carraclaca,
la existenciade fallas antitéticasparalelas a la
zona de desplazamientoprincipal del CNL
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2.4. SectorLorca-Totana

desplazamientoprincipal del corredor,alavez
quedeformanmaterialesde edadpleistocena.

El análisis se ha realizadosobre una pobla-
ción de venasde cizalla rellenasde yeso fibroso
que aparecenen la parte alta de la unidad
margoyesiferaTortoniensesuperior-Messiniense-
Plioceno, pocos metros por debajo de la
discordanciasituadaen la basede la unidad de
abanicos aluviales del Pleistocenomedio (1>).
Estasvenasy fracturasse encuentranincluidasen
los limos y margas rosasque aparecen en el
bloquelevantadoal Sur del CSL. Se ha tenido el
cuidadode recogery analizarlosdatosaportados
por aquellas venas que, atravesandodepósitos
messinienses vertícalizados, presentan una
deformación escasa o nula, con lo cual la
información cinemática que aportan puede
situarsedentro del Cuaternariocon un grado de
errorescaso.

La mayoríadelas medidassehanrealizadoen
las cercanías de la zona de desplazamiento
principaldel CSL (Fig. 2-22). Las venasrellenas
deyesofibrosotienencarácterantiaxial (Ramsay,
¡967) y es destacableque existe una sucesión
entrelo que entendemoscomo venasen sentido
estricto y fallas, con una variación entre una
componentede cizalla escasao nula y una
componente de cizalla predominante con
movimientosrelativamenteimportantes.

Para la utilización del relleno fibroso como
criterio cinemáticonos basamosen el hecho de
que la orientacióndelas fibras no estácontrolada
por la orientaciónde la venasino por el carácter
del movimiento relativo entre las paredesque
coiffiguran la vena (flurncy y Ramsay, 1973).
De estamanera,los cambiosde dirección en el
crecimiento de las fibras son resultado de
cambiosen ladireccióndeaperturaprogresivade
la vena(Ramsay,1967; Wickham, 1973). Estos
caracteres, descritos flmdamentaimente para
rellenos de calcita y cuarzo, son igualmente
aplicablesa los rellenosfibrososde yeso,por lo
cual la dirección de crecimiento de las fibras
puedeutilizarsecomovectorde deslizamientoen
los planos de discontinuidad.Hemos tenido en
cuenta, sin embargo, que en los planos de
fricción las fibras de yeso no corresponden
exactamentecon la direccióndel menoresfuerzo
principal (03), como puede interpretarseen las
venas,ya que el esfuerzonormal al piano de
fricción se opone a la abertura del mismo y
fuerzaa la fibra a crecer paralelamentea dicho

plano, aprovechandolos escalonesinternos. En
estos casos la fibra es asimilable a una estría
sobreun planode falta.

Se han observado numerososlos casos de
cambiosen la cinemáticadelas venasde cizalla,
en los que las fibras suftenun giro de casi 900
desdeunacinemáticasinestrosaaunacinemática
inversa(Fig. 2-23).

En este sentido, Twiss y Gefelí (1990) y
Twiss et al. (1991)hanmodelizadola generación
venasde cizallarellenasde fibras curvadasy las
interpretancomo resultadode la rotación de los
microbloquesrigidos contenidosdentro de una
zonadecizallamayor.Estosmicrobloquesestán
limitados por zonas de cizalla en las que van
crecimientolas fibras. En estos casospodemos
encontrar fibras curvadaso dos o másfibras con
cabeceosmuy distintos en unamisma vena. La
deformaciónprogresiva generadapor un único
tipo de movimiento en la zonade fulla principal
puede generarese tipo de rotacionese inducir
crecimientosde fibras condistintasorientaciones.

En nuestro caso, la litología margosa y
arcillosa en la que se encuentran las venas de
cizalla medidashace muy dificil ese tipo de
rotaciones.En todo casoparaevitaren lo posible
esteefecto,se hanmedido lasvenasen estaciones
dondelas capas que las contienen se disponen
con una direccióny buzamientocoherentecon la
orientacióndel sinclinal de escalakilométrica
que estructuralas margasde estaunidaden esta
zona( mapa4). Podemosasegurarnosasí queno
hansufrido rotacionesdepequeñaescala.

-A: Métodolouíaanlicada

En las proyeccionesestereográficasde las
venas medidas en cada estación (Fig. 2-22)
destacael predominiode venasde cizalla con una
componente de movimiento inversa y
buzamientoselevados.Con el fin de obtener un
tensorde esfuerzosaproximadoresponsablede la
activación de esas venas, y con ello una
orientaciónespacialdelos tresejesprincipalesde
esfuerzos se han aplicado dos métodos de
análisis poblacional de hilas: El Método de
Inversiónde Esfrerzosde Reches(Reebes,1987;
Recheset al., 1992) y el métododesarrolladoen
De Vicente(1988) y Capoteet al. (1991) basado
enel Modelode Deslizamiento(Reches,1983).
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FIBRASI FIBRAS2 FIBRASS

FIBRASÓFIBRAS4 FIBRAS5

Fig. 2-22 En esta figura serepresentanlas proyeccionesestereográficassobre el hemisferio inferior de las
venas decizallay losvectoresdedeslizamientomedidosenlasseisestacionesutilizadasenelanálisispoblacional
de ¡avenas de dzalla rellenas de yeso fibroso postmessiniense.Asimismo, ea la parte inferior se muestra con un
esquema de situación de las mismas. FR: Falla del Roser. CNL: Corredor Sur de Lorca. CSL: Corredor Sur de
Lorca.FC:Fallade Carraclaca. PS]. FalladeSanJulian.
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El Métodode Inversiónde Esfrerzoscalcula
el tensorde esfuerzosasociadoa los vectoresde
deslizamientode una población de fallas. Este
métodoasumedos premisas.Porun lado, que el
deslizamientoen el plano de falla sometido a
unos esfuerzosdefinidos por un tensor, se
produce siguiendo la dirección del máximo
esfuerzo de cizalla. Por oto lado, que las
magnitudesde los esfuerzosnonnaly de cizalla
sobre la falla deben satisfacerel Criterio de
Roturade Coulomb:

t c + ~.ia~

(siendo e , la cohesión. ~t : el coeficientede
fricción y a, el esfuerzonormalsobreel plano
de falla. Este método da como resultadoslas
orientaciones y magnitudes (normalizadas en
función del esfuerzo vertical) de los ejes
principalesde esfuerzosy constriñe los valores
del coeficientede fticción y cohesiónpara las
fallasaunosvaloresrealistas <‘ley deByerlee).El
resultadofinal de la aplicaciónde estemétodoa
una población de hilas es un conjunto de
tensores,que son los quemejor se ajustanpara
cadavalor de coeficientede fticción. El ángulo
entre la estría teórica predicha por el tensor
solucióny laestríareal constituyeunaestimación
de la validezde la solución.

El segundométodoaplicadodesarrolladopor
(DeVicente, 1988),estabasadoen el Modelode
Deslizamientode Reo/ms (Reches,1983). Este
autor propusoun modelo de deformaciónpara
fallas ftágiles en condicionestriaxiales, esto es,
con tres ejes de deformación principales
diferentes(e1 ~ e2 !=e3). Este modelo explica la
presenciade cuatro direccionesde fracturación
con simetría ortorrómbica, de modo que el
modelo de Anderson(Anderson, 1951) con dos
direcciones de fracturación formadas por un
sistema de fallas conjugadas sería un caso
especial del modelo de Deslizamiento en
condicionesde deformaciónplana(e2 = 0). Este
métodoasumela distribución homogéneade los
esfuerzos y la coincidencia ente los ejes de
esfuerzo y de deformación, de manera que
relacionaelparámetrode formadel elipsoide K
= (ev/eX) (e~ y e,, máximoacortamientohorizontal
y vertical) y el parámetro • (ángulo de
rozamientode las fallas), con la orientacióndel
planode falla y su estría,sin considerarcambio
de volumen. Relacionandoestos parámetros,

asignaacadapar(falla, estría)una orientacióny
tipo deelipsoidede deformación.

La gran mayoría de las venas de cizalla
estudiadasson de carácterinverso o inverso-
direccional y muchas de ellas presentan
buzamientoselevadossuperioresa 45Ó~ Ello hace
que debamostener precaucionesa la hora de
interpretarlos resultadosde la aplicaciónde este
segundométodo, puestoque en él se utiliza el
buzamientodel planodefalla como criterio para
asignaracadapar (falla, estría)unaorientacióny
tipo de elipsoide de deformación. En este
sentido, fallas inversas de muy alto ángulo
puedenser interpretadascomo normales.Pesea
esta limitación hemos preferido incluir los
resultadosde este método ya que pensamos
puedenaportardatos quevalorenalgunosde los
resultadosobtenidos a través del método de
Reches.

-B: Resultadosdelanálisis poblacional

Se han medido un total de 145 venas de
cizalla repartidasen seis estacionessituadasa lo
largode un sectordemásde 5 km de longituden
el que afloran margasy limos messiniensesy
pliocenosadosadosal CSL. Con el fin de poder
observarla influencia que la interacción entre
fallas de distinta orientaciónpuedenteneren la
naturalezay orientacióndel tensor de esfuerzos
cuaternario, las estacionesse midieron en una
zona de interacción entre varias fidIas con
actividadneotectónica.

En la Tabla 1 del Anexo 3 se muestranlos
resultadosnuméricosde la aplicacióndel Método
deInversiónde Esfuerzosde Reches.Asimismo,
en las figuras 3-1 a 3-VI de dicho anexo, se
añaden los resultadosindividuales obtenidos
paracadaestación.En ellos se muestrael tensor
solución obtenido así como la orientacióndel
máximo esfuerzocompresivo en la horizontal
(Sb,,~,<: flechas negras).Tambiénse señalanel
parámetrode forma del elipsoide de esfuerzos
(R). Se ha calculadoparacadatensor un índice
decalidad(definido por Simónet al. (1996), ver
explicacióntabla¡ del anexo3). La mayoría de
los tensorespuedenconsiderarsecomobuenosen
función de este índice de calidad, siendo sus
valoressiempresuperioresa0.8.

Los tensoressoluciónobtenidos medianteel
métodode Rechesy las direccionesde máximo
acortamientoquese obtienende la aplicacióndel
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método de deslizamiento se presentanen las
figuras 2-24 y 2-25 respectivamente.En la
primera asimismo,se han situadoen el espacio
los tensoressoluciónparacadaestaciónasícomo
un esquemade la forma del elipsoide de
esfuerzos.

Por otra parte, se representanmediante la
construcciónde Mohr lasmagnitudesrelativasde
los tresesfuerzosprincipalesencadatensor(Fig.
2-26). En el mapade dichafigura sehansituado
espacialmentelas secciones (aj - 03) de cada

elipsoide escaladaspara un mismo esfuerzo
vertical. De las orientaciones,formas y situación
de los distintos tensorespodemosdestacarlas
siguientesobservaciones:

~1O. En las estaciones1, 2, 4 y 5 se obtienen
tensores compresivos con mayor o menor
componente de desgane, que presentan un
esfuerzo máximo horizontal NNO-SSE. En la
estación6 se obtiene un tensorcompresivocon
un Shmax: NNE-SSO, si bien, la dispersiónde
este valor es de 310, la mayor de todaslas
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Fig. 2—24. Esquema mostrando las caracteristicas de los tensores solución obtenidos para las seis estaciones mediante la
aplicación del método de Inversión de Esfuerzos de Reches. Bajo el esquema de situación se representan en
proyección estereográfica los ejes de los esfuerzos de los tensores solución. Bajo los mismos se muestran el factor
deforma Rde las elipses de esfuerzos y las secciones transversales de los mismos.
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flg. 2-25.Proyecc¡ones de los bistogramas de las direcciones del máximo esfuerzo borizontal obtenidas a partir
del método basado en el Modelo de Deslizamiento.

obtenidas.En la estación3 quees la únicasituada
directamente sobre la zona de desplazamiento
principal del CSL se identifican dos tensores
prácticamentecoaxiales: uno (3a) compresivo
con Shmax: orientado NO-SE y otro (3b)
extensionalcon componentede desganey un
ShmaxtambiénNO-SE.
~2O. De las estaciones1 a la 4 se produceun
aumentode la componentede desgarrede los
tensores.En las estaciones5 y 6 vuelvena ser
tensorescompresivospuros.
.30• Las mayores diferencias de esfuerzosse
obtienenen lasestaciones1, 2, 3 (tensora)y 4.
.40• Laestación3 en la quese identifica un tensor
extensionalse sitúaen lazonade interaccióndel
CSL con laFalladel Roser.
~5O Se aprecia una gran variabilidad en las
direccionesde máximo acortamientohorizontal
(Dey) obtenidasmedianteel métodobasadoenel
modelo de deslizamiento(Fig. 2-25). En partees
debidoaque se han representadolos resultados
de la aplicacióndel sin ningúntipo de selección
previa ni filtrado deerroresposterior.Peseaello,
se identifican frecuencias elevadas en la
direcciónNNO-SSE a N-S coincidentescon las
direcciones de Shmax NNO-SSE obtenidas
medianteelmétodode Rechesen las estaciones1
a 5. También se identifica un máximo acorta-
mientoNNE-SSOenlaestación6.

-C: Interoretacióndinámicay cinemática
de los resultados

El sectordel CSL de la FAM en cuyo entorno
se hanmedidolas venasanalizadasse caracteriza
por la existenciade varias fallasactivas durante
el Cuaternario(ver mapa4). Entre estasfallas
destacan:
-La zona de desplazamientoprincipal del CSL
(14 55-65) que presentaunacinemática inversa
concomponentesenestral.
-La Falla del Roser (14 15-20) que presenta
movimientossenestralesy nonnales.
-La Palía de San Julián (14 90-100), con una
cinemáticainversaconcomponentedextrosa.
-La Palía de Carraclaca(N 20), de carácter
fundamentalmentesenestral.
-Y la falla del CNL (N 45-65) con cinemática
inversay componentesenestral

Asimismo, es interesanterecordar que los
materiales(margasmessiniensesy pliocenas)que
incluyen las venas están estructuradosen un
sinclinal de flancos casi verticales asociadoal
movimientoinversodel CSL.

Analizando las observacionesantes descritas
acercade la naturalezay posiciónde los tensores
obtenidos, combinadas con las estructura y
cinemática de la zona en que se sitúan las

Pibrasl Fibras2 Fibras3

Dey N 2 Dey N N

~50% ~ 5%

flbras4 F¡bras5 Fibras6
Dey N

75 %
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Fig. 2-26.En esta figura se representan en la parte superior (A) las secciones (tYi - CL) de los elipsoides de
esfuerzos solución obtenidos mediante el método de Inversión de Esfuerzos de Reches situados en su posición de
medida. En la parte inferior (E) se representan mediante la construcción del Círculo de Mohr las magnitudes
relativas de los tres esfuerzos principales en cada tensor.
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estaciones,podemosrealizar una interpretación
resumidaenlos siguientespuntos:

-A. A grandesrasgos,la cinemáticade la mayoría
de las venas de cizalla respondeal campo de
esfuerzos regional compresivo actual (Shmax
NO-SE aNNO-SSE) reconocidoa escalade la
Cordillera Bética a través de estudios de la
sismicidady latectónicaactiva.

-B. Existen, sin embargo,tensoreslocales que
puedenexplicarsepor la interacciónde fallascon
diferente orientación. La falla del Roser ha
actuado durante el Cuaternario como falla
normal,controlandola potenciade los depósitos
pleistocenos(Capít. 2.5.5). El tensorextensional
solo se reconoceenla estaciónfibras 3 situadaen
la zonade interacciónde estafalla con el CSL.
En este caso los efectos de dicho tensor
extensionalsealternaríanen el tiempocon los del
tensor regional en función de sucesivas
reactivacionescomo fálla normal de la falla del
Roser.La activaciónde estafalla podríaprovocar
un cambio de naturalezadel tensoren esazona
duranteciertosperíodosdetiempo.

-C. El tensor compresivo de la estación 6
presentauna dispersión en la orientación de
Shmaxquehacedificil su interpretacióncomoun
tensordistinto al regional.

-D. Con las reservasqueimpone la dispersiónen
la orientaciónde los ejes de máximosesfuerzos,
pareceobservarseuna mayor componentede
desganeen los tensores compresivosde las
estaciones2, 3 y 4. Las dos últimas se localizan
bastante próximas a fallas que presentan
movimientoscon fuerte componentede desgane
duranteelCuaternario(Fig. 2-24y mapa4).

-E. Por lo que se refiere a diferencias de
esfuerzos, ¡os tensores compresivos con un
mayorvalor de (a1-c3)se sitúanen el segmento
del sinclinal de las margas messiniense y
pliocenas que presenta un mayor grado de
apretamiento.Desde el cortijo de San Julián
hacia el Este, el sinclinal se hacemásabierto y
gradualmentedesaparece.A la vez aumentala
anchura dc afloramiento de los materiales
miocenos,que ya no estánverticalizados.Esta
disminuciónde la intensidadde deformaciónen
los depósitos miocenos coincide con una
disminuciónen la diferenciade esfuerzosde las
estaciones5 y 6 (Fig. 2-26).

-D: Resumen

Del análisispoblacionalaquírealizadopueden

destacarsevarias conclusionesparciales:
• El tensorresponsablede la génesisde gran

partede las venasde cizallapostpliocenases
de caráctercompresivo con una dirección
Shinax NNO-SSEque se correspondecon el
tensorde esfuerzosregionalactualinferido en
trabajosde índole regional (ver antecedentes).
Bajo este tensorla cinemáticade la FAM y
concretamentedel CSL debeser inversacon
escasacomponentesinestrosa,tal y como se
ha observadoen el análisis neotectónicoy
paleosísmicode la falla. Estetensor parece
haber actuado durante gran parte del
Cuaternano.

• No se observa la actuación durante el
Cuaternario de dos campos de esfuerzos
compresivoscon distintaorientación.

• Existen indicios, sin embargo, de que la
interacciónconel CSL de fallasdel sistemaN
10-20 puedegenerarla modificación aescala
local del tensor regional hacia un tensor
extensional con una dirección de extensión
casi paralela a la FAM. Asimismo, la
actividad de fallas de desgane de dicho
sistemajunto con fallas dextrosasdel sistema
N 90-110puedegenerarligeroscambiosen la
forma del tensorhaciaun mayordesgarre.

• El mayor grado de deformación de los
materialesneógenosen el segmentodel CSL
máspróximo a la falla de Carraclacaparece
tener su reflejo en unamayor diferenciade
esfuerzosen los tensoreslocalizadosen ese
sector.

- En resumen,puedec~omentarsequee1análisis
poblacionalde venasde cizalla rellenasde fibras
de yesoaportadatosde interésa lahorano solo
de determinarel tensor de esfuerzosque ha
actuadoen un momentodado sino también a la
hora de reconocer variaciones espacialesdel
mismo y sus relaciones con la geometríay
cinemáticade las estructurasde deformación
localesenestazona.
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2.4.6. Modelos cinemáticos de la fractu-
ración.

En algunos puntos de los capítulos
precedentes se ha puesto de manifiesto la
importancia que tiene, tanto desde el punto de
vista tectónico como sedimentario,la actividad
combinadaduranteel período neotectónico de
fallas próximas entre si con de diferentes
orientacionesy/o cinemáticas.En este capitulo
describiremos los efectos que producen las
interaccionesentre varios sistemas de fractu-
melón descritos en el sector Lorca-Totana.
Después se realiza una interpretación de la
dinámica y evolución cinemáticade los prin-
cipalessistemasde ftacturacióny finalmente, se
resumenlas conclusionesconcretasde carácter
cinemático que pueden extraerse de estas
interacciones.

2.4.6.1. Interacción neotectónica de
fallas en el tramo Lorca-Totana de la
FAM

A lo largo del tramo Lorca-Totanase ha
observado que la interacción entre distintos
sistemas de ftacturación preexistentesgenera
estructurasy cinemáticas activas durante en
Neógenoy Cuaternario.Esta interacciónpuede
generarcampos de esfuerzosde carácterlocal
que sustituyenal campo regional tanto espacial
como temporalmenteen determinadossectores.
De ahí la importancia de identificar las
estructurasresultantesde dichasinteracciones.

En este sectorhemosidentificadodos tipos de
interacciónque condicionande modo importante
los movimientosen laverticalde algunosbloques
y por endela sedimentaciónaluvial cuaternaria,
a: interacciónentrefallasde los sistemasN 55-65
y N 90-110 y b: Interacciónentre fallas de los
sistemasN 55-65 y 14 10-20.

-A: Interacción entre fallas de los
sistemasN 55-65y N 90-110

La dirección N 90-110 incluye la
fracturaciónacompañantemásimportantede las
fallasprincipalesN 55-65 de los corredoresCNL
y CSL. En el marco de esta dirección de
fracturación se distinguenpor su dimensióny
zona de aparición. dos tipos. Unas presentan

longitudes kilométricas y aparecen afectando
predominantementeal basamento (Martinez
Diaz, 1991). En ellas se ha reconocido un
movimiento fundamentalmente de carácter
dextroso. Un segundo tipo de ftacturas con
direcciones próximas a E-O se presentancon
longitudesfundamentalmentehectométricasy la
mayoríase circunscribenal interior de las zonas
de cizalla, afectandoa la coberterasedimentaria
con un movimiento sinestroso e inverso (ver
mapa4).

En los extremosNE y SO del CNL se han
identificado dos estructuras que hemos
interpretadocomo dúplex de desgarre compre-
sivo (contractional strike-slip dúplex, según la
terminología de Woodcock y Fisher (1986)).
Estosautoresmuestranejemplosnaturalesde la
formación de este tipo de estructurasa muy
diferentesescalas.Su génesisse producepor un
mecanismo de cizalla simple transpresiva.El
desarrollode estacizalla, entredos planosY que
se solapan, provoca la propagación de los
distintos planos de ftacturaciónsecundaria R
R’, P, P’...etc. (Hg. 2-27). Estapropagaciónestá
controladapor la componentede acortamiento
plano-paraleloque se produce entre píanos de
cízallasubparalelos.La existenciade anisotropías
previas intensifican los efectos de propagación
inducidos por ese acortamiento (Tchalenko,
1968; Logan et al., 1979; Woodcock y Fisher,
1986).

Cuando dos planos P se propagan lo
suficientecomoparaunir los dos planosY quese
solapan,quedaindividualizadoun bloquede roca
que desdeese momentopresentaunacinemática
propia (dúplex de desgarre compresivo). La
progresióndel procesohaceque el dúplex bajo
régimen transpresivoexperimenteuna elevación
ya queempiezaa funcionarcomosi de unazona
de curvaturaen compresión( restraining bend)
(Crowel, 1974) se tratara. De este modo, los
planos P e Y que lo limitan adquierenuna
importante componente inversa en su movi-
miento. Una componente inversa que puede
llegar a ser superior a la que teóricamente
deberíantener esos planos en función de su
orientación respectoa la dirección de máximo
acortamientohorizontalregional.

En la Fig. 2-28 semuestranlas estructurasde
este tipo que hemosidentificado. Se señalancon
las siglasDDCM (dúplexdedesganecompresivo
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quela cizallasimpletranspresivaqueha afectado
al corredory la cinemáticaextensionalde blo-
ques hundidos y levantados en favor del
movimiento de las fallas N 10-20 requierenuna
dirección de acortamiento horizontal más
norteado que el que se deduce del campo de
esfuerzosregional postplioceno interpretadoa
partir del análisisdel las venasde cizallay reco-
nocidoaescalaregionalparael tiempopresente.

En las interpretacionescinemáticasde las
figuras 2-27 y 2-28 se han representadolas
direccionesde acortamientoteóricasque serian
coherentescon los movimientosobservados.Uno
de ellos coincide con la dirección de
acortamiento regional NNO-SSE admitida de
modo general. La otra se desvía hacia la
orientación NNE-SSO y es la que induce
movimientosde desgarreen las fallasprincipales
dc la FAM y movimientosnormalesen las fallas
del sistemaN 10-20.

2.4.6.2. Interpretacióncinemáticade los
sistemas de fracturación en el sector
Lorca-Totana

Basándonosen las observacioneshastaaquí
analizadas, acerca de las características
geométricas, materiales a los que afectan,
cinemáticay estructurasquegeneran,se describe
a continuación la interpretacióncinemáticade
los sistemasde fracturación neotectónicaque
hansidoidentificados.

Como puede apreciarseen el mapa 4, el
sistema N 90-110 engloba la fracturación
acompañante más importante de las fallas
principalesde corredor Lorca-Totana,unidos a
los cualesconfiguranlos “duplexes de desgarre
compresivo”descritos.Pensamosquelas fallasN
90-110 sinestrosas postortonienses se han
generado (o reactivado a partir de fallas
pretortonienses)como planos P asociadosa la
cinemáticasinestrosade las fallas principalesdel
sistemaN 50-70. En la Fig. 2-28 se representan
todos los planos que se puedengenerarcomo
consecuenciade unacizalla simplesinestrosaala
que se añadenlas componentesde extensióny
acortamientoplano-paralelos.Los planos “Y” se
correspondenen la zona aquí estudiada,con los
planos mayoressinestrosos (sistemaN 50-70)
que conforman el corredor Lorca-Totana,
mientras que los planos P se corresponden
genéticamente con las fallas N 90-110

sinestrososantescitadasen la formación de los
“duplexes de desgarre compresivo’. Así, la
existencia de una anisotropía preexistente de
dirección próxima a E-O, formada por la
fracturación pretortoniense y la fabrica del
basamento de Bético Interno favorece como
resultado de la cinemática sinestrosa, la
formación y reactivación de los planos P, en
lugar de planos Riedel que en zonas de cizalla
como ésta suelen constituir la fracturación
acompañantemás importante (Wílcox et al.,
1973) y que aquí, sin embargo, son casi
inexistentes.

Por otra parte, la geometría y actividad
polifásica de las fallas pertenecientesa los
sistemasN 140-150E (dedesgarredextroso)y N
10 -20 E (con cinemáticasnormal y de desgarre
sinestrosoconcomponenteinversa)responderían,
de acuerdocon la interpretación dadapara el
conjuntode la Cordillerapor Sanzde Galdeano,
(1983)con sistemasconjugadosgeneradospor la
compresión NNO-SSE posttortoniense. La
cinemáticaextensionalprocederíade rotaciones
de la direcciónde acortamientohorizontalhacia
orientacionesNO-SEy NNE-SSO.

La cinemáticaque hemosobservadoparalos
sistemasde fracturaciónmásimportantesdurante
el Pliocenosuperior y Cuaternariorequierepor
tanto una dirección de acortamientohorizontal
variable. En la Fig. 2-27 se hanrepresentadolos
camposde orientacionesqueestaríansometidosa
cizalladextrosa,cizallasinestrosay tracciónen el
caso de considerarunazonade cizalla regional
sometidaa una dirección de acortamientocuya
dirección oscilase entre una orientación
perpendiculara la zonade falla y otra formando
un ángulode aproximadamente45O~ La posición
de los distintos tipos de fracturación secundaria
quepuedenencontrarseen unazonade cizallaen
estascondiciones (generadaspor acortamiento
planoparalelo,extensiónplanoparalelay cizalla
simple) se adaptaaesoscamposcinemáticos.Si
orientamos ese esquema dinámico-cinemático
segúnla orientación de la zonade falla Lorca-
Totana (Fig. 2-28), observamos que pueden
explicarseprácticamentetodas las cinemáticas
reconocidasduranteel períodoneotectónico.

Una única direcciónde acortamientodificil-
mente explica todas las cinemáticasobservadas,
ni las interaccionesentrelos distintossistemasde
fracturación.
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2.4.7. Análisis de aspectosgeomorfológicos
del tramo Lorca-Totana de la FAM aplica-
dos a la neotectánicay tectónica activa

En este capítulo se estudianalgunoscarac-
teres geomorfológicos indicativos de actividad
tectónicacuaternariaen el sectorLorca-Totanay
su influenciaen el entornode la misma. En este
estudioseha considerado:

• El control tectónicodela red fluvial.
• El perfil longitudinal de equilibrio del río

Guadalentin.
• Las implicaciones morfotectónicasque se

desprendendel modelodigital del terreno.

2.4.7.1. Control tectónico de la red
fluvial

.

En la Fig. 2-29se representaun esquemade la
red fluvial actualen el tramodel corredorLorca-
Totanacomprendido entre el campode tiro de
Lorca al Oestey la Rba. del Saltadoral Este.
Estees el sectorde la FAM en el que mejor se
conservanlos depósitosfluviales cuaternariosy
dondeexisteun menor control de la disposición
espacial de la red por parte de anisotropías
litologicas . En dichafigura se han marcadocon
línea de puntos aquellostramosde ramblasque
presentanun encajamientorelativo mayor. La
orientacióndel drenajeen la zonadel llano de la
Rba. del Buitre muestra una distribución
centrífuga.Las fallas de Carraclacay del Roser
redirigen la red que se dispone paralela a las
mismas.Asimismo, se hanobservado procesos
de captura por erosión remontantede canales
paralelosa las fallas, desviacionesanómalasde
canalesde drenaje, ramblasdecapitadasy valles
colgados.

Lasdos primerasestructurasmorfológicasson
típicasde zonas contectónicaactivade desgarre
(Wallace, 1968; Sieb, 1981; Sieby Jahns, 1984),
mientrasque las dos últimas son muy frecuentes
en zonashundidasy levantadaspor movimientos
de componentevertical (Goy et al., 1988). En el
entornode los bañosde Carraclaca(Fig. 2-29b)
se muestrancon mayordetalle dichasanomalías
geomorfológicas.

Dela interpretaciónde la disposiciónde la red
en esta zona y la estructuraciónque presenta
puedeninferirsevarioshechosinteresantes:

-1’>: El CNL no provocadesviacionesde
canalesde drenajey, sin embargo,si provocala
aparición de valles colgados y ramblas deca-
pitadas, todo ello evidencia de una actividad
recientede componentevertical.

-2”: El CSL induce varios desvíos
smestrososde ramblas así como fenómenosde
capturapor encajamientode canalesparalelosa
la zona de falla principal. También presenta
vadosejemplosde pequeñosvalles sin cabecera
asociadosal movimiento vertical reciente del
bloquesituadoal Sur del CSL en el tramo que
cortaal abanicodel Saltador.

..30: Curiosamente,los mayores encaja-
mientosafectandoa las ¡amblasse observanen
interior del bloquedepopdownhundidoentrelos
CNL y CSL. Esteencajamientoestá producido
por la presenciade flexiones de granradio muy
oblicuasa los corredorque se observaronen el
análisis fotogeológico. Estas flexiones son
propias de movimientos de desgarrey como
ocurre en el llano de Carraclacahacenque los
canalesde drenajese dispongancentrifugamente
respectoal núcleodela misma.

En la Fig. 2-29a se da una interpretación
cinemáticadel movimiento de los corredores
CNL y CSL en función de sus efectos sobrela
red fluvial holocena(a partir de las anomalías
morfológicas descritas). No hay indicios
morfológicos de una componentede desgarre
significativa en el CNL. Su movimiento más
recienteparecefundamentalmenteinverso.No en
vano,el CNL constituyeel verdaderolimite de la
ST y controlasu elevacióncuaternaria.En CSL,
sin embargo, muestraindicios de movimiento
recientecombinadoinverso - sinestroso.En la
interpretación cinemática se muestran dos
direccionesde máximo acortamientohorizontal
(marcadasen distinto color) y la cinemáticaque
cada uno genera en los distintos accidentes
activos en este sector. Debemos añadir, sin
embargo,quela interpretaciónde esasanomalías
no es suficiente para asegurar que realmente
trata de dos cinemáticasdiferenciadaso de un
movimiento oblicuo inverso-direccional. Las
evidenciasaportadasen los capítulosanteriores
apoyanlaprimeraposibilidad.

A una escalamás regional, la disposicióny
característicasmorfológicasde la red fluvial en el
tramo Lorca-Totana marcan claramente la
elevacióndel bloque situadoal NO de la FAM
coincidenteconel crecimiento de la 55 de La
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Tercia. Esteprocesoproduceanomalíasbastante
espectacularesque serán descritasmás adelante.
Podemosdestacar,sin embargo,aunaescalaalgo
menor el cambiosufrido por el caucede la Rba.
de Lébor situadaal Oestede Totana(mapa3). Se
puedeobservarque estaramblaestácortandoun
macizocalcarenitico resistentea la erosión que
conforma la terminaciónpericlinal oriental de la
S~ de La Tercia. Rodeandopor el Este dicho
macizose conservaun antiguocanal abandonado
que correspondecon el antiguocaucepor el que
discurría la rambla. Una fuerte erosiónremon-
tante de las calcarenitasprovocó la capturadel
antiguo cauce de la Rba. de Lébor por partede
uno de sus tributarios que cortaba el citado
macizo. Esta erosión remontantepuede estar
relacionadacon el procesode levantamientodel
bloquesituadoal NO del CNL.

2.4.7.2. Perfil longitudinal del Río
Guadalentin

.

Con el fin de determinar el grado de
influenciaqueel posiblemovimientoactual de la
FAM puedatenersobrela dinámicaactualdel río
Guadalentínse ha realizadoun perfil logitudinal
de detalledel tramodel río queatraviesala FAM
(Fig. 2-30). Se identifica una clara anomalía
coincidiendocon el pasodel rio sobrela trazade
la FAM. Estaanomalíaseparados segmentosdel
perfil condiferentependiente.Al NO de la FAM

es ligeramentesuperior que al SE. La anomalía
coincide con la zonade pasodel corredorde la
FAM y, comomásadelantese mostrará, con la
posición en profundidad de un bloque de
basamentolevantadoidentificadopor gravimetría
bajo los depósitoscuaternariosque rellenan el
valle del Guadalentín.

2.4,7.3. Análisis morfotectónico del
modelodigital

.

El análisis de la topografla observadaen el
modelo digital del terreno (Fig. 2-31) aporta
datos sobre la evolución holocena de la red
fluvial y el control tectónico de la misma. El
cambio de pendienteen el perfil longitudinal del
río (disminuyendohaciael SE) tiene sureflejo en
el tipo de circulación del mismo. A partir del
punto de interseccióncon la PAM el cauce del
Guadalentínpasade tener una morfologíatipo
Braided al NO a una morfología propia de
circulación más meandriformehacia el SE (ver
figura).

Además se observa que a partir de su
interseccióncon la FAM la bandade meandros
del río se disponeparalelaa ladireccióndel CSL.
Si consideramos la existencia de restos dc
antiguas terrazas del río de edad Plioceno
superior-Pleistocenoinferior adosadasal borde
Sur de la ST y al CSL (capítulo 2.5.2.2)
podemos

Mg. 2-30.Perfil longitudinal del tramo del río Guadalentín a su paso sobre la 1AM y la localidad de Urca,
realizado apartir de una cartografías E. 1:10.000. Sobre el perfil se marcan las distintas pendientes observadas a
un lado y otm de la FAM. La anomalía observada en el perfil coincide con la posición dela traza en superficie de
la 1AM. Ver localización del perfil en Mapa 5.
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Ng. 2-32. Perfiles topográficos, uno paralelo (A-B) y otro perpendicular (C-D) a la 1AM en el sector Lorca-
Tbtana. Ver localización en fig. 2-31. En el perfil A-B
presenta la superficie de lacuenca de Lorca.

inferir unamigraciónhaciael SE del río durante
el Cuaternario.Estamigraciónestaríaproducida
por un basculamientoasociadoa la componente
inversadel movimientodel CSL. Asimismo, la
morfología de algunosde los meandrosdel río
parecencontroladospor fallasN 10-20 activasy
fosilizadas por el aluvial del río. Concretamente
estose observaen la prolongaciónde la filía de
Canaclacahaciael valle del Guadalentin.

A unaescalade observaciónmás regional en
el interior de la cuenca de Lorca podemos
identificar variasanomalíasen la red fluvial. Casi
todas la ramblas y canalesde drenaje menores
atraviesan el corredor de la falla Norbética
(limite NO de lacuenca),conunadirecciónNO-
SE. Pero al aproximarse a la ST cambian
abruptamentede direcciónhaciaunaorientación
SO hasta desembocaren el valle del río
Guadalentín y algunoshacia el Estebordeando
la sierra por su extremo oriental. Se observan
varios procesos de captura por erosión
remontantede canalesparalelosal borde NO de
la Sierra.

Asimismo,en la zonasituadaentre el borde
SO de 5A Espuñay el bordeN de ST lasramblas
que bajan cortando los glacis y abanicos que
conectanla cuencade Lorca y sierrade Espulia,
lo hacencon unadirecciónNO-SE, cuando la
topografíaactual favoreceríauna dirección de
drenaje lógica NE-SO o E-O bajandodesde la
sierrahastalacuenca(Fig. 2-31).

se observa claramente la inclinación hacia el SO que

Lasevidenciasmorfológicasqueacabamosde
describirnos estánindicandolapresenciade una
antiguared fluvial pliocenaquecruzabade NO a
SE la cuencade Lorcay llegabahastael valle del
Guadalentín,salvando los <en aquel entonces)
poco importantesrelieves de la 5& de La Tercia.
Esta red depósito los conglomeradosconti-
nentalescon cantos subbéticosintercaladoscon
margas rosadas que culminan la unidad
conglomerático-yesíferaTortoniense supenor-
Messiniense-Pliocenodescrita en el corredor
Lorca-Totana(capítulo 2.5.2.1). El progresivo
levantamientodela ST fije bloqueandoestared y
desviándolahaciael tramo medioactualdel valle
del río Guadalentín,situado actualmenteen el
bordeSO dela cuencadeLorca.

En la Fig. 2-32 se muestran los perfiles
topográficos NO-SE (C-D) y NE-SO (A-B)
realizadosatravesandola cuencade Lorca y la
FAM. En el perfil A-B se aprecia una
inclinaciónde la superficiede colmataciónde la
cuencahaciael SO que favorecióla deflecciónde
la red fluvial pliocena. Este mecanismoestá
asociadoal procesode levantamientoasimétrico
de la ST (ver capítulo 2.5.3.4) y al control
tectónico ejercido por las fallas nonnales de
direcciónNO-SE y E-O (entreellas la filía de
las Vifias (FLV)) que forman el limite Suroeste
de la cuenca.En el perfil C-D se apreciaque el
relievede la ST emergecortandounasuperficie
regional inclinada hacia el Sureste que
condicionabala orientación de la red fluvial
pliocena,tal y comodeducíamosanteriormente.
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2.4.7.4.Resumeny conclusiones

Del análisisde lascaracterísticasy evidencias
geomoifológicas de la zonapuedenresumirsese
las siguientesconclusiones:

• Puedeidentificarseactividad bolocenaen la
FAM y su influencia en la evolución
bolocenade la red fluvial. La componente
inversa de su movimiento provoca un
aumento en la pendiente del perfil
longitudinal del no Guadalentínal NO de la
Fallayun cambioen el tipo decirculaciónde
braidedameandriforme.Estecambio brnsco
en el tipo de circulaciónes un típico indicio
de actividad tectónica en zonas
caracterizadaspor movimientos verticales
asociadosa falla activas (Schummy Kabn,
1972).La disminuciónen la pendientedel río
provoca una disminución de velocidad y
energíaen el aguaque da lugar al cambio
hacia régimen meandriforme(Fig. 2-33). El
levantamientodel bloque NO a causadel
movimiento inverso de la FAM y la
adaptaciónal mismo del río Guadalentín
puedenexplicarestemecanismo.

• La actividad reciente del CNL y del CSL
generaanomalíasen los canalesfluvialesque

los cruzan (desvíos anómalos, capturas,
valles decapitadosy valles colgados)que
indican cinemáticas con componente de
desgarre importante en el CSL y
movimientofundamentalmenteverticalen el
CNL.

• La actividaddel CSL hacemigrar la bandade
meandrosdel río Guadalentínen su tramo
Lorca-Totana hacia el centro del valle
duranteel Pleistocenomedio-Holoceno.

• La elevacióncontinuadaduranteel Plioceno
y el Cuaternariode la ST bloqueaun antigua
red fluvial pliocenaprocedentedel NO. Este
bloqueo está acompañado de un
basculamientode la superficie de la cuenca
de Lorcahaciael SO que favoreceel desvío
de la mayor partede los canalesde drenaje
hacíaen SO.

En resumen, existen suficientes evidencias
geomorfológicas que atestiguan la actividad
tectónica de la FAM durante el Pleistoceno
superior y el Holoceno. Su actividad no solo
afecta de modo local a la red fluvial del entorno
de la falla, sino que induce y ha inducido a lo
largo del Cuaternariodeformacionesde carácter
regional.

Slope (%)

Ng. 2-33. Representación gráfica de los distintos tipos de régimen de circulac¡ón fluvial en función de la
pendiente y el grado de sinuosidad del cauce. La disminución de la pendiente induce un aumento de la
sinuosidad. Según Scbumm and Kabn (1972).
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2.4.8.Resumeny Conclusionesneotec-
tónicas principales

A partir de todas las evidenciasdeducidasy
analizasacercade la actividadde la FAM en el
sector Lorca-Totana a lo largo del período
neotectónico, podemos resumir una serie de
conclusionesparciales que son descritas para
cadaunode los corredoresprincipales.

• Setrata de unazonade cizalla incipienteque
no comenzóa actuar hasta el Messiniense
superioro Plioceno.

• El control queejerce,tantoen las ramblasque
atraviesansu trazacomoen la migraciónque
ha provocadode] cauce del río Guadalentin
hacia el SE desde el Pleistocenoinferior
evidencianla continuidadde su actividad de
componentevertical y horizontal a lo largo
del Cuaternario.

-A: Corredor Norte de Lorca:

• Se han identificadoen su trazamovimientos
tanto de tipo inverso como de desgarre
sinestroso con cabeceos inferiores a 25~
movimientos(desdeel Mioceno medio hasta
laactualidad).

• EJ CNL constituyela zonade desplazamiento
principal de la FAM y ejerce un importante
control del relieve a escala regional. Las
observacionesgeomorfológicasy morfotee-
tónicasevidencianunaactividadbolocenade
componentevertical. Esta actividad induce
unaanomalíaen el perfil longitudinal del río
Guadalentín.

• Es unazonadecizallaconestructurasinternas
relacionadascon la interacción de distintos
sistemasde fracturación (dúplex de desgarre
compresivo,abundanciade planos P y planos
R) que implican un grado de madurez
importante (Tcbalenko, 1970; Woodcock y
Fisber, 1986).

-B: CorredorSur de Lorca:

• Hapresentadomovimientosdetipo inverso y
de desgane sinestroso con cabeceos
superioresa 25~ desdeel Mioceno medio
hasta el Cuaternario.Estos cabeceossuper-
iores soncoherentescon una orientacióndel
planode falla algomenosnorteadaquela del
CNL.

• No controla relieves importantes. Solo
relieveslocales de escaladecaniétricay edad
postpliocena.

• No presenta una estructuración interna
asociadaa la cizalla que indique un grado de
madurez significativo. En este sentido, la
banda de máxima deformación presenta
menor espesorque la observadaen el CNL,
hechoesteevidenteaescalacartográfica.
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