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2 5 Paleosísmicídadenel SectorLorca-Totana

2.5. Paleosismicídaden el sectorLorca - Tofana dela FAM

En el transcursode los estudiosde análisis estructuralaescalade afloramientose han identificado
varias estructurasy deformacionesen depósitos aluviales cuaternarios que podrian asociarsea
deformacionespuntualesocasionadasporreactivacionesde caráctersísmicode las fallasprincipalesdel
sectorLorca-Totanade la FAM. Es decir,estructurasy deformacionescosísmicas.

A lo largode estecapitulose presentael análisise interpretación de los caracterespaleosismicosque
se hanidentificado en este sector. Caracteresqueaportandatosa la horade caracterizarla FAM como
fuente sismogenética.La interpretaciónde estosdatos paleosísmicos,junto con los datos de carácter
cinemáticoy dinámicoduranteel periodoneotectónico,hastaahoraobtenidos,seráncombinadosparala
interpretacióndel campoo camposde esfuerzosactivosen estesector.

2.5.1. Caracteres de deformación
paleosísmica

En la Tabla II se muestra la clasificación
jerárquicade caracterespaleosísmicospropuesta
por Mcalpin y Nelson (1996), basadaen la
utilizada por Solonenko (1970) y Nikonov
(1995).Hemos ampliadoestaclasificación con
la adición de algunos caracteres. En dicha
clasificación se estructuran los caracteres
geológicosindicativosdc paleosismicidadentres
niveles de jerarquía basadosen su génesis,
localizacióny momentode formación.

En función de su génesisse clasifican en:
primarios (generados por la deformación
tectónica) y secundarios (generados como
respuestaa la vibración cosísmica).En función
de su localización se clasifican en: caracteres
generados en la zona de falla (y su entorno
inmediato) y caracteresgeneradosfuera de la
zona de falla. Por último, cada carácter
paleosismicose clasifica en función de que se
conservecomo expresión geomorfológicao
comoexpresiónestratigráfico.

como fuera de ella. En este sentido, se han
estudiadovariosafloramientosen los quepueden
identificarsey medirsedeformacionesprimarias
cosísmicascuaternariasasociadasa la actividad
de las zonas de desplazamientoprincipal tanto
del CNL como del CSL. Asimismo, la
acumulación de deformaciones cosísmicas
producidaspor el movimiento de la FAM han
sido responsablesde la formación y crecimiento
de estructuras mayores con la consiguiente
crcación de importantes relieves asociadosa
dichaactividad.

Describiremosy analizaremospor separado
las estructurasasociadasa cadauno de los dos
corredores.

No han sido reconocidasen el sectorLorca-
Totana caracterespaleosísmicossecundariosa
excepción de deformaciones en sedimentos
blandosde edadesprecuaternarias.Las litologías
de los materiales cuaternarios son poco
adecuadaspara la formación de este tipo de
caracteres.Sin embargo,sonbastanteftecuentes
las estructurasprimariastantoen la zonade fálla
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2. Neotectónicay TectónicaActiva delaFaUadeAlhamadeMurcia

2.5.2. Paleosismicidad asociada a la acti-
vidad del Corredor Sur de Lorca.

Se hanestudiadolos principalesafloramientos
generadospor los cortesnaturalesproducidospor
la erosiónde las principales ramblasquecruzan
estecorredor(Figs. 2-12, 2-34,2-35 y 2-36). Las
deformacionesmás claras se observánen los
materialesde las unidadesPL, P y Qp que
abarcan edades del Plioceno superior al -

Pleistocenosuperior. Estos materiales quedan
preservadosde la erosión en la estructurapop
down hundida entre los dos corredores. Los
depósitos más recientes de la unidad Qph
(Pleistocenosuperior-Holoceno)se depositaron
fuera de la zonade cizalla, hacia el centro del
valle del Guadalentin.

2.5.2.1. Afloramiento de la Rambla del
Buitre

El primero de los afloramientos estudiados
constituye prácticamenteuna trinchera natural
debidaal encajamientode laRba. del Buitre que
cortaperpendicularmentela trazadel CSL (punto
3 de la Fig. 2-29A). Aprovechandoesta cir-
cunstanciase realizó una cuadrícula de dos
metrosde ladosobrela pareddel corte, limpiada
previamente (Fig. 2-34). Sobre el mosaico
fotográfico realizado de la cuadrícula, usando
éstacomoreferenciade medida,se interpretaron
las distintasunidadescuaternarias,las rupturasy
las longitudesde los distintossaltosde falla que
puedenobservarse.La zonade falla estaformada
porvarias zonasde cizalla menoresafectandoal
sustratomargosomessiniense,pero solo unade
ellas corta los depósitosaluviales cuaternarios
suprayacentes.Estos depósitos están además
afectadospor numerosasftacturasmenorescon
escasomovimientoy por un basculamientohacia
el Noroesteasociadoal arrastredel movimiento
inverso de la falla principal. En el plano de
desplazamiento principal se identifican dos
direcciones de estrías (Fig. 2-34), una con
cabeceodc 800y otra posteriorconun cabeceode
500. Ambas señalanunacinemáticainversacon
mayor o menor componente de desgarre
sinestroso.

Se hanidentificado cinco unidadesfluviales,
con distintadeformación,(Fig. 2-34).El planode
desplazamientoprincipal estácortandoa cuatro
de ellas y puede medirseel salto de falla que

afectaalasbasesdeP2y 1>,. La unidadQ yano
estáafectada.

PL es resto de una antiguaterrazadel rio
Guadalentín (ver capítulo2.4.2.2).Lasunidades

1>3 y 1>4 están,compuestaspor sucesiones
degravasarenasy limos rosadosdepositadospor
acumulaciónde abanicosaluviales.Todasellas
forman partede la unidadP de edadPleistoceno
medio - superior. Todos estos materiales
procedende la erosión de la ST al NO del
afloramiento<a la izquierdaen la figura). No se
llega identificar ningún aporte procedentedel
bloque que se levanta al SE de la falta. Este
bloque era rápidamenteerosionadoy quedaba
cubiertoporel siguienteabanico.

La interpretación realizadade esta trinchera
natural (Fíg. 2-35) permite identificar un salto
inversode 43 cm queafectaa P3 como el último
eventosísmico con rupturasuperficial acaecido
en estafalla. El saltoqueafectaaP2 esde 85 cm.
Si le restamosel saltoen 1>, se quedaen 42 cm,
es decir, estamosante dos eventossísmicosde
tamaño similar. Las unidades PL y P¡ no
aparecenen contactoconel plano de falla por lo
que no es posible medir el salto de falla que
afectaa cada una. Pararealizar una estimación
indirecta, hemos tenido en cuenta que en el
bloquehundido los buzamientosocasionadospor
el arrastrede la filía van progresivamenteen
aumentoamedidaque las capasvan acumulando
deformación. P4 aparece horizontal, pero a
medida que descendemosen las unidadesse
produceunaacumulacióndeentre8 y 10 grados
de buzamientoencadauna.

Se ha marcado sobre cada unidad fluvial el
buzamientomedio quepresentanlos niveles de
depósito originalmente horizontales en las
proximidadesde la falla. Si asumimosque entre
las unidadesP2 y 1>3 hay unadiferenciade 8-10
grados y entre ellas identificamos un evento
paleosísmico,podemosinferir un evento similar
previoaldepósitode P2 y otroprevio al depósito
de P1. Si desrotamosla estructuraa intervalosde
90 paracadapaleoterremotopodemosreconstruir
la estructuraciónprevia, tal y comose apreciaen
la figura citada. A partir de esa reconstrucción
podemos deducir que la ocurrencia de cuatro
paleoterremotoscon un saltovertical en el plano
defilía deaproximadamente40 cm cadaunoque
explica de modo coherente la estructura que
observamosenesteafloramiento.
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2. Neotectónicay TectónicaActiva delaFalla de AlhamadeMurcia
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Mg. 2-35. Reconstrucciónde los episodiosde
deformaciónquehan estructuradoel afloramiento
de la rambla del Buitre. En el dibujo A se han
representadolosgradosde buzamientomedioque
presentacada unidad de abanico debido a la
deformaciónpor arrastredel movimientoinverso
de la FAN4 (CSL). Restandoesosbuzamientos
secuencialmentereconstruimosal menos cuatro
eventos de deformación cosismica. Con línea
intermitente se muestran las superficies de
pal eorelieve,

Podriapensarseque unavariacióntan escasa
de grados en el buzamiento pudiera llegar a
conflmndirsecon la estructuraciónsinsedimentaria
del depósito (paleocanales o pendiente
deposicionalelevadaen un medio como éste).
Sin embargo,tan solo a 15 m al Noroeste del
píanode falla se observanlos materialesde las
unidades1>2 a 1>4 completamentehorizontaleso
conunaligera pendienteno superiora 30 haciael
SE. Solo se presentan variaciones en los
buzamientosde los nivelesdeposicionalesen el
relleno de pequelios paleocanales. Estas

anomalíaspuedenidentificarsey diferenciarsede
la defonnaciónasociadaa la falla. De hecho,eíí
la reconstrucción realizada se identifican
buzamientosanómalosen la unidadP~ asociados
al relleno de un surcoen el paleorelieveque se
formó sobreP~.

Por otra parte, a unaescalamásregionalhay
quehacernotar quecuatrosaltosdc 40 cm (total
de 160 cm) no es suficiente para explicar el
levantamientonetodel bloquesituadoal SEde la
falladuranteel Pleistocenoy elHoloceno.En ese

__ B E

c
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2.5.Paleosismicidadenel SectorLorca-Totana

bloque se conservan algunos cerros testigo
coronados por restos de unidades correla-
cionablesconP3 y 1>4 dispuestasen discordancia
directamentesobreel miocenomargoso(figs. 2-
17 y 2-21). Comparandola cota a la que se
encuentranestosrestoscon la queaparecenen el
corte de la rambla, se necesitaun salto absoluto
próximo a 15 m parareconstruirla conexiónde
los depósitosa un lado y otro de la falla. Ello
requierela consideraciónde dos hechos:

-A: Por un lado, la deformaciónde carácter
continuo asociadaa cada evento en forma de
flexión de las capas. En efecto, debido a la
erosiónque sigue a cadaactivaciónde la falla es
dificil medir el salto verticalneto asociadoa la
flexión, perohaciendounaextrapolaciónparecen
superarel metroparacadaevento.

-B: Por otro lado, hay que considerar la
existenciade otros planos de falla activos en la
zonade falla del CSL situadosal Sur de la zona
de desplazamientoprincipal. Estos planos han
debido sumar sus desplazamientosa los del
planodefalla analizadoanteriormente.Al Surdel
CSL la erosión ha desmanteladola práctica
totalidadde los depósitoscuaternarios,por lo que
es muy dificil demostrarla existenciade estos
planosde falla activos adicionales.Sin embargo,
de modo indirecto puedeinferirse su existencia.
El cerrotestigode cuaternarioque se observaen
el corte geológico de la Fig. 2-17 puede
correlacionarsecon la unidad1>4 del corte de la
Rba. del Buitre. En ese cerro el nivel de gravas
aparece13 metrospor encimade la cotaa laque
se encuentraenel cortede la rambla.

Del análisis de este afloramiento
resumirlas siguientesconclusiones:

pueden

• Se identifican un minimo de cuatro eventos
sísmicoscon ruptura superficial y un salto
mínimo por evento (sin considerar la
deformacióncontinua) de 40 cm ocurridos
durante parte del Pleistocenosuperior. No
poseemosdatacionesabsolutascon las que
poder deducirel intervalo de tiempo durante
el cuál seprodujeron.

• Se puedecorrelacionarel buzamientode cada
unidad sedimentariajunto al plano de falla
con el número de eventos con ruptura
superficial que han sufrido. La inclinación
mediaqueproducecadaeventoes de 8~10O.

• El desplazamientototal en la vertical durante
el Pleistocenoy el Holoceno asociado al

movuníentodel CSL superalos diez metros.
Esto requierela existenciade otros planos de
falla subordinadosaprincipal, activosdurante
esteperíodo en el interior del corredor. La
fuerte erosión al Sur de la ZDP del CSL
impide su identificación.

2.5.2.2. Afloramientodel trasvase

Casi 1 Km al Oeste del afloramiento que
acabamosde analizar, el trasvaseTajo-Segura
cortaal CSLformandoun talud en el quevuelven
aaflorar cinco unidadessedimentariasfluviales
afectadasen distinto grado cada una por la
actividad de la falla principal del corredor(Fig.
2-36). En este caso,como vemosal observarla
posición de este afloramiento en el mapa 4,
estamosen la zonade intersecciónde dos fallas
activas duranteel Cuaternario:el plano de falla
principal del CSL y unafalla N 20 de desgarre
sinestrosocon componentevertical ( falla de
Carraclaca).

Las unidadesPL a 1>4 , distinguidasen dicho
afloramiento, son correlacionables con las
identificadas en la Rba. del Buitre. En el
afloramientodel trasvaseel restode tenazade la
unidad PL aparece verticalizado por el
movimientoinversode la falla. Al igual queen la
Rba. del Buitre presentan un basculamiento
crecienteconla edad.Puedenidentificarsecinco
eventos que han ido sumando buzamientosa
cadaunidad.En estecasoademásde identificarse
un eventomás, la diferenciade inclinación entre
cadaunidad es casi el doble, aproximadamente
20 grados.En el bloquelevantadopor la fhlla se
observanrestosde PL másde 15 m por encima
de la cotaquepresentanen el bloquehundido al
Norte.

A escasosmetrosde esteafloramiento,en el
corteopuestodel trasvase(Fig. 2-20), se vuelven
a observarlos mismos materiales,en este caso
deformadospor la falla de Carraclaca. En él se
observamás claramenteel pliegue en rodilla que
generala componenteinversadel movimiento de
la falla. También se observala componentede
desgarresinestrosoque aísla un lentejón de PL
rodeado por margas messinienses. El salto
vertical que afecta aquí a la unidadPL es de
dificil cuantificaciónpero sin duda superiora 5
m. Además,haciael Oeste(izquierdaen la Fig.
2-20) dicha unidad va subiendo de cota
progresivamentehastasituarsemás de 10 m por
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2.5.Paleosisnñcidadenel SectorLorca-Totana

dos fallas activas diferentes. De hecho, en el
mapa4 se aprecia claramenteque este punto
puedeconstituir una barreraparalas rupturas de
ambas fallas. Los movimientos de la falla de
Carraclacaqueafectanal Pleistocenofinalizanen
el punto de interseccióncon el CSL y no siguen
hacia el Norte. Asimismo, la actividad pleis-
tocenadel CSL no se transmitecon la misma
intensidad hacia el Oeste de la citada inter-
seccion.

Del análisis de este segundo afloramiento
deducimos que los eventos paleosísmicos
asociadosal CSL, identificadosen la Rba. del
Buitre tienencontinuidadlateral. Su continuidad
lateral estacondicionadapor la interaccióncon
fallasN 20 E. La zonade interacciónpresentaun
mayor grado de deformaciónque puede reía-
cionarse con un solape de movimientos y
deformacionesasociadosaambasfallas.

2.5.2.3. Paleosismicidad deducida en
otrosafloramientosdel CSL

Las deformaciones descritas en los dos
afloramientospuedencontinuarselateralmentea
lo largo de casi todo el CSL. Al Noreste de la
Rba. del Buitre la deformaciónde los abanicos
pleistocenosde las unidades1> y Qp es semejante
en grado y geometría,hastalas proximidadesde
la Rba.del saltador(mapa4). Máshaciael este
la trazadel CSL interfiere con unafalla NO-SE
que provoca la elevación de un bloque de
mioceno, limitado por fallas, al Oeste de La
Hoya.

En la partemediadel corredorlos abanicos
de la unidad Qp del Pleistocenosup. (abanicos
del Saltador y de la Salud) están también
deformadosaunquecondistinta intensidad.Estos
abanicosson posterioresa los de la unidad1>4 de
los afloramientos anteriormenteanalizados. Se
puede suponerpara ellos una edad Pleistoceno
superior alto: post Riss y pre Wúrm (capítulo
2.5.2.2). No se encuentran rotos pero están
afectadospor una flexión cuya amplitud indica
un salto vertical acumuladode la falla principal
del CSL entre1 y 8 m (ver fotograflasde la Fig.
2-37).

El círculo negro sobre la trazadel CSL al
Oestede la Rba. del Saltador,que se ha señalado
conun 2 en la Hg. 2-29, señalael puntoapartir
del cual disminuyebruscamenteel salto vertical
hacia el este. Estañamos en un límite de

segmento. De un modo bastante brusco, el
abanicodel saltadorpasade estarlevantadopor
la falla 8 m. a solo 1 m. Cambiosde este tipo se
observanmásal estey han sido utilizados para
realizarunasegmentaciónde detalledel CSL.

Esta deformación confirma además la
existenciade eventos posterioresa los iden-
tificados en la rambladel Buitre. Tambiénapoya
la ideaantesexpresadade queno podemoshablar
de un únicoplanode falla activoen el interior de
este corredor, sino que se puedenir activando
paracadaeventoplanosdiferentes.Por ello en la
Rba. del Buitre no aparecen deformadas las
últimascapasde la unidad1>4.

El relievegeneradopor estossaltosal Sur de
la zona central del CSL está profundamente
acarcavadoy su erosión generó depósitos de
ramblaa su vez disectadospor la red fluvial. La
erosiónde éstosgeneróaportesa los abanicosde
la unidad Qph (terceraunidad deposicional)de
edad Pleistoceno superior-Holoceno. Esto
constriñe de manera importante el intervalo de
tiempo en el que se produjo el salto vertical
máximo de 8 m. Si tomamosun intervalo de
50.000añosobtenemosunatasade movimiento
parael CSL duranteel Pleistoceno superiorde
0.16 ni/Ka, considerando un vector desliza-
miento conun cabeceosemejanteal observadoen
laRba.del Buitre.

2.5.2.4. Resumeny conclusionesde la
actividadpaleosísmicaasociadala CSL

La evolución pleistocena de la dinámica
tectosedimentaria en un perfil transversal,
obtenidaapartir de la disposicióncartográficade
los materiales,así como de las estructurasde
deformaciónde carácterlocal, (capítulo 2.4.4)
mostraba que el CSL ha actuado de forma
continuadaduranteel Pleistocenocontrolandoel
límite Sureste del pop down que se ha ido
hundiendo progresivamente durante el
Cuaternario(Fig. 2-21). Cadaunode los eventos
paleosímicos observados contribuye a la
progresión de este proceso.Cada episodio de
levantamientodel bloquesituadoal Sur del CSL
reactivala erosiónde los abanicosaluvialesque
lo cubrían, para ser posteriormentecubierto de
nuevo por abanicosmás modernos.Estoesuna
muestra la rapidez de la dinámica tectose-
dimentariade estazonay la gran influenciaque
la tectónica presentaen la aceleraciónde los
procesoserosívos.
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2 5 PaleosísnucidadenelSectorLorca-Totana

Lascaracterísticaspaleosismicasidentificadas
a lo largo del CSL nos permiten llegar a las
siguientes conclusionesacerca de la caracte-
rización de este accidentecomo fuente paleo-
sisinogenética:

Seidentifica un tramode 7 Km de longituden
el CSL, en el que los abanicos aluviales
pleistocenosestándeformadospor saltos de
componente inversa. Este segmento se
extiendedesdela interseccióndel CSL con la
falla de Carraclaca (FC) al Oeste,hasta El
Rincón al este (ver mapa4). El diferente
grado de deformaciónde los abanicosde la
unidad Qp nos permite distinguir tres
subsegmentos(A, B y C) (Fig. 2-38).

La zonade intersecciónentreel CSL y la
FC corresponderiacon una zona limite de
segmento. Las rupturas en el CSL no se
propagan hacia el Oeste y la deformación
pleistocenacausadapor la FC tampococruza
hacia el Norte la trazadel CSL. El mayor
gradode verticalizaciónque presentanen esta
zonapuede explicarsepor el solapamientode
las deformacionesasociadasacadafalla.

• Se ha interpretado la repeticióndurante el
Pleistocenosuperiory probablemente tam-
bién durante el Holoceno, de un terremoto
característicoconun desplazamientomínimo
poreventode 40 cm.

• La ausenciade datacionesabsolutasde los
depósitospleistocenosy posiblementeholo-
cenos deformados hace problemática la
obtenciónde unatasa de movimiento exacta
parael CSL.

Si consideramos la deformación que
presentan las últimas formaciones aluviales
descritasen losafloramientosde la rambladel
Buitre y del trasvasede edad Pleistoceno
superior(techode la unidad1> o primera fase
deposicionalde Silva (1994)), y el intervalo
de tiempo abarcadopor el depósito de las
unidadesP~, P2 y P3 fuesede 100.000años
(considerando una tasa de sedimentación
reducida), podemos obtener una tasa de
deslizamientoen la vertical de 0.15 m/Ka.
Esta solo sería una componentede la tasa
absoluta. Considerandouna estriade 50~ de
cabeceoobtenemosunatasade deslizamiento
inverso-direccionalminima de 0.23 mIKa. El
resto de materialescuaternariosestá ausen-

zonade desplazam¡ento pñnápa{

• Lirnftes de ~smnosegmentoe
FC: FaMa de Carradaca.
FR: FaMa de~ Roset

Convele

4.

a’

¡

u
Lo’

F¡g. 2-38.Esquemaestn¡ctural del sectorLorva-’Ibtana de laFAM, en elqueseseflalanloslimites de segmentos
menoresmás significativos (>untos negros) identificados en el estudio dc campo de las zonasdc fila de los
corredores CNL y CSL. La mayoría de elloscorrespondencon cambiosde orientación de la zonadc falla y con
interseccionesde fallassecundarias.
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te por erosión al Sur del CSL. Esto proba-
blemente haga que el valor de salto
consideradoseainferior al real. La tasa que
se infiere de la deformaciónque afectaa los
abanicosde la unidadQp en la zonacentral
del segmentose sitúa en valores semejantes:
0.16 mJKa. Hay querecalcarque los tiempos
utilizadosparala obtenciónde estastasasse
hanconsideradode un modo relativo.

• Es probablela existenciade varios planosde
deslizamientoparalelosen el interior de la
zonade falla, activosduranteel Cuaternano.

• Utilizando los movimientos deducidos
anteriormente en este corredor, se puede
inferir un intervalo de recurrenciapromedio
de eventos con ruptura superficial entre
75.000 y 25.000 años en función de que
consideremoslos primerosdepósitosaluviales
de la unidad P en la partemediao en la parte
superiordelPleistocenomedio.

• Como conclusiónfinal reiteramosque todos
los valoresdeducidosse refieren únicamente
la zonade desplazamientoprincipal del CSL.
La zona sometidaa cizalla tiene un anchura
que en ocasionesllega a decenasde metros.
Es palpable la existenciade otros planosde
deslizamientoparalelosy activos duranteel
Cuaternario.Por tanto los valores obtenidos
debentomarsesiemprecomounaestimacióna
la baja de los valores reales de todo el
corredor.

2.5.3. Paleosisnijeidadasociadaa la activi-
dad del Corredor Norte de Lorca.

El estudiopaleosísmicodel CNL resultaalgo
másdificultoso queel realizadoen el CSL. Este
corredorcontrola el borde Surestede la ST de
ahí que los abanicosaluvialesprocedentesde la
erosiónde la sierrano lo cubrandelmismo modo
queal CSL.El elevadogradode erosiónhaceque
buenapartede su trazaestéexhumaday solo se
conservendepósitoscuaternariosimplicados en
lazonade falla endetenninadossectores.

A la hora de estudiarposibles estructurasde
deformacióncosísmicasde edad cuaternanase
realizó unabúsquedaexhaustivaen la bandade
materialesneógenosy cuaternariosadosadosa la
trazadel CNL.

Se distinguieron dos afloramientos
especialmente interesantes. Uno en los
alrededoresdel cortijo del Rosery otro en los
alrededoresde las antiguastermas romanasde
Carraclaca.En ambosafloramientosse producen
surgencias de aguas cargadas de minerales,
principalmentecarbonatosy sulfuros, quesurgen
aprovechandolosplanosde cizalla. Estasaguasa
lo largo del Cuaternariohan ido precipitando
carbonato cálcico en forma de travertinos
laminaresy de cascadaque cubren la zona de
falla. En ambosafloramientosla falla principal
del CNL está plegando depósitos del edad
probable Pleistocenomedio. Este plegamiento
parece asociado a reactivaciones puntuales
(paleosísmicas)del CNL.

Unos depósitos travertinicos se encuentran
implicados en la deformaciónproducidapor la
falla, mientras que otros no, de modo que
constituyenbuenosmarcadoresde la edadde la
actividad de la falla. Esto, unido a la
susceptibilidadde dataciónquepresentaestetipo
de depósitos,nos llevó a investigarsu aplica-
bilidad para la identificación y datación de
deformacionespaleosísmícas.

En zonas,a pnori, másestablesque éstaha
sido ya utilizada la datación absoluta de
espeleotemasy travertinos, medianteel método
del Torio-Uranio, para datar posibles eventos
paleosismicos(Bini et al., 1992). Asimismo, se
han realizado numerosostrabajos, aunquecon
aplicaciones diversasa la neotectónica,basadas
en estudios geocronológicos dc distintos
afloramientos travertinicos en el Sur de la
península Ibérica, con resultados isotópicos
bastantebuenos (Díaz del Olmo y Delannoy,
1989; Diaz del Olmo et al., 1992; Durán et al.,
1988: Durán, 1989). Todo nos ha llevado a
realizar un ensayo de aplicación de estas
datacionesparala cuantificación de la actividad
recientede la FAM y asípoderabrirademásuna
línea para futuras aplicaciones de esta
metodologíaen afloramientos semejantesen la
región. Paraello, y debidoal escasonúmerode
dataciones que era posible realizar,
seleccionamosparael estudioel afloramientode
los bañosde Carraclaca.Esteestudiose presenta
bajo el epígrafe: Ensayo de utilización de
datacionesde isótoposde ¡a serie del Uranio
parael estudiopaleasismicodelCNL.

Utilizando los resultadosy conclusionesde
este ensayo se continuará la exposición del
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estudio paleosísmicodel CNL con estos dos
subcapítulos:

Continuidadlateral de la deformacióna lo
largodelCNL. SurgenciadelCorrijo delRoser

Naturaleza sísmica o asismica de la
deformación,intervalosde recurrencia.

A raízde las conclusionesobtenidasde estos
capitulas, se analizaránlas implicaciones y la
extrapolaciónque puede hacersede los datos
obtenidos de los afloramientos ¡ocales, a una
escalamás regional. Estas observacionesson
utilizadas para la explicación de la génesisy
evoluciónde la S~ de La Tercia. Esteestudiose
presenta bajo el epígrafe: Formación y
crecimientola Sierra deLa Tercia asociadaa la
repeticióndeciclossísmicosdedeformación.

En este capítulo, por tanto, trataremos la
actividad paleosísmicadel CNL a dos escalas
diferentes,aunaescalade afloramiento y auna
escalaregional en función dcl crecimiento de
estructuras de dimensiones kilométricas
asociadasal movimientode la zonadefalla.

2.5.3.1.Ensayode utilización de datacio-ET
1 w
99 416 m
303 416 l
S
BT

nes de isótopos de la serie del Uranio
parael estudiopaleosísmicodel CNt

En las antiguastermasde Carraclaca(Fig. 2-
17) aparecen travertinos intensamente
deformados. Los travertinos aparecen recu-
briendo a modo de cascadasmaterialestofo-
niensesy cuaternarios,y aun hoy en día se
apreciael procesode precipitaciónquímica(Fig.
2-39>. Sobrevarias muestrasde estostravertinos
seha ensayadola dataciónpor medio del método
Todo-Uranio.

En el capítulo 1.7.2.1 se explicó
teórica en que se fundamentaeste
datación y su aplicabilidad a esta
continuacióndiscutimos la validez del
el procesodeaplicaciónseguido.

la base
tipo de

zona. A
mismo y

-A: Discusión sobrela validez de las
edadesobtenidasporestemétodo

Paraque las edadesobtenidasa travésde las
ecuacionesque controlanesteproceso<descritas
en el capitulo 1.7.2.1)sean válidas, la cantidad
deTh2~ (quees el reloj propiamentedicho) debe

ser irncialmente nula. Hay procesos que
incorporanTh del exterior ya seadespuésde la
precipitación del COCa o bien inicialmente.
Estos procesos tienden a falsear la edad
aumentándola. El Th externo puede tener
distintasprocedencias:

-1: Th producidoporel U234de la rocaencajante
o de las rocas de cobertera.El Th sale de su
matriz, se fija en un coloide y desciende.En el
caso de travertinosel problemade las rocas de
coberteraesmuchomenor.

-2: Th ~ de las partículas arcillosas que se
forman como producto de la desintegracióndel
11234 contenidoen las arcillas.Las impurezasque
transportan el Thno además contienen ‘iV32
(llamado Th detrítico) que es la cabezade otra
familia radiactiva. De este modo, se utiliza la
relación (Th~0Trh232) como índice de la pureza
isatópicade la muestra.Se consideranaceptables
valores superiores a 20 (Quinif, 1989). Ya
adelantamosque los valores dc las muestras
utilizadasoscilanentre41.2 y 197.

Apertura del sistemageoquindco

El hecho de encontrarnosen un ambiente
subaéreono significa, como muchasveces se
sobreentiendeerróneamente,que estemosen un
sistemageoquímicaabierto a la escalade una
muestra.En estesentido, a la horade valorar la
validez de los resultadoshay que hacernotar lo
que se entiendepor sistemageoquiniicamente
cerrado.

Una vez que se formael cristal de carbonato
cálcico es necesarioque no entren ni salgan
isótopos. Si entraTh230 la edadfina] serámayor
que la real. Si entra U234 se producirá un
rejuvenecimientode la muestra. El U2~ puede
salir por disolución. En el caso de los espe-
leotemas por inundación de las galerías por
aguascorrosivas.En el caso de los travertinos,
por crecidasde caucessubaéreosque cubranlos
cuerpos travertínicas. El desplazamiento de
isótoposestá condicionadopor las propiedades
químicasdel aguacirculantey por la naturaleza
del carbonato(porosidady permeabilidad).Las
muestrasmás adecuadasseránaquellascon muy
bajapermeabilidad.

La entradao salida del Th es bastantemás
dificil debidoa sugraninsolubilidad.La calcita
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pliegueenrodilla formadoporla actividadde la FAM.

deberíaser muy porosapara podercaptarel TH
incluido en las partículas arcillosasen forma de
coloide.

Otro procesoque interfiereen las propiedades
intrínsecasde la calcita es la recristalización.Sin
embargo,esteprocesoimplica una movilidad de
los elementosa una escalamenor que la de la
propia muestra,por lo que el sistema, a efectos
de la dataciónde la muestrapermanececerrado.

Porúltimo, cabría
pueden producirse
cuantificación de los
(Quinif, 1989).

citar las modificacionesque
durante el proceso de
elementosen el laboratorio

En el casode los depósitostravertinicos,que
son los que nos interesan,desdeel momentoen
que precipita el CO3Ca ,si no se produce

‘disolución y recristalizaciónen el interior de la
capay si esta,por los motivos que sea(ya sean
climáticos o tectónicos), queda por encima del
nivel de circulacióndelos fluidos mineralizantes,
podemos considerar que el sistema queda
cerrado.

Un estudio petrológico y morfológico al
microscopio nos permite diferenciar posibles
disoluciones,zonas recristalizadasde las de

precipitaciónprimaria, así como la identificación
de impurezas que podrían apodar Th ó U
indeseablespara la datación.Esto lo podemos
realizar mediante la identificaciónde anillos de
indeseablespara la datación.Esto lo podemos
realizarmediante la identificación de anillos de
oxido-reducción, modificaciones de la textura
cristalina, zonasdecoloradas..etc.

A modo de resumen,a la hora
una zona travertínica deberemos
siguientesaspectos:

de muestrear
analizar los

-1: Situación de la muestra. Los travertinos
elevadospuedenestarmásfácilmentea salvo de
inundaciones ocasionales o crecidas que los
disuelvany se lleven el U

234.
-2: Análisis morfológico. Las muestrasno deben
presentar anillos de óxido-reducción, cambios
texturalesu otros aspectosque puedan indicar
fenómenosde disolucion.
-3: Cuanto menos porosay permeablesea la
muestra,menorriesgode contamínacion.
-4: La edadfinal obtenidade la muestraseráuna
mediade las edadesde todoslos microestratosde
precipitaciónincluidos en lamisma.
-5: Lasmuestrandebenserlo máspurasposibles,
evitandola presenciade impurezas,inclusioneso
fragmentosde rocaencajante.

Fig. 2-39.Fotografíadelentornodelos bañosdeCarraclaca.Seobservanlos travertínosencascadaderramando
en varios nivelesescalonadosen la pared de encajamientode la rambla delPintado. A la derechase observael
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-D: Resumeny conclusionesdel ensayode
utilización de datación por medio del
método11,-U.

De la aplicación de este métodode datación
sobre materialestravertínicosimplicados en la
zonade falla del CNL se puedenresumircuatro
conclusionesprincipales:

-1: Las caracteristicas
travertinos analizados,
valor en contenido de
relación Tli230/Th232, los
parasu datacion.

geoquimicas de los
especialmentesu alto
uranio y la muy alta
hacen muy adecuados

-2. La adecuadatoma demuestrasy selección,a
partir de un estudiopetrológico,microscópicoy
morfológico, favorecela elecciónde muestras
procedentesde un sistemageoquimicocerrado.

Muchas de ellas estánfosilizadas por niveles
travertinicos. Estas deformaciones y su
fosilización bruscaseñalanel carácterrepentino
de su formación.

En la Fig. 2-42 se muestra un esquema
estructural del pliegue en dos sectores muy
próximosentresi. Sobreél se han señaladolas
posicionesen relación con la estructurade las
muestrasdatadas.Dos de ellas postdatany las
otrasdospredatanla estructura.Tomandoel salto
vertical en el pliegue (15 m) y el intei’valo de
tiempo entre la muestra más reciente no
deformada(carr4)y la másantiguasin deformar
(carr3), se obtiene una tasa de movimiento
vertical de 0.OSin/Ka. El intervalo de tiempo
considerado es mayor al tiempo real de
formación por lo que ese valor es una
subestimaciónde la tasareal.

-3. La datacióndelas muestrasaportaedadesque
pueden utilizarse para el cálculo de un valor
absoluto de tasa de movimiento que si bien
resulta puntual por el reducido número de
muestras datadas, es un valor de referencia
valioso a la hora de interpretary correlacionar
otros valores de tasa de movimiento obtenidos
por métodos indirectos (estratigráficos,
geomorfológicos...etcj.

-4. Los resultadosobtenidosapoyanel uso en el
futuro de estetipo de dataciones,con fines a su
aplicaciónen estudiospaleosísmicos.En nuestra
opiniónresultaadecuadoparazonasconelevados
periodosde recurrenciacomo es el caso de la
zonaestudiada.

y.

piflati ~

paleosísmicas.
neotectónicas

Los travertinosestudiadosderramanen cuatro
niveles principalesaterrazadoshacia el cauce de
laRba.del Pintado(Fig. 2-39y 2-43). El pliegue
cuya formación hemos datado se sitúa justo
encima de la zonade desplazamientoprincipal
del CNL. Estazonade falla junto con otra falla
situada unos 200 m al Norte configuran una
estructuraen pop up. Las surgenciasde aguas
mineralizantesmás importantesse sitúan sobre
lastrazasdeestasfallas.

En las fotografias de las figuras2-40 y 2-41
se observandistintas deformaciones (pliegues,
fallasy grietas)afectandoal abanico encostrado.

y
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na se producea lo largo de un segmentodel
CNL de direcciónmásnorteada(ver mapa4) de
forma que el abanico del Saltadorestaafectado
por movimientos recientes en su zona de
cabecera.Másal Estedel abanicodel Saltador,la
ausenciade depósitospleistocenosadosadosa la
falla hace muy dificil la identificación de la
actividadreciente.

-R: Hacia el Oeste

Desde los bañosde Carraclacahaciael Oeste
la zonade desplazamientoprincipal del CNL se
concentraen un único planode falla quedeforma
las sucesiónde abanicosaluvialesde la unidadP
basculándolos y generandouna discordancia
progresivaen su senosemejantea la descritaen
el CSL. Estadeformaciónse sigue bastael borde
Sur del Dúplex de Desgarre Compresivo de
Matalauva. En este tramo los depósitos
pleistocenosno solapanla zona de falla por lo
que no podemos determinar la tasa de
movimiento vertical. El tipo de deformacion,
similara laobservadaen los bañosde Carraclaca
denotanunatasasemejante.

Podemosinferir que en el CNL al igual que
en el CSL se puedenidentificar vanossegmentos
menores de dimensioneskilométricas, activos
duranteel Pleistocenomedio y superior (Fig. 2-
38). La actividad paleosísmica en estos
segmentos parece haberse relevado tanto
espacial como temporalmente durante este
periodode tiempo. La realizaciónde suficientes
dataciones en los afloramientos adecuados
permitiría cuantificar estas vanaciones de
actividadtanto enel espaciocomoen el tiempo.

2.5.3.3. Discusión sobrede la naturaleza
sísmicao asísmicade estasdeformacto-ET
1 w
64 266 m
267 266 l
S
BT

nes

.

En cuantoa lanaturaleza sísmicao asísmica
de la formaciónde las estructurasqueplieganlos
abanicos pleistocenos descritos, hay varias
característicasque en nuestraopinión apoyanun
origen asociado con la acumulación de
deformacionescosísmicasen el tiempo.

• A pesarde la geometríade plegamiento que
se apreciaen alguno de los afloramientos,la
estructura está en realidad formada por

-bloques de--- conglomerado---ce-mentado--y
fracturadoconmovimientosrelativosque dan
lugar a la morfología de un pliegue. Se

observanlasgrietastensionalesqueseforman
en el bloquelevantadoamedidaque la falla
se mueve(Fig. 2-45).Muchasde estasgrietas
estánrellenas de calcita en varios ciclos de
apertura rápida que pueden correlacionarse
con eventos puntuales de levantamiento.
Algunas de ellas incluso presentanaperturas
recientessin relleno alguno o con relleno
edáfico. Estaausenciade relleno calcítico se
producecuandolagrietaquedapor encimadel
nivel de circulación de los fluidos
mineralizantes. Además, algunas de estas
venasde relleno termal estánrotas por fallas
menores paralelas a la falla principal. Es
tentador correlacionar el numero de
reactivacionesde las venas calcíticascon el
numero de posibles eventos paleosismicos.
Ello requeriría un estudio detallado del
problemaincluyendodatacionesabsolutasde
las venas.En todo caso,son identificablesal
menos tres procesos de apertura brusca
(sismicas)enelbloquelevantado.

• En varios ejemplos recientes se han
observado la formación de estructurasde
plegamiento asociadas a reactivaciones
sísmicas de segmentos de falla activos
(Rueggetal., 1982;Philip y Meghrauri 1983;
Keller et al., 1987; Rockwell et al., 1988;
Cisternaset al., 1989; Ringenbacbet al.,
1992; Hullardy Lettis, 1993... entreotros).

• Por otraparte,al pie del flanco verticalizado
se conservael restode un coluvión adosado
al escarpede falla (Fig. 2-42) que conserva
aunqueya bastanteerosionado indicios de
estar afectadopor la actividad de la falla.
Quedanrestosdel mismocolgadoen el flan-
co verticalizadopor encima de la cota que
presentanapocosmetrosdel planode falla.

No puede descartarsela existenciade una
deformaciónasísmica(creep)quepuedagenerar
estructurassimilares.Sin embargo, la naturaleza
de la deformación que se observa en este
corredor desde el Mioceno superior hasta la
actualidad, claramente frágil, así como la
sismicidadhistórica, instrumental y los indicios
de actividad sísmicaprehistóricaidentificadaen
zonas de falla muy próximas (CSL), nos hace
pensarque es mayor la probabilidadde que esta
estructuraesté asociadaa la acumulación de
defonnacionoscos~smieas- en uiusegmento- del
CNL.
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2.5.3.4.Formacíóny elevación de Sierra
de La Tercia asociadaa la actividad
paleosismicadel CNL

.

El estudiodel plegamientode escalamétrica
queafectaalos abanicospleistocenosnos indujo
a considerarla independenciade la escalaque
sueleobservarseen deformacionesdeestetipo. Y
por ello, el mecanismode formación del pliegue
en rodilla de Carraclacapuede ser indicativo
sobreel mecanismode formación del pliegue de
escalaregionalqueestructurala ST(mapa3).

Lascaracterísticasestructuralesy localización
de la deformacióne escaladecamétricaasociada
al CNL, analizadasen los apartadosanteriores,
nos ha llevado a considerar que ambas
estructurasson equivalentestanto desdeun punto
de vista cinemáticocomo dinámico (Hg. 2-42).
La 5a de La Tercia (ST) se encuentraestructurada
por un gran pliegue de arrastre,con su eje
horizontal y paralelo a la FAM. Presentasu
flanco SE verticalizadopor laactividaddel CNL
y su flanco Noroestebuzandosuavementebasta
“sumergirse”en el interiorde la cuencade Lorca
(mapa 3). Está afectando al basamento
Alpujárridey Maláguideasícomoa losdepósitos
neógenos serravalienses, tortonienses y
messinienses. La naturaleza frágil de las
calcarenitashacenque se fracturena medidaque
se va levantando la sierra. En el mapa 3 se
observa la elevada densidad de fracturación
normal que afecta a estas calcarenitas.Dichas
fracturascontrolanun paleorelieverellenopor las
margassuprayacentes.

En el capitulo (2.4.2.1) dedicado a la
evolución tectosedimentariade la cuenca de
Lorca ya se describia que existen indicios
sedimentariosindicativos de quela antiformade
la ST empezóaemerger duranteel Messiniense
de modo queya a finalesde éste aislóel drenaje
de la cuenca que pasó a ser endorreica. Esta
evolución está directamente asociada a los
movimientosdiferencialesen la vertical durante
el neógenode tres dominiosquedarianlugartres
unidades morfoestructuralesactuales: 5& de La
Tercia, cuenca de Lorca y depresión del
Guadalentín.Desdeel Mioceno superior se ha
producidode forma máso menoscontinuadaun
levantamientoy hundimiento relativos de la
cuencade Lorca y la depresióndel Guadalentín
respectivamente.Coexistiendocon este proceso

se inicia la formación y crecimiento
antiformaqueestructuralaST.

de la

La continuidadde esteprocesode movimiento
diferencial en la vertical entre ambasunidades
duranteel Pliocuaternariose ponedemanifiestoa
travésde la potentesedimentaciónde materiales
de dichaedadquese produceen ladepresióndel
Guadalentín,procedentedela erosiónde la ST.

Actualmente,la cuenca de Lorca constituye
unadepresiónmorfológicaconunacotamediade
aproximadamente600 m., en contrastecon la
depresióndel Guadalentin situada a una cota
mediade 300 m., indicandoasí lacontinuidaddel
citadomovimientohastatiemposholocenos.

-A: Variabilidad lateral de la activi-
daddel CNL y susimplicaciones

El proceso evolutivo citado está asociadoa
unaactividad más o menoscontinuadadel CNL
comoIhíla inversa(o de desgarrecon importante
componenteinversa) a lo largo del Mioceno
superior,Pliocenoy Cuaternario.Sin embargo,se
han identificado diferenciassignificativas entre
los sectoresorientaly occidentalde la ST quenos
puede informar de vanacioneslateralesen el
movimiento del corredor.

Paraconocercómo ha variadolateralmenteel
comportamientodel Corredor Norte de Lorca,
hemosrealizadodos perfiles geológicosa través
de la estructuraantiformal de la ST. Uno por su
zonaoriental y otro por su zonaoccidental(Fig.
246). Como puede apreciarse, hay una
importantediferenciade cota (aproximadamente
300 m) entrela línea de crestade la calcarenita
tortoniensede un corte respectoal otro. Este
hecho nos está hablando de una diferencia
significativa de deslizamiento en la FAM.
Considerandoque el basamentoBético, según
constatandatosdel subsuelo,estáamásde 1000
m de profundidad en el valle del Guadalentín
(ITGE, 1975a), obtenemostasas de elevación
desdeel Tortoniensehastala actualidad de 0.3
mJKa en el sector oriental y 0.2 m/Ka en el
sectoroccidental.Estaligeradiferenciade tasaes
suficiente para explicar ese levantamiento
diferencialde la ST.

Lastasasde deformaciónobtenidasapartirde
la geometría de la antiforma de la ST son
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semejantesa
partir de las
pleistocenos
Canaclaca.

la obtenidaen el capituíoanteriora
datacionesabsolutasde materiales
en el sector de los baños de

Silva et al.(1992d),mediantela utilización de
diversos índices geomorfológicos,clasifican el
frente de Lorca-Totana dentro de la Clase de
Actividad Tectónica Tipo 1 siguiendo la
clasificaciónde Bulí y McFadden(1977). Según
estaclasificación, se puedeconsiderarun frente
como activo cuandola tasa de movimiento es
mayoroiguala0.1m/Ka.

estaclasificación, se puedeconsiderarun frente
como activo cuando la tasade movimiento es
mayoro igual a 0.1 ni/Ka.

Hay que hacer notar que estamos
considerando solamente una componente (la
inversa)del movimientodel laFAM por lo quela
tasaabsolutadebeser mayor. La componentede
movimiento horizontalno se conoceenel sector
Lorca-Totana pero observaciones en sectores
adyacentesindicanbasta10 1cm de deslizamiento
sinestrosodesdeque finalizó el apilamientode
mantos alpinos Rutter et al. (1986). Parecepor

Mg. 2-46. Cortes geológicosdellector Lorea-Totanade la FAM cortando la antiforma de la Sienade la Tercia
por sussectoresoccidental(A) y oriental (13). Seevidenciaelmayorcrecimientosufrido por estaestructura enel
sectororiental. En elmapasemuestranen sombreadolaszonasquepresentanun mayor grado dedeformación.
La posicióndeestaszonasenrelación con laantiforma ayudana segmentarlazona defalta.La zonaoriental de la
sierracoincidecon lostramos de loscorredoresCNLy CSL con menorgrado dedeformaciónasociada.
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tanto,quela componentehorizontalsinestrosaes
bastantesuperioralahorizontal.

-B: Causasde la variabilidad lateral
de la tasade movimientodel CNL

A una escalamás local, a partir del estudio
neotectónico y paleosismico de afloramientos
puntualesyahabiamosidentificadoel final de un
segmento del CNL con actividad durante el
Pleistoceno a la altura del Cjo. del Roser.
Tambiénvimos que, desdeeste punto hacia el
Este,la zonade falla es más compleja,y genera
un mayor relieve de modo que los depósitos
cuaternariosaparecenmás alejados de la falla.
Por tanto, las observacionesa escala local,
también indican la variabilidad lateral en la
actividaddel CNL.

En el mapa 3 se aprecia que la zona
interniedia situada entre los sectoresoriental y
occidental de la sierra (con distinta tasa de
levantamiento)estácaracterizadapor la presencia
de fallas normales con movimientos en tijera.
Estas fallas han actuadoy actuan a modo de
teclasdepianoquevanrelevándoseen sussaltos
para conectar las dos zonas de la antiforma a
distintaaltura. La distintatasade elevaciónde un
sector respectoa otro generaunacizalla simple
sobreplanosverticales que induce la formación
de las fallas normalesen tijera que rompen los
niveles frágiles de conglomeradosy calcarenitas
tortonienses(Fig. 2-47).

Por otro lado, a partir de la cartografia a
diferentesescalas de este sector (mapas3 y 4)
hemos identificado anomaliaso irregularidades
en la distribución de la deformación de los
materialesneógenosy cuaternariosque pueden
explicar estecomportamientosegmentado.Estas
anomalíasse resumeentrespuntos:

• Al Sur del sectoroccidental del CNL (Lorca-
El Roser)se encuentrala zona de desplaza-
mientoprincipal del CSL. La actividadde este
corredor genera una banda elevada de
materialesmiocenosmargososy yesíferoscon
un alto grado de deformación (verticaliza-
ción) (Mapa 4 y Fig. 246). Los materiales
estánestruc-turadosen un sinclinal apretado,
casi isoclinal, con sus flancosverticalizados.
Este pliegue desaparecehacia el Este. El
movimientodel CSL y la deformaciónde esta
banda absorbe parte del acortamiento
transmitidohaciaelNoroestepor el bloquede
ladepresióndel Guadalentín.

• En el sectordel CNL situadoentreCarivetey
Totana existe una potente banda de
conglomerados y limos messinienses y
pliocenos de más de 1 km de potencia
fuertementeverticalizados,incluso invertidos
en algunos puntos. Esta banda coincide
espacialmentecon el único tramo del CNL
que no presenta un relieve elevado al
Noroestedel misnw..ta mayar parteAeiacor-
tamientotransmitido por el bloque del Gua-
dalentinse haabsorbidoenla deformaciónde

B

o Eje de rotacián

e Limite de segmento

Fig. 2-4 7. Modelo
cinemático de una zona de
fila inversa que presenta
dos segmentoscon distinta
tan dc movimiento. El
gradiente induce una cizalla
simple sobre planos
va uLulo pc. pcl.UIUu.aIra a

la faMa que induce la
formación de fallas
normalesen tijera coetáneas
con la cinemática inversa de
lafalla.

e

A

1¼

rAM

Valle del Guadaleittn
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Esa banda y/o se ha transmitido a sectores
másseptentrionales(sierrade Espufia).

• Finalmente, al Surestedel sector El Roser-
Carivetedel CNL, el CSL deformaenmenor
grado los materialesmiocenosy un poco mas
al Este desaparece. Estamos en una
transversalen la que se ha absorbidomenos
acortamiento en la deformación de los
materiales situados al SE del CNL y, por
tanto, la tasade movimientode éstees mayor.
Esto se traduce en un mayor levantamiento
del sectororientaldela ST.

En definitiva, mediantela correlaciónentreel
crecimientovertical de la antiformade la ST, el
movimiento de componenteinversa del CNL y
observacionesdel gradode deformaciónasociado
a cadasectordel CNL, hemosdiferenciadotres
sectoresen dicho corredorentrelas localidades
de Lorcay Totana(Fig. 246).El primerose sitúa
entre Lorcay el Cjo. del Roser. Coincidecon el
sector de la ST con menor levantamiento. El
segundo va desde el Cjo. del Roser hasta
Carivete. Estetramo flanqueael sectorde la ST
queha sufrido un mayor levantamiento.El último
va desde Carivete hasta Totana, el CNL no
flanqueaningún relieve al Noroestede su traza.
La ST desaparecea laalturadeCarivete.

Parecededucirse,que diferenciaslateralesen
la absorciónde la deformaciónen cadauno de
esos sectores, se reflejan en distintas tasas de
movimiento en la ZDP del CNL y, por tanto, en
distintastasasde crecimientoy levantamientode
la ST. Las zonas sombreadasen la Fig. 2-46
representanlos sectoresen los que un mayor
porcentajede acortamientoprocedentedel SE ha
sido absorbidoen movimiento del CNL y, por
tanto, en crecimientoy elevaciónde la 5a de La
Tercia. Laszonassin sombrearrepresentanáreas
dondela deformaciónestámásdistribuida.

Los limites de esos sectorescoinciden de
forma bastante ajustada con los límites de
segmentosdeducidosdel estudiopaleosismicode
los corredoresCNL y CSL

2.5.3.5. Resumeny conclusionesde la
actividadpaleosísmicaenel CNt

.

• En los últimos añossehavenido estudiandola
formacióny evolución deestructurasmayores
de edadrecienteen relación con la suma de

deformaciones cosísmicas e intersísmicas
asociadasa la reactivación de sistemas de
ftacturaciónactivos(Vita Finzí y Kmg, 1984,
Yeats, 1986; King et al., 1988; Stein et al.,
1988). Se trataen numerososcasosde zonas
de cizalla a las quese asocianplieguescuyo
desarrolloestárelacionadocon la repetición
de seismos en fallas o segmentosde falla
activos ya sea fallas ocultas (Stein y King,
1984; Cisternaset al., 1989; Taboadaet al.,
1993), o estructurasde plegamientoasociadas
a tillas activas con evidenciasde rupturas
sucesivasen superficie(Cisternaset al., 1989;
Phillip y Meghaouri,1983; Ruegget al., 1982;
Ringenbachetal., 1992).

• Trasanalizarlos datosreferentestantoa tasas,
como a geometria de estructurasy distri-
bución espacialde la deformaciónneógenay
cuaternariaen el CNL y su entorno,pensamos
que la estructurade plegamientodescritaen
los bañosde Carraclacaconstituyeun modelo
naturalaescalareducida(tanto en el espacio
comoen el tiempo) delaestructuraantiformal
que configura la ST. En este sentido,
interpretamosla formación y crecimientode
esta sierra como el resultado de la
acumulaciónde deformacionessismicas (en
mayormedidacosísmicas)en la zonade falla
del CNL de la FAM.

• Variaciones laterales en la tasa de
movimiento del CNL generangradientesde
levantamientode lasierra. Estelevantamiento
diferencial produce campos de esfuerzos
localesresponsablesde la fracturaciónoblicua
normal(con movimientosentijera) a la zona
de falla, que afecta a las calcarenitas
tortoniensesde la ST. Dichas tillas deben
tener una actividad cuaternariaal estar su
movimiento controlado por la actividad del
CNL.

• De esta variación lateral en la tasa de
movimientoy de las deformacionesa nivel de
afloramiento observadas en los depósitos
pleistocenos,se infiere la existenciade al
menostrestramosde longitudeskilométricas
con rupturascaracterísticasen el espacioy en
el tiempo(Fig. 2-38). En uno de estostramos
(el másoccidental)ha sido deducidaunatasa
de movimiento duranteel Pleistocenoa partir
de datacionesabsolutasde 0.08 m/ka.
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• Los valoresde tan de deslizamientoque se
han dado hasta el momento en esta zona
(Silva et al. 1992d), así como los que se
aportanen este trabajo(incluido el obtenidoa
partir de las datacionesabsolutasdescritasen
el capítuloanterior)sitúanla actividadsísmica
asociadatanto al CNL comoal CSL entrelos
tipos II y III de la clasificaciónde terremotos
tectónicosde Seholz (1990). EstosTipos se
correspondencon sismicidadintraplaca(Tipo
III) y sismicidad intraplacarelacionadacon
bordes de placa (Tipo II). Según esta
clasificación basada en observaciones de
fallas activasde todo el mundo, las tasasde
deslizamiento próximas a 0,1 implican
periodosde recurrenciade la rupturaprincipal
delordende 1.000a 10.000años.

• Si aceptamosla naturalezacosísmicade la
deformaciónanalizadaenla zonadelos baños
de Carraclacay El Roserpodemoshacerun
intento de deducción de un intervalo de
recurrencia.No se han encontradoestructuras
que nos permita identificar el numero de
eventos cuya acumulación ha generado la
estructuraanticlinal de Carraclaca. Pero si
suponemosun evento máximo semejanteal
identificadoen el CSL, podemosobteneruna
cifra orientativa. El intervalo de tiempo
máximo en que se generó la estructura
podemosobtenerlade la resta de las edades
mínimaanteriora la deformación(198 Ka) y
máximaposterior a la deformación (26 Ka),
(198 - 26 = 172 Ka ). Tomando un salto
mínimo total de 15 m y un saltopor eventode
42 cm obtenemosun intervalo de recurrencia
paraterremotoscon expresiónsuperficial de
5.400alios.
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2.6. Neotectónicay Tectónicaactiva en otrossectoresla FAM:
TramosHuercalOvera- Lorcay Alhama- Alcantarilla

En estecapitulo se presentael estudioneotectónicorealizadoen el restode la trazasuperficial de la
FAM comocomplementoy apoyoal estudiodetalladodel sectorLorca Totanaya expuesto. Con este
capítulo se ha pretendidorealizaruna búsquedade caracteresneotectónicosy de tectónicaactivaque
permitanextrapolarde manerafiable, tanto hacia el Suroestecomo hacia el Noreste observacionesy
conclusionesobtenidasenel estudiodetalladodel tramoLorca-Totana.

En primer lugar desarrollaremosel capítulodedicadoal sectoroccidentalde laFAM (sectorHuercal
Overa - Lorca) y acontinuaciónel dedicadoal sectororiental(Totana- Alcantarilla).

2.6.1.Neotectónicay tectónicaactiva en el
sector Huacal Overa-Lorca

2.6.1.1. Situación, 2eometray antece-ET
1 w
95 472 m
297 472 l
S
BT

denteslocales

El sectorHuercalOvera - Lorca de la FAM
limita por el Oestela depresióndel Guadalentín
separándolade la Sierrade las Estancias,queestá
formadapor la superposiciónde los complejosde
basamentoInternoAlpujárride y Maláguide(Fig.
248). Al Sur de Puerto Lumbreras la FAM
separala 53 de las Estanciasde la 53 deEnmedio
queemergeentrelos depósitoscuaternariosde la
depresión del Guadalentín. En el extremo
Suroeste de este tramo se encuentra la
terminación occidental del la FAM donde se
ranufica en una estructurade Cola de Caballo
horsetaily se disponeconunaorientaciónN 80-
90 E. Haciael INE (Fig. 2-48) su trazase dispone
más rectilínea y la zona de desplazamiento
principal se concentraen unabandade pocos
metrosde anchurahastala localidad de Lorca,
donde la FAM se desdobla en dos ramas
paralelas.

La actividadneotectónicade estetramo de la
FAM ha sido estudiado desdedistintosaspectos
en varios trabajos. Rutter et al. (1986) y
Oliveros (1987) estudian la actividad
neotectónica de este sector. Identifican la
existencia de una actividad sinestrosa con
componenteinversaduranteelMioceno superior,
Plioceno y Cuaternario.En ambos trabajos se
estudianlas rocasde falla generadaspor lacizalla

afectandoa materialesdiversosde las distintas
unidadesHéticas y se interpretan los planos
menoresde cizallamientosecundarios(planosR,
R’, P e Y) en el mareode unacizalla sinestrosa
con componenteinversa.Oliveros en su estudio
identifica la brechade falla compuestapor un
bandeadocomposicional de origen tectónico,
fosilizadopor un conglomeradode edadpliocena
escasamentedeformadoa la altura de la Rba.
Alta. Ello indica la existenciade un periodode
diastrofismo en la deformación por cizalla
prepliocena. El mismo autor identifica la
continuidadde la actividadde laFAM duranteel
Cuaternario a través de la deformación que
presentandepósitosclaramentecuaternariosen
varios puntos,por ejemploa la alturade la Rba.
de la Torrecilla.

Aellen (1990> identifica la importante
actividadneotectónicade la FAM y otras fallas
paralelas en el interior de la depresión del
Guadalentin a través de un estudio
tectosedimentariode los depósitosmiocenosy
pliocuaternarioslocalizados al Sur y Este de
PuertoLumbreras.En suestudioconcluyeque el
relleno de los corredores de La Hoya y
Almendricos(situadosa ambosladosde la 53 de
Enmedio> estácontroladopor la actividadde la
FAM y fallas paralelasasociadas.Dichas fallas
presentan movimientos sinestrosos puros y
sinestrosos con componente inversa que
condicionan la elevación y/o estabilidad de
bloquesde basamentoentrelos cualesse generan
surcos sedimentariosactivos hastala actualidad.
La progresiva colmatación de estos surcos
sedimentariosforzó lamigracióndel limite de la
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sedimentaciónmarinahacia el corredorde Pulpí
situadoal Surdela zonaaquíestudiada.

Montenatetal. (1990c)estudiaronlos materiales
neógenosincluidos en la zonade tulIa de la
FAM entre Huercal-Overa y Lorca. Identifi-
candepósitos fundamentalmentedetríticos que
abarcanbuenapartedel Tortoniensey partedel
Messiniense con niveles calcáreos del
Tortoniensesuperior.DescribenfracturasNE-SO
con estríascasihorizontalesafectandoal neógeno
que indican un movimiento de desgarre
sinestroso.En el sectordela Rba.de la Torrecilla
describenfallas inversasy plieguesafectandoal
cuaternario que indican una cinemática mas
inversa y con ello, un progresivo bloqueo del
movimientode desgarreentiemposrecientes.

Briendet al. (1990)estudiaronlaevoluciónde
la cuencasedimentariade Huercal-Overay la
interpretancomo un ejemplo típico de cuenca
tippedwedge(Crowell, 1974) desarrolladaen la
terminación de una zona de desgarre en
compresión.Las característicastectosedimenta-
rías y estructuralesde la cuencala asociana la
deformacióngeneradapor la estructuraen “cola
de caballo” que configura la terminaciónSO de
IaFAM.

Silva et al. (1992d)dentrode suestudiosobre
la neotectónicade la depresióndel Guadalentín
identifican, mediante el uso de diversos
caracteres e índices geomorfológicos, la
existenciade actividadcuaternariaen estesector
de la FAM. En dicho trabajo estudia las
defleccionesde las ramblas producidaspor el
movimiento sinestrosode dichaIbila. Asimismo,
mediante la utilización de índices de frente de
montañaclasifica estesectorde la FAM como
un frente de actividad de Clase 1 (tasa de
movimiento > 0.1 ni/Ka) dentro de la
clasificaciónde actividadde frentesde montaña
de Bulí y McFadden,(1977).

2.6.1.2.Materialesafectadospor la Falla
de A. deMurcia

.

Materiales de Basamento:

La cizalla de la FAM afecta a la práctica
totalidad de unidades sedimentariasde los
complejos Alpujárride y Maláguide. Las rocas
Alpujárrides afectadas se dividen en tres
unidades:

-Micaesquistoscon intercalacionesde cuarcitas.
-Esquistos y filitas Con intercalaciones de
cuarcitasy metaconglomerados.Estosmateriales
afloran en el borde oriental de la 53 de Las
Estanciasimplicadas en la zona de cizalla. Se
pueden identificar claramente en la Rba. de
Nogalte.
-Dolomíasy calizasbrechificadas.

El complejo Maláguide apareceen aflora-
mientosaisladosal Norte y Oestede PuertoLum-
breras.Estáconstituidopor: Areniscasy argilitas
rojas, dolomías,calizasmasivasy calizasoolíti-
casde tonosclaros.

La implicación de las distintas unidades del
basamentoen la zona de cizalla genera una
heterogeneidadde estructurasde deformación
muy importante en función de variaciones
lateralesde litología. La cizalla en las rocas
esquistosasgenerapotenteszonasdefaultgouge.
Destacapor supotencialaque se observajunto a
la Rba. de La Torrecilla. Cuando la falla afecta a
las unidades carbonatadaso cuarcíticas,predo-
minanlas deformacionesdetipo cataclástico.

Materiales Neógenosy Cuaternarios

Solamenteal Sur de Puerto Lumbreras la
FAM afecta a una serie nuocena de cierta
importancia. Desde Puerto Lumbrerashacia el
Norestelos afloramientosterciariosse restringen
apequeñosrestosincluidosen lazonadefalla.

En el entornode Pto.Lumbreraslos depósitos
neógenos y cuaternarios son de carácter
flmdamentalmentedetrítico y abarcandesde el
Mioceno superior hastael Cuaternariomás re-
ciente (Oliveros, 1987 y Baenaet al., 1993). La
seriesneógeno-cuaternariasmás completaobser-
vada en ese sector consta de los siguientes
termunos:

MiocenoSuperior-PliocenoInferior

-1: Conglomeradosrojos polimícticos con inter-
calacionesde arenasy margas.Alcanzan hasta
300 m de potencia. En el sectorde la depresión
deHuercal-Overala seriese continúahaciatecho
con lutitas y arenas con abundantesrestos
vegetalescorrespondientesa un depósito de
ambiente fluviolitoral (Oliveros, 1987). Estos
materialesaflorana lo largodel bordeSurestede
la 5. de Las Estancias,desde el Norte de Pto.
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Lumbrerashacia el SO alcanzandosu máximo
desarrollo en la depresión de Huercal-Overa.
También afloran como retazos aislados en el
interior de la sierra como ocurre en los
alrededoresde la Rba. de Béjar. En la zonaNorte
del sectorlos materialesde estaunidadaparecen
adosadose incluidos en la zona de falla de la
FAM.

Es una unidad equivalente a la unidad
conglomerática Burdigaliense superior-Torto-
nienseinferiordescritaen el sectorLorca-Totana
y en lacuencade Lorca.

-2: Margasy arenas de ambientemarino con
tramos calcareníticossomerosen su partealta.
Puedenalcanzarmásde 20 m. de potencia.Estos
materiales se extiendendesde Pto. Lumbreras
hacia el Sur y serian equivalentesa las unidad
calcareníticaTortoniense superior-Messiniense-
Plioceno inferior descrita en el sector Lorca-
Totana y también correlacionables con las
formaciones Margas de Fortuna de Montenat
(1973) y formación Carivete de Guillén
Mondéjar (1994) en el interior de la cuencade
Lorca.

Plioceno

Los depósitos pliocenos presentan aflora-
mientosdepequeñasdimensiones,por lo queno
han sido distinguidos en la cartografia. Están
constituidospor conglomerados,arenasy arcillas
discordantessobrelos depósitosprecedentes,al
tiempoqueflanqueanla zonade fulla dela FAM.
Hacia techo aparecencalizas arenosasque en
ocasioneslleganadisponersedirectamentesobre
el basamentoAlpujárride.

Cuaternario

Los depósitoscuaternariosestánconstituidos
por gravas arenasy limos depositadosen forma
de abanicos aluviales. Estos depósitos que
rellenan la depresióndel Quadalentínaparecen
también implicados en al zona de falla. Silva
(1994) realizó un estudio de estos materialesy
definió varias familias de abanicosaluviales
dispuestosal pie del frente de montañade la S
de Las Estancias.Las edadesde estos abanicos
van desde el Pleistocenomedio al Holoceno
(Baena et al., 1993). Solamente los depósitos
holocenosde caucede las ramblasse disponen
sobrela zonadefalla sinpresentardeformación.

2.6.1.3.Estructuray cinemáticadel sector
(HuercaOvera-Lorca~

Geometría

En la mayor partede su recorrido la zonade
falla presentauna única zonade deslizamiento
principal con orientaciónN 40 (Fig. 2-48b). En
su terminaciónoccidental la zonade falla gira
haciaN 80. En la cartografiadetallada realizada
por Oliveros (1987) identifica un desflecamiento
en este extremo que interpreta como una
estructuraen “cola de caballo” típica en las
terminaciones laterales de fullas de desgarre
(Hardinget al. 1985).

En su terminación oriental, a la altura de
Lorca la FAM presentauna mayor complejidad
estructural.Aparecendos zonasde deslizamiento
principal unidas por fracturassecundarias.Esta
estructurafue interpretadapor Silva (1994)como
un dúplex de desgarrecompresivo.A partir de
Lorca ¡a FAM sufreun giro de direcciónhaciaN
55-65.

A lo largo de todo este sector, la zona de
desplazamientoprincipal de la FAM presentaun
buzamientoqueoscila entre90 y 60 gradosNO.
En los cortes de las principales ramblas se
evidencia la componenteinversa de su movi-
miento, responsabledel levantamientodela 5’ de
Las Estanciasa lo largo del Mioceno.En el corte
del la Rba.del Bormezo(Fig. 249), se observa
claramentela actividad sinsedimentariamiocena
de la falla. Los conglomerados rojos del
Mioceno medio-superior se disponen discor-
dantessobrematerialestriásicosverticalizadosy
en su estructuración interna se observa una
discordanciaprogresivaen abanicoevidenciando
ese levantamientoprogresivode la sienasituada
alNO.

Sereconocen,por otra parte,numerosasmicro
y mesoestructurasen las rocas de tulIa que
señalan un desgarre sinestroso con ligera
componenteinversacomoyaseñalaron(Rutteret
al., 1986 y Oliveros, 1987).Esteúltimo interpreta
un movimiento combinadoinverso-sinestrosode
la falla a partir de la medida lafault gougede la
Rba. de Torrecilla (Fig. 2-50). En medidas
realizadasen el presentetrabajo sobre la fault
gougede la Rba. del Borruezo situada 1 km al
Suroestede la de la Torrecilla obtenemosun
cabeceomedio del vector deslizamientodel la
falla de20 0NE.En esta ramblael movimiento
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afloramiento como cartográfica, indican que
efectivamenteestasfracturas son mas antiguas
queel resto.

El dúplex compresivode Lorca está formado
por la combinacióndeplanosY N 45 y planosP
N 70-90. EstosplanosP se observantambiéna
escalamétrica y su formación al igual que se
interpretó en la zona Lorca-Totana estaría
asociadaa la reactivacióncomosinestrosas(bajo
régimen transpresivo) de las fracturas
preexistentesorientadas favorablemente(siste-
masN 70 yN 90-100).

2.6.1.4. Criterios geomorfoló2icos de
actividadreciente

Con el fin deobtenerinformaciónacercade la
tectónicaactiva relacionadacon el movimiento
delaFAM enestesectorsehananalizado,por un
lado la morfologíade la red fluvial y susposibles
anomalíasy, por otro, la topografia de la zonaa
travésdel modelo digital del terrenoy el control
quesobrelamisma estaejerciendola falla.

-Red fluvial

En la Fig. 2-54 scobservaun esquemade las
principalesramblasque cruzanla zonade falla.
Se observa claramente un control sobre las
mismaspor parte del movimiento sinestroso( o
mejor dicho) de la componentesinestrosadel
movimiento pleistocenosup. y holocenode la
FAM. Casi todaslas ramblasde cierta magnitud
presentanuna desviaciónlevógira a su pasopor
la zona falla en el sector situado entre Pto.
Lumbrerasy Lorca.

En estesectorse hanidentificadoprocesosde
captura debidosa la erosión remontantesobre
lomas de presiónparalelasa la &lla, que induce
la captura de canalesencajadosen la zonade
falla (Fig. 2-51). El barranco del Borruezo,
previamentea su curso actual (línea continua)
discurría más hacia el Norestey se abríaa la
depresióndel Guadalentína través de la rambla
situadaenprimer términoen la fotografla. En el
valle abandonado se conservan restos del
Cuaternariodepositadopor la rambla cuando
discurríaporesazona.

Los saltoshorizontalesque puedenatribuirse
al movimiento horizontal de la FAM
considerandoestasdefleccionessuperanlos 600
m de longitud. El casomásespectaculares el de

la Rba. Alta que presenta varios codos
coincidiendocon el pasode sendasfallasactivas
paralelasa la zonade deslizamientoprincipal de
la FAM. Incluso aguasabajo, una vez que la
ramblase abrea la depresióndel Guadalentín,el
canal principal presentaun codo que forma un
ángulo mayor con la FAM. Considerandoel
antiguocursoqueseguíala Rba. del Borruezo,se
obtiene un movimiento en la horizontal que
afectaal cursode estarambladealgomás de 600
m. Valor semejanteal medidoen la Rba.Alta.

Las geometríasquepresentanalgunasde las
ramblasasupasopor la falla siguenel modelode
Huang (1993) paracanalesdesviadospor fallas
sísmicamenteactivas con componente inver-
sodireccional (Fig. 2-54c). Los canales que
presentanun codo en respuestaaun movimiento
puntual de una falla tienden a recuperar
progresivamentesuorientaciónpreviatransversal
a la falla. Ello induce la creación de una
segmentaciónen la dirección del canal. En la
Rba. Alta es bastanteevidenteesasegmentación
al Surestede lazonade falla, tal y comomuestra
el modelo.Morfologías parecidasse observanen
laRba.deBéjary en lade Peñarubia.

Estas característicasde la red fluvial
apoyar la vigencia de la actividad de
inverso-direccionalde la FAM y el
caráctersísmicode la misma.

parecen
carácter
posible

Otra evidencia que puede extraersede la
observaciónde la redfluvial es laorientaciónque
presentanla mayoría de las principales ramblas
que desembocanentre Pto. Lumbrerasy Lorca.
La mayoría de ellas presentanuna orientación
NO-SEligeramenteoblicuaal relievede la 5~ de
las Estanciaslimitadapor la FAM (flechasde la
Fig. 2-54a). Una posible explicación de este
fenómenoseríala existenciade un basculamiento
haciael SOde edadrecientedel bloquelevantado
por la FAM.

- Topografia

En el modelo digital y el perfil topográfico
acompañantede la Fig. 2-48 se puedeobservar
el control que ejerce la zonadefalla de la FAM
enel relievede la zona.Es evidenteenesafigura
que el sector de la FAM situado entre Pto.
Lumbreras y Lorca, coincidiendocon el tramo
donde las ramblas presentan las claras
desviacionessinestrosasdescritas,limita la zona
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de la 5a de las Estanciasque presentamenor
relieve. Al Sur de Pto. Lumbreras, el relieve
situadoal NO dela FAM es bastantemayor.Este
hechopareceindicar al existenciade unamayor
componenteinversaenel movimientode la FAM
al Sur de dicha población.Esto coincide con el
cambio de orientación de la zona de
deslizamientoprincipal quegira hastaN 70. Ello
favorece que gran parte del movimiento de la
FAM en su extremo SO se absorbacon una
cinemática inversa y genere así un mayor
levantamientodel bloque situadoal NO de la
falla.

En el sectorsituadoentrePto Lumbrerasy el
dúplex de desgarre compresivo de Lorca la
mayor partedel acortamientose absorbecon un
movimiento que presentauna componentede
desgarre predominante. Ello se refleja en la
deformaciónqueafectaa las ramblas.

Finalmente,en el sectordel dúplex de Lorca
la componente inversa vuelve a aumentar
favoreciendola existenciade las mayoresalturas
situadas en el extremo NE de la 5fi de Las
Estancias. El relieve observadoen el modelo
digital disminuye,por tanto, desdeLorca hacia
Pto. Lumbreras.

2.6.1.5.Resumeny conclusiones

A partir del análisis realizado de algunos
caracteresneotectónicosy de tectónicaactivaen
este sector de la FAM podemos resumir las
siguientesconclusionesparciales:

e Las estructuras menores y los criterios
cinemáticasidentificadosen la zonade falla,
tanto en trabajos anteriores como en
observacionesde este estudio, indican la
existenciade dos cinemáticasdiferenciables
en la FAM a lo largo del período
neotectónico.Unade desganesinestrosocon
ciertacomponenteinversa(no superiora300)
y otra con una componente inversa
predominante.Ambas cinemáticasestán de
acuerdocon la existenciade dos camposde
esfuerzos compresivoscon direcciones de
acortamiento horizontal ligeramente
diferente. Uno NO-SE y otro NNE-SSO.
Estosdoscamposexplicantodoslos sistemas
de fracturación identificados excepto los N
70 dedesganedextrosos.

• No es posiblediferenciar en el tiempo una
cinemáticade la otra. No existenrelaciones
temporalesclarasentreunay otra.

• La morfologíade bastantesramblasparece
indicar la existencia de períodos de
deformación cosismica que desplaza los
canalesprincipalescon una componentede
desgarre sinestroso. Esta deformación
favorece la existencia de procesos de
captura.

• La ausenciade datacionesde eventos de
movimiento en la FAM impide el cálculo de
tasas de movimiento de desgarre. No
obstante, las desviaciones horizontales
(mayoresde 600 m) que presentanalgunas
ramblas a su paso sobre la zona de
desplazamientoprincipal del la FAM, si
consideramosuna supuestaedadparala red
fluvial de 1 ma, nos daría una tasa de
movimiento horizontalde 0.6 m/Ka. Es decir
estada dentro de la clase de actividad
tectónicaTipo 1 (Tasade movimiento >0.1
m/l(a) en la clasificación de Bulí y
McFadden(1977>.

• Se identifica una variabilidad lateral en el
comportamientoneotectónicode la FAM a
través de tres criterios fundamentales: 1.
Materialesalos queafecta. 2. Estructurain-
temadel corredor, y 3. Expresión morfoló-
gica.

En función de estos criterios distin-
guimos los siguientes sectorescon diferen-
ciassignificativasdecomportamiento:

-A. SectorIr!. Overa - Pto. Lumbreras

:

Estáasociadoa la zonade elevado relieve
de la sierrade Las Estanciasapesarde que
duranteel Miocenono constituyóun limite
de la sedimentación.Asimismo,presentaun
único plano de deslizamientoprincipal con
una geometríade arco al coincidir con la
terminaciónoccidentalde lafalla.

-B. SectorPto. Lumbreras - Lorca: Se
caracteriza por una mayor complejidad
interna. Presenta varias zonas de
deslizamientoprincipal próximas entre si.
La morfología de la Sierra al NO del mismo
es mas suave.Asimismo, es el sectorde la
FAM quepresentamayaresefectossobrelas
ramblasque la atraviesan.Como se tratará

174



2.6. SectoresHuercalOvera-Lorcay Totana-Alcantarilla

en el capítulo de sismotectónicaeste seg-
mentocoincidecon unazonaquecarecepor
completodesismicidadinstrumental.

-C. Sector entorno de Lorca: Se
caracterizafundamentalmentepor constituir
una estructura de dúplex de desgarre
compresivo con una cinemática indivi-
dualizada. Esta cinemática de tipo
transpresivo provoca la elevación de un
bloquede basamentolimitado por doszonas
de desplazamientoprincipal de la FAM que
se encuentranconectadaspor planosN 80 de
desgarresinestroso.

2.6.2.Neotectónicay tectónicaactiva en el
sector Totana- Alcantarilla

2.6.2.1. Situación. geometriay antece-ET
1 w
126 517 m
301 517 l
S
BT

dentes

En este
neógenade
cuaternaria
corredorde

tramo, la FAM limita la cuenca
Alhama-Fortuna de la depresión

del Guadalentín (Fig. 2-55). El
la FAM en este sector aparece

con una única zonade desplazamientoprincipal
que constituye un límite bastanteneto para la
sedimentacióncuaternaria y presentaen este
sector unas características geométricas y
estructuralessingulares:

• Entre las localidadesde Totana y Alhamade
Murcia la FAM se encuentrasemifosilizada
por los materialescuaternariosde la depresión
delGuadalentín.En este sector laFAM no
estácontrolandoel borde Surestede la 5~ de
Espufiasinoquepasa 2 Km al Surestede la
misma. El límite de la siena aparece
estructurado por una falla N 20-30 que
durante el Mioceno y el Plioceno ha
controladoconmovimientosde tipo normal la
sedimentaciónal Estede la sierra(Lonergany
Schreiber,1993).

• A la altura de la localidad de Alhama de
Murcia latrazade laFAM sufreun cambiode
orientacióndeN 45 aN 55.

• El único relievede ciertaimportancialimitado
por la trazade la FAM es el que forma la 5~
de la Muela, compuestopor conglomeradosy
calcarenitastortoniensesy situadoal Norte de
Alhamade Murcia.

Hg. 2-55. Mapa geológico del tramo ‘Iitana-Mcantauilia de la FAM y su entorno. 1. Basamento del Bético
Interno (Alpujárride y Maláguide); 2. Carbonatos paleógenos.; 3. Conglomerados y calcarenitas tortonienses;
4. Margas y yesos del Tortoniense sup. -Messiniense; 5. Abanicos aluviales y glacis pleistocenos; 6. Cuaternario
indiferenciado.
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• A la alturadel tramoLibrilla-Alcantarilla de
la FAM pero al otro lado de la depresióndel
Guadalentín, se sitúan dos fallas de gran
actividad cuaternaria: son las fallas de
Carrascoyy de CaZaricos(Fig. 2-55). Estas
fallascontrolanel limite entrela depresióndel
Guadalentíny la~ade Carrascoy.

La neotectónicaasociada a este tramo de la
FAM hasido estudiadadesdedos puntosde vista.
Porun lado Montenatetal. (1990d)estudiaronla
estratigrafiadel borde Surestede la cuenca de
Alhama-Fortunay del borde Norte de la 5a de
Carrascoy.Por otro lado, Silva et al. (1992d)y
Silva (1994) estudiaron,desdevarios puntosde
vista, la neotectónicay tectónicaactivatantode
la FAM como de las fallas de Carrascoyy de
Cafiaricoscomo límites activos de la depresión
del Guadalentín.

Del primero de los estudios se obtiene el
control ejercidopor movimientosverticalesde la
FAM durantebuenapartedel Mioceno, tanto en
lo que se refiere a la naturaleza como a la
distribución de las distintas unidades y
formacionessedimentarias.En este sentido, se
destacanlas siguientes observacionesde tipo
tectosedimentario:

- A: Determinanla existencia de dos series
diferentesa un ladoy otro de la zonade falla de
la FAM. La potenciade la serieneógenaal Norte
de la FAM es de 1.080 m mientrasque al Sur
soloalcanzaalgomásde 600ni.
- B: El Tortonienseinferior esta ausenteen el
bordeNortedela 5 de Carrascoy.
- C: Describenal Norte de la FAM y atechodel
Tortonienseun tramo de conglomeradoscuyos
cantospresentanlitologias metamórficasque no
estánpresentesni en la 5 de Carrascoyni en
de Espulia.Además,supotenciadisminuyehacia
el NO hastadesaparecer.
- D: En el borde Norte de dicha sierra los
depósitos pelágicos del Tortoniense superior
están muy poco desarrolladosmientras que al
Norte de la FAM superanlos 400 m depotencia.
- E: En el borde Norte de s8 de Carrascoy
identifican unapotente serie de conglomerados
flnimessiniensesque,sin embargo,estánausentes
en el bordeSurde la misma.

Estasdiferenciasen el depósitoa un lado y
otro de la FAM apoyanla existencia,duranteel
Miocenoinferior y partedel inedia, de unazona
emergidaenel interior dela actual depresióndel

Guadalentín. Asimismo, la naturaleza de los
depósitos de edad Tortoniense superior y el
Messiniense,adosadosal Norte de la 5R de
Carrascoy, indicanqueestaSierrano comenzóa
formarsey emergerbastaelPlioceno.

Tanto el estudio geofisico de Gauyau et al.
(1977) como el estudiogravimétrico llevado a
cabo en el presentetrabajo, y descrito en el
Capítulo 2.7, apoyanla existenciaen el interior
de ¡a depresióndel Guadalentinde unazonade
basamento en profundidad levantado en la
vertical de la PAM. Este basamento podría
representarel relicto de ese antiguomacizodel
Guadalentin.

Del estudio de Silva (1994) se deduceuna
mayor actividad neotectónicay especialmente
cuaternariade las fullas del borde Sur de la
depresióndel Guadalentínquede la propiaFAM.
Estamayoractividadse deducetantodel valor de
índices geomorfológicosde actividad de frentes
de montaña, como del mayor grado de
deformaciónquepresentanlos abanicosaluviales
cuaternariosque se adosana la fuldade la 58 de
Carrascoy. En este sentido, y usando esos
criterios,Sirvaet al. (1992d)clasificaronel frente
de montañadel Norte de Carrascoycomo de
Clase 1 (tasade movimiento>0.1 mIl(a) dentro
de la clasificación de clases de actividad
tectónicade Bulí y Mc&dden (1977), mientras
queal tramo Alhama-Alcantarillade la FAM se
le asignadentrodel Clase2 (lasade movimiento
<0.03ni/Ka).

2.6.2.2. Materialesafectadospor la Falla
de A. de Murcia

A lo largo dei-su-recorrido-en este-sector, la
FAM afectaaunasecuenciade materialessimilar
a laestudiadaen el sectorLorca-Totana:

Mioceno

-1: Conglomerados,areniscas y margas del
Tortonienseinferior y medio. Formanla 58 de la
Muelaal Nortede Alhamade Murcia.
-2: Yesosestratificadosdel Tortoniensesuperior
y Messiniense.Aparecenincluidos en la zonade
falla verticalizadosy cizalladosen el sectorSO
mientrasque la deformaciónes menosintensaen
la zonacentral y NE.
-3: Margas, arenas y conglomeradoscontinen-
tales messinienses.Estánimplicadosen la zona
de falla en la mayor parte de su recorrido y en
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algunospuntosinclusoverticalizados.

Plioceno

-4: Arenasy conglomerados.

Cuaternario

-5: Depósitos aluviales. Estándeformadosen
pocospuntos.Generalmenteestánausentesde la
zonadecizallaporerosión.

2.6.2.3. Fracturación y cinemática del
sectorTotana-Alcantarillade laFAM

A partir de la cartografla así como de re-
conocimientosde campose hanidentificado tres
direcciones de fracturación preferenteque con-
trolan la deformaciónde los materianesneógenos
y cuaternariostanto en la zona de falla de la
FAM comoen su entorno. Destacanentreellas:

-Fallas N 20-35 con movimientos polifásicos
normalesy sinestrosos.Estas fallas controlan el
borde Sureste de 58 Espuña con movimientos
distensivosintramiocenos(Lonergany Schreiber,
1993). Asimismo, el edificio volcánico de
Barquerosde 7 m.a. de edady tipo lamproitico
(Fusteret al. , 1967; Bellon ct al., 1983), parece
asociadoa la aperturade fallas de estesistema.
Gauyau et al. (1977) identificó en su estudio
gravimétrico saltos de componentevertical en
estasfallas. Ademásde la actividaddistensiva,
presentanarrastresde tipo desgarre sinestroso
que afecta a los conglomeradosy a los yesos
tortonienses.

-Fallas N 90-100 con movimientos de desgarre
dextrososy/o inversos.Estasfallas controlanlos
afloramientosde los materialespleistocenos(Fig.
2-55). Además,parecenarticularsecon las N 35
formando bloques con cinemática indivi-
dualizada.

-Fallas N 45-55. Constituyen la zona de
desplazamientoprincipal dela FAM y presentan
criterios cinemáticosde movimiento de desgarre
sinestrosoy movimientoinversoconcomponente
smestroso. Deforman materiales miocenos,
pliocenosy cuaternarios.En el flancoSurde la S8
de la Muela, y siempreal Norte de la FAM,
aparecenfullas normalesde direcciónN 45 que
rompenlos niveles conglomeráticostortonienses
(Fig. 2-56).

-FallasN 55-65 de Carrascovy Caiiaricos.Estas
fallas se sitúan al otro lado de la depresióndel
Guadalentinpero influyen de maneranotableen
la actividad neotectónicade la FAM. Presentan
unacinemáticaclaramenteinversaque afecta a
materialesde edad desdemiocenomedio hasta
Pleistoceno.Su actividad inversahace que se
eleve la S8 de Carrascoy en relación con la
depresióncuaternariadel Guadalentín.

La interpretación cinemática y dinámica
consideradapara estafracturaciónes semejantea
la descritaen el tramo Huercal Overa-Lorca.
Todos los sistemasde fracturación que hemos
descritoy sus cinemáticasson coherentesconun
campo de esfuerzos compresivo con un
acortamientovariableentreNNE-SSOy NO-SE.
Solo las fallas N 50 normalesson incoherentes,
aunquepodríanexplicarsedel mismo modo que
se hizo con las fallas equivalentesestudiadasen
elsectorLorca-Totana.

2.6.2.4. Análisis e interpretaciónmorfo-ET
1 w
345 459 m
546 459 l
S
BT

tectónica

En el modelo digital del terrenode la Fig. 2-
57 se puedeapreciarla trazade la FAM entrelas
localidadesdeTotanay Alcantarilla. En el tramo
Totana-Alhama de Murcia apenas si limita
relieves. El único relieve significativo que
controlase sitúaal SEde su traza. EntreAlhama
y Librilla la componenteinversadel movimiento
explicalaelevaciónde la S8 de laMuela formada
por materialesdel Tortonienseinferior y medio
que aparecena cotas muy por encima de los
materialesmessiniensesdel resto de la cuenca
Alhama-Fortuna.A partir de Librilla y hasta
Alcantarilla,el control sobreel relievede laFAM
es de nuevo escaso.Ello parece indicar que el
saltoverticalduranteel Pliocenoy el Cuaternario
ha sido menoren estesectorqueen otros tramos
de la falla.

En ¡os tres perfilestopográficosde la Fig. 2-
57 aunquemás claramenteen el A y el C, se
observa la misma tendencia regional de
inclinacióndel relieve haciael SEque se vio en
el análisis morfotectónico del sector Lorca-
Totana. En este caso, sin embargo, la FAM
apenas induce ninguna modificación en esa
tendencia.Es la actividad recientede la falla de
Carrascoyy laconsiguienteelevaciónde la 58 de
Carrascoyla querompedichatendencia.
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2.6.2.5.Resumeny conclusiones

• Los distintos sistemas de fracturación con
actividadduranteel periodoneotectónicoy su
cinemáticasoncoherentesconlaexistenciade
una dirección de acortamientohorizontal
variableentreNO-SEyNNE-SSO.

• La formación y evolución de la 5’ de
Carrascoy,asi comosu posiciónrespectoa la
FAM, parecenindicar queen estesectorde la
FAM parte importante del acortamiento
horizontal cuaternarioes absorbido por la
falla de Carrascoyenla formacióny elevación
de la 5’ dc Carrascoy.La FAM presentapor
ello un menorgradode actividadcuaternaria
en estesector de la FAM y menor que la
propiafalla de Carrascoy.

• Al igual que ocurría para el tramo Huercal
Overa - Lorca, en este tramo de la FAM
pareceobservarsevariabilidad lateral en el
comportamiento neotectónico y actual.
Utilizando los mismoscriterios que en aquel
caso, podemosdiferenciartres sectoresque
parecen presentar distintas tasas de mo-
vimiento duranteel periodoneotectónico.Un
primer sectorentreTotanay A. de Murcia; un
segundosectorentreAlhama y Librilla y un
terceroentreLibrilla y Alcantarilla.

• El menor grado de actividad de la FAM
implica la menor creación de relieve durante
el cuaternariodesdeAlhama de Murcia hacia
el NE.
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