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INTRODUCCION

La Hoja de Murcia comprende los terrenos proximos a dicha capital y
situados al SE. y E. de la misma, si bien estos dltimos pertenecen a la
provincia de Alicante. Su red hidrografica es escasa, siendo dnicamente
los rios Segura y Guadalentin los cursos .instalados en la depresion tecto-
nica a que dan nombre.

Geoldgicamente, los terrenos que la forman pertenecen en su mayoria
a la gran cuenca neégena del Mar Menor. Excepcionalmente, el borde NO.
se encuentra formado, de una parte, por terrenos cuaternarios que consti-
tuyen la vega de Murcia; por otro lado, los relieves de las sierras del
Puerto, Cresta del Gallo y Colinas adyacentes al pico Mirabetes forman
parte de los complejos béticos, que son el sustmro de la cuenca neégena.

La estructuracién geolGgica, la naturaleza litolégica y el clima dominante
definen la orografia de la regién. La Hoja se encuentra atravesada por una
serie de cadenas montafiosas sensiblemente paralelas a la direccién SO-NE.,
su altura no llega a ser elevada, alcanzando sus cotas mds altas las arenis-
cas que forman la Sierra de Columbares. Paralela a la anterior y més hacia
el SE. se encuentran las sierras de los Villares y Escalona en petfecta
continuidad, formando un estrecho cordén igualmente constituido por are-
niscas nedgenas. Por ultimo, las elevaciones que se desarrollan més al NO.
estan formadas por materiales tanto del Complejo Bético como de los pri-
meros aportes nedgenos y constituyen los relieves mas préximos a Murcia
y que ya han sido citados.
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duda superior a los 100 m., constituida por arcillas rojas, vinosas, cuarcitas
en delgados niveles y finas intercalaciones de pizarra.

Se aprecia en ella la presencia de una esquistosidad de flujo muy mar-
cada, esquistosidad de fractura y planos estiloliticos «fentes», rellenos de
cuarzo secundario cuya generacién es sincinemadtica con la S-2.

La secuencia litoldgica superior estd compuesta por carbonatos en es-
tratos delgados de color amarillento, ciertos niveles de grauwackas y masas
estratificadas de metabasitas; en conjunto su potencia no sobrepasa los
60 m.

Sin duda alguna, estas dos secuencias corresponden a las descritas
por W. KAMPSCHUUR como las formaciones Pocito y F. Aledo de ta Unidad
Romero.

1.1.1.2 Unidad Superior (Tyf) (19

Mantiene, al igual que la anterior, dos litologias diferentes: una inferior,
que sélo aparece esporadicamente en la Sierra del Puerto y masivamente
en Mirabetes, y gstd constituida por yesos masivos o cadticos y que englo-
ban bloques de otras formaciones. La superior estd formada por una se-
cuencia fundamentalmente carbondtica que incluye delgados niveles de pi-
zarras. Son dolomias oscuras, grises, bien estratificadas, que alternan con
grauwackas monogénicas, en las que son frecuenies la plagioclasa idioblas-
tica tabular maclada en Carlsbad; la plagioclasa es de neoformacion.

Se observan dos esquistosidades de flujo (la segunda de las cuales cre-
nula a la primera) y una incipiente esquistosidad de fractura.

Siguiendo a W. KAMPSCHUUR, las dos secuencias carresponden a las
formaciones Murta y Filos de la Unidad Carrascoy.

E} esquema representado en e! cuadro 1 sugiere que el Complejo Balla-
bona-Cucharén presenta dos secuencias litolégicas netas (1 y 3), entre las
que a modo de lentejones se intercala la secuencia (2}; esta indetermina-
cipn puede también ser producto de la existencia en él de dos unidades
realmente representativas: una-‘que engloba las Hlamadas Orihuela, Bermejo
y Romero, y otra las Redovan-Carrascoy.

1.1.2 Complejo Alpujarride [D-T:]

El cuadro 2 representa la sintesis recogida y la distribucién, dentro de!
mismo, de tres secuencias litolégicas netas.

En la sierra del Puerto-Mirabetes, tan sélo la secuencia intermedia (2)
esta representada y constituye una tira discontinua y estrecha entre dos
contactos mecéanicos de primer orden que la separan de los Complejos
Ballabona-Cucharén y Maldguide. El paralelismo con este segundo hace
en ocasiones pensar que mas gque una unidad tecténica independiente

6



COMPLEJO BALLABONA - CUCHARON

SINTESIS BIBLIOGRAFICA
UNIDAD Y AD ATRIBUIDA
PROCEDENCIA FORMACIONES LITOLOGIA ESPESOR| EDAD
>—
8 Filos Carbonatos 180 TRIAS
@ ICARRASCOY B ,
= Murta Filitas, cuarcitas y yesos 150 "
g
w ROMERO Fuente Aledo Carbonatos y pizarras 180 LADINIENSE ~CARNIEN.
© |(Carrascoy) Pocito Pizarras y cuarcitas 40 PERMO-TRIAS
7]
BERMEJO Cantalares Carbonatos 150-200 |LADINIENSE -CARNIEN.
(Orihueta) Mina Cuarcitas y pizarras 300-400 [PERMO-TRIAS
«
- Carbonatos sup. |Carbonatos 90 LADINIENSE - CARNIEN.
Y TUNEL ] )
T Pizarras purpura |Pizarras 20 " "
& |(Orihuela) Carbonatos inf. Carbonatos 30 n n
&
Cabezo Ros Carbonatos 245 LADINIENSE -CARNIEN.
g Benferri y Mario " 165 ! "
w Oton y Virginia u 260 " u
» |ORIHUELA )
Muela y Lucia " 135 " n
Aguilo y Gertrudis " 210 " "
Jaime Cuarcitas, pizarras metab. y yesos 170 PERMO - TRIAS
I IREDOVAN Carbonatos Carbonatos 40
8 (Callosa del Segura)|Filita - Cuarcita Filitas y cuarcitas 20 PERMO - TRIAS
=
o
w Cox Carbonatos 20 TRIAS Medio y Super
C{CcALLOSA Pizarras verdes |Carbonatos y pizarras 90 " " "
é Callosa Carbonatos ns n n "
g (Callosa del Sequra){San Pedro 1 75 " n u
ESQUEMA DE CORRELACION
U. Orihuela
|
1 —1.
U. Callosa U. Tunel
T 1
u.c
1 U. Bermejo U. Romero . Larrascoy
J— l._— I‘ T - I
@ _— -1 LADINIENSE -
U. Redovan L I CARNIENSE
- = W 2 > - = -,
L .L.' @ . PERMO-TRIAS
@ Formaciones restantes (20)
SECUENCIAS @ ? Formaciones Murta y Filita-Cuarcita

@ Formaciones Jaime, Mina y Pocito

CUADRO 1




COMPLEJO ALPUJARRIDE

SINTESIS BIBLIOGRAFICA

UNIDAD Y
PROCEDENCIA |FORMACIONES LITOLOGIA ESPESOR | EDAD ATRIBUIDA
>
o)
2 Carbonatos Carbonatos grises 5 TRIAS
<
x
S:z PESTILLOS Filitas Sup. Filitas grises 100 PERMO - TRIAS
3]
w Filitas Inf. Filitas verdes DEVO. - CARBONIF.?
2 _
N 1
Calizas y carbonatos TRIAS Medioc y Sup.
<
ALPUJARRIDE .
z " " “
8 SUPERIOR Margo calizas 100
=1
e Filitas y cuarcitas n Inferior
3
]
Carbonatos TRIAS Medio y Sup.
<
& | ALPUJARRIDE - . -
@ INFERIOR Filitas y cuarcitas WERFEN.
w
Micaesquistos, cuarcitas 400 CAMBRI. - PERMICO

ESQUEMA DE CORRELACION

U. Alpujarride sup. U. Alpujarride inf.
st

-y
—_ — = |- = LADINIENSE - CARNIENSE
7 P, ST, e e — —
/% / %WME&MO—TRIAS (Devo.-Carb.?)
; PALEOZOICO s.s.
®

@ Formaciones Carbonatos, Margo-Calizas y Carbonatos.

U. Pestillos

SECUENCIAS @ Formaciones Filitas Sup.-Inf, Filitas y Cugrcitas.

@ Formaciones Micaesquistos y Cuarcitas.

CUADRO 2



COMPLEUJDO MALAGUIDE

SINTESIS BIBLIOGRAFICA
PR NaiA  |[FORMACIONES LITOLOGIA ESPESOR | EDAD ATRIBUIDA
o1s)
08 Carbonatos Dolomias 40 TRIAS
:rté NAVELA Argilita-Cuarcita |Arcillas rojas y cuarcitas 50 PERMO-TRIAS
5"4‘ Grauvacas Grauvacas y pizarras 25 DEVO.-CARBONIFERO
18
Lobos Carbonatos 200 TRIAS
ATALAYA Carrasquilla Arcillas, cuorcitas y carbonatos 150 PERMO-TRIAS
Algarrobo Grauvacas DEVO.-CARBONIFERO
lg MORRON Sanatorio Carbonatos y yesos 200 TRIAS
& |DE Leiva Carbonatos 200 L
“ItoTana Garita Arcillitas, cuarcitas y carbonatos 220  |PERMO-TRIAS
Z
w |MORRON Cancari Carbonatos 150 TRIAS
® |LARGO Cervantes Arcillitas rojas, cuarcitas, carbonatos 150 PERMO-TRIAS
SANTA Yechar Carbonatos 150 TRIAS
YECHAR Fontanar Arcillitas, pizarras y cuarcitas 80 PERMO-TRIAS

ESQUEMA DE CORRELACION

U. Morrdn de

Totana
'I V I
¢ U. Santa
- I u. Atﬂa{loyo U.ng?;(r)on Yechar U. Navela
- =]
- TRIAS
I T g et
TR T T T T T v s
////Q%’////% EVO-CARBONIFERO
O 7 %//{//////

@ Formaciones Sanatorio-Leiva, Lobos, Carbonatos, Concari y Yechar
SECUENCIAS @ Formaciones Garita, Carrasquilia, Cervantes, Fontanar y Argilita- Cuarcita

@ Formaciones Algarrobo y Grauvaca

CUADRO 3



constituyen un facies tecténica del plano de deslizamiento del conjunto
Maléguide. .

Son filitas plateadas a grises, cuya potencia maxima puede estimarse
en unos 25 m., y cuya definicién petrografica las encajaria dentro de esquis-
tos grafitosos y cuarcitas, con pizarrosidad, esquistosidad y planos estiloli-
ticos muy marcados.

Las caracteristicas del tramo por nosotros cartografiado nos indican co-
rresponde a la formacién Filitas Superiores de la Unidad Pestillos, descrita
por W. KAMPSCHUUR en la Sierra de Carrascoy, y que seglin muestra el
esquema del cuadro 2 equivale a la secuencia permotriasica del Conjunto
Alpujarride.

1.1.3 Complejo Malaguide (P-T.) (T.)

Dada su posicién tecténica superior, constituye la mayor parte de los
afloramientos de la Sierra del Puerto y esta presente en pequeiio enclaves
de Mirabetes.

De las tres secuencias litolégicas recogidas en el cuadro 3, tan s6lo
las dos superiores afloran, y respectivamente son idénticas a las descritas
por W. KAMPSCHUUR dentro de su Unidad Navela, la inferior o Argilita-Cuar-
cita y la superior o Carbonatos.

A. Secuencia inferior (P-T,)

Con espesor méaximo de 150 m., estd constituida por un primer tramo
de cuarcitas rosas a blancas con intercalaciones de pizarras y arcillitas ro-
jas; los 100 m. superiores constituyen casi fundamentalmente un paquete
arcilloso rojo con delgados nivelillos de cuarcita y muy esporéddicos yesos.

Se aprecian dos esquistosidades de flujo, la segunda de ellas crenula
a la primera, y una esquistosidad de fractura muy marcada. Como minerales
de neoformacién se encuentran plagioclasas macladas segun Carlsbad.

B. Secuencia superior (Ta)

Constituye un paquete carbonatico de 120 m. de potencia que comienza
por delgados niveles calcéreos azules que contienen posiblemente Fucoides
y son sobremontados por mérmoles dolomiticos negros en bancos gruesos
y grauwackas monogénicas.

Al microscopio es posible observar innumerables planos estiloliticos
deformados y maclas de dolomita igualmente rotas.

El esquema de correlacién presentado en el cuadro 3 permite atribuir
a las secuencias 2 y 3 los dos conjuntos litolégicos descritos dentro del
Complejo Maldguide de la Sierra del Puerto; ello nos lleva a cronoestratigra-
fias permotridsica y tridsica, respectivamente.
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1.2 LAS SECUENCIAS LITOESTRATIGRAFICAS

Olvidando pequeiios detalles, parece que los complejos Maldguide y
Alpujarride pueden fijarse en esta region como integrados por tres secuen-
cias litoestratigraficas netas correspondientes al Paleozoico (Devoénico-Car-
bonifero ?), Permotrias y Trias Medio a Superior. No asi el Complejo Balla-
bona-Cucharén presenta incertidumbres derivadas tanto de la simple corre-
lacién litolégica como de los grados de metamorfismo que, como demuestra
W. KAMPSCHUUR, afectan a la unidad inferior y superior de la Sierra de
Carrascoy. En efecto, los datos del citado autor indican que, en grado de
metamorfismo, las relaciones entre las unidades son:

Romero < Carrascoy
Romero < Pestillos
Romero > Navela

Carrascoy > Pestilios poiiiios > Navela
Carrascoy > Navela

De aqui podemos concluir que entre unidades y complejos existe la
relacion siguiente:

Ballabona-Cucharén
i i
Carrascoy > Pestillos > Romero > Navela

t t
Alpujarride Malaguide

Parece, pues, que, salvo por la presencia de yeso, tanto por su secuencia
litoestratigrafica como por el metamorfismo, el Complejo Ballabona-Cucha-
ré6n contiene una unidad con afinidad alpujarride (Carrascoy) y otra con
afinidad malédguide (Romero).

1.3 NEOGENO

Una gran parte de los sedimentos que ocupan la zona estudiada lo cons-
tituyen los materiales neégenos. Su naturaleza es fundamentalmente detri-
tica y margosa. Su potencia puede variar mucho, observandose en general
un aumento de la misma al desplazarnos en direccién NE.

El estudio micropaleontolégico ha revelado que se pueden diferenciar
claramente dos grandes conjuntos, uno mioceno y otro plioceno.

1.3.1 Mioceno

Antes de empezar con nuestra descripcion, convendra aclarar parte de
la terminologia empleada.
Dado que el analisis micropaleontolégico de las series ha revelado una



secuencia superior al Tortoniense y que no llega a ser pliocena, se impone
el tomar una decisién en terminologia para dichos términos. Algunos auto-
res (Ch. MONTENAT, 1973) toman la expresién Mioceno terminal: a nues-
tro entender, esto no es mds que afadir nuevos términos a los ya existen-
tes en discordia; por tanto, con aféan simplificader, adoptaremos uno de
los dos normalizados para este caso por el Plan MAGNA.

Resefiemos la opinion de que en los estratotipos italianos no existe una
continuidad en el registro paleontolégico, por lo que nos parece mejor
reservar el término Messiniense para indicar una facies evaporitica, utili-
zando el término Andaluciense, ampliamente conocido por todos, para desig-
nar los términos existentes entre Tortoniense y Plioceno.

Después de la «mise en place» de los depésitos premiocénicos, los pri-
meros materiales encontrados pertenecen al Mioceno. La nueva secuencia
empieza en el Langhiense, y todos los pisos hasta el Plioceno se encuen-
tran ampliamente representados. Sin embargo, no por ello deja de haber
discontinuidades en la sedimentacién, ya que se han podido esclarecer
hasta el momento tres discordancias intramiocenas.

1.3.1.1 Langhiense (Tflbj

Los tnicos afloramientos existentes en la Hoja se encuentran ubicados
al NO., en las proximidades de Los Garres.

Estdn constituidos por areniscas margosas, bien estratificadas, aunque
no son raras lds intercalaciones conglomeraticas. Dentro de cada banco
se observa una disposicién lentejonar de los elementos (gravas, areniscas
y margas). Incluyen restos de erizos, algas (Melobesias), trozos de conchas
de moluscos, etc. Los cantos son poligénicos y heteromérficos; su natura-
leza es fundamentalmente calcdreo-dolomitica y son abundantes los cuarzos.
Es de destacar la ausencia de elementos metamérficos.

Su contacto inferior es discordante sobre las unidades-béticas; en cuanto
al contacto del techo, no es visible, pues se realiza a través de una discor-
dancia angular con los conglomerados de la Cresta del Gallo.

Su color es amarillento, con matices rosados o rojizos, y su potencia es
de unos 200 m. como maximo.

La microfauna presente consta de asociaciones tales como:

Orbulina suturalis,
Globigerinoides trilobus,
G. bisphericus,
Globorotalia mayeri,

G. scitula,

Globigerina bollii, y

G. bulloides,




que indican sin duda una cronologia Langhiense o antiguo Burdigaliense
Superior.

1.3.1.2 Serravalliense [Tf; )

Se apoya directamente sobre los carbonatos del Complejo Malaguide,
comenzando la serie por unos 10 m. de conglomerado de cemento arenoso-
arcilloso de color gris con elementos principalmente de cardcter dolomi-
tico; intercalados con éstos, y después como un paquete Unico de unos
25 m., se encuentran unas margas grisdceas que denominamos Margas de
El Relojero. Su afloramiento se encuentra reducido a los alrededores del
pico que les da su nombre.

El estudio micropaleontolégico arroja, entre otras, las siguientes es-
pecies: '

Globigerina praebulloides,
Globorotalia mayeri,

G. praemenardii,
Globigerinoides bisphericus, y
Globoquadrina dehiscens,

que junto con la Orbulina suturalis nos permiten atribuirlas al Serravalliense.

3 3_.1 3_1
1.3.1.3 Serravalliense-Tortoniense (T:;{lncl [Ts::.ffc } (Tmfz'fl'lnc]

Sobre las Margas de El Relojero y sin discordancia visible se deposita
una serie conglomeratica. Poco a poco, segin nos alejamos de la Sierra
Cresta del Gallo, el tamafio de los clastos va disminuyendo a la vez que
las secuencias margosas van haciendo su aparicién, hasta encontrarnos
con una serie totalmente margosa. Estos materiales han sido estudiados
en distintos levantamientos, mediante los cuales se han definido forma-
ciones que, seglin su orden de aparicion, desde la mas antigua a la mas
moderna, son las siguientes:

3_1
— Conglomerados de El Relojero [T;:.’,[Bc)

Estdn constituidos por una serie masiva de unos 120 m. de conglomera-
dos fuertemente cementados a veces. Sus cantos son heteromoérficos y
heterométricos, llegando en algunas ocasiones a contener bloques de mas
de 1 m3. Normalmente son angulosos y subangulosos, lo que nos indica
la poca elaboracién que han sufrido. La naturaleza es muy diversa; no obs-
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tante se nota una mayor abundancia de cantos de dolomia y esquistos me-
tamérficos. Hacia la parte superior se encuentran unos 70 m. en que los
conglomerados alternan con bancos cada vez mas abundantes de areniscas,
que al igual que los anteriores presentan un cemento calcéareo-arcilloso y
ferruginoso. El color que presenta esta formacion es rojo, de tonos algo
oscuros. Se apoya concordante sobre las Margas de El Relojero, pero puede
encontrarse discordante sobre materiales mas antiguos.

3_1
— Formacién de la Cresta del Gallo (Tsfzb.{lnc )

De forma imperceptible se va pasando de la formacion anterior a una
sucesion cada vez mdas areniscosa, en la que son frecuentes las pistas,
estratificaciones entrecruzadas y otras figuras sedimentarias. La frecuencia
de los conglomerados va disminuyendo, a la vez que el cemento que une
sus elementos se va haciendo mas margoso. Aparecen intercalaciones de
margas progresivamente mas abundantes y no es raro encontrar delgados
lechos de yeso. La presencia de este tltimo es mas abundante en la parte
basal y persiste hasta la parte media. El color de la formaci6n pasa de
pardo rojizo en su parte inferior a beige y posteriormente a gris pardo. Su
potencia maxima aproximada es de unos 400 m.

El andlisis en lamina delgada revela una gran abundancia de micas,
sobre todo moscovita. También son frecuentes las ortosas y plagioclasas,
y la glauconia, que aparece en la mayoria de las muestras. La microfauna
es practicamente inexistente y rara vez aparecen trozos de algas coralina-
ceas y algunos restos vegetales.

El estudio micropaleontolégico de las margas ha dado una fauna algo
escasa, sobre todo de especies plancténicas, destacdndose ademés el ca-
racter de enanismo; sin embargo, son éstas las tinicas que permiten escla-
recer en algiin modo su situacién cronoestratigrafica. Aparecen entre otras
las siguientes especies:

Globigerina praebulloides,
Globorotalia mayeri,

Orbulina universa,
Globoquadrina langhiana, y
Globorotalia pseudopachyderma.

Dicha asociacién no permite una precisién mas alld de la de Mioceno
Medio (Helveciense); no obstante, segin cortes estudiados por C. MARTI-
NEZ (1969) siguiendo los mismos itinerarios que los levantados por nos-
otros, se ha podido encontrar una fauna que permite situar esta serie en
la transicién del Serravalliense al Tortoniense Inferior.

11
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3 1
— Formacién Margas de La Atalaya [Tm::_{fc )

En perfecta continuidad con los niveles precedentes, nos encontramos
con una serie eminentemente margosa, con algunos niveles decimétricos
de areniscas intercalados. La potencia es unos 800 a 1.000 m. como méaximo,
su color pasa del beige al gris y suelen ser siltosas, miciceas y presentan
a veces restos de peces y equinidos. El porcentaje de carbonato aumenta
hacia la parte superior.

Se ha efectuado un muestreo intenso de esta formacién, que ha resul-
tado ser més generosa en especies que el tramo anterior, tanto en planc-
ténicos como en benténicos. La asociacién encontrada en estos altimos, en-
tre otras especies, arroja la siguiente fauna:

Globorotalia pseudopachyderma,
G. mayeri,

G. acostaensis, y

G. lenguaensis.

Pudiendo reconocerse ya una clara afinidad tortoniense, aun sin haber
encontrado la Globorotalia menardii.

1.3.1.4 Tortoniense s.s. (Tlsf) [Tmff) [Tsff]

La sedimentacion que desde el Serravalliense permanece continua, pa-
rece alterarse y, después de una nueva discordancia, continia una serie
que engloba en su interior distintas facies. Dicha discontinuidad es a veces
dificil de apreciar, dado que normalmente ocurre entre margas: sin em-
bargo, cuando existe una distinta competencia. entre los materiales que
pone en contacto, su control se hace perfectamente y permite observar
la clara transgresién sobre los terrenos precedentes; es de hacer notar
los cambios de facies que en este piso se dan, que, si bien 'son también
comunes en otros, en este caso ofrecen ejemplos espectaculares, como
los que existen en la Sierra de Altaona. A su vez, dichos cambios no tienen
un significado cronolégico, sino que pueden ocurrir a lo largo de todo el
depdsito, aunque son mas frecuentes en la parte superior.

— Margas de la Guardia Civil (Tmlnf )

Bajo este nombre englobamos una secuencia fundamentalmente margosa
de color gris a amarillo, que encierra numerosos episodios detriticos. La
potencia encontrada, segin nuestros levantamientos, ha sido de unos 400 m.

La serie comienza por unos niveles de calcarenitas y areniscas calca-
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reas, a veces auténticos conglomerados, en cuyos elementos pueden obser-
varse dolomias, ofitas, calizas, esquistos, etc. Normalmente tienen o6xido
de hierro y es frecuente encontrar restos de equinidos, lamelibranquios,
algas, etc. El cemento es calcdreo, y estos bancos rara vez estan ausentes.

En cuanto a las margas, presentan yesos en distintos lugares, y la se-
piolita, que era normal en la parte inferior, desaparece hacia la parte media.

La microfauna encontrada en las muestras estudiadas ha dado especies
de foraminiferos planctdnicos. Hacia la parte inferior se siguen manteniendo
las formas enunciadas para las formaciones anteriores, sin que aparezca
alguna renovacion que permita una cronologia méas joven. En la parte alta
se ha encontrado la siguiente asociacion:

Globorotalia scitula ventriosa,
Globigerinoides obliquus amplus,
Globorotalia menardii,

G. menardii miocenica, y

G. pseudomiocenica.

Esto nos permite situarnos en el Tortoniense Superior.

Dado que la aparicién de la fauna Tortoniense Superior no es destaca-
ble a través de las litofacies y su correlacion con otros cortes no parece
nitida, hemos dejado como Tortoniense la edad del tramo estudiado, sin
méas precisiones.

— Areniscas y conglomerados de Columbares [T;’lC ) (Tsflc )

Englobamos en esta facies las secuencias detriticas que se instalan
fundamentalmente en la parte superior de las Margas de la Guardia Civil.
Como ya aludimos anteriormente, en el paso existente entre las Sierras
de Columbares y Altaona pueden observarse los espectaculares cambios
que se producen en estas facies. A su vez, la disposicién de los estratos
es en forma de cuia, cuyo vértice estaria hacia el S.-SE. Si recorremos esta
banda de areniscas paralelamente a su direccién, notaremos que no sélo
existe un cambio de facies vertical, sino que lateralmente se pasa a con-
glomerados en direccién 0.-SO., entre el Collado de Villoria y el Collado
del Cerrillar. En sentido contrario, llegariamos a la Sierra de Pujélvarez, en
la que los elementos terrigenos disminuyen considerablemente de tamario
y tienen frecuentes intercalaciones margosas.

Como se puede apreciar facilmente, las dimensiones de los componen-
tes guardan una relacién inversa con la distancia que los separa de la
alineacion Sierra del Puerto-Sierra de la Cresta del Gallo. Este mismo fe-
némeno se observa en todas las formaciones hasta ahora descritas.

" . Be P
Los tramos de granulometrfa més gruesa (T,;) presentan su méaximo
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desarrollo en la culminacion del Puerto de La Cadena. Es un conglomerado
de matriz arenoso-arcillosa, polimictico, heterométrico, aunque no presenta
grandes variaciones de tamarfio, tan edpectaculares en el caso de los con-
glomerados de El Relojero. E! buzamiento que presentan puede alcanzar
hasta los 40°, aunque puede no sélo deberse a causas tectdnicas, sino tam-
bién a razones de depésito. Es frecuente un gran redondeamiento de los
cantos, lo que posiblemente se debe en gran parte a una herencia, ya que
la distancia que les separa de la posible drea madre y la naturaleza de
muchos de sus elementos (filitas, arcillitas, etc.) nos hace pensar que el
transporte no fue muy largo.

Las areniscas tienen una potencia mayor en la Sierra de Altaona, en la
ladera NO., ya que en la ladera SE. han perdido gran parte de su potencia
debido a las acufaciones existentes.

Estos sedimentos, al igual que los anteriores, presentan una gran hete-
rogeneidad. En cuanto a los tamafios de sus elementos, hay una gradacion
desde las gravas hasta el tamafio de limos y arcillas. Respecto a su natu-
raleza, incluye materiales metamérficos, dolomiticos, calizos, samiticos, et-
cétera. Su cemefto es de naturaleza calcérea.

Es necesario hacer notar que los referidos acuiiamientos que se produ-
cen en las areniscas no responden a una causa tecténica, sino a una cues-
tién paleogeografica, pero sobre este punto insistiremos més explicitamente
en el apartado correspondiente.

3 3 3
1315 Tortoniense Superior-Andaluciense (Tmitss. ) (T ) (Tcg,‘f_{;c]

3 3
. . B¢ -B¢ Bc -Bc
— Facies marinas (Tmyys ) (Tspgz )

En perfecta continuidsad con la serie anterior, aflora un tramo fundamen-

talmente margoso (Tmff_l':c), conocido con el nombre de Margas de Torre-
mendo. El color de esta formacién es gris-amarillento, y su potencia, aunque
variable, puede alcanzar cifras del orden de 1.000 m. Presentan el mayor
porcentaje de carbonatos de las formaciones estudiadas, a la vez que los
elementos detriticos disminuyen considerablemente. En su interior se obser-
van esporadicamente cristales de yesos, pero no se advierten condiciones
de un posible régimen regresivo en la fauna encontrada; muy al contrario,
todas las circunstancias indican el maximo de la transgresion.

Esta secuencia margosa incluye esporadicamente, pero con mayor fre-
cuencia hacia las Sierras del 3Puerto y la Cresta del Gallo, delgados niveles
de  areniscas calcareas fT‘s,l:.cléac) de potencia decimétrica, pero agrupados
en paquetes que morfol6gicamente resaltan en forma de pequefias crestas
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intermedias. Dichos niveles han sido cartografiados ‘bajo el nombre gené-
rico de areniscas, aunque sé6lo cuando presentan una densidad aceptable.

Por lo que respecta al andlisis de muestras, el estudio micropaleonto-
16gico ha revelado que la secuencia -estudiada se'encontraba situada en la
subzona de la Globorotalia menardii miocenica. Dentro de ella podemos
diferenciar dos partes. En la inferior se 3|guen conservando las faunas en-
contradas en estratos estudiados anteriormente, sin que aparezca ninguna
innovacién. En la parte alta aparecen faunas indicadoras tipicas superiores.
Cabe destacar entre otras las siguientes especies:

Orthomorphina tenuicostata,
Bulimina aculeata,

Globigerinoides obliquus extremus,
G. cf. gomitulus, y

Globorotalia margaritae.

Esta asociacion nos permite datar el Andaluciense, quedando la parte
inferior como perteneciente al Tortoniense Superior. No ha sido posible
separarla cartograficamente, puesto que ningin cambio apreciable «de visu»
acompana a la aparicién de las citadas especies.

3
. . Bc -Bc
— Facies continentales (Tcgjia

)

En la ladera NO. de la Sierra del Puerto, la sedimentacién presenta unos
cambios mas frecuentes, noténdose en la cumbre de la serie unos niveles
arenoso-conglomeréticos de cantos bien rodados, rojizos y aspecto conti-
nental. Sin embargo, dada la escasa representacion que alcanzan y la con-
tinuidad con los niveles de arenisca con pectinidos, erizos, etc., y con las
margas marinas, se ha preferido en un sentido mas simplista no introducir
en la cartografia un nuevo contacto.

Justamente en el borde NO. de la Hoja es donde las facies continentales
adquieren mejor y mayor expresividad. Estan alli constituidas por una masa
caética de cantos y. a veces bloques unidos a una matriz arcillosa roja que
se presenta a veces en lentejones que se anastomosan y dividen al azar.

Esta formacién, cuya representacién en la zona estudiada es pequeiia,
no es sino el limite de unos afloramientos de gran extensién que se repar-
ten por las Hojas colindantes, sobre todo por la mas septentrional. Como
no existen datos indicadores de la edad de estos conglomerados, hemos
acudido a la bibliografia que estudia mas extensas zonas. En este caso
Ch. MONTENAT da como seguro una edad Tortoniense Superior y Andalu-
ciense, no desestimando la posibilidad de que lleguen a ser mas jévenes,
incluso Plio-Cuaternario.
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1.3.1.6 Andaluciense (Tm,nzc] (TIB;) (Tma:zc] (Tmsrgc) (Tcg:;)

— Facies marinas (T,Zc) [Tmlngc] (Tmazg) (Tmsfzcj

Sobrepasando a las Margas de Torremendo, se han depositado unas are-
niscas calcdreas, en discordancia sobre los niveles anteriores, discontinui-
dad no admitida por Ch. MONTENAT. Esta puede observarse a escala pun-
tual en las proximidades del puerto de San Pedro, donde presentan una
discordancia angular acusada.

Dado el caracter incompetente de los materiales subyacentes, que pue-
den amoldarse facilmente a estructuras mas rigidas, queda generalmente
enmascarada. No obstante, se hace evidente a mayor escala, quedando
mejor representada en las proximidades de la Venta de la Virgen. En la
cartografia de los niveles areniscosos incluidos en la formacién de Margas
de Torremendo se aprecia una convergencia entre las direcciones de dichos
niveles en relacién con las areniscas que aqui se tratan, confirmando de
esta forma la existencia de la citada discordancia.

A partir de esta discontinuidad intraandaluciense, se desarrolla una serie
formada esencialmente por dos conjuntos litolégicos: Areniscas del Re-

bate (TIB;) y margas [Tmlnzc). Es frecuente el cambio de facies de una lito-
logia a otra, sobre todo en los extremos inferiores y superiores de la Are-
nisca del Rebate. A su vez se observa un engrosamiento de la misma, sobre
todo en la zona NE. de la Hoja, y de delgadas intercalaciones margosas
que progresivamente van tomando mayor espesor.

Las Areniscas del Rebate son fundamentalmente calcarenitas arenosas;
su color es amarillento y su potencia media es de unos 50 m., aunque, como
ya hemos destacado, los cambios de potencia no son’extrafos. Otro ejem-
plo de éstos se encuentra en el extremo SO. del Puntal, en donde los pasos
laterales a margas hacen dificil la separacién de la formacién infrayacente.

Hay que destacar la presencia de calcarenitas ooliticas y epirrecifales
arenosas y bioesparitas arenosas (litarenitas) intercaladas en el conjunto
de areniscas calcareas del Rebate.

La serie suprayacente estd constituida por margas grises, algo limosas,
con algunos yesos diagenéticos. Estas son llamadas por Ch. MONTENAT

«Margas con Ostras» [Tmslazcl, debido a que no es raro encontrar en dicha
formacion gran cantidad de Ostreidos, sobre todo Ostrea offreti y Ostrea
crassaformis. Pero este caracter s6lo aparece en la mitad occidental de
los afloramientos existentes en esta Hoja.

La microfauna presente en esta zona permite atribuir gran parte del
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tramo a la zona de Globorotalia margaritae. Son los ejemplares mds re-
presentativos:

Globorotalia margaritae,
Globigerina quadrilatera,
Globigerinoides obliquus extremus,
Bolivina apenninica, y

B. leonardii,

y numerosos bent6nicos y plancténicos.

En conjunto se observa una tendencia al enanismo de las microfaunas
plancténicas e indicies claros de condiciones extrafias, como presencia
abundante de bentdnicos y ostricodos.

En la parte oriental de la Hoja aparecen una serie de margas con carac-

teres distintos [Tmaﬁg). Su espesor es variable, desde inexistentes hasta
unos 140 m. que alcanzan en la Hoja vecina. En la zona aqui estudiada no
pasa de unos 10 m. Estas diferencias de potencia pueden ser atribuidas al
caracter erosivo y transgresivo del término detritico siguiente.

Son en general margas grises y verdes muy siltosas y con esporadicas
intercalaciones de finas calcarenitas arenosas. Es caracteristico en ellas la
presencia de numerosos foraminiferos resedimentados del Cretédcico Supe-
rior y dejan sin duda alguna vislumbrar unas nuevas condiciones ambienta-
les dadas por la abundantisima microfauna presente, aguas méas profundas
(presencia de Sphaeroidinellopsis) y ciertos niveles con una extrafia abun-
dancia de Globigerinoides.

El estudio de esta secuencia se realizé en la Hoja colindante de Torre-
vieja, ya que es alli donde se encuentra mejor representada.

La muy abundante microfauna consiste en la persistencia de especies
miocenas y la presencia constante de:

Sphaeroidinellopsis subdehiscens,
S. rutschi,

Bolivina apenninica,

B. leonardii,

B. acanthia, y

Planorbulina mediterranensis.

Este tramo evidencia condiciones paleogeograficas distintas a las de las
«Margas con Ostras». Es debido quiz4 a la separacién de dos subcuencas
por un alto gravimétrico que posteriormente explicaremos y que hemos
llamado «Alto del Cabezo Gordos. Sin embargo, es muy posible que repre-
sente un cambio de facies de las margas mas occidentales.

Superponiéndose a ambas clases de margas, es facil encontrar, por
gran parte de la regién, un tramo rojizo de pequefia potencia y aspecto
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mas continental. Este paquete sélo tiene como méximo unos 5 m. por 1o
que no es extrafio a veces su ausencia, por la discordancia erosiva que le
separa del Plioceno.

El lavado de sus arcillas ha revelado una gran cantidad de Charéceas,
asi como una fauna pobre en bentdnicos y con ausencia de plancténicos.
Por otra parte, los foraminiferos encontrados no exigen para su desarrolio
una salinidad marina, ni unas condiciones de mar abierto. Nos encontramos,
pues, con una serie que presenta claros rasgos regresivos.

— Facies continentales (Tcg;;c )

Superponiéndose a los niveles arenosos y margosos de la vertiente NO.
de la Sierra del Puerto, se encuentra una franja de conglomerados conti-
nentales. Estos tienen un color rosado a rojizo, sus elementos son princi-
palmente dolomiticos, aunque también encontramos con frecuencia cuarci-
tas, pizarras, etc. Los clastos estdn poco rodados; en realidad presentan
un aspecto de depositos de =pie de monte».

La fauna de fos niveles marinos subyacentes ha revelado ser pertens-
ciente al transito Tortoniense-Andaluciense. Por otra parte, aunque los auto-
res de este estudio no han encontrado prueba concluyente, Ch. MONTENAT
cita varios yacimientos de vertebrados. De ellos el que se encuentra en
La Alberca ha dado especies finimiocenas que permiten ubicar cronoestrati-
graficamente los conglomerados que contienen dicha fauna en el Andalu-
ciense. Esta es a su vez la representacion mamacolégica mas antigua de
Espaiia.

— Rocas igneas (Pp<P¢})

Destacandose sobre los materiales sedimentarios miocénicos, aparecen
unas rocas oscuras de naturaleza volcanica. S6lo existe en la zona estudiada
un pequefio afloramiento préximo al limite norte dominando el Macizo del
Cabezo Negro.

La estructura que presenta es en forma de pitén, en cuyas paredes se
puede observar un diaclasado columnar. Una parte de dichos materiales
parece derramarse sobre los sedimentos miocénicos. En el contacto se
nota, por parte de la roca volcanica, una especie de brecha; respecto a la
serie miocénica, se observa que estd alabeada y que incluye una serie de
restos volcénicos. Por otra parte, la serie sedimentaria suprayacente tam-
bién se ve afectada por la accién térmica. Puesto que las rocas encajantes
se sitGan en el Andaluciense y posiblemente el Tortoniense, nos parece
oportuno situar estas rocas volcénicas en dicha edad, si bien podiian ser
mas jévenes.
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1.3.2 Plioceno

La serie reconocida como pliocena se apoya por intermedio de una
ligera discordancia angular sobre los términos litol6gicos detriticos y car-
bonatados que marcan el final del Andaluciense. Constituye en sintesis
una secuencia de dos términos litolégicos identificables ficilmente en el
campo.

a) Areniscas [Ts;)

Constituyen una continua linea de cresta con un marcado caracter trans-
gresivo, pues llegan indudablemente a descansar directamente sobre los
términos litol6gicos andalucienses.

Su espesor, tremendamente variable, pasa de 1520 m. en la linea de
cresta del Rebate, a mas de 100 m. en el drea de Torrevieja. Sin embargo,
en la zona que nos concierne conserva con bastante constancia una poten-
cia aproximada de unos 20 m.

Constituyen este nivel una alternancia de litarenitas, sublitarenitas y
calcarenitas intraclasticas arenosas con delgados niveles margosos.

La microfauna se caracteriza por la persistencia de especies ya presen-
tes en las secuencias anteriores y por la aparicién de lo Globorotalia punc-
ticulata, si bien el tipo de depdsito supone una pobreza y mala conservacién.

No es tampoco raro encontrar Characeas, sobre todo en la parte occi-
dental. Esta flora puede venir heredada de los niveles rojos subyacentes
por los que acaba el ciclo miocénico.

b) Margas blancas superiores [TmzB )

Constituyen un delgado nivel con espesor maximo de 20 m., cuya repre-
sentacion cartografica es posible merced al escarpe superior que provoca
la costra calcdrea (formacién de Sucina).

Seglin datos de sondeo, este tramo alcanza extraordinario desarrollo
hacia el E. y SE., donde ademas se carga de cristales de yeso.

Constituido por margas muy blancas y ilamativas bajo las arcillas rojas
o niveles calichificados del Plio?Cuaternario, nunca presenta intercalaciones
de arenisca y si, hacia e! techo, un aspectc cada vez mas arcilloso.

Sin duda alguriz constituye un episodic regresivo en el que las micro-
faunas son muy escasas, representadas por bent6ricas, ostracodos, charé
ceas y rarisimas globorotaiias; entre ellas hemos reconccido de nueve el
indicador de zona (G. puncticulata).
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133 Plio-Cuaternario (T-Q)

Constituye la exhaustivamente descrita por Ch. MONTENAT formacion
de Sucina. Se apoya sobre una visible discordancia angular y erosiva, tanto
sobre cualquier término del Plioceno s.s. como del Andaluciense.

Dicha formacién contiene en sintesis dos tramos bien caracteristicos
y que en conjunto llegan a alcanzar més de 20 m. El inferior, a veces no
visible, constituido por arcillitas y limolitas rojas, y el superior por una
costra o caliche. Esta secuencia tan simplemente enunciada es en detalle
mucho méas compleja, pues existen numerosos y delgados episodios de uno
y otro tipo.

No obstante, es general la terminacion por un nivel de costra muy duro
que normalmente engloba una serie de elementos de forma cadtica a modo
de brecha. Aunque no fuera ésta la expresién mas adecuada, quiza si seria
lo suficientemente grafica como para expresar su estructura. Los elementos
estarian formados por trozos de una costra anterior y unos enigméticos
«cantos negros» de origen desconocido; la matriz, de color rosado a roja,
es de naturaleza arcillosa y en su textura se observan a modo de oolitos
calcéreos, si bien tampoco queremos con esta palabra asociarla al origen
de los oolitos en general. También es facil observar a la lupa una serie de
filamentos oscuros que recorren y aun incluyen las estructuras menores
circulares.

En cuanto a la génesis de esta formacién, parece que intervienen varios
fenémenos, todos ellos ligados a unos procesos fisico-quimicos (evapora-
cién, disolucién, etc.) y en un clima calido, unas veces himedo, que origi-
naré los limos rojos, y otras seco, formando las costras.

*Respecto a la datacién, la presencia de algunos gasterépodos exclusiva-
mente terciarios que se encuentran en la base (Otala, Tacheocampylaea, Pa-
leoglandina y Cepaea), asi como la presencia de Iberius gualterianus alo-
nensis, forma tipica pleistocena, en el techo (Ch. MONTENAT), justifica
por el momento como véalida la edad asignada a este glacis. Y, desde luego,
la formacién de Sucina constituia la linea de costa sobre la que se deposi-
taron las calizas ooliticas posiblemente tirrenienses (Torrevieja).

1.4 CUATERNARIO

No es frecuente encontrar una zona donde el Cuaternario se manifieste
en formas tan diversas; por esto adquiere aqui una importancia especial.
Sé6lo existen expresionés continentales de este periodo, por lo que es obvio
expresar las dificultades que entrafiaria, asi como la certeza de dar data-
ciones absolutas. Con un criterio méas prudente sélo hemos establecido
una cronologia relativa.
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1.4.1 Cuaternario Antiguo (Qcq) (Qe) (Qo)

Las formas existentes de los depdsitos pertenecientes al comienzo del
Cuaternario son (nicamente de glacis. En realidad, no son méds que una
prolongacién de la sedimentacién continental, iniciada en las postrimerias
del Plioceno, cuya representacién mas expresiva es la formacién de Sucina.
Al igual que ésta, constituyen superficies topogréaficas suaves, resultado
de un fenémeno de peneplanizacion como consecuencia de unas condiciones
climatolégicas mas atemperadas. Son como partes distales de grandes conos
de deyeccion que convergen en unas superficies comunes y representan
épocas en que la erosidn es factor fundamental en la accién geol6gica.

El criterio que jse ha seguido para el establecimiento de su edad relativa
esta basado en sus relaciones geométricas y de posicion, ayudado con una
diferenciacion litolégica. El glacis cuaternario representado, que sigue en
edad a la formacién de Sucina, es el cifrado como Q¢ Estd formado por
elementos muy elaborados, de naturaleza diversa (dolomias, pizarras y
fundamentalmente cuarcitas), a la vez que presentan una distribucion irre-
gular junto con pequefios lentejones de arcillas y limo y bastante cemen-
tado. En realidad sélo quedan unos pocos «relictus» situados en la parte
alta de algunas colinas. Es el glacis que més nos recuerda las proximidades
de los conos de deyeccién que lo originaron y su pendiente es mayor que
en los demés.

Los glacis mas jovenes tienen una litologia mas homogénea.

El designado Qg estd formado por limos grises en los que estan inclui-
dos en forma irregular cantos heterométricos, subangulosos a subredondea-
dos. El distinto origen de los clastos nos lo indica su composicién: dolo-
mias, pizarras, cuarcitas, calizas, areniscas, etc.

Es de notar también que los limos se hallan endurecidos por una espe-
cie de débil pasta calcérea.

Morfolégicamente podemos apreciar su escasa pendiente en las proxi-
midades del puerto de la Cadena, en el paraje denominado La Naveta. Esta
extensa superficie es una rasa sensiblemente horizontal que difiere bas-
tante respecto del glacis anterior. No obstante, existen también restos de
una mayor pendiente, como aquellos que coronan las laderas meridionales
(Los Cerrillares), pr6ximas a El Relojero. '

Topograficamente mas bajo que los precedentes y con una extension
mucho mayor, nos aparece una nueva superficie de enrasamiento que hemos
llamado Q.. Estd formado fundamentalmente por limos y algunos cantos
que se acumulan en zonas preferentes; la naturaleza del depdsito grueso
es fundamentalmente de costra calcarea, cantos que han sido heredados
al erosionarse la costra de Sucina. Los finos tienen una tonalidad rosada
a rojiza, como corresponde a la herencia dejada por los limos inferiores de
la costra de Sucina.
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En la parte mas meridional y fuera del marco de la Hoja, se observa un
nuevo encostramiento, aunque mas débil que el de Sucina.

1.42 Cuaternario reciente (Q,)) (Qcq) Qr) Qry)

En el dominio noroccidental de la Hoja hacen su aparicién una serie de
depdsitos cuyas formas difieren de los anteriores.

Bordeando los relieves de Carrascoy, Sierra del Puerto y Cresta del
Gallo es observan unos espectaculares ejemplos de conos de deyeccién.
Su constitucién responde claramente a su génesis; estan compuestos por
una masa caética de clastos diversos de cuarcitas, pizarras, arcillitas, fili-
tas, areniscas, etc. Sus tamafios oscilan desde bloques hasta limos y arci-
llas, si bien éstos pueden ser mas escasos. A veces se presentan bien
cementados. En el contacto con la terraza alta del Segura-Guadalentin se
observa a tramos una linea de escarpe bien marcada. Esta circunstancia
y la progresiva continentalizacién de los términos del Mio-Plioceno, nos
hace pensar que empiezan a funcionar quiza en tiempos pre-cuaternarios;
sin embargo, la superficie actual presenta caracteres mas modernos, corres-
pondiendo a los depésitos dejados por riadas mas recientes.

Las terrazas cartografiadas presentan una distribucién rpuy desigual en
superficie, pero los depésitos superiores son similares. Fundamentalmente
estan formadas por limos rojos oscuros a pardos, tapizados de una cobrtura
vegetal donde se instala la huerta murciana. La terraza superior (Q:;) corta,
mediante un escarpe, a los conos de deyeccion laterales; sin embargo, a
veces este contacto se hace difuso y no llega a existir ninguna diferencia
topografica. Es por esto que se ha preferido mantenerlos como sincrénicos
dentro de la cronologia expuesta en la leyenda.

Son también interesantes como formas geomorfolégicas los abundantes
meandros abandonados que ha dejado el rioc Segura en su divagar por la
depresién tecténica que lo acoge.

Como sedimentos mas récientes caben destacar los que actualmente
dejan en su curso la gran cantidad de arroyos que surcan la topografia

. actual. Estan formados por limos grises a rojizos. Conviene resaltar el

hecho de que estos cursos en su mayoria tienen su origen en el glacis (Qq)
y proximos a los relieves que lo circundan. Este hecho nos sirve de testi-
monio del actual resurgimiento, como continuacion de los que hicieron na-
cer los relieves actuales. A su vez, dichos arroyos se pierden en gran
parte en la zona mas distal del propio glacis, y sélo algunos llegan a atra-
vesarlo. Esto nos informa que la elevacion general de la topografia actual
es méas acentuada en las partes interiores, ya que la gran mayoria de los

pequefios cursos tienen el nivel de base de antafio, es decir el glacis.
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2 TECTONICA

El andlisis tecténico de la region presenta una gran dificultad, derivada
tanto de la propia complejidad como del reducido campo de observacion.

Es perfectamente posible separar una arquitectura compleja, producto
de una tectdnica particularmente intensa que afecta a los «materiales béti-
cos», de un edificio estructural més simple, modelado sobre las series
posmanto.

Es indudable que una vez conseguido el primer «zécalo» complejo, lejos
de mostrarse pasivo durante y después de la deposicién de los sedimentos
nedgenos, rige desde el fondo y merced a continuos movimientos, la ténica
estructural que alin continda.

2.1 EL COMPLEJO BETICO

Las unidades presentes en el nicleo de la Sierra del Puerto-Mirabetes,
afectadas por una tectdnica tangencial intensa y por un metamorfismo alpi-
dico, han sido claramente deformadas, en una época muy posterior a las
que construyeron su primitiva estructura, en un extenso anticlinal que mo-
dela los planos tect6nicos mayores que limitan las unidades integrantes
de los distintos complejos.

Segin W. KAMPSCHUUR (1972}, en la contigua Sierra de Carrascoy es
posible reconocer una sucesién de movimientos que pueden sintetizarse en:

— Una primera fase (D;) generadora de pliegues a todas las escalas,
con esquistosidad de plano axial, con fuerte vergencia S:-SO. que
conduciria probablemente a la «pila inicial de mantos-».

— Una segunda fase (D;) que provocaria la imbricacién interna en las
unidades y muy posiblemente el emplazamiento final del complejo
Maléaguide, ya que el metamorfismo sincinematico (D;) de las rocas
de la Unidad Navela es mas bajo que el de las unidades yacentes.
Esta fase, con vergencia S., conduciria a la total construccion del
apilamiento.

— Una tercera (D3) generadora de pliegues vergentes al S. y con es-
quistosidad crenulada.

— La cuarta (D,), también con vergencia S. y esquistosidad crenulada
débil.

— Llas D; y Dg corresponden a fallas inversas dirigidas respectivamente
al S. y al N.; afectan a la serie neégena y son premonitoras de una
postuma vertical.

De las cuatro primeras fases queda por demostrar si la primera de ellas
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es realmente responsable de la pila inicial de mantos, ya que, de confir-
marse, habria que aceptar que los movimientos iniciales en la Zona Bética
fueron de N. a S.

La datacion de estos movimientos es harto dificil, puesto que desde

‘el Trias al Burdigaliense existe una importante ausencia de sedimentos.

Este hecho sorprende por demas y ha llevado a ciertos autores, fundamen-
talmente a2 la escuela alemana, a situar durante el Jurdsico el emplaza-
miento de la pila de mantos.

Esta sorprendente ausencia de series mesozoicas y paleégenas aln no
ha sido explicada, y el hecho de que el metamorfismo observado sea sinci-
nemético y relacionado con la primera fase de deformacién, nos lleva a
dudar de la existencia de una potente serie mesozoico-paleégena sobre los
materiales permo-triasicos del dominio interno. ¢Es, pues, un fenémeno
paleogeogréfico o tect6nico el responsable de esta ,ausencia?

Un intento de datacion de las fases de W. KAMPSCHUUR es préactica-
mente imposible en el momento actual, y toda clase de sugerencias pue-
den establecerse al intentar una correlacién con las conclusiones de J. PA-
QUET obtenidas en la vecina y mas septentrional Sierra de Espufia. En ella
J."PAQUET observa:

1° Movimientos infracretacicos generadores de diferenciacion paleo-
geogréfica.

2° Fase tangencial intensa al Luteciense Superior, que provoca los
cabalgamientos mayores dirigidos de N. a S. en las unidades Malé-
guides y Alpujarrides.

3° Fase posburdigaliense y ante-helveciense generadora de la trasla-
cién subbética hacia el N. y de plegamiento con vergencia N. de
los antiguos planos de cabalgamiento.

4° Fase de retrocabalgamientos en el Helveciense Medio, fase tangen-
cial dirigida de N. a S.

5° Fase vertical reciente, generadora de grandes fallas de largo reco-
rrido, ocurrida en el Tortoniense Superior.

Parece al menos que las dos primeras fases de KAMPSCHUUR, las mas
creadoras, pueden corresponder a la del Luteciense Superior de PAQUET,
y desde luego queda claro que las relaciones entre las placas Euroasiatica
y Africana han sido y siguen siendo bastante mas complejas de lo que otras
cadenas montafiosas parecen expresar, siendo quizd esta inversién, carac-
teristica del sentido de los desplazamientos, la causante de esa asombrosa
simetria existente a uno'y otro lado del Mediterraneo.

«Tecténica de placas y recursos geotérmicos». Tecniterrae, nim. 1, pa-
ginas 40-52.
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Prueba de la actividad actual es reflejada por las deformaciones recien-
tes de las capas cuaternarias por el vulcanismo, la sismicidad y las anoma-
lias geotérmicas (F. PENDAS, 1974).

2.2 ACTIVIDAD MIO-PLIOCENA. DISCORDANCIA

Una vez instalado el «Complejo Bético» en una posicién aproximada-
mente similar a la actual, se desarrolla una fase tecténica mas suave, que
en realidad no es mds que una continuacion de la misma actividad que
provocé los cabalgamientos que hoy podemos apreciar en los términos
prenedgenos.

En esta nueva etapa se pueden observar ciertas pulsaciones en la es-
tructuracion de la cuenca, cuyos testimonios podemos agrupar en dos cate-
gorias: fallas y discordancias. Dentro de estas Gltimas se han diferenciado
las siguientes:

— Discordancia basal. Llamamos asi a la que separa los depésitos neé-
genos de los sedimentos més antiguos. Dicha discontinuidad goza
de una heterocronia acusada. En efecto, los sedimentos miocenos
que estan en contacto con las formaciones anteriores oscilan en edad
desde el Langhiense hasta el Andaluciense. Esto es facil de compro-
bar observando la cartografia, y segiin datos obtenidos de sondeo,
como, por ejemplo, el sondeo de Riquelme, que entré en terrenos
tridsicos después de abandonar el Andaluciense. Comienza, pues, la
sedimentacion neégena en el Langhiense, si bien podrian existir tér-
minos mas antiguos, pero cuyos afloramientos no se ven en su-
perficie.

La segunda discordancia se instala entre el Langhiense y el Serravallien-
se. En éste se observan fenémenos erosivos, angulares y una sedimenta-
cién distinta reflejo de una gran energia, cuyo paroxismo es el que pro-
vocaria los Conglomerados de E! Relojero.

La siguiente discordancia es intra-tortoniense. Se observa una clara
transgresividad de los nuevos depésitos que sobrepasan a los anteriores,
hasta llegar a descansar directamente sobre e! «alto de Carrascoy». A su vez
se nota la nueva reactivaciéon por un aumento considerable de! grano de
los depésitos sobre los subyacentes. Esta diferencia es mas apreciable
cuanto mas cerca estamos de las zonas altas y paleorrelieves. Asi pues,
pasamos lateralmente desde los conglomerados depositados en el puerto
de las Cadenas hasta las areniscas finas de Pujilvarez, después de pasar
por las areniscas gruesas de Columbares.

‘La nueva discordancia es andaluciense. Su existencia es quizd la més
dificil de observar y, como ya se comenté. es mas visible cuando nos fija-
mos en los niveles duros cartografiados dentro de las Margas de Torre-

25




mendo en la Venta de la Virgen. Estos chocan en direccién con los términos
de areniscas del Andaluciense. Por dltimo, se observa claramente esta dis-
continuidad en los datos proporcionados por las compaiiias petroleras que
realizaron los sondeos de San Miguel de Salinas. Estos constan en la tesis
de Ch. MONTENAT. Es interesante a este respecto el log de buzometria
(dipmeter) correctamente interpretado, que sefala una discordancia angular
en términos de esta edad. Sin embargo, Ch. MONTENAT no acepta esta
discordancia con caracter general.

Los depésitos miocenos acaban por unos niveles rojos regresivos sobre
los que viene una arenisca pliocena en contacto discordante y transgresivo.
Esta discordancia marca la ultima pulsacién fuerte.

No podemos abandonar este tema sin antes comentar los signos inequi-
vocos de la surreccién actual de la cuenca.

Se observan, por un lado, las distintas pendientes que adquieren los
diversos glacis, sobre todo el de la «costra de Sucina» en contacto con
los mas recientes. Por otro lado, la deformacién sufrida por la aludida
costra, cuyo exponente mas palpable se observa en la vecina Hoja de
Torrevieja.

Como otra prueba de este levantamiento cabe expresar el actual enca-
jamiento de los arroyos, sobre todo en la parte alta y media de las cuencas
nedgenas, mientras que dicha erosién rara vez progresa hasta el mar.

Todos estos datos nos llevan a congluir que hoy continda el mismo me-
canismo que ha actuado en la sedimentaci6én nedgena y que esta asentado
sobre las mismas directrices, si bien se han ido reduciendo progresiva-
mente las &dreas subsidentes.

Por dltimo, los datos sismolégicos existentes, asi como el vulcanismo
de la zona, que presenta bastantes posibilidades de ser Cuaternario, con-
firman la idea de esta actual actividad.

2.3 FALLAS NEOGENAS

Como otros elementos estructurales importantes, es interesante el ana-
lisis de las fallas. El conjunto de ellas puede agruparse de la siguiente
forma:

— Falla del Segura. Agrupamos bajo este nombre un conjunto de fallas
que siguen la direccion SO.-NE. y son sensiblemente paralelas al
Valle del Rio Segura. Dicha fracturacién es el agente creador de
ese gran pasillo que recorre la regién murciana y alicantina segin
una direccién alpidica.

En la zona NO. de la Hoja, la cartografia se ve dilacerada en estrechas
tiras producidas por leste juego de fallas. La naturaleza de las mismas a
veces es dificil de ver. Por un lado, la primitiva estructura que afecta a los
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materiales pre-nedgenos estd llena de accidentes, producto de una fuerte
compresi6n, tales como las escamas, cabalgamientos, etc., lo que nos hace
pensar en la posibilidad de fallas inversas. Posteriormente, durante el Tor-
toniense la zona se ve sometida a una descompresién y son precisamente
los fenémenos generados por ésta los que provocarian el graben que hemaos
denominado depresion del Guadalquivir-Segura. Se establece una red de
fallas posiblemente normales, de direccién alpina, en las que se encuentra
involucrado el Tortoniense, por lo que podemos afirmar que su edad seria
tal como esta cronoldgica inferior.

En superficie, el salto mayor se observa en la parte mas septentnonal
asi, en las proximidades al pico Mirabetes se observan saltos de unos 300 m.

— Flexura de! Rebate. La linea de crestas que constituyen las llamadas
areniscas del Rebate forman una brusca flexuracién del practica-
mente paquete monoclinal que arranca en la Cresta del Gallo. En
realidad, este fenémeno se inicia en las areniscas de Columbares,
y su mejor manifestacion se puede ver en el Collado de los Ginovi-
nos, préximo al puerto de San Pedro. No es dificil observar en esta
linea buzamientos inversos y fracturas que también lo ‘'son, si bien
esta clasificacién responderia més bien al alabeo de su plano de
falla, ya que desplazdndose hacia el O. juega como falla normal. Esta
brusca flexuracién se ateniia rdpidamente y las areniscas andalucien-
ses y pliocenas descienden suavemente al litoral mediterrineo.

Este accidente coincide pricticamente con un umbral gravimétrico que
~hemos llamado de Columbares y que muy posiblemente esté generado por
una falla del sustrato que correria paralelamente a-la fractura y algo mas
al Norte.

Serfa muy dificil intentar explicar esta estructuracion del Neégeno
-—flexura 'y anticlinal—, dando al sustrato un simple papel generador de
estructura, altos y bajos residuales sobre los que se amolda y distribuye
el sedimento mio-pliocénico. La movilidad pasada y actual de esta masa
rigida merece ser significada como el elemento generador més importante
de la arquitectura estructural de esta cuenca.

3 HISTORIA GEOLOGICA

La evolucién paleogeogrifica de los elementos prenedgenos es poco
menos que imposible de dilucidar, seglin el estado agtual de los eonoci-
mientos. Estos, lejos de sintetizarse en un esquema simple, constituyen
un farrago de descripciones exhaustivamente detalladas, peto no relaciona-

das unas con otras.
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Por otra parte, la pequeia superficie de afloramientos ante-miocenos
de que disponemos y la complicacién de su estructura no permite aventurar
hipétesis paleogeograficas claras.

El intento de sintesis presentado en la descripcion estratigrafica del
Complejo Bético revela, al menos, la existencia de tres secuencias litoes-
tratigraficas para las series malédguides, alpujarrides y quizd también para
las integrantes del Complejo Ballabona-Cucharén.

La secuencia superior, eminentemente carbonética en los tres conjuntos,
revela que no parecen existir diferencias paleogeogréficas netas durante el
Trias Medio-Superior en los dominios respectivos de los complejos Mala-
guide-Alpujarride y Ballabona-Cucharén.

Las dos secuencias restantes, de marcado caracter detritico-pelitico,
muestran que las diferenciaciones paleogeogréficas son muy sutiles, pues
unicamente podemos observar un caracter mas grosero en el Complejo
Malaguide. Por lo demds, parece que la sedimentacion detritica inicial al-
canza su mas fino cardcter en la secuencia premonitora de la deposicién
carbonética.

Estas ligerisimas diferencias parecen indicarnos que los desplazamien-
tos entre las unidades no deben ser muy largos, pues no ponen en contacto
isGpicas muy diferentes.

Los primeros testigos de sedimentacién que nos encontramos después
pertenecen al Langhiense. Estos indican un ambiente de deposicién marino
préximo a los terrenos. emergidos, como lo demuestra el hecho de su natu-
raleza conglomeratica con grandes cantos. La gran masa de elementos grue-
sos inmersos en estos sedimentos sefala la labor de la erosién sobre unos
niveles emergidos y que posiblemente habian sufrido un levantamiento en
épocas recientes. No existen mas depdsitos de esta edad que en la ver-
tiente N. del llamado Alto de Carrascoy (Sierra del Puerto-Cresta del Gallo-
Mirabetes), aunque es posible que se hubieran depositado en zonas mas
extensas y luego erosionado.

Después de una breve pausa en la surreccién del Alto de Carrascoy,
mientras se depositan las Margas de El Relojero, vuelve a intensificarse
el levantamiento y la erosién se acelera sobre los nuevos relieves; de su
efecto contundente resultan los Conglomerados de El Relojero, que englo-
ban grandes bloques a la vez que aparecen elementos metamdrficos, po-
niéndose al desnudo los materiales paleozoicos. Como es de esperar, el
tamafio de los clastos disminuye segln nos alejamos de los paleorrelieves.
Estos estarian constituidos por el Alto de Carrascoy y las zonas correspon-
dientes a los altos gravimétricos que hemos llamado Alto de las Victorias,
Alto del Cabezo Gordo y San Miguel de Salinas, si bien no podemos indicar
que estuvieran emergidos, pues encontramos materiales miocénicos mari-
nos de esta edad que recubren parte de las crestas de Mirabetes.

Aunque es posible que lo que hoy vemos como depresién del Segura-
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Gadalentin constituyera durante el Mioceno Medio y parte del Mioceno Su-
perior una de las zonas altas, drea madre de los depésitos neégenos.

Una vez instalado el Tortoniense en un medio de mar abierto con faunas
plancténicas abundantes y a través de una sedimentacién continua, se pro-
duce una nueva pulsacién en la sedimentacién, que viene expresada por
la discordancia intra-tortoniense.

Nuevamente hacen su aparicion las facies detriticas con una granulo-
metria que va disminuyendo en tamafio conforme nos alejamos de los pa-
leorrelieves.

Por otro lado, la redondez que presentan los conglomerados del Puerto
de la GCadena nos hace sospechar que la erosion ha destruido parte de
los depésitos miocenos anteriores. A su vez, las facies detriticas gruesas
llegan a superar las margas del episodio anterior. Parece pues, que este
nuevo impulso representé una transgresion sobre los niveles més antiguos.
Los contornos de la cuenca contintian, de forma esencial, siendo los mis-
mos, si bien los paleorrelieves serdn méas reducidos y una subsidencia
creciente permitird albergar nuevos depdsitos en las distintas subcuencas
(Torre Pacheco, San Pedro. del Pinatar) separadas por los altos anteriores
que alin continian en vigor. Sin otras perturbaciones importantes y en un
medio de mar abierto se siguen depositando sedimentos que llegan a dar
la formacion de Torremendo. La mayor potencia de sedimentos de esta
formacién, su mayor porcentaje de carbonatos, asi como la escasa presen-
cia de cuarzo y otros elementos detriticos (micas, etc.) o la abundante
fauna plancténica, hace suponer que nos encontramos con el maximo trans-
gresivo de las cuencas nedgenas. Asi llegamos hasta rebasar el limite del
Andaluciense.

Otra nueva pulsacién viene a remover la zona, y asi, mediante la discor-
dancia intra-andaluciense, pasamos a una nueva serle detritica que hemos
llamado Areniscas del Rebate y a su vez superada por una serie margosa.
La fauna que en ella se ha encontrado ha sido de caricter costero y la mi-
crofauna presenta caracteres de enanismo, a la vez que los forammlferos
planct6énicos van disminuyendo considerablemente.

En la regi6n NE., sobre todo en la vecina Hoja de Torrevieja, hacen su
aparicion las facies evaporiticas que llegan a adquirir notables potencias,
aunque intercaladas con facies margosas.

Como colofén a estos indices regresivos, nos encontramos en la parte
superior de los depdsitos andalucienses un episodio bastante arcilloso, rojo,
con fauna benténica exclusivamente, capaz de vivir en aguas salobres y con
oogonios de Chardceas. A su vez, en la vertiente NO. del Alto de Carras-
coy hacen su aparicién facies netamente continentales que han dado fauna
de vertebrados, mamiferos datados como Andaluciense. .

Es necesario sefalar que el Andaluciense Superior revela una paleogeo-
grafia caprichosa, pues especialmente a uno y otro lado del Alto de San
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Miguel de Salinas se desarrollan litofacies muy distintas. Mientras al E.
(Cuenca de Torrevieja) hacen su aparicion progresiva 'y posteriormente
masiva las evaporitas, al O. se desarrolla una serie poco profunda y litoral.
Esta -distribucién de la facies «messiniense» Unicamente en la subcuenca
de Torrevieja, podria explicarse con el aislamiento de ésta por los altos de
San Miguel, Benejizar-Tabarca y uno litoral La Marina-La Mata que actuase
como umbral o cierre, quedando, sin embargo, abiertas las subcuencas de
San Pedro del Pinatar y Torre Pacheco, donde no existe yeso.

Esta misma idea puede servir de base para pensar en las dispersas
apariciones de yesos en las zonas externas del Mediterraneo, mientras que
hacia el centro, donde la influencia del z6calo es menos patente, las facies
messiniense se hacen mas continuas, una vez que se ha establecido de
modo general una sobresaturacién salina y a su vez no se ve tan pertur-
bada por las posibles influencias atlanticas.

Tras la regresién fini-andaluciense, se produce yna répida profundiza-
cién de la cuenca. Parece que fue entonces cuando empezé a funcionar la
«Flexura del Rebate», pues es de hacer constar que los depdsitos pliocenos
no han sido encontrados en las zonas posteriores limitadas por este acci-
dente.

Los dltimos sedimentos miocenos los constituyen las margas con Sphaero-
idinellopsis. Es curioso que tampoco dichas margas lleguen a sobrepasar
el «alto del Cabezo Gordo» que muere en los alrededores de Sucina, hecho
que parece indicar la isocronia entre éstas y las Hamadas margas con
Ostras.

Sobrepasando ampliamente a estas primeras margas, se depositaron las
areniscas del Plioceno Medio (G. puncticulata) de caracter francamente
transgresivo, que llega a invadir casi toda la parte S. y SE. de la Hoja, si
bien, como hemos dicho ya, no supera el accidente del Rebate.

Por Gltimo, préximo a las postrimerias del Plioceno, un nuevo régimen
regresivo se instala sobre la cuenca hasta reducir sus limites a una posi-
cién préxima a la actual.

Durante el Cuaternario, como ya se ha comentado, la surreccién conti-
nda con una toénica idéntica a la pasada, con reduccién progresiva de las
dreas subsidentes, siendo el hecho mas destacable el cierre por cordones
litorales o barras de las distintas salinas y del propio Mar Menor.

4 PETROLOGIA

Las rocas estudiadas corresponden a una serie constituida principal-
mente por cuarcitas y pizarras con algunas intercalaciones de maéarmoles.
Asimismo existen brechas tecténicas de naturaleza dolomitica. Estas bre-
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chas han sido denominadas «grauwackas» por los autores anglosajones,
término equivalente a «carniola» en la nomenclatura latina.

4.1. DESCRIPCION PETROGRAFICA

Cuarcitas. Generalmente presentan una textura granoblastica de grano
medio. Estdn constituidas por cuarzo como mineral principal, apareciendo
también circon, apatito y opacos como accesorios. La foliacién, cuando se
presenta, estd comstituida por un agregado lepidoblastico de moscovita que
patentiza una esquistosidad de flujo. En algunos casos se desarrolla también
una esquistosidad de fractura.

Pizarras. De textura pizarrosa, estan constituidas por cuarzo y mosco-
vita principalmente, apareciendo como accesorios sericita, circén y mine-
rales opacos. El predominio de moscovita como mineral esencial da lugar
a micacitas 0 micaesquistos que a veces contienen un elevado porcentaje
de materia carbonosa (esquistos grafitosos).

Las rocas peliticas presentan de un modo evidente dos esquistosidades
de flujo, la segunda de las cuales crenula a la primera («stain-slip cleavage»).
También se observa una esquistosidad de fractura incipiente.

Maérmoles. Su textura es granobldstica de grano medio a fino. Estén
constituidos por dolomita y abundantes éxidos de hierro. No presentan mi-
nerales de génesis metamdrfica, y si un cierto grado, aunque muy incipiente,
de recristalizacion. Muestran signos evidentes de deformacién tectdnica:
superficies estiloliticas, fracturas y grietas que frecuentemente estan relle-
nas por calcita y cuarzo secundarios de recristalizacion posterior, que a veces
aparecen fuertemente distorsionados.

Algunas de las rocas carbonéticas estan profundamente tectonizadas con
evidentes signos de cataclasis a escala cristalina. Por efecto de la intensa
deformacién se han originado brechas dolomiticas de origen tecténico
(«grauwackas») constituidas por fragmentos angulosos de dolomia y crista-
les de dolomita idiomorfa con exfoliacion perfecta empastados por una
‘matriz de carbonatos criptocristalinos y o6xidos de hierro («grauwackas»
monogénicas).

En algunas de estas rocas estdn presentes plagioclasas idiobisticas,
muy bien macladas segin CARLSBAD, y cuarzo. Ambos minerales son de
origen secundario.

42 CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES

Las rocas estudiadas han sido afectadas al menos por tres fases de
deformacién. Dos de ellas han generado esquistosidad de flujo. Ambas

31




esquistosidades son oblicuas. La tercera fase origina una esquistosidad
de fractura.

En las rocas carbondticas, que no desarrollan esquistosidad, se forman
brechas tectdnicas («grauwackas» monogénicas) por deformacién profunda
de los mérmoles dolomiticos.

43 METAMORFISMO

El tnico mineral metamérfico presente es la moscovita, que caracteriza
un metamorfismo regional de tipo Barrowiense dentro de la facies de los
esquistos verdes, subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita que corresponde
a un metamorfismo de bajo grado.

44 LAS LAMPROITAS DEL CABEZO NEGRO

Presentan una textura holocristalina de grano fino, y en su composicién
figuran como minerales principales: olivino idiomorfo, maclado y siempre
transformado en sus bordes a iddingsita y a productos miciceos en su
centro; cristales de sanidina tabular con inclusiones poiquiliticas de peque-
fios cristalitos de clinopiroxeno y apatito, diépsido subidiomorfo y la no
muy abundante flogopita tabular que constituye el mineral més caracteris-
tico de estas rocas.

Entre los accesorios figuran apatito y opacos.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

El desarrollo econémico de la regi6n no estd ligado precisamente, de
forma directa, a la explotacién de los recursos naturales del subsuelo. Sin
embargo, el alto nivel que alcanza la agricultura hace que indirectamente
exista una gran dependencia entre la expansién econémica y el factor hi-
drogeoldgico.

5.1 MINERIA Y CANTERAS

No podemos decir precisamente que este apartado constituya un factor
importante, ni por la cantidad de explotaciones ni por la calidad e impor-
tancia del producto que de ellas se extrae.

Todas las extracciones se realizan a cielo abierto y estdn ubicadas en
la vertiente NO. de la Sierra de la Cresta del Gallo y cumbre de Mirabetes.
Se dedican fundamentalmente a dos funciones: extraccién de yeso, aprove-
chando los afloramientos béticos del mismo y, por otro lado, a la obtencién
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de una grava versicolor, por machaqueo de los distintos materiales del
Complejo Malaguide y Alpujirride (dolomias negras, filitas, argilitas y piza-
rras rojas, dolomias claras, etc.). Estos productos son utilizados para la
construccion de terrazos.

5.2 HIDROGEOLOGIA

La regién murciana, como todo el litoral mediterraneo, goza de un exce-
lente clima que influye de forma muy directa sobre la agricultura y el
aumento demografico que produce el nutrido turismo que se asienta en
el Mar Menor. Todos estos factores hacen aumentar de forma impresio-
nante la demanda de agua.

En consecuencia ha proliferado una investigacion hidrogeolégica por
iniciativa particular, y sé6lo en los Gltimos afios se ha planteado el estudio
al nivel que de por si merecia.

Los dos acuiferos clasicos del Campo de Cartagena, el superior, cons-
tituido por areniscas del Plioceno, y el inferior, constituido por las calcare-
nitas y areniscas del Andaluciense, mantienen una cota topografica muy
alta con respecto a las zonas bajas del Campo, y ademds constituyen aqui
el drea de recarga.

Aunque no es aqui el lugar 6ptimo, conviene destacar las modernas in-
vestigaciones que, sobre la zona, se estdn realizando en el campo de la
Geotermia, dado el gradiente geotérmico anormal que presenta (F. PEN-
DAS, 1974).
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