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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de San Javier, estéd situada, geograficamente, en los sectores sur orientales de la
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia. El limite con la Comunidad Auténoma de la
Regién Valenciana discurre muy préximo al borde septentrional de esta Hoja. La morfologia
del &rea esta caracterizada por una orografia muy suave ya que en ella se encuadra la llanura
costera que circunda el Mar Menor y gran parte de la barra que delimita dicho mar. Los ma-
yores relieves vienen dados por los edificios volcanicos que se encuentran tanto en tierra (Los
Alcézares), como a lo largo de la Manga (Cerro del Cainegre) y finalmente constituyendo las
islas tanto del Mar interior (Perdiguera, Mayor, etc) como en el Mediterraneo (Isla Grosa).

La hidrologia superficial, tiene su muy escasa representaciéon, en los tramos bajos de la las
Ramblas del Albujén y de Miranda.

Como nucleos de poblacién importantes deben citarse los de San Javier, San Pedro del Pinatar,
Lo Pagén, Santiago de La Ribera, Los Alcazares y Los Urrutias. La Academia General del Aire
y el Aeropuerto de San Javier, se sittan al este de la carretera que une Santiago de la Ribera
y Los Alcazares.

La red viaria es importante y densa. Cabe destacar la Autovia del Mar Menor que con direc-
cion oeste-este finaliza en San Javier y la Autopista Cartagena-Alicante que cruza el sector
NO, entre San Javier y San Pedro del Pinatar. Ademas de estas vias de comunicacion todas las
localidades citadas estan unidas por carreteras locales de las que a su vez se derivan multitud
de caminos, en muchos casos asfaltados, que dan acceso a las urbanizaciones, a las playas y
a las explotaciones agricolas o ganaderas.

Una parte significativa de los terrenos de la Hoja se encuentra urbanizada, el resto de la ex-
tensién de la Hoja esta cubierto por el manto vegetal, practicamente continuo, de las explo-
taciones hortofruticolas. La actividad turistica es muy intensa, tanto en la ribera occidental
del Mar Menor como en la Manga, buena prueba de ello es la gran demanda inmobiliaria
en todos los sectores descritos donde proliferan macrourbanizaciones como Los Cuarteros
(Lo Pagan), El Viar y Campoman (Santiago de la Ribera), Oasis, Los Narejos, Punta Galera y
Nueva Ribera (Los Alcazares), El Carmoll y Estrella de Mar (Los Urrutias).etc.

La climatologia y pluviometria definen un clima de tipo mediterrdneo, arido/semiarido con
unas temperaturas y precipitaciones medias de 18° y 300 mm respectivamente. En este con-
texto, las disponibilidades hidricas del drea son muy inferiores a la demanda de agua para el
conjunto de la zona de estudio. El agua aportada por el Transvase Tajo-Segura (Canales del
Campo de Cartagena y del Taibilla), intenta equilibrar el volumen creciente de la demanda,
aunque los afios o periodos de baja pluviometria se constata la imposibilidad de tal equilibrio
lo que ha ocasionado en afios precedentes graves impactos en la agricultura de la zona.



1.2. MARCO GEOLOGICO

Los materiales aflorantes en el ambito de esta hoja se encuadran en el Sector Oriental de la
Cordillera Bética la cual forma, junto con el Rif, al norte de Marruecos, la terminacion oriental
del Orégeno Alpino Mediterrdneo que se extiende desde el Asia menor hasta el Estrecho de
Gibraltar.

Se trata de una zona que, al igual que todo el borde mediterraneo, ha sufrido fenémenos tec-
ténicos a escala continental durante la mayor parte del Mesozoico y Terciario, relacionados to-
dos ellos con la apertura del Atlantico Norte y la colision de la placa europea con la africana.

En la Cordillera Bética, igual que en otras cordilleras alpinas, se distinguen una Zona Interna (o
Zonas Internas; ZIB), y una Zona Externa (o Zonas Externas; ZEB), FALLOT, (1948), FONBOTE,
(1970), JULIVERT et al., (1974). Estas Zonas, junto a las Unidades del Campo de Gibraltary las
Cuencas Nedgenas, constituyen los cuatro dominios béticos principales. Las zonas internas
Bética y Rifefa son comunes en ambas cordilleras, de manera que en conjunto se les deno-
mina Zona Interna Bético-Rifena.

Con el nombre de Dominio de Alboran (DCA) GARCIA-DUENAS y BALANYA. (1986), BALAN-
YA y GARCIA-DUENAS (1987); se define a la Zona Interna y a algunas unidades retrocabal-
gantes del Campo de Gibraltar y de la Predorsal o relacionados con ellas.

Las ZIB presentan intensas deformaciones que afectan al a zocalo, acompanadas de un me-
tamorfismo, mientras que las ZEB se caracterizan por presentar series mas 0 menos potentes
que constituyen una cobertera y se encuentran estructuradas mediante pliegues y mantos
que confieren al edificio bético una arquitectura singular.

Aplicando estos conceptos a la regién mediterrédnea, se puede decir que las ZEB se situarian
en los bordes de la placa europea y africana y las ZIB en los limites entre ambas placas.

De los diferentes dominios que constituyen la Cordillera Bética el de la ZIB podrfa considerarse
como el menos conocido y esto a pesar de los numerosos trabajos y tesis doctorales que se
han realizado en esta zona. Dado que estos trabajos han atendido a los aspectos estructurales
y petrogréficos de forma casi exclusiva son muy escasos los que aportan estudios estratigra-
ficos de ambito regional y correlaciones entre distintos sectores. Asi, de este desigual conoci-
miento entre sectores y aspectos geoldgicos de la ZIB provendria su problemdtica geoldgica,
sin olvidar, claro estd, que es el tnico dominio que aparece metamorfizado, lo que le convierte
aun en mas complejo y dificil de estudiar que el resto de los dominios.

La ZIB se divide en cuatro complejos superpuestos tecténicamente. De inferior a superior son:
Nevado-Filabride, Alpujarride, Maldguide y la Dorsal. Sin embargo, esta division no es acep-
tada de forma unanime. Asi EGUELER y SIMON (1969), y KAMPSCHUUR y RONDEL (1975)
distinguieron otro complejo cuya denominacién inicial fue Ballabona-Cucharén y mas tarde
redefinieron como complejo Almagride. DE JONG (1991), recoge la propuesta de SIMON
(1963) y define el complejo Almdagride situdndolo como base de las unidades de Ballabona-
Cucharén y atribuyéndolo a la ZEB. Trabajos muy recientes de SANZ DE GALDEANO (1997),



GARCIA-TORTOSA (2000, 2001, 2002), BOOTH-REA (2000, 2001, 2002), han contribuido a
resolver en parte dicha problematica asi como un mejor conocimiento de la estratigrafia y la
correlacion de diferentes unidades y sectores. Las conclusiones de estos trabajos asi como las
derivadas del andlisis de los precedentes seran recogidas en esta memoria.

En las ZEB la diferente evolucién sedimentaria a principios del Jurdsico, concretamente a partir
del Domeriense permite que pueda dividirse en tres grandes dominios: Zona Prebética, Unida-
des Intermedias y Zona Subbética.

La Zona Prebética es la mas externa y se encuentra ubicada sobre la corteza continental
correspondiente a la Meseta. Se caracteriza por presentar depdésitos de ambientes marinos
someros con intercalaciones de episodios continentales. Se divide en Prebético Externo y Pre-
bético Interno de acuerdo a las diferentes facies que presentan el Cretacico y Paledgeno,
aunque con limites variables segun los diferentes criterios de autores y zonas de trabajo.

La Zona Subbética se sitia inmediatamente al Sur de la anterior, presentando facies diferentes
a partir del Domeriense, momento en el que la subsidencia alcanza un importante rango en
el sector central, encontrandose radiolaritas, turbiditas y en algunas zonas evidencias de un
intenso magmatismo durante el Jurasico y Cretacico, generalmente mas moderno hacia sec-
tores mas orientales de la cadena. De acuerdo a sus caracteristicas paleogeograficas se divide
en Subbético Externo, Subbético Medio y Subbético Interno.

La sedimentacion durante el Terciario esta marcada por distintos episodios marinos de confi-
guracion paleogeografica diversa y a veces compleja, a menos durante los tiempos paledge-
nos. Durante el Neégeno y concretamente a partir del Aquitaniense, es decir en el Mioceno
inferior la sedimentacién marina se encuentra generalizada en la region objeto de estudio.
Se localizan distintos episodios marinos, agrupados en una serie de Unidades o Secuencias
Deposicionales que pueden correlacionarse con los de la plataforma marina del "arco valen-
ciano” asi como con los de la cuenca del Guadalquivir.

Durante el Mioceno inferior tuvo lugar el acontecimiento mas importante de la cadena de-
bido a la colision de las placas europea y africana. Por efectos de esta colision y de forma
preferencial comienza a producirse la estructuracion de la Cordillera con desplazamientos
y vergencias hacia el norte, favorecidos por la presencia de materiales tridsicos en la base.
Durante el resto del Mioceno medio y gran parte del superior se registra una sedimentacion
marina, que culmina en el Tortoniense Superior o en el Messiniense/Plioceno en los sectores
orientales, proximos al Mediterraneo. Durante esos tiempos acontecen una serie de deforma-
ciones que contribuyen poco a poco a la configuracién y geometria actual de la cordillera.

A partir del Mioceno superior, se crean una serie de cuencas marino-continentales de tipo
lacustre (salino), marcadas en su mayoria por una fuerte subsidencia. Este hecho parece acon-
tecer a partir del Messiniense medio de forma extensiva en todas las cuencas del area de
estudio y perdura hasta bien entrado el Cuaternario.



Durante el Cuaternario la intensa actividad Neotectonica y los procesos activos han dado
lugar a una fuerte incision fluvial con el desarrollo de potentes abanicos aluviales y complejos
sistemas de terrazas en las cuencas fluviales del &rea del proyecto.

La situacion de la Hoja de San Javier, en el contexto geoldgico de la Cordillera, es de especial
complejidad ya que se ubica en los sectores nororientales del denominado Corredor de Cizalla
de las Béticas Orientales. Dicho Corredor responde a una megaestructura tectonica de escala
cortical que ha condicionado la evolucién tectoestratigrafica de la zona desde, al menos, el
Mioceno Medio-Superior. A su vez, se corresponde con una fuerte anomalia térmica que
concentra una actividad magmatica diversificada.

En este complejo contexto geoldgico regional, en el ambito de la Hoja de San Javier solo aflo-
ran materiales que se atribuyen al Cuaternario. Es evidente que con un registro sedimentario
tan escaso, muy poco se puede aportar al conocimiento de la compleja tectoestratigrafia de
la zona. Aun asi se ha realizado modificaciones en la cartografia del Cuaternario y en sus atri-
buciones geomorfolégicas y en un conocimiento mas profundo de la génesis y la geoquimica
del volcanismo.

1.3. ANTECEDENTES

Los primeros datos de la regién se deben a BERTRAND vy KILIAN (1889), y MALLADA (1904),
los cuales ya diferencian tres zonas de N a S de Andalucia: Cadenas Béticas, Cadenas Subbé-
ticas y Cuenca Terciaria de Granada. BLUMENTHAL (1927), distinguié la zona Bética de las
zonas Prebética, Subbética y Penibética, mientras que es FALLOT (1948), quien define los dos
grandes conjuntos tectonoestratigraficos de las Zonas Externas, préximas al antepais y exclu-
sivamente formadas por cobertera postpaleozoica, de las Zonas Internas, donde se localizan
terrenos del Paleozoico y del Trias afectados por un metamorfismo de edad Alpina. Dentro
de las primeras, el Subbético se caracteriza por la presencia de un Lias inferior calcodolomitico
de caracter somero y un Lias medio-Maastrichtiense de caracteristicas pelagicas y batiales,
presentandose desenraizado y cabalgante sobre el Prebético, formado por series jurasicas de
caracteristicas mas someras.

A principios de los afos sesenta publican trabajos sobre el area de estudio BUSNARDO, R.
(1964) y PEYRE, Y. (1960-62). El principal aporte de conocimientos sobre el sector central de
las Cordilleras Béticas tiene lugar en la segunda mitad de la década de los sesenta. Destaca
la publicacion de las tesis doctorales de VERA (1966) y GARCIA DUENAS (1967) que realizan
las primeras cartografias geoldgicas detalladas de la regién. En estos trabajos se propone una
estratigrafia de los materiales de las Cordilleras Béticas, junto a correlaciones entre las distin-
tas secciones levantadas y finalmente se intenta la reconstruccién paleogeografica con una
diferenciacién en dominios.

Otro hito importante en el conocimiento del &rea de trabajo fue la tesis de Paquet, J., (1969),
en la que estudio el oeste de la provincia de Murcia. Es quien define por primera vez las tres
unidades estructurales que caracterizan a la Sierra de Ricote, las cuales denomin6 de N a S
como Unidad de la Bermeja, Unidad de la Garita y Unidad de la Mezquita respectivamente. La
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tectdnica de las mismas es compleja, con pliegues de flancos invertidos y retrocabalgamientos
de edad Mioceno superior, posteriores al emplazamiento del Subbético sobre el Prebético, el
cual tuvo lugar en el Mioceno medio. Es, aun hoy, cita de obligada consulta.

En los afos setenta se incrementan los conocimientos sobre la region. GARCIA DUENAS
(1970), lleva a cabo un estudio de geologia estructural al norte de la Sierra de Montillana.
Destacan los trabajos cuyo objetivo es obtener un mayor conocimiento sobre la edad de los
materiales de las Cordilleras Béticas, GARCIA DUENAS y LINARES (1970) levantan la serie es-
tratigrafica de la Sierra de Lucena-Alta Coloma. Otros trabajos de gran importancia en la zona
son los de GONZALEZ DONOSO et al. (1971), y la tesis doctoral de RIVAS, P. (1972).

Las investigaciones realizadas por el grupo de trabajo de la Universidad de Leiden durante
la década de los anos 60-70 fueron de enorme importancia para el conocimiento del area.
Las tesis doctorales de SIMON, O.J. (1963) y KAMPSCHUUR, W. (1972), asi como numerosos
trabajos posteriores, todo ello bajo la direccion del Prof. EGELER C. G., aportaron un conoci-
miento muy preciso sobre las Cordilleras Béticas orientales.

KAMPSCHUUR, W. et al. (1972), realizan el Magna de la Hojas de Alcantarilla, Lorca y Tota-
na lo que supone un gran avance en el conocimiento de la Zona Oriental de las Cordilleras
Béticas.

En 1973 hay que resaltar las tesis doctorales de GARCIA ROSELL, referente a la transversal
Ubeda-Huelma'y la tesis doctoral de SANZ DE GALDEANO, que realiza una cartograffa geold-
gica de la transversal Jaén-Frailes. En ellas, se describen gran cantidad de series estratigraficas
y se presta especial atencion a la tectonica de dichas transversales.

Posteriormente, JEREZ- MIR ET AL. (1974) realizan el MAGNA de la Hojas de Mula (912),
Cieza (891) y Calasparra (890), precisando el conocimiento geolégico regional.

Durante los afios 1976 y 1977 el equipo de Fina Ibérica S.A. realiza las Hojas de Murcia (934)
y Torrevieja (935), que aportan un nuevo enfoque a la estratigrafia de las cuencas nedgenas
de esta drea.

Son de gran interés los trabajos publicados por el Departamento de Estratigrafia y Paleon-
tologia de la Universidad de Granada (1979), referentes a las microfacies del Jurasico de las
Cordilleras Béticas y la sintesis estratigrafica y paleontolégica del mismo.

AZEMA (1977) en su tesis doctoral precisa los mecanismos sedimentarios y la tectdnica de la
Cadena Bética en las provincias de Murcia y Alicante, atribuyendo el limite Prebético- Subbé-
tico a un accidente tecténico en direccion de caracter dextrégiro que tuvo en consecuencia el
traslado de las unidades Subbéticas desde posiciones mas orientales hasta las actuales.

RUIZ ORTIZ, (1979 y 1980), publica varios trabajos sobre las Unidades Intermedias. BAENA y
JEREZ MIR (1982) realizan un importante trabajo de sintesis, donde se recopila la informacion
sobre la estratigrafia de las Cordilleras Béticas y se hace un ensayo de reconstruccion paleo-
geografica entre la Meseta y la Zona Bética.



DE SMET (1984), considera que no hay fundamentos suficientes para admitir una interpre-
tacion de la cordillera sélo por una tecténica de mantos, y considera una “estructura en flor”
(flower structure) debida a la tecténica de desgarre, siendo el Accidente de Crevillente-Ali-
cante el eje central del sistema.

Durante la década de los afios 80, se produce un gran avance en el estudio de los materiales
terciarios, trabajo fundamental para el conocimiento de la historia de la Cordillera. Cabe
destacar, entre los trabajos precedentes los de GONZALEZ-DONOSO et al. (1980), GONZA-
LEZ-DONOQOSO et al. (1981) y la tesis doctoral de RODRIGUEZ-FERNANDEZ, J., (1982), sobre
el Mioceno del Sector Central de las Cordilleras Béticas. Los trabajos de OTT D ESTEVOU y
MONTENAT (1988) fueron de gran trascendencia para el conocimiento de la tectoestratigrafia
de las cuencas nedégenas del Dominio Bético Oriental.

ELIZAGA (1994) lleva a cabo un importante andlisis de las facies sedimentarias de los depdsi-
tos lacustres del nedgeno superior de la Zona Prebética.

Los trabajos de investigacion realizados por ENRESA durante la década de los 90 en el Pre-
bético también constituyen un interesante soporte y avance en el conocimiento del subsuelo
de la region.

En 1993 se publica el Mapa Geolégico de la Regidon de Murcia a escala 1:200.000. Este tra-
bajo de sintesis realizado por BAENA et al,, significa un avance sustancial en el conocimiento
de la geologia y geomorfologia de esta region.

Las tesis doctorales de MARTIN ALGARRA, A., (1987), LONERGAN, L., (1991), REY (1993),
SILVA, PG., (1994), BARDAJI, T, (1994) GUILLEN MONDEJAR, F. (1995), MARTIN-MARTIN,
M., (1996) Y TENT-MANCLUS J.E., (1996), han abordado distintas problematicas que abarcan
desde la tectoestratigrafia de las Zonas Internas hasta la evoluciéon geodinamica de las Cuen-
cas Nedgeno-Cuaternarias.

Finalmente es necesario hacer referencia a las ultimas tesis doctorales que se han realizado
en el drea de este Proyecto. Se trata de las desarrolladas por BOOTH-REA G. (2001), en la
que realiza un detallado anélisis tecténico y metamorfico de los Complejos de ZIB en el area
de Lorca y Totana.

GARCIA TORTOSA F. J., (2002), aporta un conjunto importantisimo de datos, esenciales para
el conocimiento de la cronoestratigrafia, la tectonica y las correlaciones de los Complejos
Alpujarride y Malaguide en el ambito de la zona oriental de las Cordilleras Béticas. También se
ha utilizado como informacién regional que permite una comparacion de las series mesozoi-
cas del C. Malaguide con las del Subbético, la de NIETO, L. M. (1997), que en su tesis doctoral
sobre la Cuenca Mesozoica Subbética en el sector oriental de la Cordillera Bética, realiza el
completo estudio estratigrafico, sedimentolédgico y paleogeogréfico.



2. ESTRATIGRAFIA

2.1. INTRODUCCION

De lo anteriormente expuesto, cabe deducir que aungue como esté establecido se realizara
una descripcion pormenorizada de las unidades litolégicas aflorantes, se hace necesario dar
una resefia de los terrenos que constituyen el substrato, para poder entender el contexto
geoldgico regional.

2.2. ZONAS INTERNAS BETICAS (ZIB)

En las Hojas colindantes con la de San Javier (Hoja N° 935, Torrevieja, Hoja N° 955, Torre-Pa-
checo y Hoja N° 978, Llano del Beal), afloran materiales del Complejo Nevado-Filabride en el
sentido de EGUELER (1963), PUGA et al. (1974,1976), DIAZ DE FEDERICO (1971,1980) y del
Complejo Alpujérride segun su definicion clasica de EGUELER Y SIMON (1969), KOZUR et al.
(1974, 1985), ALDAYA (1979), SANZ DE GALDEANO (1979), GARCIA-TORTOSA (2000,2002.
etc. y materiales del Complejo Maldguide atendiendo a su definicion desde BLUMENTHAL
(1927), BALANYA (1991), LONERGAN (1991), JOHNSON (1993), NIETO (1994), SANZ DE
GALDEANO et al. (2000), etc.

Algunos autores, describen una serie de unidades en las que se conjugan esencialmente tres
caracteristicas definitorias: a) se ubican tectonicamente entre los Complejos Alpujarride y Ma-
laguide, b) tienen un metamorfismo de bajo grado, y ¢) en su registro sedimentario tridsico,
especialmente sus formaciones carbonatadas, se observan sucesiones correlacionables tanto
con las Unidades Alpujarrides y las Malaguides. Esta conjuncion de caracteres ocasion6 el que
dichos autores las describiesen como “Unidades Intermedias” cuya existencia no es restrictiva
a las Béticas orientales ya que se citan ejemplos similares desde la Zona Interna Bético-Rifefa
DURAN-DELGA et al. (1963), DIDON et al. (1973); en Méalaga DIDON et al. (1973), SANZ DE
GALDANO et al. (1997 1999), al NE de Granada SANZ DE GALDANO et al. (1995), en Murcia
PAQUET (1969), KAMPSCHUUR et al. (1974 a, b y ¢), LONERGAN (1991 y 1993), GARCIA-
TORTOSA et al. (2000.y SANZ DE GALDANO et al. (2000 y 2001). De forma generalizada,
estos autores citados, consideran que se trata de un conjunto de unidades que constituyeron
el transito paleogeografico entre ambos complejos lo que significa que este limite no fue
obviamente brusco sino gradual, a diferencia de lo que opinan MAKEL et al. (1979) y MAKEL
(1981), NIETO et al. (1994) que no admiten la existencia de las transiciones litolégicas y por
tanto de las Unidades Intermedias.

En esta tesis, BOOT-REA (2000), ha diferenciado dos grupos de unidades malaguides en fun-
cion de su posicion estructural y del metamorfismo alcanzado en sus respectivas sucesiones
Permo-Tridsicas. Las unidades de posicion inferior, que solo afloran en las Béticas orientales,
las denomina Unidades Malaguides Inferiores y se caracterizan por haber sufrido metamor-
fismo alpino de grado muy bajo (anquizona) y por no mostrar formaciones pre-Pérmicas ni
post-Tridsicas.



Las unidades de posicion superior las ha denominado Unidades Malaguides Superiores y se
caracterizan porgue tienen un zdcalo Paleozoico, sus sucesiones Permo-Tridsicas solo han
sufrido diagénesis y ademas tienen una cobertera post-Tridsica que incluye términos desde el
Jurésico al Mioceno Inferior. PAQUET (1969,1970 y 1974), LONERGAN (1991y 1993), MAR-
TIN-MARTIN (1996), MARTIN-MARTIN et al. (1997b), SANZ DE GALDEANO et al. (2000).

De todo lo anteriormente expuesto, es evidente que los autores que han trabajado en esta
area mantienen dos posturas diferenciadas. En sintesis parece haber coincidencia en ubicar
las Unidades Intermedias en el entorno del Complejo Maldguide. La divergencia profunda se
tiene cuando unos autores piensan que son la representacion del nexo paleogeografico de
las series tridsicas entre el Alpujarride y el Malaguide y otros no lo admiten restringiendo su
definicion en razén exclusiva del grado metamarfico.

Los criterios que se tienen, cuando el area de trabajo se circunscribe al perimetro de una hoja
geoldgica, no son suficientes ya que, en este caso, necesariamente implican un conocimien-
to regional o incluso en el dmbito de cordillera. Aun asi, los autores de esta memoria en el
grado que tienen de conocimiento regional, piensan que dichas unidades deberian incluirse
en el Complejo Malaguide, pues frente al argumento de la existencia de un cierto grado de
metamorfismo que las haria mas afines al Alpujarride, existen en las mismas bastantes mas
analogias estratigraficas sedimentoldgicas y paleogeograficas a favor de su adscripcién al
Malaguide.

En el cuadro 2.1 adjunto se sintetiza la propuesta de correlacién que se desarrollara en esta
memoria.
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Cuadro 2.1.- Cuadro de correlacion de Unidades. Tomado de F. J. GARCIA-TORTOSA 2002.

2.3. CUENCAS NEOGENAS

El edificio bético formado en su parte oriental por mantos de corrimiento (EGELER Y SIMON,
1969; EGELER Y FONTBOTE, (1976), se presenta muy troceado y ampliamente recubierto
por los terrenos nedgenos, principalmente de edad Mioceno Superior. OTT d'ESTEVOU et
al. (1988). (Fig. 2.1). Esos depdsitos se reparten en una sucesion de cuencas de dimensiones
modestas, entre las cuales los fragmentos de unidades aléctonas (esencialmente terrenos
paleozoicos y tridsicos) constituyen umbrales emergidos durante el Nedgeno. Este dispositivo,
se sitlia sobre el trazado de un vasto corredor de desgarre, que atraviesa toda la parte oriental
de la cadena bética, siguiendo una direccion general NE-SW (N 45-65 E) Los juegos de las
diferentes familias de fallas, asociadas a la zona de desgarre, han controlado la fragmentacion
del edificio de mantos y la formacion de las cuencas sedimentarias. Los accidentes mayores
de este corredor tecténico, acttian, por lo menos, desde el principio del Mioceno MARTIN
— ALGARRA et al., (1988), funcionando en régimen compresivo como consecuencia de la
convergencia entre Africa e Iberia, cuyos efectos se aprecian, asimismo, en las partes mas oc-
cidentales de la cadena ESTEVEZ et al., (1982, 1983); RODRIGUEZ FERNANDEZ, (1982); SANZ
DE GALDEANO (1983, 1996, 1997 y 2000).



A TIPOLOGIA DE CUENCAS EN
ZONAS DE DESGARRE.

£SOCIACION DE CUEMCAS
B WEOGENAS EN EL AREA
EETICA ORIENTAL.

Cuencas en extensidn En Murcia
1.- Graben en rumbo (CROWELL, 1974) Lorca y Albarén
2.~ Graben sigmoidal (CROWELL, 1974) Quizes Barqueros

3,.- Graben en cicatriz de tensién (DIBBLEE, 1977)
4. Graben en "cola de czballe" scbre la terminacidn conforme

del desgarre {.LRTH.M.I&. y ot., 1979) AMlcantarilla-Molina de Sequra
S.- Graben en transtensién en el cuadrente extensional limita

do por fallas trenscurrentes pseudo-conjugadas dextras y

sinextras (LAROUZIERE, 1985} Mazarrén

% Cuencas en compresion
6.~ Tipo cufis, sobre la parte contraries (CROWELL, 1974)

T.- Interseccidn compresional subsidente de fallas de desgarre
(BEJOLY y CASTAING, 1983)
8.- "Cola de caballo" sobre la terminacién contraria de la ta-
lle de desgarre (ARTHAUD y ot., 1977} Surceste de Puerto Lumbreras
9,.- Sinclinales "en escalén” (WILCOK, y ot., 1973) Quizas el Campo de Cartagena
10.- Sinclinales a lo largo de falles de desgarre (DIEE, y ot.,
1585) Entre Puerto Lusbreras y 5° de Enmedio
11.- “Surcos sobre desgarre” (MONTENAT, y ot., 1985) Hinojar, norte de Carrascoy
12,- Acanaladuras en un corredor de desgarre erosionado (MONTE-
NAT, y:ot., 1585) Farte de Palomares-Fozo la Higuera
13.- En zonas de "lenzadera tecténica" con rotacion de blogues
(CAIRE, 1975) Arco de Aguilas

Fig. 2.1.-Tipologia de cuencas de desgarre (A) y comparacion con el drea del corredor de desgarre de
las Béticas Orientales (B). Tomada y retocada de OTT d'ESTEVOU et al. (1988)



Por otra parte, el corredor de desgarre, corresponde a una zona de fuerte anomalia térmica
en la cual se encuentra concentrada, una actividad magmatica diversificada. Su actividad en
particularmente intensa durante el Tortoniense superior donde se encuentran una gama, ex-
cepcionalmente variada, de manifestaciones pluténicas, volcanicas, y metalogénicas BELLON,
et al, (1983); BORDET.,, (1985); BOLZE et al., (1986); HERNANDEZ et al., (1987).

Esos fendmenos de naturaleza variada (juegos de desgarre, implicaciones tectono-sedimenta-
rias, manifestaciones magmaticas) circunscritas en el espacio y el tiempo, jalonan de manera
significativa, una discontinuidad litosférica revelada por los datos geofisicos BANDA et al.,
(1990). El corredor de desgarre se sitlia sobre una zona de corteza fuertemente reducida y
marca el limite de dos dominios litosféricos diferentes LAZOUZIERE et al., (1988).

En este contexto la variedad de las configuraciones geométricas y de los comportamientos
tectono — sedimentarios confiere a las cuencas del Nedgeno reciente una gran diversidad tal
como se resume en la Fig. 2.1

OTT d'ESTEVOU et al. (1988), distinguen fundamentalmente dos tipos de cuencas: () los
“surcos” sobre desgarre; (Il) los grabens.

I. Los surcos sobre desgarre. Se trata de cuencas subsidentes cuyo ancho inicial era siempre
reducido (alrededor de 5 Km.), segun el trazado de los principales desgarres (algunas decenas
de Km. de largo), cualesquiera que sean las orientacion y el sentido de desplazamiento de
estos Ultimos (Fig. 2.1). Su perfil transverso es fuertemente asimétrico: la parte cercana del
accidente, donde el relleno sedimentario es mas espeso, ha experimentado, una estructura-
cion vigorosa y contemporanea de los depdsitos. Esta se traduce, bien sea por dispositivos en
“flower structure” caracteristicos de deformacion en transpresion, o bien, por un pliegue sin-
clinal, acompanado a menudo por juegos de fallas inversas, cuando domina la deformacién
por compresiéon. Los dos tipos de deformacion pueden coexistir en una misma cuenca, en
funcion de las respectivas orientaciones de los diversos segmentos de accidentes que contro-
lan su desarrollo, asi como de la variacion de la direccién de acortamiento regional.



Fig. 2.2. Evolucion simultanea de las cuencas de Hinojar (compresion) Mazarrén (Distensién) en régimen
de compresién N-S. Tomado de OTT d’ESTEVOU et al. (1988)

En el interior hay estructuras de mediana dimension (métrica a decamétrica): pliegues de arras-
tre con eje subvertical, fallas inversas, fracturas de desgarre conjugadas, indican una deforma-
cién compresiva. Las discordancias observables en el interior del relleno sedimentario, sellan
estas estructuras de escalas variadas, estableciendo con claridad su origen precoz. La vertica-
lizacion de los dep6sitos, todavia no litificados, provoca su desestabilizacion y su resedimen-
tacion bajo la forma de derrames gravitatorios de amplitud variable (debris flow y mud flow,
deslizamientos en masa de materiales turbiditicos mas o menos desmembrados, despegues de
bloques carbonatados, etc).

La amplitud de los movimientos horizontales, una veintena de kildmetros desde el final del
Tortoniense a lo largo de los desgarres del corredor de cizalla: quince kildmetros sobre el
accidente del Guadalentin SILVA P, (1994), 75 a 100 Km en el de Crevillente-Alicante NIETO
Y REY (2003), ocasiona que la configuracion del marco paleogeogréfico neégeno se haya
encontrado constantemente modificada. En numerosos lugares, cuerpos detriticos importan-
tes asi como los macizos que los han alimentado, se encuentran actualmente ampliamente
desconectados por el efecto de los juegos de estos desgarres. El conglomerado de la Agua-



dera en al Cuenca del Hinojar (Hoja N° 954, Totana) es un excelente ejemplo de estos eventos
tectonicos.

La formacion de los pliegues “en échelon” de escala kilométrica, acompana al juego de los
desgarres mayores y en consecuencia, al poder realizarse durante la sedimentacién, han fa-
vorecido el desarrollo de depositos carbonatados, a veces arrecifales, sobre el emplazamiento
de los abombamientos anticlinales

Il). Los grabens. Su geometria suele ser poligonal cuadrangular y no presentan depocentros
con subsidencia notable. Estas cuencas se sittan en los sectores en extension de fallas de
desgarre seudo-conjugadas (Mazarrén: LAROUZIERE et al., 1987), o sobre los releés confor-
mes de desgarres, donde realizan dispositivos del tipo “rhomb — grabens” (Cuenca de Lorca).
Sus bordes, poco deformados, muestran una estructuracion en graderio, separado por fallas
normales.

La coexistencia en el interior de la banda de desgarre de areas deformadas en compresion y
en extension, es un aspecto caracteristico de dichos sistemas tecténicos, ya observados en
otras partes. Esta coexistencia se traduce por la evolucién simultdnea de cuencas sedimenta-
rias dependientes de uno o de otro tipo de la deformacién: de “surcos sobre desgarre” y de
los grabens. Las cuencas relacionadas con esta Ultima categoria son bien conocidas: se trata
de “rhomb — grabens” o “pull apart”, considerados, a menudo, como el arquetipo de la
cuenca en régimen transcurrente. En realidad, son poco frecuentes en el dominio Este-bético,
donde los “surcos sobre desgarre” representan la entidad sedimentaria mas generalizada y la
mas original en lo que concierne a sus caracteristicas tectono-sedimentarias.

El area comprendida dentro de esta Hoja, esta incluida en la Cuenca del Campo de Cartagena
que como se propone en la Figura 2.2., se trata de una estructura de “sinclinal en escalén”.
La interpretacién de las lineas sismicas, cuya traza queda proxima al borde occidental de esta
Hoja, confirma una estructura de este tipo. La definicion de unidades sedimentarias de depo-
sito, su espesor y el contacto con los materiales de las Z.1.B, recogido en los cortes estructura-
les propuestos, se ha realizado en base a la interpretacion de dichas lineas sismicas.

2. 3.1.- Andesitas piroxénicas con cordierita (1). Mioceno Superior y Plio-Cuaternario

En esta hoja afloran rocas volcanicas en el Cerro Carmoli y las islas Mayor, Perdiguera, Esparte-
fia y Sujeto, en el Mar Menor, y la Isla Grosa en el Mediterraneo. Se trata de andesitas piroxé-
nicas con cordierita similares a las que afloran en la vecina Hoja 978 (El Llano del Beal).

Estas rocas fueron estudiadas inicialmente en detalle por FUSTER e IBARROLA (1952). Otros
datos se pueden encontrar en, entre otros, LOPEZ RUIZ y RODRIGUEZ BADIOLA (1980), BE-
LLON et al. (1983), MOLIN (1980), BENITO et al. (1999), DUGGEN et al. (2004) y BELLON
et al. (1983) incluye este grupo de rocas en el “Grupo de Mazarrén” de rocas volcanicas
“anatécticas”, de edad Tortoniense Superior. No obstante, la Unica datacién radiométrica
publicada especificamente para estas rocas proporciona un valor de 18.5 +1.6 Ma (DUGGEN
et al., 2004).



Los afloramientos corresponden a edificios volcanicos monogenéticos poco erosionados y
bien conservados, de dimensiones inferiores a 1 km, y, compuestos por monticulos de brechas
autoclasticas andesiticas, entre las cuales se reconocen porciones de lavas masivas, distingui-
bles por un prominente diaclasado columnar. Las brechas son muy heterométricas, monoli-
toldgicas, de cantos muy irregulares y angulosos, en algunas zonas muy soldados, y carentes
de estructuracion, salvo algunos puntos en los que se aprecia una estratificacion muy difusa.
Los cantos pasan gradualmente a una matriz poco abundante y de la misma composicion. Las
zonas masivas parecen corresponder en algunos casos a diques de alimentacién y salida de la
lava, que se autobrechifica a causa de su elevada viscosidad, y probablemente también como
consecuencia del desarrollo de la erupcién en ambiente submarino.

La Isla Mayor es la Unica excepcién en lo que se refiere al estado de conservacion de los
materiales volcanicos. En ella, al menos en la parte que ha podido ser visitada, ya que es
propiedad privada, el material lavico estd muy alterado debido probablemente a una intensa
actividad hidrotermal post-consolidacién, como indican las abundantes venas muy irregulares
que atraviesan los diferentes cuerpos volcanicos que forman la isla. Todo el material volcanico
e hidrotermal visible es muy deleznable, lo que impide el muestreo del mismo.

Petrograficamente, se trata de andesitas ortopiroxénicas con cordierita, usualmente muy poco
alteradas, poco o nada vesiculares y de grano fino, de coloraciones grisaceas a pardas, muy
oscuras en corte fresco. Tipicamente contienen gran cantidad de enclaves corticales, de tama-
fos muchas veces centimétricos, que resaltan claramente sobre la superficie de las rocas.

2.4. CUATERNARIO

En la Hoja de San Javier los depositos cuaternarios responden mayoritariamente a los deposi-
tos de abanicos aluviales desarrollados en el Campo de Cartagena-Mar Menor, procedentes
de la vertiente sur de la Sierra de Carracoy y de la vertiente norte de la Sierra de Cartagena.
También muy importantes son los depésitos del litoral, sean originados por el mar o por el
viento.

2.4.1. Areniscas calcdreas bioclasticas y calizas ooliticas (2). Dunas fésiles tirrenienses y pla-
yas. Pleistoceno superior

Estos complejos dunares con intercalaciones afloran en la hoja dando lugar a una serie de
resaltes morfolégicos a lo largo del cordén litoral actual, concretamente en los parajes de
Punta del Cocedor, Punta El Bolondo, Punta El Pedrucho, Punta del Galan y en el limite sur
de la hoja. Se trata de un conjunto de calizas ooliticas y calcarenitas, a veces bioclasticas
con estratificaciones cruzadas y un alto porcentaje de restos de moluscos, equinodermos y
algas. Uno de los afloramientos, el situado en la Punta del Pedrucho se reconoce porque los
granos tienen envueltas ooliticas y sus caracteristicas son muy similares al complejo situado
en la Punta de El Estacio, pero en este Ultimo caso hay pequenos procesos de disolucién de
las envueltas ooliticas. Pero el complejo dunar méas completo se sitéa en la Punta de Calnegre
donde se pueden reconocer dos episodios dunares muy similares a los descritos por BAENA
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et al. (1981) en Callblanque (hoja de Llano del Beal, n® 978). Estos sistemas se asocian a epi-
sodios tirrenienses formando parte de sistemas costeros completos.

Los depdsitos ofrecen un ligero buzamiento hacia el Mediterraneo y pueden correlacionarse
con otros depositos similares en este sector del litoral. La potencia observable no supera 1,5 m
y por las dataciones realizadas se les asigna una edad Tirreniense Il (Pleistoceno superior).

2.4.2. Arenas de grano medio (4). Corddn litoral. Holoceno

Entre la Punta del Cabo de Palos, en la hoja de Llano de Beal (978) y la Punta de La Horadada
(935) se sittia el Mar Menor, un conjunto morfoldgico caracteristico, objeto de numerosos es-
tudios. La separacion del mar interior con el mar abierto se realiza mediante una playa barrera
o cordon litoral denominado La Manga. Este cordén que cierra el Mar Menor se ha formado
sobre la base de paleocordones tirrenienses cuya posiciéon es similar a la actual y también so-
bre la existencia de una plataforma en la que se apoyan los paleocordones y que favorece el
crecimiento de la barrera hacia el interior (SOMOZA, 1989). Para DIAZ DEL RIO et al. (1986),
la plataforma continental de este sector del sureste peninsular tiene su morfologia heredada
de las estructuras nedgeno-cuaternarias.

La construcciéon del cordén se produce durante el Holoceno, pero en dos etapas (SOMO-
ZA1989). Por una parte, el cordbn méas antiguo conforma la zona interna de la actual barrera
y se interpreta como construido durante el nivel maximo del mar holoceno (Flandriense). Esta
primera barrera no cerraba completamente el Mar Menor y su construcciéon es debida clara-
mente al crecimiento de flechas litorales a favor de la deriva N-S. La segunda etapa es casi de
tiempos histéricos, ligeramente regresiva y se instala sobre la anterior completando el cierre
del Mar Menor, sobre todo en el drea norte donde cierra las salinas de San Pedro del Pinatar,
dejando Las Encafizadas como Unica entrada del Mar Mediterraneo. Asimismo, durante esta
etapa, la geometria de las flechas litorales muestra una componente N-S.

Se trata de calcarenitas y calizas bioclasticas con fragmentos de bivalvos, equinodermos, al-
gas, etc y un alto porcentaje de terrigenos, por lo general superior el 60%. La potencia es
dificil de calcular pues la parte inferior esta sumergida y se apoya sobre otros cordones.

2.4.3. Arenas de grano medio-fino (5). Cordén de dunas. Holoceno

Aparece en la mitad sur de la hoja sobre el gran cordén litoral de caréacter subacuatico o sobre
playas y dunas fésiles tirrenienses. El conjunto de estas dunas de caracter movil constituye,
a su vez, un corddn alargado y orientado N-S. La litologia es esencialmente cuarcitica y los
granos corresponden a arenas sueltas, de medias a finas y de tonalidades claras. Aunque se
trata de dunas moviles, su evolucién ha quedado parcialmente frenada por el grado de urba-
nizacion desarrollado sobre ellas. Se le asigna una edad holocena.
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2.4.4. Gravas, cantos, arenas y arcillas, débilmente cementadas (3,6 y 7). Abanicos aluviales.
Pleistoceno superior-Holoceno

Los abanicos aluviales de la Hoja de San Javier corresponden a las partes distales de los siste-
mas de abanicos procedentes de la Sierra de Carrascoy, en la contigua hoja de Murcia, por el
noroeste. Estos abanicos han sido descritos por SOMOZA (1989) y por SILVA (1994). Ahora
bien, considerados conjuntamente con los de las hojas adyacentes, SILVA (1994) los define
como abanicos de muy baja pendiente y escasa potencia, 5-10 m, con encostramientos cal-
careos en los sistemas mas antiguos. En general unos sistemas se van encajando en otros,
aunque a veces el dispositivo varia por las caracteristicas del levantamiento de la sierra, siendo
el dispositivo mas frecuente que el de encajamiento. Sin embargo, cada sistema o cada uni-
dad aluvial se encuentran divididos, a su vez, en varios cuerpos sedimentarios con dispositivo
de solapamiento distal (SOMOZA el al., 1989).

Dado lo llano del relieve y la escasa incision, los afloramientos son inexistentes, pero han
podido describirse gracias afloramientos existentes en hojas proximas. Se caracterizan por
el desarrollo de extensas superficies de escasa pendiente, constituidas mayoritariamente por
depdsitos de sheetflood, es decir de caracter fino. Las facies dominantes son de arcillas y
limos de color rojo con delgados niveles laminares y algunos niveles de gravas y cantos encos-
trados. En los abanicos de menor envergadura dominan las facies de arcillas y arenas. Sobre
las superficies de los abanicos o de los distintos episodios deposicionales interabanico, no se
produce un desarrollo edé&fico significativo pero hay rasgos de cementaciones. En algunos
sectores aparecen también limos negros que denuncian areas de encharcamientos. Se han
diferenciado hasta tres generaciones de abanicos con una edad que va del Pleistoceno supe-
rior al Holoceno.

2.4.5. Arenas de grano medio-fino con restos fésiles (8). Playas. Holoceno

Se desarrollan a ambos lados del corddn litoral, tanto en la parte que mira al Mar Medite-
rraneo como en la que da al Mar Menor. Son formas alargadas y estrechas constituidas por
arenas cuarciticas cuyos granos, posteriormente levantados y transportados por el viento, dan
lugar a los cordones de dunas, por lo que la granulometria de ambas es muy similar. Se trata
de arenas sueltas, de tonos claros, con tamafios de medios a finos y con un buen grado de
redondeamiento. Son de edad Holoceno.

2.4.6. Arenas y limos con cantos y gravas (9). Fondos de valle y rambla. Holoceno

Los fondos de valle y rambla que existen en la hoja son caracteristicos por haberse originado
bajo condiciones de una dindmica torrencial, siendo practicamente activos en los periodos
de avenidas y riadas (CONESA GARCIA, 1995). La mayor parte estan constituidos por gravas,
gravillas, arenas y bloques, en diferente estado de redondeamiento y que a veces forman una
potente cubierta. CONESA GARCIA, (1987), hace un estudio muy completo sobre la dindmica
y la morfologia de las barras de rambla del Campo de Cartagena, y en él sefala que las méas
frecuentes son las longitudinales, es decir aquellas que se sitian en el centro de los lechos,
subdividiendo y multiplicando el nimero de canales en el interior de las ramblas. Ahora bien,
unas de las caracteristicas mas peculiares es que las acumulaciones producidas en los fondos
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de rambla, son muy efimeras, pues cambien de fisonomia casi después de cada avenida o
riada. Pero, al igual que en los abanicos aluviales, ocurre que las partes mas distales de la
ramblas, como en la rambla del Albujén, los tamafos van disminuyendo considerablemente
y hay un aumento de los sedimentos mas finos, como son las arenas, los limos e incluso las
arcillas. También el grado de encajamiento disminuye en estos sectores mas proximos a la
costa del Mar Menor.

2.4.7. Arenas, limos, arcillas negras y sales (10). Salinas. Holoceno-Actual

Tienen una cierta relevancia morfoldgica puesto que se trata de formas de enlace entre los
abanicos aluviales y el Mar Menor, es decir entre las aguas dulces y las saladas. En este equili-
brio tierra-mar, algunas de estas formas derivan a formaciones donde se acumula la sal como
sucede en las Salinas de San Pedro del Pinatar y otras, donde el predominio continental es
superior y entonces dan lugar a la formacién de limos y arcillas grises con alto contenido
en materia organica (sector de Los Alcazares). Es posible que existan méas formas similares a
éstas, pero la intensa urbanizaciéon en esta parte del litoral mediterrdneo, impide en muchas
ocasiones su reconocimiento. Las que no se han transformado en salinas estan constituidas
por arenas finas, limos y arcillas de color gris oscuro o negro por su alto contenido en materia
orgéanica. Suelen ser sedimentos bioturbados donde abundan fragmentos de raices, tubos de
tallos e incluso algunos gasterépodos de agua dulce. Dada la situacion, a orillas del Mar Me-
nor, en una zona de topografia muy plana, es dificil observar cortes limpios, pero pequefas
excavaciones han permitido ver algunas de las caracteristicas expuestas anteriormente. Se les
asigna una edad Holoceno.

3. GEOMORFOLOGIA Y DEPOSITOS CUATERNARIOS

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La superficie que representa la Hoja de San Javier (956) se sitla en al sureste de la provincia
de Murcia, por lo que administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma que lleva
el mismo nombre. La mayor parte de esta superficie estd ocupada por el Mediterrdneo y una
gran parte del Mar Menor.

La principal peculiaridad de la hoja reside sin duda alguna en ese gran mar interior conocido
como Mar Menor, cuyo origen se debe a la presencia de un cordon litoral, de direccion N-S
que, en gran medida, el responsable del cierre y confinacién de una parte importante del Mar
Mediterrdneo. Todo este entorno constituye un conjunto geogréfico y geomorfolégico de
gran belleza e interés y que ha sido motivo de estudio para numerosos autores en los aspectos
mas diversos.

Desde el punto de vista fisiografico se pueden diferenciar tres zonas muy claras: Relieves
volcanicos, Corddn litoral y Llanura aluvial. Gran parte del territorio emergido corresponde
a la gran llanura aluvial, culminacién del Campo de Cartagena, por el este, que de forma
suave asciende desde el mar hacia el oeste y noroeste, siendo sélo interrumpida por algunos
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relieves volcanicos. Estos relieves, de forma mayoritariamente cénica, por deberse a aparatos
emisores, estan situados en la esquina suroeste, entre los que destaca el pico Carmol (113
m). Otros ejemplos aparecen en forma de islas en el Mar Menor como son las islas Mayor,
también llamada del Barén, (104 m) y Perdiguera (47 m), o en el Mar Mediterrdneo como la
isla Grosa (97 m) y el islote El Farallon (18 m).

Geoldgicamente los materiales que afloran dentro del dmbito de la hoja pertenecen al sec-
tor este de la Cordillera Bética, perteneciente al Orégeno Alpino Mediterrdneo, afectado
por importantes fenémenos tecténicos de desarrollo continental que se prolongan hasta el
Cuaternario. La edad de los materiales presentes se limita al Mioceno superior, Plioceno y
Cuaternario. Al Plioceno pertenecen todas las manifestaciones volcanicas y al Cuaternario los
abanicos aluviales procedentes de los relieves de hojas préoximas y el conjunto de los depdsitos
litorales.

El drenaje no es importante desde el punto de vista superficial, no destacando ningun rio ni
arroyo en toda la hoja, solamente en la de Torrepacheco, contigua por el oeste, desemboca
la Rambla del Albujon en el Mar Menor. Sin embargo, en la fotografia aérea, si se observan
procesos de arroyada difusa sobre las superficies de los abanicos aluviales, pero las huellas
dejadas indican que todos son de muy poca profundidad, no produciendo incisiones impor-
tantes.

El clima, perteneciente al tipo Mediterraneo de tendencia semidrida como corresponde a
este sector del sureste peninsular, tiene inviernos suaves y veranos muy calurosos y secos. Las
temperaturas medias anuales estan en torno a los 18° C, con méximas entre 44-46° C. Las
escasas precipitaciones, inferiores a 300 mm/afio, hacen claramente deficitarios los aportes
pluviales respecto a la evapotraspiracion, con tasas superiores a los 1000 mm/afo. Este carac-
ter irregular de las precipitaciones e suma a las diferencias de temperatura entre la atmdsfera
y la superficie del mar y a la acumulacién de calor en la zona terrestre. Asi pues y como con-
secuencia de la alta evapotraspiracion en el verano, hay una formacion rapida de nubes, en
la vertical, dando lugar a lluvias torrenciales, entre el verano y el otofio, que constituyen casi
el total de las precipitaciones anuales CASTILLO REQUENA, (1982). Cuando estas condiciones
alcanzan gran proporcion, tiene lugar el fenémeno conocido como “gota fria”, que ocasiona,
en general, diversos tipos de desastres naturales.

Los principales nucleos urbanos son San Javier, San Pedro del Pinatar y Los Alcazares, seguidos
de Lo Pagéan, San Pedro de la Ribera y Los Urrutias, localidades que han crecido de sobrema-
nera gracias a las urbanizaciones creadas para ocupacion turistica. Lo mismo ha sucedido
con los terrenos que constituyen el gran corddn litoral y que ha dado lugar a lo que hoy se
conoce como La Manga. También hay que sefialar la presencia del Aeropuerto de San Javier
y la Academia General del Aire situados entre las localidades de Santiago de la Ribera y Los
Alcézares.

Las comunicaciones son inmejorables debido a la suave topografia y sobre todo a la necesidad

impuesta por la gran densidad de desplazamientos que se producen en los periodos de ocio y
vacaciones. Destacan la Autovia del Mar Menor y la Autopista Cartagena-Alicante.
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La economia de este sector se basa en las explotaciones hortofruticolas que inundan la mayor
parte de las zonas de relieve suave, destacando los citricos y la almendra. Alrededor de esta
actividad se ha desarrollado en los ultimos afios una potente industria conservera en localida-
des proximas a esta hoja. La ganaderia también es una fuente de recursos con explotaciones
de porcino muy importantes y de caprino y ovino en menor proporcion, lo que ha producido
un crecimiento de las industrias carnicas y de curtidos.

No hay que olvidar, sin embargo, que la principal fuente de ingresos es el turismo en todo el
litoral, donde la ocupacién hotelera es una de las mas altas de Espafia. Ultimamente ha au-
mentado de sobremanera la demanda de plazas en los balnearios termales de toda la regién,
aunque ninguno se ubica dentro de los limites de la hoja.

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En este capitulo se desarrollan dos apartados, uno dedicado a los aspectos morfoestructu-
rales, en el que se describe la configuracion actual del relieve y la influencia que en ella han
ejercido tanto la naturaleza de los materiales que forman el sustrato geoldgico, como la
tecténica, y otro en el que se destaca la influencia de los procesos exégenos en el modelado
de dicho relieve.

Dadas las particulares caracteristicas de esta hoja como son la morfologia llana, la escasa va-
riedad de depdsitos y la pequena superficie emergida, las referencias son bastante escasas, y
por ello es conveniente considerar las hojas proximas con el fin de relacionar este sector con
la morfologia y los relieves adyacentes.

De esta forma, considerando la hoja de San Javier y las hojas que la limitan, se deduce que la
distribucion del relieve esta controlada mayoritariamente por la actividad tecténica y su origen
puede considerarse debido a un proceso de inversiéon de las antiguas cuencas marinas debido
a la elevacion tecténica e isostatica (LAROUZIERE, et al., 1988; SILVA et al., 1993). El proceso
de inversion dio entonces lugar al hundimiento de antiguos macizos béticos como los del
Guadalentin o el Segura y a la elevaciéon de algunas sierras como las de La Tercia, el Hinojar o
Carrascoy (LAROUZIERE y OTT D’ESTEVOU, 1990; SILVA et al., 1993; BARDAJ( et al., 2003).

Geomorfolégicamente, la existencia de grandes desniveles originados por muchos de los
frentes montafiosos y la escasa resistencia a la erosion del sustrato bético, han dado lugar a
grandes mantos de derrubios producidos en épocas de lluvias torrenciales y son transportados
a zonas deprimidas como el Corredor del Guadalentin, la Cuenca del Segura o el Campo de
Cartagena cuyo sector mas oriental lo constituye la Hoja de San Javier.

3.2.1. Estudio estructural
Al iniciar este apartado, parece conveniente situar la zona en un entorno geodindmico gene-
ral. En este sentido, el &rea se enmarca en la parte oriental de la Cordillera Bética cuya evo-

lucién geodinédmica viene condicionada por su situacién entre las placas Africana y Europea.
Un primer estadio en la aproximacién de la primera hacia la segunda se produce durante el

25



Eoceno, entre 80 y 50 m.a., y se caracteriza por una tendencia de movimiento en sentido
contrario a las agujas del reloj y, posteriormente, por una tecténica en la que se produce
un apilamiento de mantos y en la se movilizan fragmentos aléctonos de corteza (Complejos
Nevado-Fildbrides, Malaguides y Alpujarrides). Este hecho da lugar a un engrosamiento de la
corteza continental en este sector sur de la Peninsula Ibérica (VEGAS, et al. 1987 y BOCALETTI
etal., 1987).

A partir del Mioceno medio, la convergencia de placas origina una banda bastante importan-
te, en la que se dan sistemas de fracturacion transcurrentes que absorben la deformacién pro-
ducida por el acortamiento (BOUSQUET y MONTENAT, 1974, SANZ DE GALDEANO, 1983).
Este tipo de tectdnica es la que sigue activa hasta hoy y la que ha dado lugar a las cuencas
sedimentarias nedgenas y cuaternarias, estrechamente ligadas a los sistemas de desgarres
(BARRANCO, 1986; MONTENAT et al., 1987 y LAROUZIERE et al., 1987).

RODRIGUEZ-ESTRELLA y LILLO (1986), distinguen un giro en la direccion de la comprension
desde NNO-SSE para el Plio-Cuaternario y N-S para el Pleistoceno superior. Asimismo CAPO-
TE et al. (1986) por el estudio de mecanismos focales deduce esfuerzos compresivos N 150
aN180E.

Si a este panorama geodinamico, se le afaden los movimientos isostaticos del mar, el resulta-
do que se obtiene es el que actualmente se observa en la hoja de San Javier y en su entorno.
Como la superficie no sumergida es pequefa, conviene acompanar su descripcion con las
hojas limitrofes, sobre todo con la de Torre-Pacheco, adyacente por el oeste.

Desde el punto de vista morfoestructural la hoja de San Javier podria dividirse en dos grandes
unidades: el Campo de Cartagena y el Cordén litoral de La Manga que individualiza el Mar
Menor. Los limites del Campo de Cartagena estan situados fuera de la hoja de estudio y son
la Sierra de Carrascoy, al norte y la Sierra de Cartagena, al sur. Entre una y otra queda confi-
gurado como un extenso corredor de forma triangular, de direccién general O-E que culmina
por el este en el Mar Menor donde alcanza su maxima anchura (40 Km). Esta depresion se va
rellenando con los inmensos piedemontes que partiendo de uno u otro relieve da una potente
secuencia de relleno. Estos piedemontes estan escalonados en sistemas de abanicos aluviales
cuyo numero es variable segun la elevacion de los frentes montafiosos. Los abanicos mas
modernos y las facies distales de los mismos son los que cubren la mayoria de la superficie de
la hoja de San Javier.

Estas condiciones morfolégicas no dan lugar al desarrollo de formas estructurales visibles. Los
Unicos elementos que se pueden considerar como tales y que destacan en el paisaje son los
conos volcanicos que dan una serie de cerros, ya sean en el territorio peninsular como el Car-
mol o como las islas Mayor y Perdiguera, en el Mar Menor o isla Grosa y el islote El Farallon
en el Mar Mediterraneo.

El vulcanismo responsable de estos aparatos emisores de morfologia cénica, asi como de
otros afloramientos volcanicos, tiene lugar en la época neotecténica, concretamente durante
Mioceno superior y Plioceno, debido a la conjuncién de varias causas. BANDA y ANSORGE
(1980), senalan el hecho de una importante diferencia de espesor cortical a ambos lados del
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Corredor del Guadalentin, al noroeste de la hoja. A partir de aqui se produce un movimiento
levdgiro que afecta a la corteza y que desplaza la zona adelgazada de Alboran hacia el NNE.
Este acontecimiento tan importante produjo un incremento del flujo térmico en la regién que
salié a superficie como masas de material volcanico del manto cuando tuvo lugar la distension
E-O durante el Mioceno superior y Plioceno.

3.2.2. Estudio del modelado

Este apartado se ocupa de la variedad de formas, tanto erosivas como sedimentarias, que
se producen como consecuencia de la actuaciéon de los procesos externos sobre el sustrato
geoldgico existente.

3.2.2.1. Formas fluviales

Las formas fluviales de la hoja de san Javier se limitan a una serie de abanicos aluviales que
procedentes de la Sierra de Carrascoy, por el norte, y de la Sierra de Cartagena, por el sur,
descienden hasta encontrarse en la rambla del Albujon.

En la vertiente sureste de la Sierra de Carrascoy se han definido varios sistemas de abanicos
aluviales (SILVA, 1994), de los cuales, algunos de los ultimos son los que llegan hasta la hoja
de San Javier, en el cuadrante noreste. Ahora bien, considerados en su conjunto, SILVA (1994)
los define como abanicos de muy baja pendiente y escasa potencia, 5-10 m, y con encostra-
mientos calcareos en los sistemas mas antiguos. Por lo unos sistemas se van encajando en
otros aunque, a veces, el dispositivo morfoldgico varia segun las caracteristicas e intensidad
del levantamiento de la sierra en un momento determinado. Cada sistema o cada unidad
aluvial se encuentran, a su vez, dividida en varios cuerpos sedimentarios con dispositivo de
solapamiento distal (SOMOZA el al., 1989).

En la hoja de San Javier, como ya se ha sefialado anteriormente, los depdsitos existentes, no
sélo pertenecen a las Ultimas fases de abanicos aluviales post-tecténicos, sino que ademas
sélo corresponden a sus facies distales, lo que da lugar a un relieve muy plan, sin incisiones,
en donde es dificil encontrar afloramientos.

Sobre las superficies de los abanicos aluviales es frecuente observar, pero sélo en la fotografia
aérea, una serie de pequenos surcos serpenteantes que son debidos a procesos de arroyada
en regueros permanentes o cambiantes y que sirven para definir las direcciones del drenaje
superficial.

3.2.2.2. Formas edlicas
Estan constituidas exclusivamente por el cordén de dunas que aparece en la mitad sur de
la hoja. Estas dunas, de caracter mévil y de reciente formacioén, se instalan sobre un cordén

litoral holoceno o sobre playas y dunas fésiles pertenecientes al Tirreniense Il (Pleistoceno
superior).
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La morfologia general del cordon de dunas es alargada y estrecha, alcanzando, dentro de la
hoja, unos 7 Km de largo y unos 300 m en su parte mas ancha. La direcciéon, como se ve en
el mapa es casi N-S. Hay que decir sin embargo que el alto grado de urbanizacién ha borrado
una gran parte de la morfologia original de las dunas.

3.2.2.3. Formas del litoral marino

En este apartado se incluyen las playas de arena actuales, el cordén litoral y una serie comple-
jos dunares fésiles de edad Tirreniense.

Entre la Punta del Cabo de Palos, en la hoja de Llano de Beal (978), por el sur, y la Punta de
La Horadada en la hoja de Torrevieja (935), por el norte, se sitia el Mar Menor, un conjunto
morfoldgico tan peculiar que ha sido objeto de numerosos estudios por diferentes especia-
listas. La separacion del mar interior con el mar abierto se realiza mediante una playa barrera
o cordon litoral denominado La Manga. Este cordén que cierra el Mar Menor se ha formado
sobre la base de una serie de paleocordones tirrenienses, cuya posicién es similar a la actual,
y por la existencia de una plataforma continental en la que se apoyan estos paleocordones,
favoreciendo el crecimiento de la barrera hacia el interior (SOMOZA, 1989). Para DIAZ DEL
RIO (1981), la plataforma continental de este sector del sureste peninsular presenta una mor-
fologia heredada de las estructuras nedgeno-cuaternarias.

SOMOZA (1989), sefala que la construccion del cordéon se produce durante el Holoceno,
pero en dos etapas. Por una parte, el cordon mas antiguo conforma la zona interna de la
actual barrera y se interpreta como construido durante el nivel maximo del mar holoceno
(Flandriense). Esta primera barrera no cerraba completamente el Mar Menor, pero ofrece
una clara construccion debida al crecimiento de flechas litorales a favor de la deriva N-S. La
segunda etapa es casi de tiempos histéricos, ligeramente regresiva, y se instala sobre la ante-
rior completando el cierre del Mar Menor, sobre todo en el rea norte donde cierra las salinas
de San Pedro del Pinatar y dejando la zona de Las Encafizadas como Unica entrada del Mar
Mediterrdneo. Asimismo, también durante esta etapa, la geometria de las flechas litorales
muestra una componente N-S.

El mismo autor, en su estudio sobre este sector de La Manga, mediante interpretaciéon de la
foto aérea, andlisis de frecuencias batimétricas y estudios petrolégicos, ha definido tres siste-
mas de cordones litorales submarinos en los 30 primeros metros de profundidad.

Ahora bien, en este mismo sector, es decir, entre la Punta de Cabo de Palos y la Punta de
La Horadada, los niveles marinos pleistocenos se encuentran por debajo del nivel del mar,
constituyendo sucesivas islas-barrera. Sin embargo, varios complejos dunares fésiles con in-
tercalaciones de playas afloran en esta drea dando una serie de resaltes morfoldgicos en el
cordon litoral actual. Uno de los afloramientos es el situado en la Punta del Pedrucho que se
caracteriza porque los granos tienen envueltas ooliticas. Sus caracteristicas son muy similares
al complejo situado en la Punta de El Estacié, pero en este caso hay pequefios procesos de
disolucién de las envueltas ooliticas. Pero el complejo dunar mas completo se sittia en la Punta
de Calnegre donde se pueden reconocer dos episodios dunares muy similares a los descritos
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por BAENA et al. (1981), en Calblangue (hoja de Llano del Beal, n° 978). Estos sistemas se
asocian a episodios tirrenienses formando parte de sistemas costeros completos.

Finalmente, dentro del conjunto de las formas litorales, hay que incluir las playas de arena
actuales, desarrolladas a ambos lados del corddn litoral, tanto en la parte que mira al Mar
Mediterrdneo como en la que da al Mar Menor. Son formas alargadas y estrechas constituidas
por arenas cuarciticas que posteriormente, levantadas y transportadas por el viento dan lugar
a los cordones de dunas, por lo que la granulometria de ambas es muy similar.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

En este apartado se consideran todas aquellas formas que llevan un depésito asociado, ya sea
consolidado o no, pero relacionado con la evolucién geomorfoldgica que ha sufrido el relieve
hasta la actualidad. Las formaciones superficiales presentan como caracteristica principal su
cartografiabilidad a la escala de trabajo y se definen por su geometria, textura, litologia, po-
tencia, tamafo y, siempre que sea posible, por su cronologia. Como algunos de estos aspectos
ya han sido considerados en el apartado anterior, se dedicara aqui atencion especial a todos
aquellos aspectos que no hayan sido tratados como litologia, textura, potencia y edad.

Las formaciones superficiales de origen fluvial estan constituidas exclusivamente por facies
distales de abanicos aluviales. Dado lo llano del relieve y la escasa incision, los afloramientos
son inexistentes pero han podido describirse gracias a los existentes en las hojas préximas. Se
caracterizan por el desarrollo de extensas superficies de escasa pendiente, constituidas mayo-
ritariamente por depo6sitos de sheetflood, es decir de caracter fino. Las facies dominantes son
arcillas y limos de color rojo con delgados niveles laminares y algunos otros de gravas y cantos
encostrados. En los abanicos de menor envergadura dominan las facies de arcillas y arenas.
Sobre las superficies de los abanicos o de los distintos episodios deposicionales interabanico,
no se produce un desarrollo edéfico significativo pero hay rasgos de cementaciones. En algu-
nos sectores aparecen también unos limos negros que denotan areas de encharcamientos. Se
han diferenciado hasta tres generaciones de abanicos con una edad que va del Pleistoceno
superior al Holoceno.

En cuanto a las formaciones superficiales de origen edlico, las dunas son los Unicos represen-
tantes. El conjunto de las mismas constituye un cordén alargado y orientado N-S, instalado a
su vez sobre otros depdsitos mas antiguos. La litologia es esencialmente cuarcitica y se mani-
fiesta en arenas sueltas, de medias a finas y con tonalidades claras. Se trata de dunas moviles
pero la evolucion de las mismas ha quedado paralizada por el alto grado de urbanizacion
desarrollado sobre ellas. Se consideran de edad holocena.

Las formaciones superficiales litorales quedan representadas en esta hoja de San Javier por un
cordon litoral, unos complejos de dunas fosiles con intercalaciones de playas y por las playas
actuales. El primero es el méas llamativo y constituye la estrecha franja que cierra el Mar Me-
nor. Como ya se ha sefialado en el apartado anterior, la construccion del cordén se realiza en
dos etapas, dentro del Holoceno, por crecimiento de flechas litorales a favor de la deriva lito-
ral. Se trata de calcarenitas y calizas bioclasticas con fragmentos de bivalvos, equinodermos,
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algas, etc y un alto porcentaje de terrigenos, por lo general superior el 60%. La potencia es
dificil de calcular pues la parte inferior esta sumergida y se apoya sobre otros cordones.

También conviene hacer alguna mencién a los cordones litorales sumergidos y paralelos a la
linea de costa actual y que han sido estudiados por SOMOZA (1989). En la mitad norte, estos
cordones playeros estan acompafados de sistemas de “fore dunas”, muy degradados en la
actualidad y que son los que separan las salinas de San Pedro del Pinatar del mar abierto.
Estan constituidos por areniscas con fragmentos de algas calcareas, bivalvos y equinoder-
mos con cemento de tipo mosaicos. El grado de recristalizacion es elevado y ofrecen un
cierto grado de porosidad secundaria. En los niveles més recientes, ya holocenos, SOMOZA
(1989) describe bioconstrucciones de vermétidos y algas incrustantes, ademas de estructuras
de disolucion de origen subaéreo. A veces, como en las proximidades de Las Encafizadas,
aparecen retazos de un sistema dunar que representaria la parte subaérea del sistema. En la
mitad sur, desde el Estacié hasta Cabo de Palos, existe un corddn litoral continuo cuya forma
sigue los trenes de oleaje, pero afectados por la presencia de la Isla Grosa y Cabo de Palos. La
composicion y textura de este corddn es muy similar a los de la zona norte. La edad de estos
cordones sumergidos oscila entre el Pleistoceno y el Holoceno.

Por lo que se refiere a los afloramientos de playas y dunas fésiles tirrenienses, también han
sido descritos por SOMOZA (1989), localizéndolos dispersos, a lo largo de todo el cordén, en
los parajes de Punta del Cocedor, Punta El Bolondo, Punta El Pedrucho, Punta del Galan y en
el limite sur de la hoja. Se trata de un conjunto de calizas ooliticas y calcarenitas, a veces bio-
clasticas, con estratificaciones cruzadas y un alto porcentaje de restos de moluscos, equino-
dermos y algas. Estos depositos ofrecen un ligero buzamiento hacia el Mediterraneo y pueden
correlacionarse con otros depdsitos similares del litoral. La potencia observable no supera 1,5
m y por las dataciones realizadas se les asigna una edad Tirreniense Il (Pleistoceno superior).

Finalmente, se han considerado las playas actuales cuya litologia es muy similar a la del cor-
don de dunas, es decir, se trata de arenas sueltas de tonos claros, con tamafos medios a finos
y con un buen grado de redondeamiento. Son de edad holocena.

3.4. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

El relieve de esta region es el resultado de una serie de procesos, tanto erosivos como sedi-
mentarios que afecta al sustrato geoldgico. Los movimientos tecténicos y la sismicidad, activos
en épocas recientes, han contribuido también al resultado que observamos en la actualidad.

El punto de partida de la morfogénesis puede considerarse el momento de la retirada del mar
gue en este sector, parece que no tuvo lugar hasta ya entrado el Cuaternario, desarrollandose
un sistema lagunar-palustre de desembocadura que responderia a la instalacién de una im-
portante llanura costera, de caracter arenoso. Este sistema estaria alimentado por los grandes
sistemas de abanicos aluviales que procedentes de los relieves circundantes, desembocaria en
la zona del Mar Menor, atravesando axialmente el Campo de Cartagena (SILVA, 1994). En la
hoja de San Javier y en la contigua hoja, por el oeste, de Torre-Pacheco, estas facies estarian
alimentadas por las Sierras de Carrascoy, al norte, y Cartagena, al sur.
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Al Mar Menor accedia el Sistema Fluvial del Guadalentin, por la hoja de Totana, pero esta
situacion se mantiene hasta que en el Pleistoceno medio la propagacién hacia el norte de las
fallas N-S del Graben de Mazarrén, desconectan el antiguo Guadalentin de su desembocadu-
ra en el Mar Menor. Este hecho da lugar a que la Depresion del Guadalentin pase a tener un
caracter endorreico y al abandono del Campo de Cartagena donde la sedimentacion lateral,
en forma de abanicos aluviales, y los encostramientos calcareos se generalizan.

Paralelamente a este proceso tiene lugar la estructuracion de los frentes montanosos de falla,
que se inicia debido a un cambio en la direccion de los esfuerzos desde NE-SO a N-S, y que
hace que los movimientos verticales sean mas importantes que los horizontales a lo largo de
las fallas (SILVA, et al., 1992a; MARTINEZ DIAZ y HERNANDEZ ENRILE, 1992; SILVA, 1994).
Una vez iniciada la reestructuracion se inicia la sedimentacién de abanicos aluviales que por
sus caracteristicas se han agrupado en tres fases. La primera es la originada por la reactivacion
principal (SILVA, 1992a y b). Una vez reestructurado el relieve se produce el deposito de la
segunda fase que refleja un amortiguamiento en los procesos de elevacion tectonica de los
frentes de falla y es la que da lugar a los abanicos con superficies convexas que actualmente
se ven adosados a los frentes montafiosos. El amortiguamiento, unido al proceso de extension
de las cuencas de drenaje de los abanicos en su interior, produce una drastica reduccion del
aporte de sedimentos y tiene lugar la tercera fase de abanicos aluviales, abarcando la parte
final del Pleistoceno superior y el Holoceno.

Este modelo aplicable a la Depresion del Guadalentin, situada al noroeste, es mucho mas
simple en el Campo de Cartagena, cuyo limite oriental lo constituye la hoja de San Javier,
donde lo que tienen lugar es un encajamiento progresivo de los diferentes sistemas aluviales
procedentes de la Sierras de Carrascoy durante todo el Pleistoceno (SOMOZA et al., 1989).
Los dos primeros sistemas constituyen un techo de piedemonte escalonado que se observa
claramente en la contigua hoja de Murcia, por el noroeste, y sobre los que se puede observar
un desarrollo de calcreta generalizado. Toda esta evolucién y encajamiento de los sistemas
aluviales esta dirigido por la elevaciéon progresiva de la Sierra de Carrascoy y el encajamiento
de los sistemas fluviales axiales como son las ramblas de Fuente Alamo y Albujon, pero tam-
bién es consecuencia, en gran medida, de la importante bajada del nivel de base que tuvo
lugar durante el Ultimo maximo glaciar hace c.a. 18 ka BP.

Todo este proceso es el que antecede a la instalacion de la red fluvial actual y a la serie de
pequenas acciones que terminan de modelar el relieve local. No puede olvidarse, sin em-
bargo, la importante modificacion sufrida por el paisaje como consecuencia de la actuacion
del hombre y que se refleja tanto en las labores agricolas como en la creacién de grandes
infraestructuras.

3.5. PROCESOS ACTIVOS Y MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL

La morfogénesis actual en la Hoja de San Javier es debida, sobre todo, a la influencia de los
procesos neotectdnicos, intimamente relacionados con la sismicidad y posteriormente, a la
tendencia semidrida del clima. Los datos tectdnicos y sismicos estan registrados y catalogados
en el Atlas de Riesgos Naturales de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (ITGE-

31



CARM, 1995) y en los Mapas Geotectdnico y Sismotecténico y de Actividad de Fallas de la
Regién de Murcia (BAENA et al., 1994).

La sismicidad de la Regién de Murcia se encuadra dentro de la provincia sismotecténica del
SE peninsular que se extiende hasta el Magreb, en el norte de Africa. Esta actividad sismica
esta relacionada con el proceso de convergencia y colision N-S de las placas Euroasiatica y
Africana. Dentro de la provincia sismotecténica del SE peninsular, la distribucion espacial de
la sismicidad dibuja una importante alineacién de direccién NE-SO que se extiende desde
Almerfa hasta Alicante (MEZCUA y MARTINEZ SOLARES, 1983; BUFFORN et al., 1990). Esta
Alineacién sismica ya identificada por REY PASTOR (1951) puede correlacionarse con el Co-
rredor de Cizalla de las Béticas Orientales que constituye una zona de cizalla a escala cortical
(BANDA y ANSORGE, 1980; LAROUZIERE et al., 1991) a lo largo del cual se ha concentrado la
actividad tecténica mas importante de este sector de las Béticas durante el Nedégeno y Cuater-
nario (MONTENAT et al., 1987; SILVA et al., 1993). La Depresién del Guadalentin, al norte de
la Sierra de Carrascoy, y de la que ya se ha hablado con anterioridad, corresponde a la zona
de desplazamiento principal de esta gran cizalla cortical (SILVA et al., 1993). En esa depresion
es donde se han catalogado mas de cien eventos sismicos, ademas de las réplicas mas im-
portantes de los terremotos de Lorca (1977/1978), Alcantarilla (1966) y los mas recientes de
Mula (1999) que se han dejado sentir en la zona con intensidades maximas de V-VI grados y
magnitudes superiores a 4 mb.

En la zona del Mar Menor disminuye la sismicidad en relacion al Corredor del Guadalentin o al
Valle del Segura. Sin embargo hay datos de subsidencia en el parte exterior del cordén litoral,
asi como de elevacion en el drea de las Salinas de San Pedro, con posterioridad al Tirreniense
I (SOMOZA 1993).

Por lo general la sismicidad registrada en la zona es moderada, 5,5 mb, y de caracter super-
ficial, aproximadamente 30 Km, con una concentracion de focos cerca de los 10 km (SANZ
DE GALDEANO et al., 1995), de hecho, desde la Falla de Lorca- Alhama de Murcia hasta la
costa de Cartagena, el 90% de la sismicidad registrada se sitia en el intervalo de 9-11 km
(MARTINEZ DIAZ, 2000).

La peligrosidad sismica de la zona puede catalogarse de media-alta comparada con el resto
del territorio espafiol. Lo cierto que los valores maximos se hallan en la zona de Murcia y Ori-
huela, seguidas del municipio de Lorca, Alhama, Fuente Alamo, Totana y Mazarron.

Por otra parte, el conjunto morfolégico que constituye La Manga-Mar Menor es un area de
alto riesgo. La dindmica actual en el exterior de La Manga esta regulada en su mayoria por la
entrada de trenes de oleaje con direcciéon NE-SO. La interferencia entre los trenes de oleaje
y la linea de costa da como resultado una linea de deriva litoral hacia el sur. En el interior
del Mar Menor la dindmica esta controlada, sin embargo, por el oleaje debido a los vientos
NNE-SSO que afecta principalmente a las zonas mas someras, entre 1y 2 m. Estas corrientes
tienen como consecuencia una direccion de transporte de sedimentos N-S sobre la plataforma
somera interior, pero sobre todo en el drea que esta al norte de la Isla Mayor. Ahora bien, la
circulacion general en el interior del Mar Menor tiene que ver con las corrientes convectivas
que se producen al norte y sur de las islas Mayor y Perdiguera, con direcciones contrarias al

32



agujas del reloj. En este régimen, los sedimentos arenosos se mueven por las zonas periféricas
someras a favor de estas corrientes (SOMOZA, 1989).

Con relacion a los procesos externos, apenas pueden mencionarse modificaciones de impor-
tancia a corto plazo. Sélo se observan algunas marcas de la arroyada difusa sobre las super-
ficies de los abanicos aluviales y movimiento de arena en las dunas del cordén litoral. Ahora
bien, la mayor alteracién en la hoja de San Javier es la debida a la accion del hombre ya sea
por las labores agricolas o por la alta densidad urbana.

Las actividades antrépicas son muy acusadas en este sector y tendrian un efecto amplificador
en el caso de un ascenso del nivel de mar, no sélo por las urbanizaciones sino también por la
cercania de grandes explotaciones mineras cuyos residuos son vertidos mayoritariamente al
Mar Menor. Todos estos hechos han producido una gran transformacién en el medio natural,
aumentando en progresion geométrica en las Ultimas décadas.

Las modificaciones antrdpicas mas importantes se han debido, sin duda, al desarrollo turistico
y VICTORIA (1983), destaca tres como las mas importantes. La primera seria la urbanizacion
excesiva de La Manga con grandisimas pérdidas de los sistemas dunares y aterramiento de
marismas y salinas (Cércolas, Lo Pollo y Los Narejos). La segunda corresponderia a la destruc-
cion de la sedimentacion en la franja costera del mar interior por aterramientos y ocupacion
de dicha zona. Y, por ultimo, la apertura del canal de El Estacié en 1973, provocando un im-
portante descenso de la salinidad y un aumento de sedimentos, modificandose la circulacion
interna del Mar Menor. El conjunto de estos factores sefalados por VICTORIA (1973) son los
que controlan la construccién y destruccion de La Manga.

4. TECTONICA

Como en esta Hoja los depositos que afloran son exclusivamente los cuaternarios, este capi-
tulo se estructura haciendo un resumen de las caracteristicas tectonicas mas importantes que
se han descrito en las Hojas colindantes. De esta forma se aportan los datos imprescindibles
para comprender la geometria de los terrenos que previsiblemente constituyen el substrato
del Cuaternario.

4.1. DISPOSICION ACTUAL DE UNIDADES

En las hojas del entorno préximo afloran Unidades Nevado-Filabrides pertenecientes a los
Mantos del Mulhacén y del Veleta asi como distintas Unidades del Complejo Alpujarride. Tal
como se cita en los sectores surorientales del Campo de Cartagena (Hoja N° 978, LLano del
Beal), es posible que pueda existir alguna Unidad del Complejo Malaguide, como un isleo
tectdnico y continla lateralmente muy escasa. Si esto ocurre se trataria de la unidad mas alta
de la pila tectonica del sector.
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4.2. ESTRUCTURAS RELACIONADAS CON EL APILAMIENTO DE COMPLEJOS Y UNIDADES
TECTONICAS

Estructuras compresivas:

Cabalgamientos e imbricaciones. La superposicion inicial de las unidades tanto alpujarrides
como nevadofilabrides es una de las estructuras mas notables de la regién, adn cuando los
contactos entre dichas unidades hayan sido posteriormente afectados por importantes movi-
mientos, especialmente los de extension que seran descritos mas adelante, y que por tanto en
los contactos entre dichas unidades actualmente se observen estructuras distensivas.

La direccion de emplazamiento hacia el N o NO de las unidades parece avalado por diver-
sas microestructuras, entre ellas micropliegues de direccién E-O y también por los grandes
pliegues de igual direccion, asi como estructuras SC cerca del contacto entre unidades. Los
micropliegues de esta direccion presentan sus planos axiales paralelos a la foliacion principal
y ligeramente buzantes hacia el sur y por tanto con vergencia hacia el norte.

Dentro de cada unidad existen ademas diversas imbricaciones que presentan vergencias tanto
hacia norte como hacia el sur, mientras que en los contactos entre diferentes unidades predo-
minan las vergencias hacia el norte.

Micropliegues de vergencia norte. Se trata de pliegues apretados que se reconocen sobre
todo dentro de las filitas de la base de las unidades alpujarrides, en donde se observa que sus
planos axiales son paralelos a la foliacién principal. No obstante, en algunos puntos se han
conservado pliegues de escala decamétrica de esta generacion, que aparecen como pliegues
tumbados conservados en materiales calcoesquistosos. La vergencia generalmente es hacia el
norte y su formacion estarfa relacionada con la estructuracion principal de los contactos entre
complejos y, en parte también, con la superposicién de unidades. Esta generaciéon podria
correlacionarse con los observados en algunas unidades nevadofildbrides, fundamentalmente
en las del Manto del Mulhacén.

Pliegues E-O de mayor escala. Presentan en no pocos casos doble vergencia, siendo precisa-
mente éstos los que mejor se observan a gran escala, mientras que a escalas menores son
méas abundantes los de vergencia norte. Su origen parece relacionado con la superposicion
de unidades (aunque esta superposicion haya sido modificada en parte por las demas estruc-
turas que se describen mas adelante) pudiéndose considerar como de una etapa tardia de
los primeros movimientos que produjeron la superposicion de las mismas. Los ejes asociados
a este plegamiento tienen una orientacién comprendida ente N60° E y E-O (aunque a veces
pueden estar afectados por estructuras posteriores como fallas de desgarre, etc., que pueden
modificar esta direccion) y que queda reflejada en la cartografia, de manera que los contactos
entre las diferentes unidades estan orientados fundamentalmente segiin esa misma direccion,
tanto dentro del Nevado-Filabride como dentro del Alpujarride.

Como ya se ha indicado estos pliegues presentan vergencias tanto al norte como al sur, dan-

do en ocasiones una caracteristica geometria en “seta”, que queda bien conservada en las
formaciones carbonatadas de las Unidades alpujarrides. En las filitas son menos corrientes,
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si bien se observan en el nicleo de anticlinales y sinclinales, sobre todo en intercalaciones de
calcoesquistos. Dentro de las filitas estos pliegues pueden llegar a ser muy apretados. Predo-
mina la vergencia norte sobre la vergencia sur y es caracteristica la disarmonia de los pliegues,
condicionada por la diferente competencia de los materiales, observandose desde pliegues
muy apretados a pliegues suaves, éstos ultimos sobre todo en carbonatos.

Pliegues con ejes N-S a N25° E. Se han observado tan solo a escala microestructural y su carac-
teristica principal es que su plano axial es horizontal, o ligeramente buzante al ESE, con ver-
gencia hacia el oeste. Estan afectados por los pliegues antes sefalados, dando en ocasiones
interferencias en gancho, observadas sobre todo en las filitas de unidades alpujarrides y en
los esquistos nevadofildbides. Es importante diferenciar estos micropliegues de otros paralelos
asociados a la extension, los cuales, a diferencia de los del sistema que se esta tratando, no
estan afectados por los sistemas de plegamiento con ejes E-O.

Estructuras de extension y adelgazamiento. Principales direcciones de traslacion. Estas es-
tructuras estan ampliamente representadas en este sector el cual se presenta como una de
las zonas mas adelgazadas descritas hasta el momento en la Cordillera Bética. Sin embargo,
a pesar de la actuacion de los procesos extensionales, se ha podido tener un cierto control de
las unidades y términos omitidos por la extension, en base sobre todo al conocimiento de la
estratigrafia, sin olvidar los criterios tectdnicos ni el grado de metamorfismo, de manera que se
ha podido cuantificar, al menos cualitativamente (nimero de unidades) o cuantitativamente, al
menos en parte, este fendmeno. Esta cuantificacion no habria sido posible utilizando tan sélo
los criterios tectdnicos y petroldgicos, ya que existen contactos extensionales inter e intraforma-
cionales que inducen a considerar como de diferentes unidades a materiales que pertenecen a
una misma unidad tectonica.

Las medidas y direcciones de traslacion, se han tomado principalmente en los contactos entre
las diferentes unidades o cerca de los mismos asi como entre los diferentes complejos. Se han
observado entre otras, estructuras como budines con ejes de direccion media N155° E, con di-
reccién de extension tecténica OSO-ENE; lineaciones de estiramiento de direccion media N77°
E; fallas de bajo &ngulo con microestructuras asociadas, de tipo SC, etc. con direccién media
de los planos de falla N165° E y, sentido de movimiento del bloque de techo hacia el OSO.

El contacto entre el Alpujarride y el Nevado-Filabride esta representado por una banda de
cataclasitas que afecta a las filitas de la Unidades alpujarrides y los esquistos del Manto del
Mulhacén o a los del Manto del Veleta, cuando los anteriores han sido omitidos totalmente
por la extension. En esta banda de cizalla se han encontrado tanto en uno como en otro
complejo estructuras extensionales como boudines con ejes de direccion media N175° E,
direccion de extension tecténica OSO-ENE; estructuras SC ligadas a fallas de bajo angulo,
sentido de movimiento hacia el S — SE; fallas de bajo dngulo con estructuras SC asociadas,
etc., direccion media de los planos de falla N170° E, sentido de movimiento hacia N260° E.

En resumen, el contacto entre los Complejos Alpujarride y Nevado-Filabride, es una falla nor-
mal de bajo angulo con movimiento del bloque de techa hacia el S — SSO, equivalente a las
descritas en otros sectores como Falla de Mecina (ALDAYA et al., 1986; GARCIA DUENAS et
al., 1986; GALINDO-ZALDIVAL, 1986; JABALOY op cit, etc.
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Estructuras miloniticas asociadas a la extension se observan también en el contacto entre las
dos unidades del Nevado-Filabride, que indican direcciones de adelgazamiento similares a las
anteriores. Esta tectdnica extensional, muy importante en los sectores surorientales del Cam-
po de Cartagena, hace desaparecer por completo en muchas de las verticales de este sector,
el Manto del Mulhacén y las Unidades alpujarrides mas bajas.

Estructuras extensionales fragiles se observan ademas de en los contactos entre diferentes
complejos o unidades tecténicas, en los contactos entre diferentes formaciones de una misma
unidad, fundamentalmente entre los carbonatos y las metapelitas infrayacentes, formandose
una banda cataclastica donde aparecen mezcladas.

4.3. JUEGOS DE FALLAS POSTERIORES EN GENERAL A LA ETAPA EXTENSIVA PRINCIPAL

Existen varios juegos de fallas que afectan a las estructuras originadas por la compresion y por
la extensién principal. Algunas de ellas pueden ser en parte coetdneas o la prolongacion de
las etapas de extensién antes citadas. Estas fallas comenzaron a actuar durante el Serravallien-
se pero sobre todo son posteriores. De los diferentes juegos de fracturas que acttan tras la
etapa extensional el méas antiguo y el mas importante desde el punto de vista de su influencia
en la configuracién actual de los conjuntos de materiales es el siguiente:

Fallas de desgarre dextrorsas ENE - E-O. En todo el sector estudiado se ha observado un juego
de fallas con direcciones comprendidas entre N85° E y N115° E, que desarrolla planos de frac-
tura subverticales con estrias subhorizontales, almendras tecténicas y harinas de fallas muy
caracteristicas, que permiten ver claramente su sentido de movimiento, cuya componente
principal es de desgarre dextrorsa.

Las fallas dextrorsas de direccidn aproximada E-O contribuyen o forman parte de la traslacion
del bloque de Alboran hacia el oeste, pero de manera selectiva, seguiin determinados segmen-
tos y se superpone a la anterior extensién que podria encuadrarse igualmente en el contexto
de dicha translacion y en la apertura de la Cuenca de Alboran. De acuerdo con los sedimentos
a los que afecta y con los sedimentos que las fosilizan, su edad es aproximadamente Serrava-
liense - base del Mioceno superior.

Juego de fallas de desgarre sinestroso NE-SO. Se trata de un juego de fallas cuya direccion
oscila entre N40° E y N60° E. Los planos de este juego de fallas son predominantemente ver-
ticales y sus estrias horizontales, pero a diferencia del anterior, su movimiento es sinestroso.
Mientras que el sistema anterior no siempre afectaba a los sedimentos serravalienses, este
sistema si lo hace. Esto, junto con el hecho evidente de que suele afectar al sistema anterior,
indica que es posterior al mismo.

En el &mbito regional, a escala cartogréafica se observan muy bien los dos juegos de fallas de
desgarre que se acaban de describir y son responsables en buena parte de la configuracién
actual de los diferentes sectores, siendo los mismos juegos que acttian en otros sectores de la
Zona Interna Bética, como por ejemplo en el Corredor de las Alpujarras (sistema dextrorso ~
E-O) o en la formacion del Arco de Aguilas (sistema sinestroso ~ NNE-SSO).
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4.4, SINTESIS

En este apartado se ha querido reflejar la estructura general presente en el sector estudiado,
pretendiendo deducir las geometrias y relaciones tectonicas mas importantes entre las dife-
rentes unidades aflorantes. Por ello, no se han descrito con detalle las etapas de deformacio-
nes deducibles a partir de las microestructuras tales como micropliegues, esquistosidades y
otras visibles al microscopio, que serdn mencionadas en parte en el apartado de petrologia.
Algunas de las etapas de deformacién reconocidas deben ser anteriores a la de cabalgamien-
tos principales que estructuraron la regién, producidos hacia el N, NNO o incluso el NO y cuya
edad debe situarse hacia el Oligoceno-Aquitaniense. Parte de los micropliegues observados
son congruentes con estos cabalgamientos entre unidades.

Los pliegues, en particular los grandes pliegues descritos, pudieron formarse durante y tam-
bién posteriormente a los cabalgamientos. No todos, pues algunos, los de direccion proxima
a la N-S, no son congruentes con esos cabalgamientos. La doble vergencia referida, se pudo
formar como una evolucién mas avanzada de los pliegues.

La tectdnica que ha hecho desaparecer en algunas verticales a una o varias unidades de la
pila de mantos, referida usualmente como tectdnica extensional, supone una traslacion de las
unidades de techo hacia el oeste, sin duda encuadrada en la traslacién al oeste de la Z.I1.B.R.
y a la extensién que se ha producido concomitantemente. En el sector suroriental del Campo
de Cartagena (comprendido entre Cabo Cope y Cabo de Palos), esta tectdnica tiene gran
importancia. Otros rasgos extensionales con movimiento hacia el este o en otras direcciones,
se muestran como reajustes de menor importancia.

Las fallas dextrorsas de direccién aproximada E-O contintan la traslacién hacia el oeste, pero
de manera selectiva, segun determinados segmentos y se superpone a la anterior extension.
De acuerdo con los sedimentos a los que afecta y con los sedimentos que las fosilizan, su edad
es aproximadamente Serravaliense - base del Mioceno superior.

El resto de estructuras que pueden observarse como los juegos de fracturas, NNE-SSO y ESE-

ONO, son mas modernas, de edad neotectdnica “sensu lato” y que ya han sido descritas en
los apartados 3.2.y 3.5 de esta Memoria.
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5. ROCAS iGNEAS Y METAMORFICAS. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

5.1. ROCAS VOLCANICAS
5.1.1. Afloramientos.

En esta hoja afloran rocas volcanicas en el Cerro Carmoli'y las islas Mayor, Perdiguera, Espar-
tefia y Sujeto, en el Mar Menor, y la Isla Grosa en el Mediterraneo.

Se trata de andesitas piroxénicas con cordierita similares a las que afloran en la vecina hoja
978 (El Llano del Beal). (Fig. 5.1)

Isla Perdiguera

i \\. Isla Ma}.rc.rr

T S el S et e ot g

5.1.2. Antecedentes y edad.

Estas rocas fueron estudiadas inicialmente en detalle por FUSTER e IBARROLA (1952). Otros
datos se pueden encontrar en, entre otros, LOPEZ RUIZ y RODRIGUEZ BADIOLA (1980), BE-
LLON et al. (1983), MOLIN (1980), BENITO et al. (1999), DUGGEN et al. (2004) y BELLON
et al. (1983) incluye este grupo de rocas en el “Grupo de Mazarron” de rocas volcanicas
“anatécticas”, de edad Tortoniense Superior. No obstante, la Unica datacion radiométrica
publicada especificamente para estas rocas proporciona un valor de 18.5 £1.6 Ma (DUGGEN
et al., 2004).

38



5.1.3. Tipo de Afloramientos.

L g T ¢ Pl i

Figura 5. 2. Centro de emision con diaclasado columnar en el Cerro Carmoli. (690273, 4173511)

Los afloramientos corresponden a edificios volcanicos monogenéticos poco erosionados y
bien conservados, de dimensiones inferiores a 1 km, y, compuestos por monticulos de brechas
autoclasticas andesiticas, entre las cuales se reconocen porciones de lavas masivas, distingui-
bles por un prominente diaclasado columnar (Fig. 5. 2). Las brechas son muy heterométricas,
monolitolégicas, de cantos muy irregulares y angulosos, en algunas zonas muy soldados, y
carentes de estructuracion, salvo algunos puntos en los que se aprecia una estratificacion muy
difusa. Los cantos pasan gradualmente a una matriz poco abundante y de la misma compo-
sicién. Las zonas masivas parecen corresponder en algunos casos a diques de alimentacion
y salida de la lava, que se autobrechifica a causa de su elevada viscosidad, y probablemente
también como consecuencia del desarrollo de la erupciéon en ambiente submarino.
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Figura 5. 3. Venas hidrotermales y aspecto de la alteracién en el afloramiento de las rocas volcénicas de
la Isla Mayor. (696898, 4174429)

La Isla Mayor es la Unica excepcion en lo que se refiere al estado de conservacion de los
materiales volcanicos. En ella, al menos en la parte que ha podido ser visitada, ya que es
propiedad privada, el material lavico estd muy alterado debido probable-mente a una intensa
actividad hidrotermal post-consolidaciéon, como indican las abundantes venas muy irregulares
gue atraviesan los diferentes cuerpos volcanicos que forman la isla (Fig. 5.3). Todo el material
volcanico e hidrotermal visible es muy deleznable, lo que impide el muestreo del mismo.
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5.1.4. Descripcion Petrografica
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Figura 5.4. Lava andesitica con fenocristales de plagioclasa, ortopiroxeno de la Isla Sujetos.

Petrograficamente, se trata de andesitas ortopiroxénicas con cordierita, usualmente muy poco
alteradas, poco o nada vesiculares y de grano fino, de coloraciones grisaceas a pardas, muy
oscuras en corte fresco. Tipicamente contienen gran cantidad de enclaves corticales, de tama-
fios muchas veces centimétricos, que resaltan claramente sobre la superficie de las rocas.

Al microscopio muestran texturas microporfidicas, conteniendo en torno a un 50% de mi-
crofenocristales submilimétricos de plagioclasa, ortopiroxeno y cordierita, inmersos en una
matriz de hialopilitica a pilotéxica, generalmente seriada, y compuesta por cristales de pla-
gioclasa, algo de ortopiroxeno, y vidrio. lImenita, apatito y circén aparecen como microlitos
accesorios habituales.

La plagioclasa (0.5-2 mm) es el fenocristal mas abundante. Suele presentar contornos euhé-
dricos o subhédricos y zonaciones muy complejas. Es comun la presencia de inclusiones muy
abundantes de vidrio, y otros minerales. Se aprecian también crista-les de habito anhédrico,
que podrian corresponder a material restitico (xenocristales).
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El ortopiroxeno (hiperstena, Fig. 5.4) (0.25-2.5 mm) aparece también con habitos euhédricos,
a veces contiene inclusiones, y muy cominmente forma agrupaciones de cristales. Los crista-
les mayores presentan signos de reabsorcién.

La cordierita aparece en cantidad muy importante en todos los afloramientos, y puede su-
perar en algunas muestras a la hiperstena. Generalmente forma fenocristales prismaticos, a
veces de tamano milimétrico (incluso centimétrico), muy frescos y de contornos euhédricos
0 subhédricos, que estan tipicamente rodeados por una corona de reaccion de plagioclasa
(Fig.5.5); suelen contener abundantes inclusiones de fibrolita, espinela y vidrio.

& £ : .

Figura 5.5. Cristales de cordillerita con una corona de reaccién constituida esencialmente por plagioclasas

Las rocas de la Isla Sujetos parecen ser un cuerpo satélite del Cerro Calnegre (Hoja 978 — Llano
del Beal). En ella aparece una cantidad significativa de cristales corroidos de cuarzo, (1-4 mm)
y también una pequefa cantidad de cristales de biotita, generalmente muy reabsorbidos o
completamente pseudomorfizados por material opacitico. En las rocas del Cerro Carmoli e Isla
Perdiguera aparece también pigeonita en la matriz. La cantidad de cordierita y de en-claves de
origen cortical también es mucho mayor en las rocas del Cerro Calnegre que en la isla Sujetos.
De estos enclaves destaca la abundancia de grandes cristales, a veces de tamafio centimétri-
co, de andalucita, parcialmente transformada a sillimanita y rodeada por coronas de reaccion
de plagioclasa, cordierita y espinela (CESARE et al., 2003). Otros enclaves corticales, de ta-
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mano milimétrico, suelen estar compuestos por cantidades variables de sillimanita, espinela,
cordierita, plagioclasa, sanidina, grafito, relictos de biotita, circon, apatito y vidrio.

Se reconocen también algunos enclaves microgranulares de origen igneo que, en estas islas
son particularmente poco abundantes y de muy pequefio tamafo. Estan compuestos por
cristales euhédricos entrelazados de plagioclasa y ortopiroxeno, entre los cuales queda una
pequena proporcion de vidrio intersticial, vesicular, y en algun caso esferulitico. El tamafio de
grano de los cristales es mucho menor tamafo que los de la lava encajante.

5.1.5. Composicién

Los datos analiticos disponibles de roca total, de rocas andesiticas del Mar Menor son los de
FUSTER e IBARROLA (1952), BENITO et al. (1999), DUGGEN et al. (2004), y datos nuevos. Estos
datos se han representado en el diagrama TAS, en el que las rocas se clasifican como andesitas
con contenidos de intermedios a altos en SiO,, muy cercanos al campo de las dacitas (Fig. 5.6).
Segun la clasificacion de PECCERILLO y TAYLOR (1976, Fig. 5.7) pertenecen a una serie cal-
coalcalina de medio a alto K,O.

Son rocas sobresaturadas en silice y ligeramente peraluminosas (2-3% corindén normativo),
reflejando su contenido modal en cordierita. Los contenidos en TiO, son bajos, tipicos de
magmas propios de contextos subductivos.
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Figura 5.6. Clasificacion TAS (total de alcalis vs. silice) de las volcanicas del Mar Menor. Datos tomados
de FUSTER e IBARROLA (1952), BENITO et al. (1999), DUGGEN et al. (2004), y datos nuevos.
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Figura 5. 7. Clasificacion K20 vs. SiO2 (PECCERILLO Y TAYLOR, 1976) de las volcanicas del Mar Menor. Datos toma-
dos de FUSTER e IBARROLA (1952), BENITO et al. (1999), DUGGEN et al. (2004), y datos nuevos.

En diagramas de tierras raras, presenta patrones con las tierras raras ligeras bastante fraccio-
nadas y enriquecidas, tierras raras pesadas menos fraccionadas, y ligera anomalia negativa
de Eu. Las rocas presentan también altos contenidos en Sr radiogénico (]7Sr/%Sr: 0.71543-
0.717246). Los valores de 6'0 son altos (+13.1 a +13.2, BENITO et al., 1999). Estos datos
apuntan a un origen de estas andesitas por fusién de materiales corticales.

5.1.6. Enclaves de rocas metamorficas en las lavas

Los fragmentos de rocas metamorficas son practicamente el Unico tipo de enclaves que se
encuentran en las lavas de los cuerpos volcanicos estudiados. Presentan unas caracteristicas
comunes en todos los afloramientos y son también semejantes, en lo que a origen se refiere, a
los que aparecen en otras rocas calcoalcalinas ricas en K de la Provincia Nedgena Volcéanica del
SE de Espafia, como son: (1) en el Hoyazo de Nijar y Vera (Almeria), (2) Mazarrén-Cartagena
y (3) Mar Menor, area a la que pertenece esta Hoja.

Estas caracteristicas son las siguientes:

Son fragmentos de rocas de alto grado de metamorfismo (facies de las granulitas) y no mues-
tran sintomas de reaccién con la lava que los engloba.

Son muy ricos en grafito que se encuentra incluido en la mayor parte de los minerales, sobre

todo en la plagioclasa, y la biotita. Estas inclusiones, junto con las de fibrolita, definen la fo-
liacion interna relicta del protolito.
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Salvo en muy raros ejemplares, no existe cuarzo en ninguno de los tipos diferenciados. El em-
pobrecimiento en silice va acompanado de un fuerte enriquecimiento en altimina y hierro con
respecto a las metapelitas normales (ZECK, 1968, CESARE et al., 1997, BENITO et al., 1999).
Esto sugiere una extraccion de silice por procesos de fusion parcial.

Figura 5. 8. Micropliegues marcados por fibrolita en un enclave de la Isla Sujetos.

La deformacion, muy intensa en algunos enclaves, se produjo durante la fusiéon parcial y las
superficies de foliacion (Fig. 5.8) sirvieron vias de extraccion del fundido (CESARE et al., 1997,
CESARE y GOMEZ PUGNAIRE, 2001).

En todos los fragmentos se encuentra vidrio volcanico formando bandas méas o menos conti-
nuas paralelas a la foliacion o como inclusiones muy pequefas y frescas (entre 50 y 200 cm)
dentro de todos los minerales, incluidos los accesorios, como circdn y monacita.

Estos caracteres comunes indican que los fragmentos metamérficos han cristalizado en pre-
sencia de un fundido, es decir, durante un proceso de fusion parcial o anatexia. Esto significa
que dichos fragmentos no son extranos a la lava en la que estan incluidos (“xenolitos”) sino
que estan genéticamente relacionados con ella (“enclaves”). Las reacciones de produccion
de fundido dejan un residuo refractario, es decir, resistente a la fusion, que es lo que se de-
nomina restita, y como tal se interpretan los enclaves en estas rocas volcanicas. Cuando la
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produccion de fundido es muy alta y éste migra a otras zonas de la corteza diferentes a donde
se ha generado, las restitas son disgregadas y dispersas en las lavas y no siempre es evidente
su conexion genética con el fundido que las transporta.

Los minerales refractarios a la fusion parcial, como la composicién de las propias lavas, son
diferentes dependiendo de la temperatura y de la presién a la cual se produjo la fusion parcial.
Esta podria ser una de las causas de que se encuentren diferentes tipos de enclaves o restitas
en un mismo cuerpo volcanico, dependiendo del nimero de reacciones de produccién de
fundido que haya atravesado la roca original en el espacio P-T-tiempo.

Este mismo razonamiento es también valido a escala regional y es la razéon de la heterogénea
distribucion del tipo de enclaves entre las tres areas geograficas anteriormente diferenciadas.
Asi, en lavas daciticas del Hoyazo de Nijar son muy frecuentes los enclaves con sillimanita +
granate + biotita, aunque aparecen algunos formados por espinela + cordierita esencialmen-
te. En las dacitas de Mazarron-Cartagena, la abundancia relativa de cada tipo de enclaves es
parecida, incluso es algo mayor la de los enclaves de espinela + cordierita. En las andesitas
Mar Menor muy pocas restitas contienen granate, la sillimanita es mucho mas escasa y la
biotita ha desaparecido casi completamente como respuesta a las reacciones progresivas de
produccion de fundido, de las cuales estos tres minerales, sillimanita, granate y biotita, son
los participantes esenciales.

Ademas, la presencia de ortopiroxeno en las restitas, casi exclusiva del area volcanica del Mar
Menor, junto con la mayor abundancia de vidrio en ellas, sugiere que en esta zona del com-
plejo volcanico se alcanzé mayor temperatura de fusién, y/o ésta se produjo a menor presion.
Por esta razon, se han generado liquidos diferentes (andesitas piroxénicas) en equilibrio con
residuos de composicion mineralégica diferente (ricos en piroxeno y plagioclasa). No obstan-
te, y habida cuenta de las diferencias texturales y de la composicion mineraldgica y quimica
de los distintos tipos de restitas, es también posible que el protolito original de los enclaves
del area del Mar Menor fuese diferente.

La salida a la superficie de los fundidos generados con su carga de restitas no es un hecho co-
mun en la naturaleza. Muchos de estos fundidos anatécticos cristalizan en profundidad junto
con sus restitas (migmatitas), o bien son digeridas por el magma cuando éste permanece
mucho tiempo en la corteza antes de su salida a la superficie. El hecho de que en las rocas vol-
canicas calcoalcalinas estudiadas permanezcan tal cantidad de restitas no asimiladas, hace de
estas rocas un caso unico en el mundo y un laboratorio experimental natural para el estudio
de los procesos corticales de fusién parcial y de generacion de granitos. De ahi el interés que
se ha producido recientemente en la comunidad cientifica internacional sobre estas rocas,
como demuestra el hecho del elevado nimero de publicaciones en los Ultimos afos (ver refe-
rencias) y de la inclusion del estudio de estas rocas como objetivo de proyectos internacionales
multidisciplinares (p.e. EUROMARGIN promovido por la European Science Fundation).
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5.1.6.1. Descripcion en los afloramientos.

Figura 5. 9. Cristal de andalucita con un borde negro de reabsorciéon formado por espinela. La andalucita
ademds esta alterada a fibrolita y cordierita.

En el afloramiento aparecen como fragmentos de pequefio tamafio (maximo de 10 cm, com-
pactos y de grano fino. El volumen de material restitico, calculado aproximadamente, oscila en-
tre el 5-10%. La foliacion, cuando existe, estd poco marcada y solo se aprecian algunas bandas
discontinuas de sillimanita (como norma general la variedad fibrolitica), grafito e ilmenita. El
color, en general, es muy oscuro, por la abundancia de grafito, y con tonos azulados debido a
la presencia de abundante cordierita en ellos. Este mineral llega a constituir el 60% de algunas
restitas. La andalucita es mas abundantes que en ninguna otra parte del complejo volcanico cal-
coalcalino rico en K. Se encuentran en todos los afloramientos formando parte de los enclaves
0 como xenocristales aislados en las lavas. Sus cristales son de color rosa salvo que estan muy
transformados a sillimanita, en cuyo caso son de color blanco. En muchas ocasiones muestra
un borde de corrosién de color negro o verde constituido esencialmente por espinela (Fig. 5.9).
Los xenocristales de granate y espinela son del Sujeto y, sobre todo, en el Cerro relativamente
frecuentes en la isla.
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puede observar cordierita y vidrio.

Carmoli, Los porfiroblatos de granate en las restitas son, en cambio, mas abundantes en la isla
del Sujeto, aunque siempre en avanzado estado de reabsorcion. (Fig. 5.10)

5.1.6.2. Descripcion petrografica

Los enclaves del conjunto de las lavas del Mar Menor estan esencialmente formados por
cordierita + espinela + plagioclasa como minerales mayoritarios, en ocasiones acompana-
dos por andalucita, sillimanita, ortopiroxeno, granate y feldespato potasico. Como minerales
accesorios siempre estan presentes grafito, ilmenita, circén, apatito y monacita. En algunos
enclaves, son comunes los cristales intersticiales de ortopiroxeno o interpenetrados con cor-
dierita, plagioclasa y fundido.

Es caracteristica la falta de biotita en la mayor parte de los cuerpos volcanicos. Este mineral
debié consumirse completamente en las reacciones de produccién de fundido, ya que en
todas ellas la biotita participa. La excepcion es Cerro Carmoli. En las restitas de este aflora-
miento la biotita es relativamente abundante. Se encuentra dentro de la cordierita, y estan
parcialmente reabsorbidos por ella, por lo que adquieren formas ameboidea.
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Solamente en este cuerpo volcanico se ha identificado biotita, junto a plagioclasa y/o cor-
dierita, en coronas de reabsorcion de granate, probablemente formadas por reacciones re-
trogradas. También en Cerro Carmoliy en la Isla Perdiguera son relativamente frecuentes los
agregados microgranulares de plagioclasa, ortopiroxeno, biotita idiomorfa e ilmenita.

Figura 5.11. Cristales alargados de cordierita (color azul-violaceo) parcialmente reabsorbidos por pla-
gioclasas idiomorfas y fundido. Los cristales de andalucita, parcialmente reabsorbidos por plagioclasa y
cordierita, muestran un borde negro formado por un agregado simplectitico de grano muy fino formado

por espinela + cordierita.

La fibrolita, aungue suele estar siempre presente, es relativamente escasa y en la mayor parte
de los casos ha recristalizado a agujas de tamano discreto de sillimanita.

La cordierita es el mineral mayoritario de los enclaves. De hecho, algunos de los enclaves es-
tudiados estan formados casi por un 80% de cordierita. La forma mas comun de presentarse
es como cristales anhédricos con inclusiones de fibrolita y vidrio (+ biotita + grafito + espine-
la, Cd1). Una nueva etapa de formacion de cordierita produce el recrecimiento de cristales
anteriores que se reconoce por un borde anhédrico limpio de inclusiones de fibrolita (Crd2).
En la Isla Sujetos, algunos enclaves son de un tipo particular en los cuales la fibrolita ha sido
completamente consumida. En la (Fig 5.11), se pueden observar los cristales alargados de
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cordierita, con abundantes inclusiones de grafito y vidrio, junto a un porfiroblasto de andalu-
cita. Ambos minerales aparecen parcialmente corridos por cristales euhédricos de plagioclasa
y vidrio intersticial. Cordierita y espinela reemplazan habitualmente a la andalucita bien como
cristales relativamente grandes, e idiomorfos en el caso de la espinela, o bien formando un
agregado simplectitico.
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Figura 5.12. Espinela, cordierita y vidrio alterando a cristales de granate. Obsérvese las dos zonas de
crecimiento del granate mas grande.

La plagioclasa es un mineral muy tardio como indica el hecho de que muy raramente se en-
cuentra como inclusiones dentro de otros minerales y que, como norma general, forma parte,
sola o con vidrio volcanico, de los bordes de reabsorcion de andalucita, granate y cordierita,
biotita y localmente, feldespato potasico. En otros casos, se encuentra como cristales euhé-
dricos o subhédricos, sola o con cordierita, con abundantes inclusiones de vidrio fresco o sus
productos de alteraciéon y con una pelicula de vidrio interseptal. En la mayor parte de los casos
esta fuertemente zonada, no tienen orientacion preferencial y aparecen en bandas irregula-
res, rellenando fisuras, formando las coronas que rodean los cristales idiomorfos de espinela,
los halos de presion de los granates y muy frecuentemente es intersticial de los grandes
cristales de cordierita, a los cuales sustituye, o bien forma agregados simplectiticos con ella.
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Forma parte de los agregados microgranulares junto con cristales euhédricos de ortopiroxeno,
cordierita, biotita y vidrio interseptal alterado.

La espinela suele presentarse como cristales euhédricos dispersos, con inclusiones de ilmenita
y vidrio fresco, y con una corona de plagioclasa, feldespato potasico o cordierita. Ademas,
se encuentra en agregados de cristales alargados con inclusiones de ilmenita y fibrolita que
definen los pocos relictos de la foliacion preexistente en estas restitas. Por Ultimo, espinela y
cordierita forman coronas de reabsorcion alrededor de los cristales de granate (Fig. 5.12)
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Figura 5.13. Granate con dos zonas (Gr1y Gr2 ) parcialmente remplazado por una corona de cordierita
sin inclusiones de fibrolita y espinela en el borde, y vidrio alterado, espinela, plagioclasa y cordierita en la
zona central. Obsérvese el aplastamiento del granate y su participacion en las sombras de presion.
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Figura 5.14. Granates limpios con borde de reabsorcién formado por cordierita y espinela. La fibrolita
nunca esta en contacto directo con el granate

El granate no es un mineral abundante en los enclaves, salvo en la Isla Sujetos, pero esta
presente como xenocristales en todas las lavas. En esta isla forman cristales de alrededor de
0.1 mm de diametro con un nucleo euhédrico y limpio (Gr,) que, en ocasiones, muestra una
corona de recrecimiento xenomorfa con inclusiones de sillimanita y, mas raramente, espinela
(Gr,, Fig. 5.13). Estan parcial o totalmente reabsorbidos por vidrio, cordierita, y espinela idio-
morfa, plagioclasa y ortopiroxeno (Fig. 5.14). En el resto de las islas el granate aparece casi
reabsorbido por una corona de espinela idiomorfa, cordierita y vidrio (Fig. 5.14).
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Figura 5.15. Intercrecimiento de ortopiroxeno, biotita, cordierita, plagiolasa, y vidrio en las restitas de
la Isla Perdiguera.

Ademas de transformando a granate, el ortopiroxeno forma cristales intersticiales en la matriz
restitica generalmente asociado con plagioclasa con abundantes inclusiones de vidrio. Se en-
cuentra también con frecuencia intercrecido con cristales de biotita (Fig.5 .15).

En cualquiera de los tipos de enclaves, asi como en la lavas, son muy abundantes los cristales
euhédricos de andalucita. Al microscopio, se pueden distinguir hasta cuatro coronas diferen-
tes y concéntricas producidas por la reabsorcion de la andalucita. La reaccién con la lava que
la rodea da lugar a una primera corona formada por un agregado simplectitico de espinela
y cordierita seguida por otra constituida por plagioclasa de diferente tamafo (+ cordierita),
algunas veces casi submicroscépico.

Ademas de las coronas de reabsorcién descritas, los cristales de andalucita estan siempre
transformados, en mayor o menor medida, a sillimanita. En muchos casos la pseudomorfosis
es completa conservando la sillimanita las inclusiones y la forma de los antiguos porfiroblastos
de andalucita (Fig 5.16).
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Figura 5.16..Gran porfiroblasto de andalucita (4 cm) que muestra un reemplazamiento toporactico a
sillimanita (Sil). Ademas esta transformada a fibrolita (Fib)

La sillimanita se encuentra dentro de la andalucita con diferentes orientaciones como las
descritas por CESARE et al. (2002). Como indican estos autores, el reemplazamiento de la
andalucita ha tenido lugar en varias etapas, algunas de ellas tuvo lugar incluso antes de la
fragmentacién de la roca y su incorporacion como enclaves a la lava.

5.1.6.3. Quimica mineral y relaciones de fase

La composicién quimica de los minerales que componen los enclaves de las rocas volcanicas
de esta Hoja se muestra en la Tabla 5.1.

La plagioclasa muestra una variacion del contenido en el % An de entre 35-75. El granate es

rico en almandino (77-84 moles%), con un contenido medio en piropo y grosularia de 11y
4 moles% respectivamente.
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Isla Sujetos C. Calnegre C. Carmoli

Mineral granate ¢ granateb  cordierita  plagioclasa  cordierita  hercinita  cordierita  hercinita plagioclasa

5i02 37,10 36,66 47,30 51,36 46,85 0,04 47,11 0,04 62,54
TIO2 0,00 0,00 0,03 0,06 0,02 0,52 0,02 0,32 0,04
A203 20,71 20,58 32,15 30,79 31,70 54,76 32,08 55,97 23,42
FeO 34,61 36,68 13,51 0,35 15,13 39,31 14,29 29,29 0,45
MnO 1,81 1,41 0,20 0,05 0,36 0,32 0,26 0,29 0,01
MgO 3,74 2,24 5,40 0,02 3,89 2,37 5,03 2,52 0,00
cao 1,43 1,28 0,05 13,20 0,04 0,01 0,05 0,01 6,24
Na20 0,05 0,03 0,04 3,72 0,04 0,01 0,09 0,01 6,45
K20 0,00 0,01 0,14 0,17 0,15 0,01 0,11 0,00 0,65
Total 99,45 98,89 98,82 99,72 98,18 97,35 99,04 88,45 99,80
Si 5,984 6,012 4,970 2,340 5,000 0,000 5,960 0,000 2,774
Ti 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,010 0,000 0,010 0,001
Al 3,938 3,978 3,990 1,654 3,980 1,880 3,980 2,910 1,225
Fe2+ 4,669 5,030 1,190 0,013 1,350 0,960 1,260 0,950 0,017
Mn 0,247 0,196 0,020 0,002 0,030 0,010 0,020 0,010 0,000
Mg 0,899 0,547 0,840 0,001 0,610 0,100 0,790 0,110 0,000
Ca 0,247 0,225 0,010 0,645 0,000 0,000 0,010 0,000 0,296
Na 0,007 0,004 0,010 0,359 0,010 0,000 0,020 0,000 0,554
K 0,000 0,002 0,020 0,010 0,020 0,000 0,020 0,000 0,037
Total 15,991 15,994 11,050 5,026 11,000 2,960 12,060 3,990 4,904
XMg 0,16 0,10 0,41 0,31 0,09 0,39 0,10

Tabla 5.1. Andlisis de microsonda representativos de minerales de varios cuerpos volcanicos del Mar
Menor.

Muestran una ligera zonaciéon de manera que el almandino y el piropo disminuyen y la espe-
sartina (2-5 mole %) aumenta hacia el borde de los porfiroblastos. El contenido de grosularia
se mantiene casi constante. Los cristales de espinela, sin zonacién destacable, son una solu-
cion solida rica en hercinita (79-82 moles %), mas ricos en este componente (90-95 moles %)
en los enclaves sin ortopiroxeno.

En general no hay variaciones muy notables de composicion quimica de los minerales ferro-
magnesianos en las mismas posiciones texturales pero se aprecia una disminucion significa-
tiva de X, [I\/Ig/(Mg+Fe2+)] en cordierita (0-15-0.67) y espinela (0.013-0.16) en los enclaves
con ortopwoxeno con respecto a los que no lo con tiene, lo que sugiere una relacién con
el grado de metamorfismo, de manera que, como es norma general, el contenido en Fe?*
aumenta con la temperatura. De hecho, el menor valor de XMg en la cordierita y el ortopiroxe-
no (0.6-0.89, Al = 0.054-0.093) se encuentra en los fenocristales de las lavas. El piroxeno
también muestra una correlacion negativa de X, entre los cristales de la matriz, los que
reabsorben a los granates y los de los enclaves microgranulares (Fig 5.17).
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Figura 5.17. Variacion composicional de los minerales ferromagnesianos en las restitas. Se aprecia un
aumento del contenido en Fe2+ en todos ellos salvo en el granate, en el cual tanto Mg como Fe2+ au-
mentan hacia el borde a expensas de la disminucion de Ca 'y Mn.

Figura 5.18. .Posible trayectoria P-T deducida a partir de las relaciones de fases de los minerales de los
enclaves. Se han representado ademas las reacciones de produccion de fundido (CARRINGTON y HARLEY,
1995, CENKI et al., 2002, ALVAREZ-VALERO, 2005) identificadas en las restitas.
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La figura 5.18, muestra las relaciones de fases entre los distintos minerales y su variacion con
el metamorfismo progresivo. La reaccion (2) se puede reconocer texturalmente por la forma-
cion de las coronas de cordierita y espinela alrededor de los cristales de granate, mientras que
la reaccion (3) da lugar a la formacion de los cristales de espinela idiomorfa con una corona
de cordierita a expensas de la biotita y la fibrolita de la matriz. La biotita, gran parte de la
sillimanita y el granate se consumen en la reaccion (4) para producir ortopiroxeno, espinela
y fundido (+plagioclasa). Estos minerales son, por otra parte, los mismos que forman los
fenocristales de la lava asi como los agregados microgranulares interpretado como fundido
cristalizado en condiciones plutdnicas. Las condiciones de metamorfismo de los dos puntos
de la trayectoria marcados con dos estrellas son 3.5 Kb a 825° Cy 2.5 Kb a 900° C (ALVAREZ-
VALERO, 2005).

6. HISTORIA GEOLOGICA

En el registro sedimentario de la Hoja de San Javier solo estan representados materiales per-
tenecientes al Cuaternario.

Para intentar una aproximacion objetiva a una reconstruccion palinspdstica previa, que situara
en su posicion de origen cada una de las unidades, seria necesario tener en cuenta las diver-
sas fases de deformacion, compresivas y extensionales, asi como las deformaciones fragiles
recientes que han afectado a la cadena, las magnitudes y direcciones de los acortamientos,
los sentidos de desplazamiento, las rotaciones, etc, cuestiones muchas de ellas que siguen
discutiéndose en la actualidad por numerosos investigadores de la Cordillera, por lo que des-
de la reducida extensiéon de una hoja y los datos que puedan aportarse, dificilmente se puede
abordar la tarea de dicha reconstruccion, por lo se atendera a las propuestas fundamentadas
en estudios regionales y mas coherentes con los datos obtenidos en esta Hoja.

Son muy escasos los datos que aportan los escasos afloramientos del registro sedimentario
atribuible al Ciclo Hercinico. Las grauwacas con intercalacion de rocas carbonatadas de la Uni-
dad 11 son depdsitos de plataforma con dominio de tormentas y posiblemente puedan ser
correlacionables con los dep6sitos de la Formacion Almogia HERBIG, H. G., (1983), atribuidos
regionalmente al Carbonifero Inferior, sobre los que se tienen los depdsitos rojos (conglome-
rados y argilitas) de la Unidad 12. Aunque normalmente el contacto entre ambas unidades
estd muy mal expuesto y a menudo mecanizado, es evidente que los unos son depoésitos de
caracter marino incluso profundo y los otros lo son de caracter continental o marino somero.
Por ello en esta Hoja dicho contacto discordante separaria los Ciclos Hercinico y Alpino. Como
es légico con los datos que se tienen es evidente que poco se puede decir sobre evolucién
geodinamica del Ciclo Hercinico.

En sectores cercanos donde los afloramientos del paleozoico son mucho mas extensos, en
estas series pre-tridsicas, se evidencian un plegamiento suave y poco penetrativo sin desarro-
llo de estructuras menores y unos pliegues de gran radio (plurikilométricos) con una fuerte
asimetria y vergencia sur.
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Aunque normalmente el contacto entre estos materiales y los dep6sitos permo-tridsicos esta
muy mal expuesto y a menudo mecanizado, es evidente que los unos son depositos de carac-
ter marino incluso profundo y los otros lo son de caracter continental o marino somero.

Existen diferentes propuestas de reconstruccion paleogeografica; DURAND DELGA (1980),
MARTIN ALGARRA (1987), DERCOURT et al., (1993), DURAND DELGA y TEFIANI (1994), SANZ
DE GALDEANO (1997), SANZ DE GALDEANO et al., (2001), basadas en datos estratigraficos y
relaciones tectdnicas, en las que se sittan los dominios principales de las Zonas Bético-Rifefias
(Z.1.B.R) a partir del Tridsico, asi como con otros dominios circundantes como la Calabria.
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Figura 6.1.-Esquema donde se muestra la posicién a comienzos del Tridsico de los futuros dominios
paleogeogréficos de las Z.1.B.R. Tomada de GARCIA TORTOSA 2002. Modificada de Sanz de Galdeano
etal., 2001.

Una posible situacién de partida a finales del Pérmico es la de la Figura 6.1 GARCIA TORTO-
SA FJ., (2002), donde se propone un nuevo modelo paleogeogréfico en el que se sittan los
diferentes dominios del sector occidental del Tethys. Una de las diferencias principales con las
propuestas anteriores, es la situacion de la Dorsal externa respecto al Malaguide, asi como el
acufamiento hacia el este de los dominios Alpujarride y Malaguide, coincidiendo con el tran-
sito a los dominios Kabilide y Caldbride. Estos dominios representaban un microcontinente
que debio ser el area fuente de los sedimentos detriticos constitutivos de las series estudiadas
en esta area. Tal como se refleja en dicha figura, el sector estudiado ocupaba un &rea poco
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subsidente y sin depdsito a partir del Noriense, que a su vez separaba dos zonas subsidentes
cual son la del Alpujarride central y algunos sectores de la Calabria con series similares a los
Alpujarrides orientales pero con un registro sedimentario del Noriense bien desarrollado.

La evolucién sedimentaria del Tridsico de las Z.1.B podria resumirse como sigue: durante el
Scytiense y la mayor parte del Anisiense se instalaron, de manera generalizada, ambientes flu-
viales y costeros sobre los materiales paleozoicos previos. Los depésitos de dichos ambientes
de caracter siliciclastico se corresponden, de manera general, con las formaciones detriticas
inferiores de las distintas unidades tecténicas descritas.

La evolucién sedimentaria que se deduce de las secuencias de depdsito mejor conservadas
en el drea de estudio, indica una progresiva disminucion de la energia hacia techo junto a un
ascenso relativo del nivel del mar. Durante este periodo se comienza la fracturacion del Tethys
occidental en su contacto con el Escudo Ibérico. La homogeneidad de las potencias en las
formaciones detriticas en esta area, lleva a considerar que esta fracturacion es ain muy débil
y genera escasa subsidencia diferencial. Es a finales del Anisiense y principios del Ladiniense,
cuando el proceso de fracturacion se acentta, generandose un aumento de la subsidencia en
determinados sectores, lo que se traduce en diferencias considerables, en cuanto al espesor
de los depdsitos de esta edad, entre las distintas unidades descritas. Es este periodo, los siste-
mas fluviales retrogradan debido a la transgresién marina que instaura ambientes mareales,
con depdsitos de tipo sabka, quedando los sistemas fluviales restringidos a los paleosectores
meridionales de las unidades Malaguides (Morréon de Totana).

No fue hasta bien entrado el Ladiniense cuando se alcanzé el nivel de mar alto (HST), que
inundd de manera generalizada los dominios, dando lugar a medios de plataforma carbona-
tada somera en la que pueden identificarse zonas de mayor subsidencia. (Unidades de Tres
Pacos, Morron de Totana, etc). De manera general puede indicarse que en los depdsitos de
esta edad, los ambientes mas someros y los menores espesores se encuentran el Malaguide
respecto al Alpujarride. Las facies representativas de los depdsitos finales de este periodo, ya
en el transito al Carniense, muestran una ralentizacién de la subsidencia, acompanada de la
instalacién de ambientes con depdsitos mas someros, en los que se intercalan capas de tem-
pestitas con actmulos de bivalvos y braquidpodos. Estas capas de tormenta se han encontra-
do en todas las unidades, a excepcion de las malaguides donde las facies se corresponden a
ambientes supramareales y/o subaéreos.

Un nuevo evento tecténico acontecié en el limite Ladiniense-Carniense y cuyos primeros re-
sultados son la presencia de importantes masas de rocas subvolcanicas y por una nueva re-
estructuracion de la cuenca. Se originan nuevos relieves que en determinadas areas pueden
actuar como “altos fondos” en algunos de los cuales se da erosion y karstificacion (Aguilas)
mientras que en sectores proximos a las areas generalmente emergidas se depositan potentes
series detriticas (Morrén de Totana). En este contexto un acontecié un nuevo episodio de nivel
de mar alto (HST), generalizdndose un medio de plataforma mixta (carbonatada-siliciclastica).
En este periodo debieron acentuarse los sistemas de fracturacién que comenzaron a funcio-
nar en el Tridsico inferior, de manera que se llegé a una fuerte individualizacién de bloques
(surcos y umbrales), lo cual explica en parte la formacion de depdsitos gravitacionales (tipo
debris flow y facies asociadas) generados por la existencia de pendientes entre los altos fon-
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dos y los surcos. Dentro de esta individualizacion pueden identificarse al menos tres sectores
que pudieron estar delimitados por zonas de fractura. El mas meridional se corresponderia
con el Morrén de Totana al norte del cual se ubicaba un area habitualmente emergida con
sedimentacion eventual de tipo malaguide que, hacia el norte, daba paso a un sector a su
vez estructurado en subcuencas mas o menos subsidentes y por tanto con mayor o menor
influencia marina y que se corresponderia, a grandes rasgos, con las areas de depdsito de las
denominadas “unidades intermedias”. El sector mas septentrional, a su vez estructurado en
subcuencas, es el mas subsidente y con depdsitos marinos generalizados. Se corresponderia
con el area de deposito del Alpujarride en el que, durante este periodo, el sector de la Sierra
de Almagro debio ser la mayor subsidencia dentro de los estudiados.

El descenso relativo del nivel del mar iniciado en el comienzo del Noriense, deja la mayor
parte del drea de estudio emergida y con procesos de karstificacion y depoésito de series con-
densadas en los que quizas esté representado el Noriense (pro parte), esto ocurre de manera
generalizada salvo en la Unidad de Morron de Totana donde MAKEL (1985) atribuye su ulti-
mo miembro al Noriense-Retiense, de modo que seria el Unico sector de las Z.1.B, en el que
continua la subsidencia y el depdsito durante el Tridsico superior y en periodos prolongados
del Jurasico y Terciario.

Como ya se ha citado con anterioridad, estudios geofisicos recientes indican que la corteza
continental, en este sector, es anémala en cuanto a su poco espesor (20 a 27 Km). Parte de
esta atenuacion cortical puede asociarse al rifting mesozoico durante el cual el drea de la Z.E.B
se encuadraba en un margen pasivo que rodeaba la Placa Ibérica por su borde meridional.
VERA (1981), DE RUIG (1992). Este margen se individualizd tras la etapa de rifting intracon-
tinental iniciada en el Lias medio GARCIA HERNANDEZ (1976, 1986a), y evolucion6 a un
margen convergente durante el Palebgeno, para deformarse en el Mioceno inferior y medio
MARTIN ALGARRA (1987). Sigue, por tanto, una secuencia de acontecimientos analogos a
los propuestos por diversos autores para los Alpes y los Apeninos en las cuencas del océano
Ligur.

Los argumentos en los que se basa la atribucién de este margen durante el Mesozoico a un
modelo pasivo o atlantico y no a un tipo transformante, se deducen de la distribucién de fa-
cies litoldgicas, la reconstruccion palinpastica y la evolucién paleogeogréfica, comparada con
margenes sin deformacién de otros dominios alpinos, considerados a su vez como antiguos
margenes pasivos, por comparacion con los margenes actuales sin deformar del Atlantico.

El estudio, reciente, de las anomalias oceanicas aporta nuevos datos para la historia del Océa-
no Atlantico, novedades que también son de especial interés a la hora de dilucidar la historia
de este margen: la diacronia entre los procesos de apertura del Atlantico Central y del Atlan-
tico Norte —el de éste mas tardio que el de aquél— implica que se produjeran movimientos
relativos entre Africa, Iberia y Europa. En la reconstruccion que OLIVET et al. (1982,1984)
hacen de estos movimientos se contemplan dos accidentes mayores —uno localizado al norte
de Africa; otro, hacia la posicién actual de la cadena pirenaica— que habrian separado Iberia
del continente africano y del resto del continente europeo, respectivamente.
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En la evolucion tectonica de este margen pueden identificarse todas las fases que definid
BOILLOT (1984) en la evolucion de los margenes. La subsidencia se inici6 en el Tridsico Me-
dio, inducida por la extension cortical en los dominios mas meridionales (Z.1.B), y condicion6
el deposito de las potentes series de sedimentos evaporiticos y siliciclasticos tridsicos; pero
el primer gran evento sobrevino a comienzos del Jurésico, coincidiendo con la apertura del
Atlantico central, y no fue sino una gran transgresion cuyos primeros estadios quedaron regis-
trados en sedimentos marinos del Juradsico temprano en las que se ha denominado “Unidades
Intermedias” —intermedias entre las unidades de los Complejos Alpujarride y Malaguide—;
el cambio paleogeografico fue, no obstante, mucho mas generalizado y notable, de forma
que el régimen marino quedd instalado en toda el drea de las Z.E.B. y en sectores del drea de
las Z.1.B. (unidades alpujarrides de la hoja 997 bis; Unidad malaguide del Morrén de Totana,
en las hojas 911,912 y 933), situacién que se mantuvo durante el resto del Mesozoico y el
Terciario Inferior.

Asi, ambientes que en el Tridsico Superior eran continentales con episodios costeros se con-
virtieron en ambientes de plataforma carbonatada somera de caracteristicas similares a la de
las Bahamas: depdsitos (ooliticos) de barras de alta energia y facies mareales hacia techo; esta
plataforma, por otra parte, alcanzé dimensiones muy superiores a las de cualquier plataforma
carbonatada somera actual: series lidsicas del Complejo Malaguide (Z.1.B.) en Sierra Espufa
son similares a las coetaneas descritas (NIETO et al. , op cit) en el Subbético de la Sierra de
Ricote (Z.E.B). Un segundo e importante suceso ocurrié en el Lias medio (180 Ma): la frag-
mentacién de esa gran plataformay, como consecuencia, la individualizacién de los dominios
Prebético, donde persiste el régimen de plataforma carbonatada, y Subbético, méas profundo,
en el que la sedimentacion se hace claramente pelagica. Este hecho se relaciona con un
nuevo episodio de apertura del Atlantico y la subsiguiente formacién de una banda de fondo
ocednico entre las placas europea y africana; los basaltos doleriticos de la Formacion Zegri
(Hoja 912, Mula) son ilustrativos a este respecto.

El tercer evento, también generalizado y que tuvo lugar al final de Dogger (152 Ma), se define
como una etapa de expansiéon con subsidencia del margen continental: fue responsable de
la fragmentacion de la plataforma carbonatada prebética y de la individualizacion de surcos
y umbrales en la cuenca subbética; surcos y umbrales que permanecieron bastante estables
durante el Malm.

Durante el Jurasico Superior y el Cretacico inferior el rifting continental afecté progresiva-
mente a las partes mas externas del margen, alcanzando su fase algida entre el Oxfordiense
Superior y el Valanginiense (150-125 Ma); el resultado fue la acentuacion de la subsidencia
y la formacién de dominios sedimentarios, limitados por fracturas distensivas y alargados en
direccion NO-SE, que condicionan la sedimentacion desde el Jurasico terminal hasta el Oligo-
ceno: de ambientes poco profundos (depdsitos continentales y carbonatos de plataforma) en
el NO a ambientes cada vez mas profundos hacia el SE, hasta facies de talud.

En los distintos modelos de evolucién de margenes pasivos que se han propuesto se admite
una cierta contemporaneidad entre el final del rifting, el inicio de la subsidencia térmica del
margen y la aparicién de la primera corteza ocednica; en el caso del margen continental de
las Codilleras Béticas los tres eventos ocurrieron en el transito Dogger-Malm. Y si bien no
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hay argumentos directos —afloramientos de la supuesta corteza oceanica, que deberian
estar entre las Z.1.B. y las Z.E.B.— a favor del modelo propuesto, si los hay indirectos: la
discontinuidad Bathoniense Superior—Calloviense, que afecta a toda la Zona Subbética, y la
presencia sincronica de depositos condensados de hemipelagitas en el &mbito del Prebético y
de diques neptunicos en los materiales previos a aquella discontinuidad. [La génesis de estos
digues neptunicos ha sido relacionada (VERA et al., 1984) con la existencia de fracturas con
salto en direccién, afines a fallas transformantes].

Considerando que todos estos procesos sedimentarios estan registrados y documentados en
otros dominio alpinos ya citados —como es el caso del Ligur (Alpes y Apeninos), donde si hay
evidencias directas de un primer fondo ocednico que se desarrollé en sincronia con los even-
tos descritos— se puede pensar que la fase de deriva debio iniciarse hacia el limite Dogger-
Malm, época del Jurasico en la que fue dominante la subsidencia térmica, en contraste con el
caracter eminentemente tecténico de los primeros estadios de la subsidencia.

Fue durante el Malm cuando culminé la diferenciacién de surcos y umbrales en la cuenca
de las Z.E.B. En el Prebético, adyacente al continente, se depositaron facies de plataforma
interna, evolucionando a facies mareales. En el Subbético, el cuadro es mas complejo, aunque
en lineas generales se puede describir asi: en los surcos se acumulan radiolaritas, ritmitas
carbonatadas (a veces con silex) y turbiditas calcareas; en los umbrales se depositan calizas
nodulosas con tempestitas interestratificadas, en series condensadas con frecuentes discon-
tinuidades estratigréaficas, superficies de erosion, fondos endurecidos, diques neptunicos vy,
localmente, notables intercalaciones de rocas volcanicas submarinas (COMAS, 1978; PUGA
Y RUIZ-CRUZ, 1980).

Durante el Neocomiense cambia sustancialmente la morfologia de los dominios sedimentari-
os Y, por ende, la distribucion de facies. En el Prebético, el area cercana al continente emergio,
y en la cuenca restante se acumularon potentes series en facies marinos someras y mareales.
En el dominio Subbético los depositos son de ritmitas carbonatadas con frecuentes estructu-
ras de deslizamiento e intercalaciones de conglomerados y brechas (formaciones Miravetes
y Carretero), secuencia caracteristica de una cuenca inestable de pendientes acentuadas; las
areas mas internas del Subbético funcionaron como umbral peldgico: emersiones y discon-
tinuidades frecuentes, diques neptunicos, procesos karsticos.

El intervalo Barremense-Albense Inferior es un complejo ciclo expansivo hacia el borde de
cuenca: potentes series en facies urgonianas se depositaron en las areas externas del Prebé-
tico, mientras que en las internas lo hicieron secuencias de somerizacion progradantes hacia
el interior de la cuenca; en las areas internas del dominio Subbético hay muy poca (o ninguna)
sedimentacion, pero en el resto se acumularon desde potentes series de turbiditas terrigenas
(F. Cerrajon) a ritmitas calcareas y, localmente, facies euxinicas.

Entretanto, la posicion relativa de Africa e Iberia cambi¢ de forma notable desde el Lias hasta

el Aptiense: ambas se desplazaron hacia el E, pero a diferentes distancias: ~1.500 km el blo-
que africano, ~150 km Iberia (OLIVERT et al., op cit).
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El registro sedimentario del Cretacico Superior es mucho mas uniforme: en el Prebético co-
mienza con las facies Utrillas, en un dispositivo expansivo, y continla, hasta el Senonense,
con depdsitos de plataforma carbonatada somera; en la cuenca subbética se depositaron
materiales en facies pelagicas (formaciones Represa, Capas Rojas, Quipar-Jorquera, etc), es-
encialmente calizas con silex y margas. No obstante, en los sectores mas internos del dominio
Subbético, antes (durante el Albiense superior-Vraconiense) y sobre las superficies de discon-
tinuidad descritas, se habfan formado costras de estromatolitos pelagicos fosfatados, que se
han interpretado como depdsitos bioconstruidos en condiciones de muy baja o nula velocidad
de sedimentacion, en una fase estatica de un ciclo de nivel del mar en ascenso (TST) y bajo la
accién de las corrientes de “upwelling”; los materiales que se depositan hasta el final del Cre-
tacico son de facies similares a las del resto del dominio pelégico, facies que, consiguiente-
mente, han fosilizado el umbral de las dreas mas internas de la cuenca. [Los fosfatos de Sierra
Espufia, también en el Cretacico Superior (bien que del Complejo Maldguide Z.1.B), son el
ejemplo mas conocido de mineralizacién sinsedimentaria de fosfatos en aquellos depdsitos
bioconstruidos].

Desde el final del Dogger hasta el Cretacico terminal fue, pues, una etapa de oceanizacion.
En el marco del modelo (de subsidencia térmica) propuesto, las bruscas variaciones laterales
de facies y de espesor de los sedimentos indican que el margen fue repetidamente afectado,
durante el Cretécico inferior, por fallas distensivas de direcciones NO-SE y NE-SO, paralelas a
las directrices Ibérica y Bética respectivamente; durante el Cretacico superior la geometria del
margen estuvo condicionada localmente por fallas de pequena escala.

Es dificil precisar el momento en el que margen sudibérico dejé de actuar como margen
pasivo para convertirse en margen activo o convergente, es decir, cudndo comenzé la sub-
duccion del fondo ocednico —muy probablemente acompanado de algun retazo de corteza
continental— hacia el sur y bajo el bloque de Alboran; ese momento, final de una etapa
distensiva e inicio de otra compresiva, debid ser el transito del Cretacico al Paleoceno, cuando
también comenzd la etapa de subduccion en los Alpes occidentales. Una tal cronologia se
fundamenta en criterios tecténicos locales (episodios compresivos a lo largo del Paledgeno,
descritos por varios autores) y sedimentoldgicos generales: cambio sustancial en la geometria
de la cuenca —por el que gran parte de la plataforma carbonatada del Cretacico superior
quedd completamente emergida— acompafnado por una acentuacién del talud continental y
la subsiguiente aparicién de turbiditas terrigenas y de olistostromas en las dreas de cuenca;
estos primeros eventos datan 60 m.a. (DE RUIG, 1992) y son el reflejo de los movimientos
tecténicos verticales de un flanco de la cuenca sujeto a compresion.

Como consecuencia del levantamiento tecténico de la plataforma, la sedimentacion marina
quedd bastante restringida durante el Eoceno y Oligoceno, de forma que la linea de costa
coincidia con el paleotalud continental. En general, los depésitos de este periodo son margas
y calizas pelagicas con intercalaciones de turbiditas y otros depdsitos gravitacionales, evolu-
cionando a depdsitos turbiditicos, detriticos y siliciclasticos en la mayoria de las areas.

La actividad compresiva habia sido poco relevante durante el Paleoceno, pero lo fue mas entre

el Eoceno medio-superior y el Oligoceno inferior, como lo reflejan la fracturacion sinsedimen-
taria y el repetido basculamiento de los depositos de plataforma.
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En este periodo prosiguié el desplazamiento de Africa hacia el E, en tanto que se acentuaba la
rotacion levogira de Iberia respecto al continente europeo y se desplazaba hacia el NE. Estos
movimientos, que coincidieron con importantes eventos tecténicos en todas las Cordilleras
Alpinas y con el desarrollo del metamorfismo, pudieron ser los responsables del inicio de la
expulsion de los bloques laterales (Alboran y Z.1.B) mediante grandes lineas de deslizamiento
que proporcionaron el contexto geotectdnico adecuado para que se produjeran deformacio-
nes sinmetaformorficas en condiciones ductiles.

La fracturacion distensiva subsecuente durante el Oligoceno superior —Aquitaniense basal
(25-23 m.a.), se correlaciona con el rifting de la Cuenca de Valencia y la de Provenza. En
numerosas areas del Prebético, la ruptura parcial de la cobertera sedimentaria desencadend
el diapirismo de las masas evaporiticas del Tridsico, que perforaron el suprayacente a favor de
fracturas normales subverticales.

En este tiempo continta la expulsién hacia el Oeste del “Bloque de Alboran” mediante acci-
dentes transformantes en medio continental, tales como el de Cadiz-Alicante o el Nor-Bético.
Estos accidentes juegan como desgarres dextros arrastrando, no solo a las Z.1.B, sino también
a gran parte de las Z.E.B hacia el Oeste.
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Figura 6.2.- Reconstruccion paleogeografica del Mediterraneo occidental durante el Mioceno inferior.
Tomada de SANZ DE GALDEANO et al., 1990

Una transicion rapida de distension regional a compresién, ocurrida en el Aquitaniense Su-
perior-Burdigaliense basal, se asocia con el emplazamiento del Manto Bético sobre el margen
meridional ibérico Fig. 6.2. El margen Mesozoico-Paledgeno se invirtid y se transformo en
un cinturén de pliegues y cabalgamientos. Desde este momento, ambas zonas funcionaran
como un Unico sélido en su evolucion geodindmica posterior. Los paleoesfuerzos indican
que la direccion de compresion maxima era N-S a NNO-SSE, al principio de plegamiento. La
localizacién y orientacion de los grandes pliegues, fue sin embargo controlada por las fallas
normales preexistentes. Coincidiendo con este evento compresivo, se observan importantes
engrosamientos corticales en los limites entre zonas, debido a la incrustacién de ambos blo-
ques continentales. En esta area de estudio este hecho se traduce en subcabalgamientos de
las Z.E.B sobre las Z.1.B, con expulsiones de pequefios testigo de estas sobre aquellas.

La sedimentacién durante el Mioceno inferior estuvo confinada a cuencas sinclinales ENE,
mientras que las charnelas anticlinales eran erosionadas y flanqueadas por pequenas plata-
formas carbonatadas donde se depositaron calizas algales cuya datacion isotopica indica que
la primera serie de pliegues se desarrollo secuencialmente entre 23,6 y 19 m.a. Este regis-
tro finalizd6 con un periodo de mar alto generalizado y un plegamiento coaxial subsecuente
datado entre 21,5y 17,2 m.a. En el resto del Mioceno inferior y medio continuaron los mov-
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imientos transcurrentes mediante fallas rumbo-deslizantes dextras con direccion N60/70E.
En las Z.E.B continua el deslizamiento del Subbético sobre el Prebético asi como la expulsion
de materiales olistostromicos al norte y suroeste hacia donde se ha trasladado el depocentro
de la cuenca de antepais, inducido por la carga en el margen ibérico de laminas cabalgantes
procedentes del sur. En este periodo, comienza a formarse la parte principal de la cuenca o
Mar de Alboran como consecuencia del adelgazamiento y estiramiento de las Z.I.B asociado
a estos movimientos trastensivos. Esto esta confirmado por la fracturacién extensional en y
entre los Complejos que se definen el las Z.I.B. Este proceso de estiramiento tuvo lugar entre
el Burdigaliense superior y el Serravalliense, a lo de casi 9 M.a. Durante este periodo, el es-
tiramiento que sufrié la Zona Subbética hizo que desapareciera como dominio sedimentario
diferenciado al ser arrastrada en la zona frontal del Bloque de Alboran. El volcanismo mas
antiguo se corresponde con esta edad.

Parece reconocerse que, a finales del Mioceno medio, esta dindmica dextrorsa que de manera
tan intensa habia deformado las Z.E.B, en especial al Subbético, quedd practicamente blo-
gueada operando a partir de este momento un nuevo contexto geodinamico.

A partir del Tortoniense, en lo que se ha venido denominando época neotectonica para esta
region, la compresion giré de NNO-SSE a ONO-ESE y NNO-SSE, llegando a ser N-S durante
el Plioceno Superior y Cuaternario, en consonancia con la compresion general entre Iberia
y Africa (Figura 6.3). Con ello las fallas N60/70E quedan bloqueadas o bien actian como
desgarres levogiros como ocurre con el accidente de Cadiz-Alicante en su sector de Bullas-Ar-
chena. La importante diferencia de espesor cortical que se pone de manifiesto en los bloques
septentrional y meridional del Corredor del Guadalentin BANDA y ANSORGE (1980), encaja
bien con el movimiento levégiro citado que afecta a la corteza y desplaza la zona adelgazada
de Alboran hacia el NNE. Este hecho de, indudable trascendencia tecténica, es también de
gran importancia ya que se produjo un incremento del flujo térmico en la regién y cuando la
distension E-O lo permitié, determino la salida de importantes masas de material volcanico
mantélico, durante el Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno.

Durante el Mioceno superior las fallas de direccion E-O, no llegan a bloquearse y aiin mantie-
nen, aunque amortiguados, movimientos de desgarre dextrorso.

A partir del Plioceno son las fallas de direcciéon general NO-SE y las NE-SO a NNE-SSO las que
van a presentar movimientos muy importantes. A destacar entre estos sistemas en el area de
estudio el corredor de Puerto Lumbreras-Murcia o del Guadalentin y las del Segura Medio.
Para entender su complejo funcionamiento, es necesario recordar que, durante este tiempo,
no solo se produce una compresion NNO-SSE sino que ademas y de manera sincronica existe
una notable distensién casi E-O. Por estas razones estos sistemas de fracturacion conjugados
NO-SE y NE-SO, no solo van a presentar movimientos de desgarre dextrégiros o levogiros
respectivamente sino que, en muchos casos, estos van a ser oblicuos o incluso normales. El
juego combinado de ambos sistemas con desplazamientos normales, ocasiona en su conjunto
una extension aproximada E-O.

66



ZAlicanti”

T

BIWEMA 5 MURCIE

cr CARDONIRAS

Ml AL MEAIRAL ACCIDENTES PRINCIPALES
NNF NRRYL-RETICD

L FALOMARLSE

; Cabe de Gata (C.G.)
”w

o
o

Fig. 6.3.- Las Cuencas del Nedgeno en la Zona Bética Oriental. A) Localizacién. B) Esquema estructural.
Q) Sentido de movimiento de los accidentes. Tomado de OTT d'ESTEVOU et al. 1988

Las grandes fallas de Bullas-Archena y de Calasparra-Cieza, aunque absorben parte de la
deformacion impuesta por el acercamiento de Afrecha a Iberia, tienden a quedar bloqueadas
de manera que la deformacién se concentra de manera preferente en los sectores de intersec-
cion de este sistema con el de direccion NO-SE del Corredor de Segura Medio que desplaza y
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oblitera al primer sistema. En estos sectores de interseccion se localiza una notable actividad
sismica y numerosas surgencias termales.

Finalmente el levantamiento que se produce en algunos sectores durante el Plioceno, origina
que al sistema de esfuerzos ya descrito con una compresion aproximada NNO-SSE y una ten-
sion casi perpendicular, se le suma dicha componente dando lugar a una extension de tipo
radial. Por ello algunas fracturas de direccion préxima al E-O, pueden presentar movimientos
verticales importantes.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

No se tiene constancia de la existencia de indicios minerales en el &mbito de esta Hoja, tanto
en lo que se refiere a minerales metalicos, no metalicos, energéticos y rocas industriales. Las
Unicas actividades resefables en este capitulo se refieren a la extraccién de sal y a la hidro-
geologia.

7.1. RECURSOS MINERALES

La sal fue siempre una necesidad basica en la alimentacion humana y como tal ha sido objeto
de intercambios comerciales y hasta de conflictos armados en la lucha por su posesiéon. Desde
muy antiguo se extraia sal en salinas del litoral murciano, por evaporacién del agua del mar
y hay datos que indican que también se hacia en salinas del interior. De buena parte de unas
y otras solo quedan ruinas o simplemente han desaparecido. Los Ultimos datos disponibles
indican que la Comunidad de Murcia es la quinta productora nacional con mas de 120.000
toneladas sumadas la de manantial y la sal marina. En este Ultimo apartado estan las Salinas
de Cotorrillo (697225, 4188350) ubicadas en el entorno del Parque regional de las Salinas de
San Pedro del Pinatar y que, junto a las Salinas de Marchamalo situadas en la Hoja colindante
de Llano del Beal, constituyen la mayor aportacion al volumen total de sal marina de esta
comunidad.

Las salinas de Cécolas, estuvieron ubicadas en la Manga, pero fueron abandonadas y rellenas
con materiales de las escombreras de las minas de la Unién y posteriormente urbanizadas.

7.2. HDROGEOLOGIA
7.2.1. Caracteristicas climaticas e hidrolégicas

La Hoja de San Javier queda encuadrada integramente en el &mbito de la cuenca del Segura,
cuyos limites quedan definidos por el territorio de las cuencas hidrogréficas que vierten al mar
Mediterraneo entre la desembocadura del rio Almanzora y la margen izquierda de la Gola del
Segura en su desembocadura, asi como la subcuenca hidrografica de la Rambla de Canales y
las cuencas endorreicas de Yecla y Corral-Rubio. La superficie asi definida tiene una extension
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de 18.870 km?, distribuida entre las comunidades auténomas de Murcia (59 %), Valencia (7
%), Castilla-La Mancha (25 %) y Andalucia (9 %).

Dentro de la cuenca existe una gran diversidad orografica y climéatica que origina numerosos
ambientes hidrolégicos diferentes entre si, con grandes contrastes climaticos, frecuentes se-
quias, episodios de lluvias torrenciales y abundantes inundaciones. Presenta un caracter se-
miarido con precipitaciones medias anuales que oscilan entre 200 mm en Aguilas y 1.000 mm
en la cabecera del Seguray del rio Madera. La precipitacién media anual de toda la cuenca
es de unos 400 mm, la més baja de todas las grandes cuencas peninsulares, aunque en afos
secos ésta puede descender por debajo de 100 mm en algunos sectores del sureste.

Las temperaturas medias anuales varian entre 18° C en el Campo de Cartagena y Vegas Me-
dia y Baja del Seguray 10° C ,0 incluso menos, en la cabecera del rio Segura.

Las particulares caracteristicas climaticas de esta cuenca determinan que el porcentaje de
lluvia que termina como escorrentia en los rios sea tan solo del 15%, el méas bajo de toda la
peninsula, al ser muy elevada la evapotranspiracion.

De acuerdo con la clasificacion de Papadakis, la cuenca del Segura se identifica con el deno-
minado tipo climatico mediterraneo y, segun las zonas, con los subtipos templado, continen-
tal, subtropical y semidrido subtropical.

En lo referente a la hidrologia superficial de la cuenca, los Unicos cauces fluviales con flujos
continuos son el propio rio Segura y sus tributarios Mundo, Taibilla, Moratalla, Guadalentin,
Argos, Quipar y Mula, siendo el resto cauces efimeros o intermitentes. La produccion funda-
mental de recursos hidricos se concentra, por tanto, en la cabecera de la cuenca (rio Mundo
y curso alto del Segura). Aguas abajo de la confluencia entre ellos los cauces de la margen
izquierda son, en general, ramblas sin aportaciones permanentes y con fuertes aparatos to-
rrenciales (ramblas del Judio, Moro, Tinajon, etc.), mientras que los de la margen derecha son
rios propiamente dichos, con caudales exiguos pero permanentes.

En la Hoja de San Javier, el clima se inscribe dentro de la zona climatica semiarida del SE pe-
ninsular. De acuerdo con la clasificacién de K&ppen, esta area seria de clima estepario seco
(Geiger, 1970; Lopez Gomez, 1987), con temperatura media anual en torno a 17° C, preci-
pitacion media entre 300 mm/afio y 350 mm/afio y una tasa de evapotranspiracién potencial
de 850-900 mm/ano.

El dmbito territorial que nos ocupa estd caracterizado desde el punto de vista fluvial por
cauces con desagUe directo al mar Menor que son ramblas efimeras de respuesta hidrolégica
muy irregular y condicionada directamente a los aguaceros sobre sus cuencas vertientes.
7.2.2. Caracteristicas hidrogeolégicas

La cuenca del Segura se encuentra enclavada en su totalidad dentro del dominio de las Cor-

dilleras Béticas, y en ellas se distinguen dos grandes zonas en las que, a su vez, se encuentran
comprendidas las tres unidades geoldgicas definidas por Fallot: Zonas Internas, correspon-
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dientes a la Unidad Bética s.str. y Zonas Externas, correspondientes a las Unidades Subbética
y Prebética.

Complementariamente a estas dos grandes zonas geoldgicas, existen abundantes depositos
de materiales post-orogénicos que se distribuyen como recubrimientos de las grandes unida-
des mencionadas. Estos materiales post-orogénicos adquieren gran desarrollo en extension y
potencia en algunas depresiones postecténicas costeras y/o intramontafosas, como el Cam-
po de Cartagena, Valle de Guadalentin-Segura, Lorca, etc.

Hidrogeolégicamente, esta complejidad da lugar a la existencia de numerosos acuiferos, en
muchos casos de mediana y pequefia extension, con estructuras geoldgicas frecuentemente
complejas.

Siguiendo criterios geoldgicos e hidrogeoldgicos y atendiendo a razones de eficacia adminis-
trativa, se definieron en el Plan hidrolégico de la cuenca del Segura (CHS, 1997) 57 unidades
hidrogeoldgicas que agrupaban los 234 acuiferos definidos en la cuenca.

Con la entrada en vigor, el 22 de diciembre de 2000, de la Directiva 2000/60/CE, por la que
se establece un marco comunitario de actuaciéon en el dmbito de la politica de aguas, cono-
cida como Directiva Marco del Agua (DMA), se ha introducido el concepto “masas de agua
subterranea” definido como “un volumen claramente diferenciado de aquas subterraneas
en un acuifero o acuiferos”. Adicionalmente, se define el “acuifero” como “una o mas capas
subterraneas de roca o de otros estratos geoldgicos que tienen la suficiente porosidad y per-
meabilidad para permitir ya sea un flujo significativo de aguas subterraneas o la extraccion de
cantidades significativas de aquas subterraneas”.

La DMA establece la masa de agua subterrdnea como unidad geogréfica de referencia para
muchas de las obligaciones especificadas en la Directiva, siendo el cumplimiento de los ob-
jetivos medioambientales, el control de la evolucion del recurso y la adopcién de medidas de
proteccién y restauracion exigencias aplicables a todas y cada una de las masas identificadas
como tales por los Estados miembros. La identificacion y delimitacion de las masas es por ello
un elemento determinante de la gestion futura de las aguas y forma parte de las obligaciones
establecidas en el articulo 5 de la Directiva.

Partiendo de las unidades hidrogeoldgicas establecidas en el Plan de cuenca y teniendo en
cuenta ademas otros parametros relacionados con aspectos geométricos e hidrodinamicos,
asi como con procesos de sobreexplotacién, se han definido en la cuenca del Segura 63
masas de agua subterrdnea que basicamente coinciden con las 57 unidades hidrogeolégi-
cas, a excepcion de 5 de ellas en las que se ha procedido a su subdivision segun los criterios
enunciados.

Los recursos hidricos renovables propios de la cuenca son de aproximadamente 950-1.000
hm?3/ano, de los cuales, el 60% corresponden a escorrentia subterranea. Estos recursos son
totalmente insuficientes para atender las necesidades de la cuenca, estimadas en 1.960 hm?/
afo, por lo que fue necesario realizar el trasvase Tajo-Segura. La 12 fase de esta obra entré
en funcionamiento en 1978 y aunque esta disefada para poder trasvasar 600 hm*/afo, sus
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aportaciones anuales han sido muy variables y en pocas ocasiones han superado los 400
hm?3/ano. De acuerdo con el Plan Hidroldgico de la cuenca del Segura (CHS, 1997), en una
situacion hidroldgica media y contando con los 600 hm?3/afio procedentes de la primera fase
del trasvase Tajo-Segura, el déficit actual es de 460 hm?3/afo. Del total del déficit, 250 hm?3/
ano corresponden a sobreexplotacion de acuiferos y el resto a insatisfaccion de las demandas.
Este déficit hidrico de la cuenca se ve notablemente incrementado en situaciones de sequia,
pues a los escasos recursos que se generan en dichas condiciones hay que afadir la normal
disminucion de excedentes en la cabecera del Tajo, con la consiguiente reduccion del volumen
trasvasado.

La principal demanda de agua corresponde a la agricultura de regadio, destacando las Vegas del
Segura, el Valle del Guadalentin, la cuenca de Mula-Fortuna-Alcantarilla-Alhama, el Campo de
Cartagena y la zona de Mazarrén-Aguilas. En la actualidad, también es importante el incremen-
to de la demanda de agua como consecuencia del desarrollo urbanistico y turistico.

Son numerosos los puntos de agua existentes en el &mbito de esta Hoja, especialmente los
gue se encuentran relacionados con los pozos mineros del sector SE. En el Cuadro 7.1. se
recogen una seleccion de los puntos que se han considerado mas representativo.

En la Figura 7.1, tomada del Mapa de Masas de Agua subterrdnea (MMA 2005), se refleja
la distribucion geografica de dichas masas de agua en el ambito de la 12 fase del Proyecto de
actualizacion y revision geoldgica de la Region de Murcia.

Atendiendo a esta delimitacion, en el ambito de la Hoja de San Javier Unicamente aparece el

sector oriental de la Masa de Agua Subterrdnea 070.052 (Campo de Cartagena), coincidente
con la unidad hidrogeolégica homoénima 07.317.
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Figura 7.1.- Masas de Agua Subterranea en la Cuenca del Segura. MMA (2005).
070. 052.- Campo de Cartagena (U. H. 07.31).

El Campo de Cartagena es una region natural, geograficamente muy bien definida, que se
sitUa en el sureste de la Regiéon de Murcia y sur de la provincia de Alicante. Se caracteriza geo-
morfolégicamente por su amplia llanura, con pequena inclinacién hacia el sureste, rodeada en
todos sus contornos, a excepcion de la zona del litoral oriental, por elevaciones montafiosas.
Por el norte se diferencia de la depresion formada por las vegas del Segura-Guadalentin medi-
ante una alineaciéon montanosa cuya altura disminuye gradualmente hacia el este, existiendo
sélo algunas pequefas lomas cerca del mar Mediterrdneo. En su parte meridional limita con
el conjunto orografico de las sierras de Cartagena, de direccién E-O, que lo separa del
Mediterraneo. Al oeste, interrumpen la monotonia de la llanura las sierras de Los Victorias
y Gémez, entre Fuente Alamo y La Aljorra. En el interior del Campo de Cartagena sélo de-
stacan algunos cerros o cabezos como Cabezo Gordo (312 m), al oeste de San Javier, y el
Carmoli (117 m), mas al sury junto al Mar Menor.
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El Campo de Cartagena, con una extension superficial de 1.440 km2, constituye una unidad
hidrogeoldgica (07.31) amplia y compleja que se ubica en una de las grandes depresiones
interiores postmanto de las Cordilleras Béticas ocupada por un potente relleno nedgeno,
predominantemente margoso de mas de 1.000 metros de espesor, en el que se existen inter-
calaciones detriticas y calcareas del Mioceno al Cuaternario que constituyen diferentes niveles
acuiferos. De ella se han desagregado recientemente, por motivos de mejor gestién admin-
istrativa de sus recursos hidricos, los sectores de Cabo Roig y Sierra de Los Victorias, que han
pasado a constituir, respectivamente, las masas de agua subterranea 070.053 (Cabo Roig) y
070.054 (Triasico de Los Victoria), ambas fuera de los limites de esta Hoja.

La masa actualmente denominada 070.052 (Campo de Cartagena) coincide, por tanto, con
la unidad hidrogeolégica homdnima a excepcion de las dos masas desagregadas antes men-
cionadas. Tiene una superficie de 1.240 km?, ubicada en el 92% en la Regién de Murcia y el
resto en la provincia de Alicante. La ocupacion general del suelo en el afio 2000 era agricola
(76%), urbana (9%) y forestal (15%). En este ambito geografico se ubican los Espacios natu-
rales protegidos del Parque Regional de Las salinas y arenales de San Pedro del Pinatar y los
Paisajes Protegidos del Cabezo Gordo y de los Espacios Abiertos e Islas del Mar Menor.

Los limites de la masa quedan definidos por los materiales de baja permeabilidad per-
motridsicos y nedgenos con los que las formaciones de esta unidad contactan lateralmente
por medio de accidentes tectdnicos, a excepciéon del sector oriental en el que el limite es el
mar Mediterraneo.

Dentro de esta masa se han diferenciado varios acuiferos (ITGE, 1994), entre los que destacan
por su importancia los siguientes: acuifero Cuaternario, constituido por 20-150 m de gravas,
arenas, limos, arcillas y caliches depositados sobre margas terciarias que actian como base
impermeable; acuifero Plioceno, formado por areniscas con espesores variables entre 10 y
110 m, limitadas a base y techo por margas del Mioceno superior y Plioceno, respectiva-
mente; acuifero Messiniense, constituido por calizas bioclasticas, areniscas y arenas, con un
espesor medio de 125 m, limitadas a base y techo por margas tortonienses y messinienses.
Ademads de estos acuiferos principales existe otro de menor entidad, el acuifero Tortoniense,
que esta formado por 150-200 metros de conglomerados poligénicos (sector occidental) y
areniscas (sector oriental), situados sobre margas del Mioceno medio; este acuifero se interna
bruscamente en el Campo de Cartagena por debajo de la potente formacion margosa de
Torremendo que hace de impermeable de techo. Dentro de la Hoja de San Javier no estan
representados en afloramiento los acuiferos Tortoniense y Messiniense.

Dada la compleja estructura tecténica interna de esta depresion, el caracter discordante de mu-
chas de sus formaciones y el contacto por el este con el Mar Menor y el Mediterraneo, existe en
ciertas zonas una conexién hidrdulica entre acuiferos y entre éstos y dichos mares.

La recarga de la masa Campo de Cartagena procede de la infiltracion directa del agua de
lluvia y de los retornos del riego (concentradas en gran medida en el acuifero Cuaternario),
aungue también habria que considerar una posible alimentacion lateral desde la Sierra de
Cartagena, si bien de escasa magnitud. La descarga se realiza por bombeos (fundamental-
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mente en los acuiferos Messiniense y Plioceno) y por salidas laterales hacia el Mar Menor y el
mar Mediterraneo (a través del acuifero Cuaternario). Hay que tener en cuenta, también, la
interconexion interna entre diferentes acuiferos, realizada en condiciones naturales y a tra-
vés de sondeos deficientemente construidos, que ha sido estimada en un valor medio anual
orientativo préximo a 40 hm? (IGME, 1994).

Considerada en su totalidad, la unidad hidrogeoldgica del Campo de Cartagena presenta ac-
tualmente un balance para las aguas subterraneas equilibrado entre la recarga y descarga, o
incluso positivo a favor de las entradas (IGME, 1994), segun los diferentes estudios realizados
en la ultima década. En el Plan Hidrolégico de la cuenca del Segura (CHS, 1997) se define, si
se excluye el sector de Cabo Roig, una situacién media de equilibrio entre la recarga total (65
hm?3/ano, de los que 15 hm?3/afio corresponden a retornos de riego) y la descarga (60 hm?3/afo
por bombeos en situacion climéatica media, de los que 27 hm3/aio corresponderian al sector
de Los Victorias, y 5 hm?/afio de salidas subterraneas al mar). Esta situacion contrasta fuerte-
mente con la que tenia lugar en los afios 70 como consecuencia de las intensas explotaciones
por bombeo que se producian con anterioridad a la llegada a la zona de las aguas del trasvase
Tajo-Segura, llegando a contabilizarse hasta 120 hm3/afio de extracciones, con una situacion
de sobreexplotacion de recursos subterrdneos evaluada entonces en unos 80 hm?3/ano.

La aplicacion de las aguas del trasvase incidi¢ favorablemente en esta problematica al posi-
bilitar un doble efecto: descenso del volumen extraido de agua subterrédnea e infiltracion de
excedentes de riego con aguas externas al sistema acuifero. Este hecho ha tenido su respues-
ta en la evolucion piezométrica, cuya tendencia anterior fuertemente descendente se ha visto
modificada desde principios de los afos 80 por un marcado ascenso generalizado, a excep-
cion del acuifero Tridsico de Las Victorias, que continta experimentando un acusado proceso
de sobreexplotacion (Aragén, 1999). Posteriormente, y como consecuencia de sequias pade-
cidas en la cuenca del Segura, coincidentes ademas con reducciones de las aportaciones del
trasvase, se han incrementado temporalmente los bombeos de agua subterranea, por lo que
se han detectado de nuevo algunos descensos de los niveles piezométricos. En concreto, en
el periodo comprendido entre los afios 1991 y 1995 las extracciones desde los acuiferos del
Campo de Cartagena aumentaron considerablemente con respecto a las que tienen lugar
en épocas de caracteristicas hidrolégicas medias, habiendo sido evaluadas en esta zona, sin
incluir el sector de Cabo Roig, entre 98,5 hm¥ano y 129 hm?¥ano (Albacete et al., 2001).

En el sector litoral del Campo de Cartagena, es decir, en aquel donde se localiza la laguna
del Mar Menor y el mar Mediterrdneo, Unicamente aparecen los acuiferos del Messiniense,
Plioceno y Cuaternario, aunque por cuestiones estratigraficas y tectdnicas la relacion de di-
chos mares con la unidad hidrogeoldgica se realiza exclusivamente a través del acuifero mas
superficial, es decir, del acuifero Cuaternario. En el caso de este acuifero, el ascenso de niveles
freaticos mencionado ha producido un notable incremento de su descarga al Mar Menor, con
la consiguiente repercusion en la mayor aportacion de nitratos procedentes de excedentes
del abonado en los cultivos de superficie, siendo éste un caso especial en las relaciones de
conflicto entre las extracciones de aguas subterraneas en sistemas acufferos y la conservacion
de humedales asociados a los mismos (Pérez Ruzafa y Aragoén, 2003).
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En general, las aguas subterraneas del Campo de Cartagena presentan una elevada salinidad,
con influencia de las formaciones salinas que constituyen su entorno geoldgico y, localmente,
con procesos de mezcla por causas tecténicas con aguas termales profundas del basamento.
Los posibles focos de contaminacion son las intensas actividades agropecuarias, los vertidos
urbanos y los industriales, procedentes estos Ultimos del entorno de Cartagena y de la zona
minera al sur de la unidad. Ademas son de resaltar los fendémenos de mezcla que se produ-
cen entre las aguas de distintos acuiferos por su interconexiéon natural y a través de sondeos
deficientemente construidos. Es interesante mencionar que la infiltracion de los excedentes
del riego con las aguas del trasvase Tajo-Segura (de mejor calidad que la de los acuiferos de la
unidad) ha producido sensibles mejoras en la calidad quimica del agua subterranea.

Por sus condiciones de afloramiento y escasa profundidad del nivel fredtico el acuifero Cua-
ternario es el mas vulnerable a la contaminacién, en especial en lo referente a las activida-
des agrarias, ya que las intensas labores agricolas que se desarrollan en esta comarca han
provocado contenidos muy elevados de nitratos en el agua subterranea, siendo frecuentes
concentraciones superiores a 50 mg/l que incluso llegan a alcanzar en algunos lugares can-
tidades entre 100 y 150 mg/l, superando en algunas épocas los 200 mg/l (Aragén et al.,
1999). La salinidad de sus aguas es superior a 2.000 mg/l y sobrepasa con bastante frecuencia
los 4.000 mg/l e incluso 5.000 mg/l, llegando a alcanzar puntualmente valores superiores a
6.000 mg/l. La facies es clorurada-sulfatada mixta. De acuerdo con los estudios existentes, la
interconexion hidraulica entre la unidad del Campo de Cartagena y los mares Mediterraneo
y Menor se efectla a través del Cuaternario, detectandose procesos de intrusién marina en
la zona meridional que también podrian afectar al Plioceno, aunque existen incertidumbres
al respecto.

El acuifero Tortoniense es el de mejor calidad, con aguas de mineralizacién entre 600y 1.000
mg/l y facies mixta aunque con predominio de las componentes bicarbonatada y célcica. Son
aptas para consumo humano, siendo utilizadas para el abastecimiento de localidades cerca-
nas a Murcia y en regadios de la zona.

En el acuifero Messiniense predominan las aguas de salinidad entre 1.000 y 3.000 mg/I,
incrementandose a valores superiores en la franja costera, en las inmediaciones del Cabezo
Gordo y en los alrededores de la estacién de Riquelme-Sucina. Las aguas poseen temperatu-
ras entre 27 y 34° C, siendo las de mayor temperatura las vinculadas con los afloramientos
béticos; es significativa la presencia de boro, en concentraciones de 1 a 2 mg/l. Predomina la
facies clorurada-sulfatada mixta o sédica, aunque las aguas de menor salinidad son del tipo
clorurada-bicarbonatada mixta.

Las aguas del acuffero Plioceno presentan una mineralizacién generalmente creciente segun
la direccion de flujo; los valores menores de salinidad se localizan en la zona noroeste (1.000
a 4.000 mg/l), siendo los mas elevados los encontrados entre Torre Pacheco y Los Alcazares
(4.000 a 6.000 mg/l), donde ha sido detectada la existencia de una cufa salina fosil de unos
12 km de longitud y 5 km de anchura media (Mora et al., 1988). La facies predominante es
clorurada-sulfatada sddico-magnésica. El contenido en nitratos supera en algunos puntos 50
mg/I como consecuencia de mezcla con aguas del Cuaternario.
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8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

En la Hoja de San Javier se proponen como PIG -1 el conjunto de Islas interiores del Mar
Menor (Isla Mayor y Perdiguera), porque a pesar de la dificultad que supone el acceso a sus
afloramientos, dado que solo puede realizarse por via maritima, su interés es suficiente como
para ser propuestas como Puntos de Interés Geoldgico.

Las rocas volcanicas que afloran en las Islas Mayor, Perdiguera, Espartefa y Sujeto, en el Mar
Menor, y la Isla Grosa en el Mediterraneo, son andesitas piroxénicas con cordierita.En las an-
desitas Mar Menor muy pocas restitas contienen granate, la sillimanita es mucho mas escasa
y la biotita ha desaparecido casi completamente como respuesta a las reacciones progresivas
de produccién de fundido, de las cuales estos tres minerales, sillimanita, granate y biotita, son
los participantes esenciales.

Ademads, la presencia de ortopiroxeno en las restitas, casi exclusiva del area volcanica del Mar
Menor, junto con la mayor abundancia de vidrio en ellas, sugiere que en esta zona del com-
plejo volcanico se alcanzdé mayor temperatura de fusion, y/o ésta se produjo a menor presion.
Por esta razon, se han generado liquidos diferentes (andesitas piroxénicas) en equilibrio con
residuos de composicion mineralégica diferente (ricos en piroxeno y plagioclasa). No obstan-
te, y habida cuenta de las diferencias texturales y de la composicion mineraldgica y quimica
de los distintos tipos de restitas, es también posible que el protolito original de los enclaves
del &rea del Mar Menor fuese diferente.

La salida a la superficie de los fundidos generados con su carga de restitas no es un hecho co-
mun en la naturaleza. Muchos de estos fundidos anatécticos cristalizan en profundidad junto
con sus restitas (migmatitas), o bien son digeridas por el magma cuando éste permanece
mucho tiempo en la corteza antes de su salida a la superficie. El hecho de que en las rocas vol-
canicas calcoalcalinas estudiadas permanezcan tal cantidad de restitas no asimiladas, hace de
estas rocas un caso Unico en el mundo y un laboratorio experimental natural para el estudio
de los procesos corticales de fusion parcial y de generacion de granitos. De ahi el interés que
se ha producido recientemente en la comunidad cientifica internacional sobre estas rocas,
como demuestra el hecho del elevado numero de publicaciones en los Gltimos anos (ver refe-
rencias) y de la inclusion del estudio de estas rocas como objetivo de proyectos internacionales
multidisciplinares (p.e. EUROMARGIN promovido por la European Science Fundation).
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