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1. INTRODUCCION

La Hoja de Murcia estd situada, geograficamente, en los sectores centro orientales de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia de tal forma que los limites con la Comunidad
Auténoma de la Regidn Valenciana discurren por los sectores orientales de esta Hoja. La
morfologfa del drea esta caracterizada por una orografia con relieves pronunciados en su sector
central por el que discurre las prolongaciones orientales de la Sierra de Carrascoy. Estos relieves se
levantan de forma muy brusca sobre el valle del Rio Segura donde se asienta la capital y una
banda meridional en la que los relieves de Carrascoy y de la Cresta del Gallo bajan de forma
paulatina, e incluso con pendiente uniforme, hasta la llanura costera que circunda La Manga del
Mar Menor.

Esta banda meridional ocupa mas de la mitad de los terrenos encuadrados en esta Hoja y cuyo
relleno sedimentario corresponde a materiales del Terciario Superior y Cuaternario. La hidrologia
superficial tiene en los tramos bajos del Rio Segura y su principal afluente por su margen derecha
el Rio Guadalentin o Sangonera que vierte al Segura aguas debajo de la capital y que discurren de
forma casi paralela por el borde noroccidental de la Hoja, como principales cursos fluviales. Desde
las elevaciones de Carrascoy-Cresta del Gallo-Canisola, discurren hacia el Rio Guadalentin por su
margen derecha, numerosas ramblas y torrenteras con pendiente muy fuerte. Destacan entre ellas
las ramblas del Puerto de la Cadena, la del Puerto del Garruchal y la de los Romos. La alineacién
topografica que constituyen las Sierras de los Villares-Columbares-Altaona-Escalona marca la
divisoria de la hidrologia superficial de tal forma que desde esta linea de cumbres la red fluvial
discurre con direccion y sentido sur y sureste. Entre estos cursos destacan la Rambla de Corvera, el
Barranco del Agua y el Rio Seco.

En el vértice noreste de la Hoja y préximo a la poblacion de Torremendo, la Rambla de La Pe-drera
se encuentra represada en un pequefio embalse. La Hoja esta atravesada en su vértice sur oriental
por el Canal del Transvase Tajo-Segura en su ramal del Campo de Cartagena.

Como nucleos de poblacién importantes deben citarse los de Murcia, El Palmar, La Alberca, Santo
Angel, Algezares, Los Garres, Beniajan, Torreagiiera, y Los Ramos en el sector noroccidental y
todos ellos en el Valle del Segura; Corvera, Bafos y Mendigo, Sucina y Avileses en el sector
meridional y Torremendo, perteneciente a la Comunidad Auténoma de la Regidon Valenciana y
dentro del entorno del Bajo Segura.

La red viaria es importante y densa. Cabe destacar la Autovia Murcia Cartagena que cruza toda la
Hoja por su sector occidental; la Autovia de Andalucia (A- 92) que enlaza con la an-terior a la
altura de El Palmar y cuyo trazado este-oeste discurre subparalelo al Guadalentin y la Autovia del
Mar Menor que enlaza con la de Cartagena a la altura de Bafios y Mendigo y con direccién
sureste cruza el sector centro meridional de la Hoja. Ademas de estas vias de comunicacién 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 explotaciones agricolas o
ganaderas. Son destacables, por los numerosos afloramientos de calidad que proporcionan, las
carreteras del Puerto de La Cadena a Corvera, la de los Garres a la Venta de Los Navarros por el
Puerto del Garruchal y la de Los Ramos-Sucina-San Javier por el Puerto de San Pedro.



Salvo las dreas montafiosas descritas en su mayor parte recubiertas de bosques de pinos y en gran
medida integradas en el Parque Regional El Valle, que configura la gran zona verde de Murcia y su
cinturén poblacional del corredor del Guadalentin, el resto de la extension de la Hoja esta cubierto
por el manto vegetal, practicamente continuo, de las explotaciones hortofruticolas. En los ultimos
afos, la industria de conservas vegetales y de zumos de frutas, ya muy consolidada, ha crecido de
forma notable especialmente en los poligonos industriales de Alcantarilla-El Palmar.

La actividad turistica en estos sectores del interior de la Regiéon de Murcia es de mucho menor
impacto que en litoral; aun asi la demanda inmobiliaria es creciente en la llanura meridional y la
urbanizacion del Valle del Sol es buena prueba de ello. El denominado “turismo verde” tiene, de
la misma manera, un cierto auge en el &mbito del Parque Regional El Valle.

La climatologia y pluviometria definen un clima de tipo mediterraneo, arido/semiarido con unas
temperaturas y precipitaciones medias de 18° y 300 mm respectivamente. En este contexto, las
disponibilidades hidricas del &rea son muy inferiores a la demanda de agua para el conjunto de la
zona de estudio. El agua aportada por el Transvase Tajo-Segura intenta equilibrar el volumen
creciente de la demanda, aunque los afnos o periodos de baja pluviometria se constatan la
imposibilidad de tal equilibrio lo que ha ocasionado en afos precedentes graves impactos en la
agricultura de la zona.

1.1. 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
Orogeno Alpino Mediterraneo 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
tectdnicos a escala continental durante la mayor parte del Mesozoico y Terciario, relacionados
todos 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 Gibraltar y las
Cuencas Neodgenas, constituyen los cuatro dominios béticos principales. Las zonas internas Bética
y Rifefia son comunes en ambas cordilleras, de manera que en conjunto se les denomina Zona
Interna Bético-Rifefa.

Con el nombre de Dominio de Alboran (DCA) GARCIA-DUENAS, y BALANYA. (1986), BALANYA,

y GARCIA-DUENAS. (1987); se define a la Zona Interna y a algunas unidades retrocabalgantes del
Campo de Gibraltar y de la Predorsal o relacionados con ellas.
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Las ZIB presentan intensas deformaciones que afectan al a zoécalo, acompafadas de un
metamorfismo, mientras que las ZEB se caracterizan por presentar series mas o menos potentes
gue 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 mediterranea, 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 podria 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 estratigraficos de
ambito regional y correlaciones entre distintos sectores. Asi, de este desigual conocimiento entre
sectores y aspectos geoldgicos de la ZIB provendria su problematica geoldgica, sin olvidar, claro
estd, que es el Unico 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 tectonicamente. De inferior a superior son:
Nevado-Filabride, Alpujarride, Malaguide y la Dorsal. Sin embargo, esta divisién no es aceptada de
forma unanime. Asi EGUELER y SIMON (1969), y KAMPSCHUUR y RONDEL (1975) distinguieron
otro complejo cuya denominacion inicial fue Ballabona-Cucharén y méas tarde redefinieron como
complejo Alméagride. DE JONG, (1991), recoge la propuesta de SIMON (1963) y define el complejo
Almdagride situandolo 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 evolucion sedimentaria a principios del Jurésico, concretamente a partir del
Domeriense permite que pueda dividirse en tres grandes dominios: Zona Prebética, Unidades
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 depositos de ambientes marinos
someros con intercalaciones de episodios continentales. Se divide en Prebético Externo y Prebético
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 sitla 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 Jurdsico y Cretacico, generalmente mas moderno hacia sectores mas
orientales de la cadena. De acuerdo a sus caracteristicas paleogeograficas se divide en Subbético
Externo, Subbético Medio y Subbético Interno.

1M1



La sedimentacion durante el Terciario esta marcada por distintos episodios marinos de
configuracion paleogeografica diversa y a veces compleja, a menos durante los tiempos
paledgenos. Durante el Nedgeno y concretamente a partir del Aquitaniense, es decir en el
Mioceno inferior la sedimentacién marina se encuentra generalizada en la regiéon 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
valenciano” asi como con los de la cuenca del Guadalquivir.

Durante el Mioceno inferior tuvo lugar el acontecimiento mas importante de la cadena debido a la
colisién 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 sedimentacién marina, que culmina en el
Tortoniense Superior o en el Messiniense/Plioceno en los sectores orientales, préximos al
Mediterraneo. Durante esos tiempos acontecen una serie de deformaciones 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 mayorfa por una fuerte subsidencia. Este hecho parece acontecer a partir
del Messiniense medio de forma generalizada en todas las cuencas del drea de estudio y perdura
hasta bien entrado el Cuaternario.

Durante el Cuaternario la intensa actividad Neotecténica 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 area del proyecto.

La situacion de la Hoja de Murcia, 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 tecténica de escala cortical
gue ha condicionado la evolucion 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.

Por tanto el contexto geoldgico de la Hoja de Murcia viene caracterizado por varias problematicas
diferenciadas. De una parte, la presencia en las Sierras de Carrascoy, del Puerto y Miravete de
unidades estructurales pertenecientes a los dos complejos superiores de las ZIB (Alpujarride y
Malédguide), lo que conlleva a su definicion cartogréfica y sus relaciones tectoestratigraficas y por
otra, un potente registro sedimentario del Nedgeno Superior afectado por una actividad
neotectdnica muy importante.

En la cartografia y memoria que se propone se han introducido cambios respecto a la edicion
anterior del MAGNA. Estos cambios afectan tanto a los terrenos de la Sierra de Carrascoy como a
la redefinicién de las unidades de depdsito del Nedgeno y Cuaternario.
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1.2. ANTECEDENTES

Los primeros datos de la region se deben a BERTRAND y KILIAN (1889) y a MALLADA (1904) que
ya diferencian tres zonas de N a S de Andalucia: Cadenas Béticas, Cadenas Subbéticas 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, proximas al antepais y exclusivamente 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 afios sesenta, publican trabajos sobre el drea 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 region. En estos trabajos se propone una
estratigrafia de los materiales de las Cordilleras Béticas, junto a correlaciones entre las distintas
secciones levantadas y finalmente se intenta la reconstrucciéon paleogeografica con una
diferenciacion en dominios.

Otro hito importante en el conocimiento del 4rea 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 denominé de N a S como Unidad de
la Bermeja, Unidad de la Garita y Unidad de la Mezquita respectivamente. La tecténica 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 afios 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 estratigrafica 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 (1972).

Tanto para el conocimiento del area de la Hoja como para la mayor parte de los sectores
orientales de las Cordilleras Béticas, las investigaciones realizadas por el grupo de trabajo de la
Universidad de Leiden durante la década de los afios 60-70 fueron de enorme importancia. 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 conocimiento muy
preciso sobre las Cordilleras Béticas orientales.
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KAMPSCHUUR, W. et al (1972), realizan el Magna de la Hojas de Alcantarilla, Lorca y Totana lo
gue supone un gran avance en el conocimiento de la Zona Oriental de las Cordilleras Béticas.

En 1973 hay que citar la tesis doctoral de GARCIA ROSELL, referente a la transversal Ubeda-
Huelma y la tesis doctoral de SANZ DE GALDEANO, que realiza una cartografia geolégica de la
transversal Jaén-Frailes. En ellas, se describen gran cantidad de series estratigraficas y se presta
especial atencion a la tecténica de dichas transversales.

La tesis de MONTENAT (1973), y sus publicaciones posteriores en esta década, sobre las
formaciones del Nedgeno y Cuaternario del Levante espafiol, constituyeron un gran avance en el
conocimiento de la dindmica sedimentaria y la cronoestratigrafia de estas cuencas.

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

Durante los afos 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
area.

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

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

RUIZ ORTIZ, entre 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 infomacién
sobre la estratigrafia de las Cordilleras Béticas y se hace un ensayo de recons-truccion
paleogeogréfica entre la Meseta y la Zona Bética.

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

Durante la década de los afos 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), GONZALEZ-DONOSO 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
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de gran trascendencia para el conocimiento de la tectoestratigrafia de las cuencas neégenas del
Dominio Bético Oriental.

ELIZAGA (1994) lleva a cabo un importante andlisis de las facies sedimentarias de los depdsitos
lacustres del nedgeno superior de la Zona Prebética. Los trabajos de investigacién realizados por
ENRESA durante la década de los 90 en el Prebético también constituyen un interesante soporte y
avance en el conocimiento del subsuelo de la region.

En 1993 se publica el Mapa Geoldgico de la Region de Murcia a escala 1:200.000. Este trabajo 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,
P. G., (1994), BARDAJ(, 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 evolucién geodindmica de las Cuencas Nedgeno-
Cuaternarias.

Finalmente es necesario hacer referencia a las Ultimas tesis doctorales que se han realizado en el
area de este Proyecto. Se trata de las desarrolladas por BOOTH-REA G. (2001) en la que realiza un
detallado andlisis tecténico y metamérfico de los Complejos de ZIB en el drea 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 informaciéon regional que permite una comparacién de las series mesozoicas 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, sedimentolégico y paleogeogréfico.
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. INTRODUCCION

De lo anteriormente expuesto, la complejidad tectoestratigrafica de los terrenos aflorantes
en este Hoja, obliga a realizar una descripcion de las distintas unidades litolégicas diferen-
ciadas en cada una de las Zonas (Complejos o Dominios) para ulteriormente intentar esbo-
zar, en capitulos posteriores, una correlacion entre las distintas unidades descritas y su evo-
luciéon paleogeografica.

2.2. ZONAS INTERNAS BETICAS (ZIB)

En la Hoja de Murcia, afloran materiales del Complejo Nevado-Fildbride en el sentido de
EGUELER (1963), PUGA et al (1974,1976), DIAZ DE FEDERICO (1971,1980), del Complejo
Alpujarride seguin su definicién 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 Malaguide atendiendo a su definicion desde BLUMENTHAL (1927),
BALANYA (1991), LONERGAN (1991), JOHNSON (1993), NIETO (1994), SANZ DE GALDEA-
NO 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
Malaguide, b) tienen un metamorfismo de bajo grado, y ¢) en su registro sedimentario tria-
sico, especialmente sus formaciones carbonatadas, se observan sucesiones correlacionables
tanto con las Unidades Alpujarrides y las Malaguides. Esta conjunciéon de caracteres ocasio-
né 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-Rifena DURAN-DELGA et al (1963), DIDON et al (1973); en Malaga 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 GALDEANO 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 li-
mite 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 su 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.
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Las unidades de posiciéon superior las ha denominado Unidades Maldguides Superiores y
se caracterizan porque tienen un zdcalo Paleozoico, sus sucesiones Permo-Tridsicas solo
han sufrido diagénesis y ademas tienen una cobertera post-Tridsica que incluye términos
desde el Jurasico al Mioceno Inferior. PAQUET (1969,1970 y 1974), LONERGAN (1991y
1993), MARTIN-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 es-
ta area mantienen dos posturas diferenciadas. La divergencia se da cuando unos auto-
res piensan que estas unidades son la representaciéon del nexo paleogeogréfico de las se-
ries tridsicas entre el Alpujarride y el Maldguide y otros no lo admiten, restringiendo su
definicion a razones basadas exclusivamente en el grado metamorfico.

En el cuadro adjunto se sintetiza la propuesta de correlacién que se desarrollara en esta
memoria.

Sierra Sierra de Sierra de Aguilas Mazarrén
Espuiia Carrascoy Almagro Mazarron Cbo. de Palos
U. M. de Totana U. de .
Unidad de Cabo | Unidad delos [
Restos N de COpe S %0
Navela i Us: imones =
U. de la Santa Maliguid BT ¥ <
U.de H
Ramonete Unidad de S
“Unidad de U. de nidad de San =
U. de Yéchar S ‘eniscas rojas A 1 '_‘
peics y‘:rﬁtas imbrig:aas Agullas Julian 2
en Variegato =
U. de Jaboneros 2 H
Unidad de U. de Cabo Tifioso .
U. de los Molinos , Unidad de Cabo
Variegato (Los Llanos- ; 5}
“ Tifoso 'g
Unidad de las Palas? Sz o
&
Unidad de Unidad de <
Carrascoy Los Tres Pacos Unidad del Unidad de Pefias
Talayon Blancas
Unidades del Complejo Nevado — Filabride

Cuadro 2.1. Cuadro de correlacién de Unidades. Tomado de F. J. Garcia-Tortosa.



2.2.1. Complejo Alpujarride.

En esta Hoja los materiales adscritos a este Complejo afloran en la Sierra de Carrascoy.
En gran medida se corresponden con los que EGUELER y SIMON (1969), y KAMPS-
CHUUR y RONDEL (1975) distinguieron como otro complejo cuya denominacion inicial
fue Ballabona-Cucharén y mas tarde redefinieron como complejo Alméagride.

DE JONG., (1991), recoge la propuesta de SIMON (1963) y define el complejo
Almagride, situandolo como base de las unidades de Ballabona-Cucharén y atribuyén-
dolo a la ZEB.

ALDAYA et al.(1979) propone la primera divisién del Complejo Alpujarride en el tercio
central de las Béticas en Unidades. Para esta divisién se consideran las caracteristicas
metamorficas, estratigraficas y la posicién estructural dentro de la pila de unidades del
Complejo. TUBIA et al (1992) establecen una division en tres grupos de unidades:
Alpujarrides Inferiores, Intermedios y Superiores en los que el metamorfismo va de ba-
jo grado en los Inferiores, medio-alto en todos los tramos litoldgicos de los Intermedios
y de grado muy alto en los tramos basales de la sucesion metapelitica de los
Superiores. En estos términos basales de las unidades mas altas el metamorfismo se
desarrolld bajo facies eclogiticas TUBIA y GIL-IBARGUCHI (1991), BALANYA et al
(1993) y MICHARD et al (1997). Este primer evento metamorfico y en general el me-
tamorfismo que afecta al Complejo Alpujarride, se ha relacionado con la superposicién
del Complejo Malaguide en el estadio de evolucién mas temprano registrado en el
DCA entre el Cretacico Superior y el Oligoceno basal, segun distintos autores.

KOZUR et al (1974,1985) propone que una “unidad tipo” Alpujarride esta constituida
en orden ascendente por una formacion de esquistos de grano fino-muy fino y cuar-
citas de colores variados, aunque normalmente claros, a los que se les atribuye una
edad Tridsico Inferior seguidos por una formacion carbonatada datada como Trias
Medio-Superior.

Trabajos muy recientes de SANZ DE GALDEANO (1997), GARCIA-TORTOSA (2000,
2001, 2002), han contribuido a resolver en parte dicha problematica.

El mayor grado del conocimiento regional y de la estratigrafia detallada de estos ma-
teriales, ha permitido la correlacién de diferentes unidades y por tanto simplificar la
proliferacion de complejos, unidades y formaciones déndole una mayor coherencia a
la interpretacion tectoestratigrafica de la Sierra de Carrascoy y su prolongacién noro-
riental por las Sierras del Puerto y Miravete en la Hoja de Murcia.

De esta forma las distintas unidades y formaciones que se incluian en el Complejo

Ballabona-Cucharén o Almagride, se ha constatado que se trata de rocas del Complejo
Alpujarride y como tal se describiran.
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2.2.1.1. Principales unidades litoestratigraficas diferenciadas.

Tradicionalmente las unidades alpujarrides se han dividido de manera general en una
“Formacién Carbonatada”y una “Formacion Metapelitica” (DELGADO 1976, DELGADO et
al., 1981; etc.) ambas con caracter informal, en las que se han diferenciado para algunas
unidades diversos miembros. Dadas las caracteristicas de unas y otras unidades litoestrati-
gréficas referidas, en este trabajo se ha optado por elevar (o incluirlas segun el caso) al ran-
go de "Grupo” las formaciones tradicionales (Carbonatada y Metapelitica).

Sintéticamente, de las sucesiones estratigraficas tridsicas estudiadas en las unidades alpuja-
rrides del sector se pueden diferenciar dos “grupos”, un Grupo Detritico y un Grupo
Carbonatado.

El Grupo Detritico esta constituido por dos formaciones, una de edad paleozoica y otra me-
sozoica (Triasico). De las dos formaciones que constituyen este grupo en la presente hoja tan
solo aflora la mas alta. Estd constituida principalmente por filitas y se puede dividir basica-
mente en dos miembros, con cambios de facies oblicuos entre ellos, quedando de manera
general uno por encima del otro. El inferior aparece mas recristalizado por el metamorfismo
y presenta abundantes niveles de cuarcitas, predominando en el mismo los colores grisace-
0s (tonos “humo™). Por encima del anterior y mediante un cambio oblicuo de facies se dis-
tingue un miembro constituido principalmente por filitas, menos recristalizadas que las in-
frayacentes y colores con tendencia hacia el purpura. Como caracteristica diferencial este
miembro suele presentar un tramo cuarcitico hacia la parte alta, y sobre éste, aunque no
siempre esta presente, un tramo caracterizado por la presencia de yesos, dolomias y calco-
esquistos, entre los que se dan cambios de facies graduales. El techo del mismo siempre es-
ta representado por filitas/pelitas y calcoesquistos amarillentos, a veces con intercalaciones
de calizas, normalmente recristalizadas. El aspecto cristalino de estos materiales disminuye
siembre hacia techo en todas las sucesiones estudiadas.

El tipo de sedimentos de la Formacion Detritica junto con las estructuras sedimentarias que
se observan indican fundamentalmente ambientes continentales que evolucionan hacia me-
dios costeros y marinos muy someros, en zonas de climas aridos, con desarrollo incluso de
ambientes tipo sabka, lo que deducimos a partir de los depdsitos evaporiticos. Finalmente,
los calcoesquistos y dolomias con moldes de evaporitas, laminitas algales, etc., indican el
trénsito desde ambientes de llanura costera con depdsito mixto carbonatado-detritico a me-
dios marinos someros, con dep6sitos de llanura supramareal e intramareal.

El Grupo Carbonatado, aunque es principalmente carbonatado, presenta algunas interca-
laciones detriticas representadas por filitas, cuarcitas y/o areniscas, segun el grado de recris-
talizacion debido al metamorfismo. Consta de una Formacion carbonatada inferior y una
Formacion carbonatada superior, ambas de edad tridsica (Tridsico Medio para la primera y
Tridsico Superior para la segunda).

La Formacion Carbonatada inferior esta constituida principalmente por dos miembros segin
la relacién calizas-margas, a los que se les ha denominado miembro calizo y miembro cali-
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z0-margoso. El primero estd constituido por calizas en bancos de escala decimétrica inten-
samente bioturbadas, separados por finos niveles peliticos. El segundo esta caracterizado por
una marcada ciclicidad entre calizas y margas. Las calizas de ambos miembros se presentan
frecuentemente laminadas y la textura mas abundante es la “mudstone” y “wackestone”,
aungue se encuentran niveles con textura “packestone”, con restos de algas dasycladaceas,
gasterépodos, foraminiferos, ostracodos, bivalvos, radiolas de equinodermos, crinoides, etc.
Estan caracterizadas por una intensa bioturbaciéon que le da un aspecto noduloso e irregu-
lar a la estratificacion (calizas vermiculadas o facies de fucoides).

La Formacion Carbonatada superior se caracteriza por su mayor proporcion de dolomias y
margas, que permite diferenciarla de la anterior, fundamentalmente caliza, de manera neta
sobre el paisaje. En ella se pueden diferenciar principalmente los siguientes miembros:

- Un miembro carbonatado con silex, que se compone de calizas claras estratificadas en bancos
métricos, poco bioturbadas y con textura mudstone, o en su caso por dolomias grises con la
misma textura original. Existen intercalaciones de niveles lenticulares con textura packestone,
formados principalmente con restos muy recristalizados de algas dasycladaceas. La mitad su-
perior del miembro se caracteriza por presentar nédulos centimétricos de silex y niveles table-
ados, sobre todo a techo del mismo, donde presenta juntas peliticas rosas y amarillentas. Este
miembro destaca sobre la formacion infrayacente por la baja o nula presencia de niveles peli-
ticos-margosos. Aunque se observan diques de rocas subvolcanicas (metabasitas, 1) a diferen-
tes alturas en la serie, es de destacar que las intrusiones de mayor continuidad lateral apare-
cen asociadas al techo (y en menos proporcién al muro) del miembro carbonatado con silex,
intercaladas como paquetes tabulares paralelos a la estratificacion.

Un miembro mixto carbonatado-siliciclastico, constituido por varios tramos de naturaleza
principalmente dolomitica, entre los que se dan abundantes cambios de facies laterales y
oblicuos. Entre otras, las principales litofacies presentes en este miembro son dolomias gri-
ses masivas sin fésiles, con moldes de evaporitas; dolomias grises oscuras laminadas (lami-
nacion de tipo tractivo y laminacion algal), en la que, aparece silex en noédulos finos e irre-
gulares, subparalelos a las superficies de estratificacién; dolomias ooliticas oscuras y lami-
nadas (“grainstones” ooliticos), que contienen ostracodos, foraminiferos benténicos, etc;
y por ultimo, cabe destacar un tramo con cuarcitas, filitas y metareniscas rojizas (), en las
que, a pesar de la recristalizacién se conservan en ocasiones estructuras sedimentarias co-
mo laminaciones cruzadas. Estos niveles pasan lateralmente a niveles de margas, calcoes-
quistos y margocalizas muy ricas en restos de bivalvos, radiolas de equinodermos, crinoi-
des, ostracodos y restos de peces, que hacen la transicién hacia el miembro que se descri-
be a continuacion, el cual aparece de manera general mediante cambios oblicuos de facies
sobre el que se acaba de describir.

Un miembro calizo-dolomitico margoso, constituido por una alternancia entre pelitas y
margas de colores amarillentos y/o rojizos, calcoesquistos, calizas margosas, margas, cali-
zas, e intercalaciones de niveles decimétricos de dolomias, en las que se pueden encontrar
casi todas las facies del miembro mixto carbonatado-siliciclastico, con el que se dan cam-
bios oblicuos de facies. Son abundantes los niveles de brechas sinsedimentarias de cantos
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dolomiticos y matriz arcillosa-carbonatada rojiza y/o grisacea. En los niveles calizos interca-
lados son abundantes los restos fésiles de bivalvos, braquiépodos, radiolas de equinoder-
mo, crinoides, ostracodos, dientes de peces, etc. Este tramo suele estar muy deformado
por despegues internos.

En los dos miembros anteriores, pero sobre todo en el primero de ellos, es de
destacar la existencia dentro de las dolomias, de "debris flows" y facies asociadas,
junto con "slump".

- Un miembro dolomitico superior, que suele presentar dolomias y/o calizas tablea-
das, en ocasiones con noédulos de silex que dan paso, hacia arriba, a dolomias y/o
calizas oscuras, generalmente recristalizadas.

De manera general, se puede decir que el Grupo Carbonatado de las unidades alpu-
jarrides se depositdé en ambientes marinos someros, de modo que los términos margo-
sos y calcoesquistosos que aparecen a techo del grupo anterior reflejan el transito en-
tre medios continentales y los medios marinos someros. En conjunto, el Grupo carbo-
natado evoluciona desde los ambientes marinos someros a ambientes de transicion,
con probable continentalizacion (intercalacién de areniscas en la parte inferior de la
formacién), para posteriormente implantarse sucesivamente ambientes supra e intrama-
reales que evolucionan progresivamente hasta ambientes de plataforma abierta, segui-
da de wuna ruptura de la tendencia transgresiva, y la progradacién de medios mas
someros e incluso costeros, que culmina con emersion.

A continuacién se van a mostrar los rasgos litoestratigraficos mas importantes de cada
unidad, describiendo tan sélo las sucesiones estratigraficas mas significativas observadas
en los principales cortes realizados para cada unidad dentro o muy cerca de la pre-
sente Hoja, acompanandose dichas descripciones de sus correspondientes columnas es-
tratigraficas.

2.2.1.2. Unidad de Carrascoy

En esta unidad se diferencian la Formacion Metapelitica coincidente con las formaciones
Pocito y Murta de las unidades Romero y Carrascoy respectivamente; la Formacion Carbo-
natada equivalente a las Formaciones Fuente Aledo y Filos de las unidades resefadas y fi-
nalmente la formacién Roy, de nueva definiciéon estratigrafica, como conjunto sedimentario
superior de la Unidad de Carrascoy, segun las Memorias de las Hojas de Murcia (934) y
Totana (954) (Segunda serie, Primera edicion).

Se han levantado diferentes columnas estratigraficas, la mayoria de los cuales no se han
descrito, pero que han sido fundamentales para conocer la estratigrafia y los cambios de
facies de cada unidad. Dos de estas columnas estan en la Hoja de Totana (954), segun la
Figura 2.1
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Figura 2.1. Situacion de los principales cortes realizados en la unidad de Carrascoy y en la Hoja de
954 (Totana). Modificada de Sanz de Galdeano et al., (1997).

2.2.1.2.1. Metapelitas y cuarcitas (2). Hacia techo intercalaciones de metabasitas (1).
Anisiense. Formacion Metapelitica.

Aflora ampliamente en el sector centro-occidental de la Sierra de Carrascoy y sus litologias
predominantes son filitas de color gris azulado, a veces violeta, alternando con importantes
intercalaciones de cuarcitas en bancos. En los tramos superiores de esta alternancia en tan-
to que disminuyen los siliciclasticos de grano grueso se intercalan tramos carbonatados de
entidad cartografiable.

KAMPSCHUUR (1972), tanto en su tesis doctoral como en la Memoria (Sequnda serie,
Primera edicién) de esta Hoja, describe y cartografia importantes masas de yeso asociado a
estos tramos altos de la F. Metapelitica (F: Murta). Sin embargo, en esta nueva cartografia,
se constata que la presencia de yesos en esta formacion es practicamente inexistente. Como
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se ha resefiado con anterioridad, las importantes masas de yesos existentes en la Sierra de
Carrascoy (Hojas de Alcantarilla, Murcia y Totana), no se encuentran en el transito entre la
Formacion Metapelitica (F. Murta) y la Carbonatada (F. Filos). En la interpretacién que se hace en
estos trabajos, se ubicaban a techo de la F. Carbonatada.

El contacto inferior de la F. Metapelitica no aflora en el &mbito de esta Hoja aunque si puede
observarse en la Hoja colindante de Totana donde supuestamente se situaba como contacto
tectdnico de la F. Murta sobre la F. Fuente Aledo de la Unidad de Romero En la literatura al uso,
existe controversia sobre el cardcter tecténico o estratigrafico de dicho contacto. Las
observaciones al respecto que hemos podido realizar en la Hoja colindante de Totana sobre el
caracter de dicho contacto, se piensa que las brechas carbonatas que se utilizan como marcador
del contacto son de origen sedimentario y por ende este es el caracter de referido contacto. La
consecuencia inmediata de estas observaciones ha sido suprimir la Unidad de Romero y
reconsiderar el registro sedimentario de la Unidad de Carrascoy con unas series mas completas,
equiparables y correlacionables con las del Complejo Alpujarride en é&reas meridionales. El
contacto superior a la F. Carbonatada es gradual y representado por los tramos de alternancias
resefiados con an-terioridad.

Aungue en la F. Metapelitica es dificil establecer limites o conjuntos litolégicos con cierta
continuidad lateral, a titulo tentativo podrian delimitarse dos tramos o miembros. El inferior se
observa como una macrosecuencia grano y estratocreciente constituida por filitas gris azuladas y
gue intercalan capas de cuarcitas blancas y amarillentas con espesor centimétrico a bancos. El
miembro superior se trata de una serie con mayor variedad litolégica y en general constituida por
una alternancia de pizarras de colores violaceos, purpura y amarillento-verdosa con escasa
intercalaciones de cuarcitas rojizas y frecuentes intercalaciones de calcoesquistos y carbonatos
recristalizados. En algunos sectores, hacia la parte alta de las filitas, se observan niveles de yeso,
blanco o gris generalmente y en algunos casos alternan con calcoesquistos. Cuando aparecen
estas litologias se puede comprobar que algunos paquetes de areniscas de la parte alta de las
filitas, aparecen asociadas a las mismas. Son muy frecuentes las intrusiones de diabasas a esta
misma altura estratigrafica. Se trata de un acumulo de secuencias granodecrecientes y
carbonatocrecientes, que muestran un menor grado metamorfico respecto al miembro inferior.

El espesor promedio de la F. Metapelitica en esta area puede superar los 150 m, en tanto que el
miembro superior las facies de colores abigarrados, no supera los 20 m y el tramo de alternancias
de calcoesquistos y filitas es de unos 15m de espesor.

En general el grado de metamorfismo de estas filitas, incluidas en ellas las del techo, es muy bajo,
aunque éste aumenta generalmente hacia el muro, donde la esquistosidad desarrolla
superficies tapizadas por micas blancas, con linearidades de microplegamiento. El aumento del
metamorfismo hacia la base no es absolutamente constante. En numerosos puntos no se
observan a simple vista las micas de neoformacién y por el contrario se conservan bien las
estructuras sedimentarias originales e incluso las micas detriticas originales del sedimento, por
lo que no pocos afloramientos en realidad estan constituidos por lutitas en vez de filitas.
Las cuarcitas son también abundantes, localmente muy abundantes y se sitdan a diversas
alturas dentro de las filitas, principalmente en la mitad inferior, con algunos niveles de espe-
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sor métrico en la parte superior. En algunos afloramientos de éstas Ultimas, se conservan las
estructuras sedimentarias originales, en especial estratificaciones cruzadas de diverso tipo. En los
sectores donde las filitas son algo mas metamérficas, las cuarcitas aparecen con colores claros,
mientras que hacia el techo son amarillentas e incluso rojizas.

Las dataciones realizadas por TORTOSA et al (2000) en series aflorantes en el sector meridional de
la Sierra de Carrascoy y su correlaciéon en el &mbito regional, permiten concluir que la
sedimentaciéon carbonatada en este sector no comenzé hasta el Ladiniense por lo que a la
Formacion Metapelitica se le asigna, de forma provisional, una edad Anisiense 0 mas antigua a la
espera de hallazgos paleontoldgicos que la confirmen.

En esta Hoja hay varios afloramientos de rocas basicas en las proximidades del Puerto de La
Cadena, a las que se conoce como metabasitas (1) en la bibliografia al uso. Son rocas igneas
basicas de habito masivo con bajo grado metamorfico, cuyos relictos texturales y metamorficos
indican que las rocas originales eran diabasas generalmente desarrolladas como sills. La naturaleza
intrusiva de estas masas, estd evidenciada por la aparicién de bordes enfriados y por el
metamorfismo de contacto en los sedimentos en los que se encajan. Por lo general se encuentran
ubicadas en el miembro superior de la F. Metapelitica, préximas al contacto con los carbonatos
masivos.

2.2.1.2.2. Rocas carbonatadas (3). Yesos con intercalaciones de carbonatos (4). Ladiniense-
Carniense. Formacion Carbonatada.

El contacto inferior de esta formacion es el transito descrito con la F. Metapelitica. Estos depositos
carbonatados son los que dan lugar a los fuertes escarpes de la Sierra de Carrascoy.

La Formacion Carbonatada de la Unidad de Carrascoy alcanza espesores proximos a los 300 m, y
por lo general, pueden distinguirse dos conjuntos litoldgicos:

El inferior en el que sobre un primer pagquete de dolomicritas gris-azuladas y con aspecto masivo,
alternan Mudstone y Wackestone dolomitizadas con filitas oscuras y/o pizarras verdes. En el tramo
de alternancias es caracteristica la presencia de cubos de pirita en las pizarras oscuras, la
bioturbacién es intensa y los restos fosiles, a veces bien conservados, son frecuentes. Es frecuente
gue el tramo de techo sean mudstone tableadas de colores crema claro con nédulos de silex de
color crema a veces abundantes.

El conjunto superior se observa como una serie de carbonatos masivos en los que las dolomias de
color gris oscuro con porosidad méldica y los grainstone ooliticos dolomitizados constituyen las
facies predominantes, aunque quizas sea la presencia facies con slump y de niveles de mud y
debris flows intercalados, lo que caracteriza de forma significativa a este miembro.

KAMPSCHUUR (op. cit) describe estos niveles como rauhwackas monomicticas atendiendo a
gue en su espectro composicional solo observa cantos de la F. Carbonatada. En general es-
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tos niveles estan constituidos por cantos angulosos y heterométricos de dolomias en una ma-
triz lutitico-carbonatada de colores rojizos. Lateralmente se observan cambios desde facies
matriz soportadas a granosoportadas. En publicaciones recientes se constata que estos ni-
veles son una constante dentro del conjunto superior de la formacion carbonatada por lo
que constituyen un criterio de correlacion litoestratigrafica. De la misma manera, también
puede comprobarse que, en algin caso, distintos autores los han como base de unidades
tecténicas superiores.

Las importantes masas de yesos existentes en la Sierra de Carrascoy (Hojas de Alcantarilla,
Murcia y Totana), no se encuentran entre la Formacién Metapelitica (F Murta) y la
Carbonatada (F. Filos) tal como se describe en los trabajos citados, sino que estan ubicadas
en realidad a techo de la F. Carbonatada.

Se trata de una potente sucesion que alcanza los 300 m de espesor constituida por yesos es-
tratificados (4), laminares que intercalan carbonatos en sus tramos intermedios y superiores
y desde laminas a paquetes con entidad cartografica. Los carbonatos en general son muds-
tone dolomiticos con fuerte recristalizacion y de colores amarillentos a rojizos. No se han re-
conocido restos fosiles por lo que se les signa una edad Carniense dada su posicion estrati-
grafica.

Los niveles fosiliferos que se encuentran en las facies de alternancia una asociacion con res-
tos de bivalvos, equinodermos, gasterdpodos, crinoides, .etc. entre los que KAMPSCHUUR
(op. cit) cita Aviculopecten sp. KOZUR et al (1974 y 1985), SANZ DE GALDEANO et al (1997)
y GARCIA-TORTOSA et al (2000), citan tanto en Carrascoy como en el sector de Mazarron-
Cartagena una asociacion de microfosiles entre los cuales la presencia de Triasodiscus eo-
mesozoicus, Lameliconus procerus, Teutloporella nodosa y Gsobergella spiroculiformis de-
terminan una edad Ladiniense-Carniense para el conjunto de la Formacion Carbonatada de
la Unidad de Carrascoy.

2.2.1.3. Unidad de Pestillos.

Esta unidad se encuentra en la posicion tecténica superior de los materiales asimilados al
Complejo Alpujarride y su constitucion es bastante similar al menos en lo que respecta a los
grandes conjuntos litologicos. En esta unidad, se distingue una formacion metapelitica y una
formacion carbonatada que se corresponderian sensu lato con las formaciones siliclasticas y
con los depositos carbonatados descritos por KAMPSCHUUR (op. cit) en el &mbito regional.

2.2.1.3.1. Filitas purpura, gris-azuladas hacia la base. Intercalaciones de cuarcitas (5).
Formacion Metapelitica. Pérmico-Trias Inferior.
El contacto inferior de esta unidad es tectonico sobre los materiales de la Unidad de

Carrascoy y el superior es asimismo tectonico con los sedimentos encuadrados en el
Complejo Malaguide que se superponen a las filitas alpujarrides.
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Aunque como se ha dicho estos materiales se corresponden con la Unidad de Pestillos definida
por KAMPSCHUUR (op. cit), hay que sefalar al respecto que no se han encontrado, en ningin
punto, los escasos afloramientos de rocas carbonatadas grises (F. Carbonatos) que dicho autor
diferencié a techo de esta Unidad. Muy al contrario lo que se ha comprobado y asi se refleja en la
cartografia, es que dichos carbonatos son en realidad los que coronan las potentes masas de
yesos de la F. Roy (Hoja 933 Alcantarilla).

Con un espesor muy variable (20-100 m), debido a la naturaleza de los contactos que limitan esta
serie, la F. Metapelitica esta constituida por filitas gris oscuro a negras y mayoritariamente por
filitas azuladas que intercalan capas centi a decimétricas de cuarcitas de colores grises a
amarillento-rojizas. Toda la serie se encuentra cruzada por numerosas venas de cuarzo lechoso lo
que le confiere un aspecto caracteristico.

Sobre las filitas azuladas, se tienen las filitas purpura, equivalentes a la Formacion Fontanar de
KAMPSCHUUR et al (1972). El contacto inferior normalmente se observa algo tectonizado dadas
las diferencia litoldgicas con las filitas azules pero, en el d&mbito incluso local de los sectores
orientales de esta sierra dentro de la Hoja de Murcia, hay buenos afloramientos donde puede
verse un contacto gradacional con alternancias de las filitas con las facies de pizarras purpura. El
superior es concordante con las dolomias del miembro suprayacente.

Este miembro tiene, como facies litoldgicas dominantes, las pizarras rojas, violaceas y verdes y las
cuarzoarenitas de colores ocres a rojizos. Las facies de argilitas y las capas cuarciticas son
minoritarias. En sectores suroccidentales proximos (Hojas de Totana y Lorca), se encuentran
intercalados dos tipos de conglomerados de muy diferente espectro litolégico y, por tanto, con
distinta drea fuente: conglomerados con cantos de cuarzo, silex, jaspe rojo y cuarcita, bien
redondeados y de color rojizo (tipo Verrucano) normalmente intercalado en los tramos basales del
miembro y conglomerados calclititicos con cantos de los carbonatos del Paleozoico Malaguide
bien redondeados y de color gris, situados en el tramo medio.

En algunos afloramientos se han observado secuencias grano y estratodecrecientes con capas
decimétricas a bancos de areniscas cuarciticas con estructuras tractivas, limos pizarrosos de color
verdoso y lutitas esquistosas de color purpura a violaceo. Hacia techo del miembro disminuyen el
espesor de las capas de areniscas y se intercalan en las facies argiloliticas, ld&minas y capas
delgadas de dolomicritas amarillentas. El espesor maximo estimado para todo el conjunto varia
entre los 80-90 m.

Se le atribuye una edad Pérmico-Triasico Inferior (hasta Ladiniense pro parte).

2.2.1.3.2. Calizas gris oscuro con nédulos de silex en la base y margocalizas (6). Formacion
Carbonatada. Ladiniense-Carniense.

El miembro superior de esta unidad equivalente a la Formacion Yechar de KAMPSCHUUR et al
(1972), estd constituido por dolomicritas recristalizadas, “mudstone” y “wackestone” dolo-
miticas, de bien estratificadas en el tramo basal, donde normalmente muestran silex en nddulos
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de color crema, a masivas en los tramos de techo Son frecuentes los niveles de brechas de cantos
de dolomia, aparentemente sinsedimentarias. El color, uniforme, es gris muy oscuro.

En los afloramientos dentro de la Hoja, el espesor alcanza los 150 m. Su contenido fosilifero es
muy pobre, en sectores préximos (Hoja 953, Lorca), se cita la presencia de lamelibranquios mal
conservados en sus tramos basales. Se le atribuye, por criterios de correlacién regional, una edad
Ladiniense sin descartar el Carniense en sus tramos de techo.

2.2.2. Complejo Malaguide

Definido por BLUMENTHAL (1927), ocupa la posicién mas alta de los complejos integrados en el
DCA., recubriendo a los restantes del Dominio de Alboran.

El basamento de este complejo registra metamorfismo de grado bajo atribuido a la Orogenia Her-
cinica CHALOUAN y MICHARD (1990), BALANYA (1991), en cambio su cobertera mesozoica y ter-
ciaria no ha sufrido metamorfismo o a lo sumo anquimetamorfismo en las unidades de posicion
estructural inferior LONERGAN (1991), NIETO (1994), LONERGAN y PLATT (1995), SANZ DE
GALDEANO et al (2000).

2.2.2.1. Unidad de Navela.

La Unidad de Navela definida por KAMPSCHUUR et al (op. cit), se sigue manteniendo vigente en
tanto que se trata de una unidad simple.

En el sector centro oriental de la Sierra de Carrascoy, fuera del &mbito de esta Hoja, hay unos
afloramientos de muy reducida extensién, los cuales, en la edicién precedente del Magna, fueron
bien identificados y cartografiados como depdsitos pertenecientes al Ciclo Hercinico
atribuyéndoles una edad Devonico-Carbonifera. Los depositos del Paleozoico Malaguide y los del
Permo-Trias suprayacentes, se encuentran en discordancia angular y erosiva, tal como se observa
en distintos sectores del ambito regional.

2.2.2.1.1. Argilitas y areniscas (7) con intercalaciones de rocas carbonatadas (8). Pérmico-
Ladiniense.

Esta unidad seria equivalente a las Formaciones Carrasquilla y Garita de KAMPSCHUUR et al (op.
cit). Las facies dominantes son las lutitas y fangolitas pizarrosas y de colores muy variados, salmon,
marrén rojiza y verdeamarillentas, en las que se intercalan capas de arenisca (cuarzoarenitas a
litarenitas) de colores rojos y amarillentos. Sin embargo la facies mas llamativa de esta
unidad son los conglomerados de los que se tiene dos tipos: en capas decimétricas a
bancos de color rojo y con un espectro dominado por los cantos muy redondeados de
cuarzo, silex y jaspe rojo (tipo Verrucano) y en bancos métricos a decamétricos de color
gris oscuro de clastos soportados a matriz soportados y con un espectro dominado por
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los cantos carbonatados y en mucha menor proporciéon los de cuarzo-cuarcita. En este caso,
hay una fuerte heterometria con cantos de carbonato tamafno bloque poco redondeados y
gravas de cuarzo con muy buen redondeamiento. El cemento es carbonatado y el encostra-
miento superficial de estos cuerpos, unido a su litologia y color, ha ocasionado que, en car-
tografias precedentes, sean confundidos con las unidades carbonatadas suprayacentes. De
manera puntual en algunos afloramientos, estas capas de conglomerados de cantos carbo-
natados pasan en cambio lateral a mudstone vadosas masivas de color crema a gris-rosado
y con porosidad fenestral muy acentuada Tienen cantos de dolomias gris oscuro dispersos
en los tramos de transicion conglomerado-caliza.

A grandes rasgos la serie se estructura en dos tramos o miembros. El inferior organizado en
secuencias granodecrecientes (FI-Fsc y Gm-Sh-Fsc), con reducciéon progresiva hacia techo del
espesor en las facies finas, dando una macrosecuencia grano y estratocreciente cuyo techo
puede establecerse en unas areniscas de grano medio-fino, color amarillento con un mote-
ado en marrén oscuro y cemento carbonatado. Son bancos métricos con gran continuidad
lateral que muestran estructuras de acrecién lateral y amalgamacion de capas y de corrien-
te (chanel-fil), cruzada plana, en artesa, bimodal, etc.).

Sobre estas areniscas se encuentra el miembro superior, de espesor muy reducido (5 a 15 m),
y constituido por alternancias centi a milimétricas de areniscas carbonatadas de grano muy
fino, lutitas carbonatadas de color verdoso y asalmonado y carbonatos dolomiticos con la-
minaciones de color gris en transito litoldgico graduada la unidad carbonatada suprayacen-
te. Es frecuente, sobre todo en las escamas septentrionales, la presencia de capas de yeso
con laminacién alternante gris claro-negro intercaladas en las facies descritas en este tramo
y como termino superior de la secuencia.

En conjunto, dadas los facies litologicas descritas y su estructuracion, parece que estos ma-
teriales son depositos fluviales y fluviomareales (areniscas amarillas) en el miembro inferior y
de supra a intramareales en el miembro de transicion.

El contacto inferior de esta unidad es tectonico, salvo en las escasas localidades descritas
donde aflora el substrato paleozoico, y el superior es concordante con la unidad carbonata
superior.

Dentro de la Hoja el espesor puede estimarse entre 75 a 80 m. No se tiene constancia de ha-
llazgos fosiles por lo que se le atribuye una edad Pérmico -Ladiniense sobre la base de crite-
rios regionales.

2.2.2.1.2. Calizas y dolomias gris oscuro con silex en la base (8). Ladiniense.
Esta unidad estd constituida por carbonatos de color gris en capas bien estratificas en sus tra-
mos basales a estratificacion difusa hacia techo. Normalmente se observa un primer tramo en

el que se alternan dolomicritas grises en capas centimétricas con areniscas, lutitas rojas y mar-
gas verdes. Suprayacente, se tiene un paguete con espesor variable (5 a 10 m) constituido por
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mudstone dolomitizadas grises con abundante silex de color crema, en nédulos y capas con
escasa continuidad lateral. El resto de unidad son dolomicritas, mudstone y wackestone, con
fuerte recristalizacion y dolomitizacion de todas las facies que intercalan capas y bancos de
brechas monomicticas sinsedimentarias (rauwakas), especialmente hacia techo de la unidad.
En los aflojamientos observados el espesor total de la unidad no supera los 60 m.

La presencia de restos fosiles es frecuente pero los procesos diagenéticos los hacen indeter-
minables. La edad que se atribuye por criterios regionales es Ladiniense Carniense.

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. 2.2). Esos depdsitos se reparten en una sucesion de cuencas de dimensiones
modestas, entre las cuales los fragmentos de unidades aléctonas (esencialmente terrenos pa-
leozoicos 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 orien-
tal de la cadena bética, siguiendo una direccién general NE-SW.(N 45-65 E) Los juegos de las
diferentes familias de fallas, asociadas a la zona de desgarre, han controlado la fragmenta-
cion del edificio de mantos y la formacion de las cuencas sedimentarias. Los accidentes ma-
yores de este corredor tecténico, actuan, por lo menos, desde el principio del Mioceno
MARTIN — ALGARRA et al., (1988), funcionando en régimen compresivo como consecuen-
cia de la convergencia entre Africa e Iberia, cuyos efectos se aprecian, asimismo, en las par-
tes méas occidentales de la cadena ESTEVEZ et al., (1982, 1983); RODRIGUEZ FERNANDEZ,
(1982); SANZ DE GALDEANO (1983, 1996, 1997 y 2000).

Por otra parte, el corredor de desgarre, corresponde a una zona de fuerte anomalia térmica
en la cual se encuentra concentrada, una actividad magmaética 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).
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A TIPOLOGIA DE CUENCAS EN
ZONAS DE DESGARRE.

£SOCIACION DE CUENCAS
B NEOGENAS EN EL AREA
BETICA ORIENTAL.

Cuencas en extensidon En Murcia

1.- Graben en rumbo (CROWELL, 1974) Lorca y Albaran
2.- Graben sigmoidal (CROWELL, 1974) Quizas Barqueros
3.- Graben en cicatriz de tension (DIBBLEE, 1977)
4.- Graben en "cola de czballo" sobfe la terminacidn conforme

del desgarre (ARTHAWD, y ot., 1979) Alcantarilla-Molina de Segura
5= Graben en transtension en el cuadrante extensional limita

do por fallas transcurrentes pseudo-conjugadas dextras y

sinextras (LAROUZIERE, 1985) Mazarron

Cuencas en compresion
6.- Tipo cufia, sobre la parte contraria (CROWELL, 1974)

T Interseccién compresional subsidente de fallas de desgarre
(BEJOLY y CASTAING, 1983)
8,- "Cola de caballo" sobre la terminacién contraria de la fa-
1la de desgarre (ARTHAUD y ot,, 1977) Suroeste de Puerto Lumbreras
9.- Sinclinales "en escalén” (WILOK, y ot., 1973) Quizas el Campo de Cartagena
10.- Sinclinales a lo largo de fallas de desgarre (DLEE, y ot.,
1985) Entre Puerto Lumbreras y S® 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., 1985) Parte de Palomares-Pozo la Higuera
13.- En zonas de "lanzadera tecténica" con rotacion de bloques
(CAIRE, 1975) Arco de Aguilas

Fig. 2.2. Tipologfa de cuencas de desgarre (A) y comparacién con el 4rea del corredor de desgarre de
las Béticas Orientales (B). Tomada y retocada de OTT d'ESTEVOU et al (1988).
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Esos fenomenos de naturaleza variada (juegos de desgarre, implicaciones tectono-sedimen-
tarias, manifestaciones magmaticas) circunscritas en el espacio y el tiempo, jalonan de ma-
nera significativa, una discontinuidad litosférica revelada por los datos geofisicos BANDA et
al., (1990). El corredor de desgarre se sitta sobre una zona de corteza fuertemente reduci-
day 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 resu-
me en la Fig.2.2.

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

I. Los surcos sobre desgarre. Se trata de cuencas subsidentes cuyo ancho inicial era siempre re-
ducido (alrededor de 5 Km.), segun el trazado de los principales desgarres (algunas decenas
de Km. de largo), cualesquiera que sean las orientacién y el sentido de desplazamiento de es-
tos ultimos (Fig. 2.3). Su perfil transverso es fuertemente asimétrico: la parte cercana del ac-
cidente, donde el relleno sedimentario es mas espeso, ha experimentado, una estructuracion
vigorosa y contemporanea de los depésitos. Esta se traduce, bien sea por dispositivos en “flo-
wer structure” caracteristicos de deformaciéon en transpresion, o bien, por un pliegue sincli-
nal, acompafnado a menudo por juegos de fallas inversas, cuando domina la deformacién por
compresion. Los dos tipos de deformacion pueden coexistir en una misma cuenca, en funcion
de las respectivas orientaciones de los diversos segmentos de accidentes que controlan su de-
sarrollo, asi como de la variacion de la direccién de acortamiento regional.

Fig. 2.3. Evolucion simultanea de las cuencas de Hinojar (compresion) Mazarrén (Distensién) en régimen
de compresion N-S. Tomado de OTT d'ESTEVOU et al (1988).
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En el interior hay estructuras de mediana dimensién (métrica a decamétrica): pliegues de
arrastre con eje subvertical, fallas inversas, fracturas de desgarre conjugadas, indican una
deformacién compresiva. Las discordancias observables en el interior del relleno sedi-
mentario, sellan estas estructuras de escalas variadas, estableciendo con claridad su ori-
gen precoz. La verticalizacién de los dep6sitos, todavia no litificados, provoca su deses-
tabilizaciéon y su resedimentacion bajo la forma de derrames gravitatorios de amplitud va-
riable (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 kilometros desde el final
del Tortoniense a lo largo de los desgarres del corredor de cizalla: quince kildmetros so-
bre 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
nedgeno se haya encontrado constantemente modificada. En numerosos lugares, cuer-
pos detriticos importantes 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 Aguadera en al cuenca del Hinojar (Totana) es un excelente ejem-
plo de estos eventos teuténicos.

La formacion de los pliegues “en échelon” de escala kilométrica, acompafa al juego de
los desgarres mayores y en consecuencia, al poder realizarse durante la sedimentacion,
han favorecido el desarrollo de depdsitos carbonatados, a veces arrecifales, sobre el em-
plazamiento de los abombamientos anticlinales.

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

La coexistencia en el interior de la banda de desgarre de &reas deformadas en compre-
sidn y en extension, es un aspecto caracteristico de dichos sistemas tecténicos, ya obser-
vados en otras partes. Esta coexistencia se traduce por la evolucién simultanea de cuen-
cas sedimentarias dependientes de uno o de otro tipo de la deformacién: de “surcos so-
bre 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 fre-
cuentes en el dominio Este-bético, donde los “surcos sobre desgarre” representan la en-
tidad sedimentaria mas generalizada y la mas original en lo que concierne a sus caracte-
risticas tectono-sedimentarias.

En la Hoja de Murcia se han diferenciado las siguientes Unidades Sedimentarias de
Deposito con rango de SD.
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USD I. Burdigaliense-Serravaliense. Unidad del Relojero

USD II. Serravalliense-Tortoniense Inferior. Unidad de la Cresta del Gallo

USD-lIl. Tortoniense Inferior. Unidad de Atalaya

USD-IV. Tortoniense Medio-Superior. Unidad de los Puertos de La Cadena-El Garruchal
USD-V.- Messiniense-Plioceno Inferior. Unidad del Collado de Las Zorras

USD-VI.- Plioceno Inferior-Superior. Unidad del Puerto de San Pedro

2.3.1. USD-I. Unidad del Relojero. Burdigaliense-Serravaliense.

Aflora exclusivamente en la vertiente meridional de las Sierras de Carrascoy y Miravete, cons-
tituyendo los depdsitos terciarios mas antiguos reconocidos en esta Hoja. Su limite inferior
es una discordancia angular y erosiva (limite de tipo I) sobre los materiales del registro sedi-
mentario de los Complejos de las ZIB y el superior es la discordancia basal de la USD supra-
yacente. Los sedimentos de esta unidad se estructuran como una megasecuencia grano y es-
tratodecreciente (FU.S) en la que se han diferenciado cartograficamente dos unidades lito-
l6gicas los “Conglomerados del Relojero” y una unidad de terrigenos finos, de espesor re-
ducido pero de aflojamiento continuo.

2.3.1.1. Conglomerados polimicticos y heterométricos (9). Burdigaliense- Langhiense.

Conocidos en bibliografia como “Conglomerados del Relojero” es una unidad cuyo contac-
to inferior es una discordancia angular y erosiva sobre los carbonatos, pizarras y filitas de las
unidades del Complejo Malaguide.

El espesor de estos conglomerados es muy variable estimandose en un promedio de 20
a 30 m. En la serie realizada puede establecerse una evolucion desde facies matriz so-
portadas (debritas), a clasto soportados con cemento carbonatado en capas o bancos
amalgamados. Son polimicticos, aunque con una tendencia a calclititicos muy acentua-
da, heterométricos y de subangulosos a subredondeados. En la composicién de sus can-
tos el predominio lo constituyen los cantos de carbonato (dolomias y calizas), cuarzo le-
choso y de forma muy minoritaria los cantos metamorficos. La matriz es limo-arenosa de
color ocre a violaceo en el paquete basal, a gris-amarillento en el resto de los depdsitos
En alguno de los bancos de techo del paguete conglomeréatico, se observan fragmentos
de lamelibranquios, equinodermos y algas. Dada la mala clasificacion de estos depdsitos
y la ausencia casi total de estructuras sedimentarias, estos conglomerados marinos, po-
drian ser atribuidos a abanicos deltaicos.
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Figura 2.4. (Foto 76). Conglomerado polimictico y heterométrico (9). “Conglomerado del Relojero, en
el Mirador de La Naveta, discordante sobre las dolomias (8), de la Unidad de Navela (C. Malaguide).

No se tienen criterios objetivos para asignarles una cronologia. La que se les atribuye,
Burdigaliense-Langhiense Inferior, se hace por criterios regionales y por la datacion de la uni-
dad suprayacente.

2.3.1.2. Areniscas, limos y margas amarillentas (10).- Langhiense-Serravalliense.

En paso neto con los conglomerados descritos, se encuentra una serie constituida por gra-
vas, areniscas, limos y margas de color amarillento a grisdceo y con un espesor promedio de
20 a 30 m.

En el registro sedimentario de esta unidad pueden establecerse dos tramos bien diferencia-
dos; el inferior caracterizado por la presencia de capas discontinuas de gravas de composi-
cién calclititica y el superior con ausencia de conglomerados y donde es frecuente encontrar,
especialmente en sus tramos superiores, capas deformadas, brechas intraformacionales y
olistolitos de la propia unidad.

La organizaciéon sedimentaria es simple; se trata del acimulo sisteméatico de una se-
cuencia elemental de espesor decimétrico constituida por areniscas a veces con grava
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dispersa, con laminacion paralela y méas escasa de ripples, en paso a limos amarillen-
tos bioturbados y lutitas carbonatadas o margas grisaceas a veces con linsen de limos
blanquecinos. Como se ha citado, en el tramo inferior se intercalan cuerpos de gravas
con base erosiva y morfologia canaliforme que disminuyen su presencia de forma pro-
gresiva. En el tramo de techo el intervalo detritico pierde espesor conservandose el de
la secuencia, e intercalando las facies de deslizamiento. El afloramiento de esta uni-
dad, tan reducido dentro del &mbito de la Hoja, no permite disponer de un mayor nu-
mero de datos en cuanto a su arquitectura estratigrafica. Dado lo descrito podria tra-
tarse de depdsitos de frente deltaico donde se generan procesos delapsionales en ta-
ludes con alta inestabilidad.

En las muestras recogidas en el tramo margoso de esta unidad se determinan: Orbulina
suturalis, Globigerina bollii, G. bulloides, G. praebulloides, Globigerinoides trilobus, G.
bisphaericus, Globorotalia mayeri, G. scitula, G. praemenardii, Globoquadrina dehiscen,
radiolas de Equinidos, fragmentos de Bivalvos, etc. que permiten atribuir a estos sedi-
mentos una edad Langhiense- Serravalliense.

2.3.2. USD-II. Unidad de La Cresta del Gallo. Serravalliense-Tortoniense Inferior.

En discordancia (limite de tipo 1), bien sobre los terrenos de las ZIB ya sobre el registro se-
dimentario de la unidad anterior, los depdsitos que se encuentran son conglomerados,
areniscas, margas en general de color gris oscuro a pardo azulado o violaceo. La calidad
de afloramientos es buena y por tanto de las observaciones de campo como de las series
realizadas, pueden establecerse la presencia de las tres unidades cartografiadas.

2.3.2.1. Conglomerados polimicticos y heterométricos. (11)

De forma regional esta unidad comienza con un conglomerado polimictico y heteromé-
trico y fuertemente cementado conocidos en bibliografia como “Conglomerados de la
Cresta del Gallo”, cuyo espesor varia entre los 180 m en Carrascoy y los120 m en
Miravete. Los cantos son mayoritariamente de carbonatos aunque no es despreciable la
proporcion de rocas metamorficas, procedentes de los Complejos Alpujarride vy
Malaguide. La heterometria es muy marcada con un centil préoximo a los 70-80 cm. y una
moda en 12 a 15 cm.
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Figura 2.5. (Foto 81). Conglomerados polimictico y heterométricos (11). “Cresta de Gallo. Pista fores-
tal desde el Repetidor del Relojero a las Casas de Los Puros.

En general este conglomerado presenta facies matriz soportadas, solo en sus primeros
tramos, a clastosoportadas con cemento carbonatado-ferruginoso, en la casi totalidad de
la unidad. La presencia de olistolitos de dimensiones superiores al m* es un hecho normal
en los paquetes masivos de la base.

Hacia techo se pierde el caracter masivo y de forma progresiva los conglomerados alter-
nan con gravas arenosas y areniscas (litarenitas), estructurandose en secuencias grano-
decrecientes de espesores decamétricos a métricos con bases erosivas y estratificacion
cruzada en surco de media a gran escala.
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Figura 2.6 (Foto 21). Conglomerados polimicticos y heterométricos de la Unidad (11). Afloramiento de
El Puntarrén, en la carretera de Los Garres a Las Casas del Cura

De manera uniforme el color es rojo vinoso a pardo rojizo. La morfologia de estos conglo-
merados y su estructuracién parece indicar que se trataria de depdsitos relacionados con
abanicos posiblemente canalizados en cafones cuya ubicacion esté regida por la morfologia
del substrato pre-nedgeno. Los datos aportados por la geofisica muestran que los conglo-
merados disminuyen rapidamente su espesor hacia el Sy SE.

Dada la ausencia de fauna se le atribuye una edad Serravalliense Superior por criterios de co-
rrelacion regional y por datacion de las unidades suprayacentes.

Estos conglomerados constituirian el LST(lowstand systems tract) de la USD-II.
2.3.2.2. Areniscas (litarenitas y subarcosas) micaceas, conglomerados, limos y margas. (12).
— Serravalliense Superior-Tortoniense Inferior.

En transito gradual con los conglomerados masivos infrayacentes, la serie continua con uno
de los registros sedimentarios mas caracteristicos del nedgeno de esta cuenca. Se trata de al-
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ternancias de conglomerados, areniscas, y margas en facies turbiditicas. La presencia de ye-
so secundario es una constante sobre todo en los tramos basales de esta unidad.

En las series realizadas, se identifica un término basal con presencia de capas de conglome-
rados, areniscas con olistolitos y yeso, el intermedio con alternancia de pebbly mudstone,
areniscas y margas y un término superior de caracter margoso. El color varfa desde el pardo
rojizo de la base a crema y gris-amarillento de los tramos superiores. Las facies mas caracte-
risticas de estos tramos son las siguientes.

A.- Término con conglomerados

En funcion de la granulometria y de la estructuracion interna se diferencian las siguientes facies:

Conglomerados y areniscas con gradacion normal.

Se trata de secuencias de espesores métricos con granoclasificacion normal en las
que solo se encuentran los intervalos de conglomerados y arenisca.

El paso al intervalo arenoso, es difuso y las Unicas estructuras observadas han sido
laminaciones paralelas. Las areniscas son litarenitas en las que las fracciones La com-
posicion de los conglomerados es practicamente la misma que la de los anterior-
mente descritos, variando su menor tamafno y su mayor redondeamiento. El paso al
intervalo arenoso, es difuso y las Unicas estructuras observadas han sido laminacio-
nes paralelas. Las areniscas son litarenitas en las que las fracciones predominantes
son las de rocas metamoérficas y carbonatadas. El cemento es mixto carbonatado y
ferruginoso.

Subiendo en la serie, se observa una progresiva disminucién del espesor del inter-
valo conglomeréatico en tanto que aumenta el arenoso llegando a constituir cuerpos
de espesores métricos y aspecto masivo en los que se amalgaman capas de arenis-
cas de grano grueso y medio que muestran bioturbaciones y filoncillos de yeso.
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Figura 2.7. (Foto 14). Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura. Pista a Loa Mecas. Secuencias Ta-c
con espesor métrico, base erosiva y bioclastos dispersos en el termino b de la Unidad (12).

Facies heteroliticas con olistolitos y yeso.

Se trata de un paquete muy caracteristico con el que finaliza el término inferior. Su espe-
sor es decamétrico variando desde los 15 a los 45 m. Su litologia es de areniscas de gra-
no grueso a fino con abundante matriz lutitico-carbonatada y con yeso en filones y como
cristales dispersos. Su aspecto es masivo aunque es frecuente observar laminas disconti-
nuas de lutitas carbonatadas ligadas a cicatrices de amalgamacion. La presencia de “mud
chips” y de olistolitos intracuenca (conglomerados y areniscas de color rojizo) es una cons-
tante en los depdsitos de este paquete. Las observaciones de campo, muestran que estos
cuerpos masivos son el relleno de canales de fondo muy plano.

B.- Termino con pebbly mudstone y areniscas
Dado su litologia y ordenacién secuencial, este termino es uno de los méas caracteristicos y recono-

cibles de esta unidad Son multiples las facies y subfacies que podrian describirse en razén de las
granulometrias y de la estructuracion interna observable. A titulo de resumen se describen:
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Facies de pebbly mudstone

Esta constituida por debris con soporte de matriz margosa. Los clastos, con hetero-
metria muy marcada, desde tamafo arena gruesa a cantos de 15 cm., son de carbo-
natos, areniscas y rocas metamérficas, y de subangulosos a redondeados. Es frecuen-
te la presencia de cantos blandos a veces alineados de forma subparalela a la estrati-
ficaciéon. Las capas con espesores métricos, muestran un aspecto cadtico con zonas
parcialmente eslumpizadas y su geometria es bastante irregular. La presencia de fabri-
cas con soporte de matriz, la ausencia de organizacion y la heterometria de los clas-
tos, junto a los limites de capa irregulares con proyeccion de clastos hacia el exterior
y la ausencia de estructuras de traccion en la base de las capas, indican un transporte
y depdsito a partir de “mud flows” o “debris flows” cohesivos LOWE (1979 y 1982.
En estos flujos gravitatorios, el deposito de la carga tiene lugar en zonas de disminu-
cion de la pendiente, cuando el esfuerzo de cizalla, en la base del flujo, se hace me-
nor que la resistencia cohesiva a la deformacién LOWE op cit. Se corresponden con las
facies F1 de Mutti (1992).

Areniscas masivas

Esta constituida por areniscas (litarenitas micaceas), de grano grueso a fino. Tienen ge-
ometrias que oscilan de plano-paralelas a canaliformes con espesores que pueden al-
canzar los dos o tres metros.

Muestran un intervalo basal masivo caracterizado por la presencia de estructuras de
escape de agua (dish and pillar) y estructuras de carga e inyeccion. Este intervalo pue-
de ocupar todo el espesor de la secuencia, aunque es frecuente que los Ultimos cen-
timetros lo ocupen depdsitos de los términos mas diluidos (Ta-c). Son mucho mas es-
casos los ejemplos en los que esta facies tiene los intervalos de decantacion de limos
y arcillas, produciéndose fenémenos de amalgamacion de capas.

Estan generadas por corrientes de turbidez de alta densidad que transportan detriti-
cos de grano grueso a fino. La decantacién masiva del material en suspensién tiene lu-
gar por caida brusca de la turbulencia, ocasionada por la progresiva dilucion y desa-
celeracion de la corriente, y con velocidades de sedimentacion tales que impide la for-
macion del intervalo tractivo.

Este depdsito masivo con gradacién normal bien a través de toda la capa bien en el
intervalo de techo se corresponde con las facies F5 de Mutti (1992).
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Figura 2.8. (Foto 10). Areniscas micaceas, limos y margas en facies turbiditicas (12).
Secuencia Ta-c con un termino a en litarenitas con cantos blandos de espesor métrico.

Areniscas con gradacién normal

Esta constituida por litarenitas de granulometria comprendida entre los tamafnos de
arena medio-gruesa y muy fina. Las capas presentan espesores que oscilan desde de-
cimétricos a centimétricos con geometrias plano-paralelas a ligeramente canaliformes
con bases erosivas y con estructuras de carga e inyeccién de fangos.
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Figura 2.9. (Foto 15). Secuencias Ta-c de espesor métrico. Subarcosas de grano grueso a fino Unidad
(12). Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.

Presentan un intervalo basal bien desarrollado y con granoclasificaciéon normal (Ta) sobre
el que se disponen los términos mas diluidos correspondientes a los intervalos con lami-
nacion paralela (Th), laminacién de ripples (Tc), e intervalos de decantacion (Td yTe).Los
sedimentos del intervalo basal (Ta), sufren un transporte y deposito en condiciones simi-
lares a las descritas para la facies de areniscas masivas; la diferencia entre ambos reside
en el hecho de que la corriente, en este caso, sufre un “salto hidraulico” MUTTI (1992),
con lo que el dep6sito generado presenta una mejor clasificacién caracteristica del inter-
valo Ta de la secuencia tipo de BOUMA op cit. En esta facies es frecuente encontrar mar-
cas de corriente en la base de las capas.
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Figura 2.10. (Foto 20). Marcas de corriente (flute y crescent) en la base de una capa turbiditica de la

Unidad (12). Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.

Areniscas con gradacion inversa

Se trata de areniscas (litarenitas) de grano medio a muy grueso, a veces con grava dis-
persa, micaceas, con cemento carbonatado y ferruginoso en bancos de aspecto masivo
de color crema claro a amarillento. Internamente se estructuran en bandas de espesor
centimétrico que a su vez tienen granoclasificacion inversa.

Su transporte tiene lugar por corrientes de turbidez de alta densidad, cuya carga es
marcadamente heterogénea, en las que el soporte de granos se produce por presion
dispersiva.

Su depdsito, es consecuencia de la concentracion de particulas en la base del flujo y la
consiguiente formacion de una lamina basal con gradacion negativa y clastos imbricados
en la que las particulas son mantenidas en suspension por la presion dispersiva. La desa-
celeracion del flujo y el aumento de la friccién intergranular posibilitan la sedimentacién
de dicha lamina y la transferencia del proceso a una ldmina superior formandose una al-
fombra de traccion (“traction carpet”) LOWE (1982).
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Este tipo de corrientes suele ser erosiva por lo que es frecuente encontrar geometrias
lenticulares, amalgamaciones y abundantes estructuras de corriente en la base de es-
tas capas.

Estas facies son muy caracteristicas del techo del término arenoso de esta unidad.

Slump

Comprende capas de conglomerados, areniscas, limolitas y margas, replegadas e incluso
parcialmente brechificadas, limitadas por superficies que varian desde planares a alta-
mente irregulares.

Su génesis se relaciona con deslizamientos gravitatorios de materiales semiconsolidados a
favor de pendientes cuando el esfuerzo de cizalla supera la resistencia a la deformacion
del sedimento, generandose planos de despegue de geometria listrica.

2.3.2.3. Margas y areniscas de color gris oscuro (13).-Tortoniense Inferior.

Aligual que las unidades anteriores, esta solo aflora en el flanco meridional de Carrascoy.
Es una serie con mas de 300 m de espesor constituida por una alternancia de lutitas car-
bonatadas y fangolitas micaceas carbonatadas de color gris oscuro en corte fresco a par-
do grisaceo en las que se intercalan capas y ldminas de areniscas de grano muy fino y li-
molitas gris amarillentas.

En funcion de la granulometria y su estructuracién interna se pueden diferenciar al me-
nos dos facies litolégicas.:

Areniscas laminadas

Se trata de areniscas (litarenitas) de grano fino a muy fino que, en ocasiones se en-
cuentran tapizadas por ldminas de limolitas y lutitas carbonatas de color gris oscu-
ro. Las capas presentan geometria tabular o suavemente ondulada, con las bases
planas o algo erosivas y los techos planos o ligeramente ondulados. Se encuentran
desprovistas del intervalo Ta siendo los intervalos Tb-c los depdsitos mas densos re-
presentados.

El transporte de estos sedimentos tuvo lugar por corrientes de turbidez de baja in-
tensidad que incluyen solamente tamafnos arena muy fina, limos y fangos. El depo-
sito de arena se realiza por traccién-decantacién, generandose laminacion paralela
de alto régimen de flujo (Tb) y laminacién de ripples (Tc). Se corresponden con las
facies F9 de MUTTI (1992).
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Figura 2.11. (Foto 18). Secuencias -td-e en areniscas de grano muy fino, limolitas y margas de la Unidad
(12). Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.

Limolitas micaceas, lutitas carbonatas y/o margas

Es la facies dominante en este termino y en general son lutitas micaceas carbonatadas
de color gris oscuro en corte fresco que interestratifican capas finas a laminas de li-
molitas micaceas con laminacion paralela de “shear sorting”. Es frecuente en esta fa-
cies la presencia de nédulos de dimensiones centimétricas generalmente rellenos de
sulfuros y en menor proporcion de areniscas de grano fino y con fuerte cementacién
ferruginosa.
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Figura 2.12. (Foto 24). Limolitas y margas gris-azuladas de la Unidad (13), facies de turbiditas diluidas.
Punto de cruce de la Rambla del Soldado con la Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.

Estos depdsitos se producen segiin una secuencia similar a la propuesta por STOW y
SHANMUGAN (1980), los cuales subdividen la parte superior del intervalo Tc y los Td-
e de Bouma en nueve intervalos de TO a T8. Dichos autores los interpretan como el
deposito continuo de corrientes de turbidez de baja intensidad que transportan ma-
teriales de grano fino (limos) y una alta proporcion de material arcilloso en suspension.

La arquitectura estratigrafica de las unidades litoldgicas descritas (11, 12 y 13) permite defi-
nir una USD para este conjunto delimitado a muro y techo por discordancias (limite de tipo |
y Il respectivamente).Los criterios cronoldgicos que en el ambito de la Hoja y colindantes de-
terminan las muestras tomadas permiten precisar una edad Serravalliense -Tortoniense basal.

2.3.3. USD-II. Unidad de Atalaya. Tortoniense Medio-Superior.
En discordancia (Iimite de tipo II), sobre las margas descritas en el epigrafe anterior, se tiene

una unidad constituida esencialmente por conglomerados, areniscas y margas que aflora ex-
tensamente en los sectores centro orientales de la Hoja.
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2.3.3.1. Conglomerados y areniscas calcareas bioclasticas (14). Tortoniense Medio-Superior.

El “horizonte de Atalaya” esta constituido por un conglomerado basal polimictico y bas-
tante homomeétrico, matrizsoportado a clastosoportado y de color grisdceo a pardo-rojizo.
La fraccién mayoritaria de los cantos es de dolomias y calizas dolomiticas subangulosos a su-
bredondeados, aunque en los cabezos de Atalaya y Pico del Aguila la fraccién de cantos de
cuarzo y metamorficos estan en proporcion similar e incluso predominante a los carbonata-
dos. Las capas de trama abierta tienen una matriz arenoso-lutitica de color grisaceo en la que
a veces hay granos de yeso dispersos. Esta litologia tiene espesores variables entre 1y 2,5 m
y presenta una grosera granoclasificacién positiva, es carbonato creciente y su techo lo cons-
tituyen normalmente areniscas con escasa macrofauna bien conservada.

En paso gradual, se tiene el tramo superior donde se alternan areniscas de grano grueso a
medio con grava dispersa y areniscas micaceas muy compactas con colores grisaceos y ama-
rillentos posiblemente por alteracion y/o decoloracion. Estas areniscas muestran cantos su-
bredondeados de diverso tamafio y cuya constitucion es aparentemente idéntica a la matriz
en la que se encuentran. El aspecto resultante es el de un debris flow matriz soportado. El
espesor de este tramo arenoso varia entre 3y 6 m, por lo que el horizonte de Atalaya en su
conjunto no suele superar los 8 a 9 m de espesor, aunque dada su constitucion litologica
constituya un nivel morfolégico que destaca claramente sobre el conjunto infrayacente pre-
dominantemente margoso.

2

Figura 2.13. (Foto 26). El Nivel de Atalaya. Conglomerados (14), discordantes sobre los limos y margas
gris azulados de la Unidad (13). Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.
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2.3.3.2. Areniscas calcareas bioclasticas amarillentas. (15) Tortoniense Medio-Superior

Se trata de areniscas calcareas bioclasticas de grano medio a fino con capas o bancos que con-
tienen grava de cuarzo dispersa y de color pardo amarillento generalizado. Son capas de deci-
métricas a bancos con geometria tabular con bases planas a débilmente erosivas en los paque-
tes basales de la unidad. Son frecuentes los clastos redondeados a esféricos de areniscas grises
muy cementadas y alineadas en apariencia marcando las superficies de acrecion de los canales.

En general se observan como una secuencia granodecreciente y estratocreciente que, en este
sector, dan origen a las repisas morfoldgicas que coronan los cabezos de Atalaya, Pico del Aqui-
la'y Sierra de Pujélvarez. La Unica diferencia estriba en los espesores ya que en el sector de
Atalaya-Pico del Aguila se miden potencias promedio de 70 a 80 m en tanto que en Pujalvarez
solo alcanzan los 50 a 60 m.

Son litarenitas en las que, en las fracciones liticas los granos de carbonatos y de rocas meta-
morficas estan en un porcentaje similar. El cemento es carbonatado. La presencia de macrofau-
na es una constante tanto como bioclastos, que a veces son el detritico mayoritario, como en
capas lumaquélicas en las cuales las conchas de los bivalvos se encuentran ordenadas (convexi-
dad hacia techo). La icnofauna es espectacular tanto por su variedad (pistas, huellas de excava-
cion y de perforacion, chimeneas) como por el tamafo de algunas estructuras organicas.

; ‘P b | Y
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Figura 2.14. (Foto 28). Las areniscas calcareas amarillas del Nivel de Atalaya (15). Obsérvese la presen-
cia, en el tramo inferior, de cantos redondeados de arenisca de grano medio grueso, marcando los set
de la estratificacion cruzada en surco. Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.
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2.3.3.3. Margas azuladas, violaceas y pardo-amarillentas, limolitas arenosas y areniscas (F.
Deltaicas) (16). Tortoniense Superior.

Cuando el afloramiento es de calidad, el transito entre la unidad inferior y estas margas,
se observa un paso gradual, que muestra una alternancia de capas finas de areniscas y
margas grises a margas con laminas y linsen de arena-limo. La facies extensiva de esta
unidad la constituyen margas de color gris azulado (azul oscuro en corte fresco), con as-
pecto masivo a estratificacion difusa y tramos o paquetes con aspecto noduloso a foliar
concoideo. En algunos aflojamientos el color pasa a ser pardo violdceo y en detalle se ob-
servan que estos tramos estan constituidos por una alternancia de laminas de coloracion
alternante gris oscuro y rojo-violdceo. En numerosos afloramientos pueden observarse
grietas rellenas de yeso fibroso.

De forma ocasional intercalan capas finas y ldminas de areniscas finas o limos con gradacion
positiva y laminacién paralela que, hacia techo, se hacen progresivamente mas abundantes
llegando localmente a constituir cuerpos de espesores decamétricos constituidos por arenis-
cas de grano fino a medio en capas de centimétricas a decimétricas con intercapas de mar-
gas grises o con amalgamaciones en paquetes métricos. Estas areniscas tienen bases plano-
paralelas, bioturbacién y restos de macrofauna dispersa.

En el modelo sedimentario propuesto, los depositos de esta unidad se interpretan como las
facies de plataforma externa y talud del dispositivo de los fan deltas en tanto que los cuer-
pos de conglomerados son los canales de los distributarios principales que llegan al borde
del talud. La presencia hacia techo de capas finas de detriticos gradados, se corresponderi-
an con las facies F9 (Mutti 1992) interpretadas como depositos de corrientes de turbidez de
baja densidad que transportan materiales de grano muy fino y una alta proporcién de arci-
llas en suspension.

Las muestras tomadas han proporcionado una abundante microfauna de: Globorotalia acos-
taensis BLOW, Globorotalia obesa BOLLI, Hastigerina pelagica (D'ORBIGNY), Globoquadrina
altispira (CUSHMAN Y JARVIS), Globigerina bulloides D'ORB., Globigerina af. Foliata BOLLI,
Globorotalia gr. Scitula (BRADY); Siphonina reticulata (ZCJZEK), Hanzawa boueana (D'ORB.),
Cancris sp., Cassidulina laevigata D'ORB., Discorbis orbicularis (TERQUEM), Elphidium adve-
num (CUSHMAN), Melonis pompilioides (FICHTEL Y MOLL), Melonis soldanii (D'ORB.),
Bolivinoides sp., Ammonia beccarii (LINNEO), Bulimina affinis (D'ORB.), Brizalina dilatata
(REUSS), Spiroplectammina sp., Textularia sp., Florilus boueanum (D'ORB.), Uvigerina af. pe-
regrina CUSHMAN, Pleurostomella af. alternans SCHWAGER, Oridorsalis umbonatus
(REUSS), Lenticulina peregrina (SCHWAGER), Lagena sp., radiolas de Equinidos, Radiolarios,
espiculas (frecuentes triaxonas).

El nanoplacton es muy abundante y se ha determinado una asociacion de: Calcidiscus ma-
cintyrei (Bukry&Bramlette, 1969) Loeblich&Trappan, 1978., Calcidiscus radiatus (Kamptner,
1955) Martin-Perez&Aguado, 1990., Cocolithus peldgicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930.,
Cocolithus miopeldgicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930., Calcidiscus leptoporus
(Murria&Black,1898) ) Loeblich&Trappan, 1978., Discoaster quingueramus, Gatner, 1969.,
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Discoaster calcaris, Gatner, 1969., Discoaster neorectus Bukry, 19712., Discoaster variabi-
lis Martini&Bramlette, 1963., Discoaster bollii Martini&Bramlette, 1963., Discoaster bellus
Burkry, 1971., Geminilithella jafari (Muller, 1974b) Backman, 1980., Geminilithella rotu-
la (Kamptner, 1955) Backman, 1980., Pyrocyclus hermosus Roth& Hay et al., 1976.,
Helicosphaera carteri (Wallich, 1877) Kamptner, 1954., Pontosphaera multipora
(Kamptner, 1948) Burns 1973., Reticulofenestra gelida (Geitzenauer, 1972) Backman,
1978., Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner, 1967) Gartner, 1969., Reticulofenestra
productella (Bukry, 1975) Gallagher, 1989., Reticulofenestra scrippsae (Bukry&Percival,
1971) Roth, 1973., Scyphosphaera apsteinii Lohmann, 1902., Lithostromation perdurum
Deflandre, 1942, que determinan una edad Tortoniense (Zonas NBN11y NBN12) para es-
ta unidad. En este punto, es resaltable que tanto las muestras tomadas a muro como a
techo de esta unidad son las Unicas que han determinado una edad precisa y cuyo con-
tenido en microfésiles resedimentados no es mayor, o como en otros casos que se des-
cribirdn a continuacion, practicamente Unico en los sedimentos del Mioceno terminal. La
presencia de Discoaster quinqueramus, Gatner, 1969 (8.5 Ma) precisa una edad
Tortoniense Superior.

El modelo sedimentario que puede proponerse para las USD Il y lll consistiria en un mar-
gen de cuenca con una plataforma estrecha conectada con un talud de fuerte pendien-
te. Frente a los valles que drenaban los paleorelieves de las Sierras de Carrascoy-Cresta
del Gallo y Miravete, se acumularon sedimentos que progradaban hacia la cuenca que se
extiende hasta la Manga del Menor.

Sobre estas plataformas y a favor de flujos canalizados, se desarrollaron fan-deltas (11)
de dimensiones medianas. De manera local el aporte sedimentario sobrepasaba el mar-
gen de la plataforma y caida por gravedad a modo de flujos de sedimento (debris y mud
flow) que incorporaban fracciones importantes de los depdsitos de la plataforma.
Cuando el depdsito no compensaba la subsidencia se abandonaba el l6bulo constructivo
(12) o el &rea completa del abanico deltaico en parte posiblemente debido a la actividad
tecténica continuada que ocasiona el desplazamiento de los ejes de la cuenca. La conse-
cuencia Ultima en el sistema de depdsito es un efecto andlogo a una subida del nivel del
mar de origen tecténico (13). Una pulsacion tecténica de mayor intensidad origina una
reactivacion de los paleorelieves y un desplazamiento mas acentuado de los depocentros
en sentido S a SE ocasionando un limite de tipo 2 y los depositos de la USD Il en un mo-
delo sedimentario similar al descrito para la USD Il cuya variaciéon mas significativa estri-
ba en que el sistema turbiditico es de baja eficacia de transporte por lo que el predomi-
nio corresponde a los siliciclasticos de grano fino y muy fino de frente deltaico y de 16-
bulos pasivos.

En el dmbito regional se describe una discordancia intratortoniense y especificamente en
cuencas proximas con depdsitos similares (Lorca, Guadix, etc). Algunos autores precisan
que dicha discordancia o paraconformidad se tendria en esta unidad de margas azules.
En el caso de la cuenca de Murcia-Campo de Cartagena, dicha discordancia quedaria de-
finida por la discordancia y/o paraconformidad que se describe a continuacién como li-
mite inferior de la Unidad de los Puertos de La Cadena-Garruchal.
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2.3.3.4. Rocas volcanicas (Lamproitas) de Cabezo Negro (17). Tortoniense Medio- Superior.

Al Este de la localidad de Los Ramos y en el borde centro septentrional de la Hoja se en-
cuentra el Cabezo Negro. Se trata de un afloramiento de pequefias dimensiones en el que
pueden identificarse rocas volcanicas muy oscuras. La muestras recogidas determinan que se
trata de rocas volcénicas ultrapotasicas (lamproitas), Como es comun en estas rocas, hacen
extrusién en forma de chimeneas de didmetro reducido, hectométrico a kilométrico, perfo-
rando y deformando de manera intensa las rocas encajantes que en este caso son las mar-
gas descritas en el apartado anterior. En el afloramiento que se describe, la banda periférica
de la masa volcanica, es una brecha constituida por fragmentos vacuolares de la roca volca-
nica y por fragmentos de las margas encajantes con evidente metamorfismo de contacto.
Las zonas internas de la chimenea muestran una gradacién desde texturas vitreas a holo-
cristalinas. Estos hechos evidencian un ascenso rapido y violento que culmind con explosio-
nes y la generacion de brechas. En esencia, estas rocas estan constituidas por olivino, flogo-
pita, clinopiroxeno, ortopiroxeno, leucita y proporciones variables, segun el grado de crista-
linidad, de sanidina, richterita potasica y vidrio. Como accesorios se tienen apatito, calcita,
rutilo y espinelas. En las muestras holocristalinas, el primer grupo de minerales constituye la
mitad del volumen total de la roca, en tanto que sanidina y richterita potésica integran el res-
to, en los tipos mas vitreos el grupo primero no sobrepasa el 20% y estan englobados en un
vidrio de color pardo en el que solo aparecen cristales esqueléticos de sanidina.

La geoquimica de estas rocas ultrapotasicas se caracteriza por presentar elevados contenidos
de MgO, Niy Cr, asi como de K,0, P,Os, Ba, Pb, Sr, Thy Zr y bajos de Al,O y CaO. Su con-
tenido en SiO, esta en una banda amplia por lo que en este grupo se tienen rocas subsatu-
radas (jumillitas, cancalitas y fortunitas) a sobresaturadas (veritas) como es este caso.

Estas rocas han sido datadas DUMAS (1977), LOPEZ-RUIZ et al (1980) entre 8,2 y 6,8 Ma, lo
que coincide con la edad atribuida a los sedimentos finimiocenos en los que encaja y se in-
terestratifica. Dada su composicion y su cronologifa, el emplazamiento de estas rocas tiene
unas implicaciones geodindmicas evidentes. Por su caracter calco-alcalino numerosos auto-
res lo asocian a un mecanismo de subduccion. Otros autores ademas resaltan su relacion con
el corredor de desgarre de las Béticas Orientales (corredor de desgarre trans-Alboran de la
escuela francesa). La importante diferencia en espesor cortical que parece deducirse a am-
bos lados del corredor del Guadalentin (BANDA Y ANSORGE, 1980), encaja con el despla-
zamiento sinistrorso de estas fracturas que afecta a la corteza y desplaza la zona adelgaza-
da de Alboran hacia el NNE: este hecho ocasioné un incremento del flujo térmico en la re-
gion y cuando la distension lo permitio, determino la salida del material volcanico.

2.3.4. USD-IV. Unidad de los Puerto de La Cadena-El Garruchal. Tortoniense Superior.

En discordancia angular y erosiva ya sobre el registro sedimentario de los Complejos de la ZIB
o sobre cualesquiera de las unidades de depdsito terciarias precedentes se tiene un conjun-
to de sedimentos estructurados en una megasecuencia grano y estrato decreciente (F.U.S).
Dentro del ambito de esta Hoja puede observarse la arquitectura sedimentaria de esta uni-
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dad de dep6sito tanto en su constitucion, variaciones de espesor y cambios laterales de fa-
cies de las unidades litoldgicas diferenciadas como en la evolucién de las caracteristicas de
sus limites en particular del inferior en el que de oeste a este pasa de ser un limite tipo |
(Puerto de la Cadena a un limite de tipo Il en Torremendo. En el sector centro-occidental, el
registro sedimentario de esta USD se encuentra en continuidad cartogréfica en ambas ver-
tientes de la Sierra de Carrascoy constituyendo en la vertiente septentrional los depésitos ne-
6genos mas antiguos. Las facies litolégicas que se describen a continuacion son practica-
mente idénticas tanto en la vertiente septentrional (Cuenca del Guadalentin-Segura), como
en la meridional (Cuenca del Campo de Cartagena), por lo que no se estableceran diferen-
cias entre ambas. Distintos autores describen una discordancia intratortoniense en cuencas
proximas (Lorca, Guadix, etc,) con depdsitos y evolucion de sus limites similares a los descri-
tos en esta area.

2.3.4.1. Conglomerados polimicticos y areniscas (18). Tortoniense Superior.

Esta unidad cartografica constituye la base de la Unidad Sedimentaria de Depésito IV, si
bien en los sectores centro orientales se observa su paso lateral a cuerpos de detriticos
mas finos con intercalaciones de las margas azuladas suprayacentes que conforman los
sedimentos mas distales del mar del Tortoniense Medio-Superior. Su limite inferior es
siempre una discordancia, angular y erosiva tanto si el substrato lo constituyen las rocas
de los Complejos de las ZIB, como si lo son los materiales de las USD |y |l

Aunque el dispositivo paleogeografico es complejo, en la mayoria de los afloramientos
observables esta unidad esta constituida por dos facies litolégicas. De muro a techo se
tiene:

Un conglomerado bastante homométrico, polimictico, con cemento carbonatado y es-
pesores demdas de 300 m en el Puerto de la Cadena, a los 3 a 5 m en el sector de
Torremendo. Los cantos muestran un espectro en el que las fracciones de cantos carbo-
natados y de cantos metamaérficos tienden a estar bastante igualadas. Presenta una gro-
sera granoclasificacion positiva, es carbonato creciente y su techo lo constituyen nor-
malmente areniscas con macrofauna dispersa bien conservada. La serie suele comenzar
con bancos de conglomerados granosoportados heterométricos y subangulosos a su-
bredondeados, masivos a estratificacion difusa en paso a un tramo de conglomerados
homomeétricos en bancos con base plana constituidos por dos secuencias decamétricas
similares en las que el término inferior son megacapas de conglomerados granosopor-
tados, polimicticos, con clastos de macrofauna y grosera granoclasificacion positiva (de-
bris flow). La superficie de techo de estas megacapas es ondulada, si bien la tendencia
es a la convexidad. La capa intersecuencias, son areniscas bioclasticas de color crema os-
curo, decimétricas, gradadas y con HCS con longitud de onda decimétrica. Lateralmente
en la megacapa inferior se han observado estratificacién cruzada plana y en surco de
gran escala. En algunos afloramientos el techo de esta tramo lo constituyen parches de
algas rojas y grainstone o rudstone en capas decimétricas amalgamadas o con superfi-
cies onduladas.
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Figura 2.15. (Foto 63). Conglomerados polimicticos, heterométricos, granosoportados y bien redonde-
ados (18). Puerto del Garruchal. Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.

Las series mas llamativas de esta unidad afloran en el sector centro occidental, al sur de las
Sierras de Columbares, Los Villares y Carrascoy donde, ademas de la gran calidad de los aflo-
jamientos, se tienen las series con una mayor variedad de litologias y una visién mas com-
pleta del dispositivo paleogeografico.

En estas series puede observarse que el tramo de conglomerados se estructura en varias mega-
secuencias grano y estrato decrecientes (FU.S), de espesor hectométrico en las que se observan
tres términos de los cuales el inferior son bancos de conglomerados de relleno de grandes ca-
nales con restos de macrofauna dispersa, el intermedio son alternancias de conglomerados no
confinados y calcarenitas de grano muy grueso y el termino superior son capas tabulares o con
estratificacién cruzada tabular de bajo dngulo de calcarenitas y gravas con abundantes restos de
macrofauna. De muro a techo, varia el espesor relativo de estos términos en cada una de las me-
gasecuencias, se mantienen con bastante uniformidad el espesor de cada una de ellas y, como
ya se ha resenado, el total de la unidad cartografica. Sobre las calcarenitas de la Ultima mega-
secuencia se tiene un paleosuelo decimétrico en el que se mezclan depdsitos condensados de
hierro, lateritas y macrofauna sobre el que se observan las alternancias de areniscas calcareas
bioclasticas, margocalizas, calizas y margas que se describen a continuacion.
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El modelo sedimentario que se propone para esta unidad consiste en un margen de cuen-
ca con una plataforma estrecha conectada con un talud de fuerte pendiente. La activi-
dad sinsedimentaria de los sistemas de desgarre parecen indicar un movimiento sines-
trorso que ocasiona una notable subsidencia en el bloque SE (Cuenca del Campo de
Cartagena-Mar Menor). Frente a los valles que drenaban los paleorelieves de las Sierras
de Carrascoy, Cresta del Gallo y Miravete, se acumularon sedimentos que progradaban
hacia la cuenca que se extiende entre Corvera en los sectores occidentales y Torremendo
en los orientales.

Sobre esta estrecha plataforma y a favor de flujos canalizados, se desarrollaron fan-del-
tas de dimensiones medianas. Cuando el depdésito no compensaba la subsidencia se
abandonaba el Iébulo constructivo o el drea completa del abanico deltaico en parte po-
siblemente debido a la actividad tecténica continuada que ocasiona el desplazamiento de
los depocentros. La consecuencia Ultima en el sistema de depdsito es un efecto andlogo
a una subida del nivel del mar de origen tecténico. Un ejemplo de onlap costero es el que
puede observarse en el sector meridional de la Sierra del Columbares y de Los Villares en
los que las margas azules sobrepasan los depdsitos de las unidades terrigeno-carbonata-
das precedentes hasta reposar directamente sobre los conglomerados basales de la USD.

2.3.4.2. Areniscas calcareas bioclasticas (19).- Tortoniense Superior.

Como cambio lateral y vertical de facies y en paso gradual con los conglomerados de los
Puertos de La Cadena-Garruchal, se tiene un tramo en el que se alternan areniscas de
grano grueso con grava dispersa y areniscas calcareas bioclasticas con colores grisaceos
y amarillentos posiblemente por alteracion y/o decoloracion. Hacia techo del tramo, dis-
minuye el tamafo de los terrigenos en tanto que de forma progresiva se intercalan lami-
nas y capas finas de limos carbonatados y margas de color gris azulado marcando el pa-
so a la unidad superior. La serie descrita varfa desde los 20 a 25 m en el sector occiden-
tal (Puerto de La Cadena) y supera los 100 m en los sectores centro-orientales
(Torremendo). La unidad litologica cartografiada se mantiene bastante uniforme en su es-
pesor total como sumatorio de las litologias descritas.

Sobre este horizonte, las alternancias de areniscas calcareas bioclasticas, margas y mar-
gocalizas se organizan en secuencias elementales granodecrecientes que a su vez se es-
tructuran en dos macrosecuencias de caracter simétrico, la inferior grano y estratocre-
ciente (C.U.S) y la superior, como sus secuencias elementales, grano y estrato decrecien-
te. La disminucion del porcentaje de detriticos viene acompafia, en este caso, por un au-
mento del los depdsitos carbonatados en transito muy gradual bien sea a las calizas y
margocalizas blancas o a las margas azules como niveles suprayacentes cartografiados.

En las muestras recogidas se determina una microfacies de Heterostegina, Globigerinidos,

Rotalidos, Textularidos, Ophthalmidiidos, Lamelibranquios, Equinodermos, etc, que no
permite mayor precisién que su atribucion al Mioceno Superior.
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Figura 2.16. (Foto 72). Otra vista de estas secuencias (CUS). Obsérvese como la macrosecuencia esta

estructurada en secuencias decimétricas (CUS) de segundo orden. Puerto del Garruchal. Carretera de
Los Garres a Las Casas del Cura.

Ademads del tramo de areniscas que se ha descrito como cambio lateral de facies de los
conglomerados basales, en esta unidad se intercalan a distintos niveles y con espeso-
res variables litosomas de areniscas bioclasticas y calizas arenosas cuyo extension late-
ral y espesor aumenta hacia techo de la unidad y de manera especial en el sector cen-
tro occidental de la Hoja entre el Puerto del Garruchal y la localidad de Corvera don-
de alcanzan potencias entre los 25 y los 50 m.Las series realizadas en este sector mues-
tran que en las margas azules (21), se intercalan progresivamente ldminas y capas de
areniscas blanco grisaceas de grano fino a medio, carbonatadas y limolitas amarillen-
tas masivas y con fuerte bioturbacion. Las capas de calizas (packstone y wackstone)
son escasas aunque en la serie de Corvera constituyen los depdsitos ultimos de esta
usD.

Aunque la constitucion de estos depdsitos detriticos no es muy diferente de los des-
critos para los tramos inferiores, si son bastante diferentes desde el punto de vista se-
dimentolégico. Las facies mayoritarias en esta zona son las heteroliticas arenoso-peli-
ticas. En este tipo general pueden distinguirse a su vez tres subfacies: aquellas cuyos
sedimentos de tamafio arena muestran estratificacion cruzada del tipo “hummocky”
(HCS) en el sentido de WALKER et al. (1983), aquellas capas cuya estructuracion in-
terna es similar a las facies turbiditicas de MUTTI (op. cit.), y margas en tramos deca-
métricos a capas intercaladas en las facies anteriores.
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Areniscas calcireas bioclisticas y margas (19) Conglomerados y parches arrecifales (22)

i e o o R 2
Figura 2.17. (Foto 33). Areniscas calcareas bioclasticas y margas (19) del abanico deltaico de la Cafada

de Lorca al NO de Corvera. Obsérvese el acufiamiento de las barras de arena y la discordancia basal de
la USD V (Messiniense).

En la mayoria de los recorridos de campo se ha constatado que las facies HCS son las més
abundantes en las litologias de sublitarenitas de grano medio a fino y cuarzoarenitas de gra-
no fino a muy fino. En detalle, se trata de secuencias decimétricas, entre 30 a 50 cm., en las
facies HCS de grano medio a fino con secuencias tipo PHM y PHFM, y de 15 a 40 cm en las
facies de grano fino a muy fino con secuencias tipo PHFM y HM. La relacion arena/marga va-
rfa de 3/1 en las primeras hasta 1/5 en estas Ultimas.

Con una composicion litolégica practicamente idéntica y una relacion arena/marga es simi-
lar a la descrita para las facies HCS de grano fino a muy fino (1/5), se tienen alternancias de
areniscas y margas cuya estructuracion externa y tipos secuenciales se corresponde con las
facies Dy (T, y Tc%) y Dy (T4%) de MUTTI (op. cit.).

La tercera subfacies esta representada por acimulos de margas y fangolitas carbonatadas
grises en las cuales dificilmente se observan planos de estratificacién. En detalle, estos pla-
nos vienen marcados por laminas de limolitas blanco amarillentas de composicién cuarzoa-
renitica en las que puede observarse morfologias de “ripples” en trenes continuos (“starved
ripples”) o bien aisladas (“linsen”). En esta facies son frecuentes los microeslumpamientos y
dada la presencia de carbonato y la inmersién diagenética de los “linsen”, se originan né-
dulos de tamafo centimétrico cuyo nucleo son los “loads-casted”.

Intercaladas en las facies siliciclasticas descritas en esta area, se cartografian cuerpos carbo-
natados de espesor decimétrico y extension lateral hectométrica.

De la misma forma que ocurria con los cuerpos masivos de arenisca, estos afloramientos de
carbonatos, si bien discontinuos, tectoestratigraficamente se encuentran conformando un
horizonte cartogréafico subparalelo a techo de las facies siliciclasticas.

En estos depdsitos de carbonatos se pueden diferenciar con claridad dos facies, aparentemente dis-
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tintas. La mas llamativa, son “packstone” y “wackstone” bioclasticas a “mudstone” laminadas de
color gris crema, gradadas, en capas decimétricas a centimétricas. Se trata de secuencias BPHX y
PHXM, WALTER et al. (op. cit.) en las que los siliciclasticos estan sustituidos por bioclastos de ta-
mano arena gruesa a media.

Son pues, facies del grupo de las “hummocky” en carbonatos bioclasticos. Las secuencias con un
término B gradado son las mas abundantes en la base del tramo cartogréafico, disminuyendo hacia
techo. En las secuencias con término M bien desarrollado en bancos micriticos grises, se observa
bioturbacién intensa y restos fésiles enteros.

Este conjunto de facies siliciclasticas y detritico carbonatadas del grupo de las “hummocky”, con-
forman un ciclo de facies grano y estrato creciente, en el que la secuencia de facies descrita, pare-
ce configurar un modelo sedimentario de plataforma siliciclastica con dominio de tormentas en la
que se definen los depositos turbiditicos de plataforma externa por debajo del nivel de ola, los de
"offshore” distal y proximal (facies HCS), en el dominio de accion de las tormentas, y finalmente
depdsitos de plataforma interna posiblemente relacionados con taludes deltaicos (facies peliticas
microeslumpingzadas), y de deltas frontales (barras, canales, etc) en un modelo deltaico con domi-
nio de oleaje.

Los depositos de carbonatos responden a un contexto hidrodindmico similar al de las areniscas y
por tanto, serfan el resultado de la destruccién de depositos carbonatados y/o acimulos biolégicos
en dmbitos mas protegidos del cinturén costero y redistribucién en plataforma interna (“offshore”
proximal) por la accion de tempestades.

2.3.4.3. Calizas y margocalizas blancas (20). Tortoniense Superior.

En el sector central de la Hoja, entre las vertientes meridionales de las Sierras de Los Villares y de
Columbares y en aparente concordancia o cambio lateral de facies, bien con las areniscas calcare-
as, bien con las margas azules, puede observarse unos afloramientos con continuidad lateral de or-
den kilométrico y de constitucion esencialmente carbonatada.

En el Puerto del Garruchal, donde el afloramiento permite observar en detalle la transicion entre las
distintas unidades litologicas, por lo general se tiene un tramo transicional con las margas azules
en el que se alternan margas y margocalizas nodulosas que progresivamente se cargan en bioclas-
tos y cuando los carbonatos se superponen a las areniscas calcareas bioclasticas el contacto suele
ser mas neto y el tramo superior de esta unidad es posiblemente el que mejor la caracteriza. Se tra-
ta de calizas crema a blancas (packstone algo arenosas y con abundante glauconita y wackstone
fosiliferas), bien estratificadas con intercapas de margas blancas que, hacia techo pasan a una al-
ternancias de margocalizas nodulosas y margas grisaceas. Es frecuente encontrar en estos tramos
de techo facies eslumpingzadas y niveles de brechas intraformacionales.

Las muestra tomadas dan una microfacies de Lamelibranquios, Briozoos, Corales, Bivalvos,

Melobesias, Equinodermos, Globigerinidos, Valvulinidos, Rotalidos, Ophthalmidiidos,
Textularidos, etc, que no permiten mayor precision que la de atribuir estos carbonatos al
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Mioceno. Por posicion estratigréfica y correlaciones regionales se les atribuye una edad
Tortoniense Superior.

Figura 2.18. (Foto 74). Panordmica del Puerto del Garruchal desde el Collado de Las Zorras. Obsérvese
como la Unidad carbonatada (20), tiene un répido acunamiento lateral en la vertiente meridional de la
Sierra de Columbares. Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.

2.3.4.4. Margas azules y areniscas (21). Tortoniense Superior.

Cuando el afloramiento es de calidad, el transito entre las unidades inferiores y estas margas, es
un paso gradual con una alternancia de capas finas de areniscas y margas grises a margas con
laminas y linsen de arena-limo. La facies extensiva de esta unidad la constituyen margas de co-
lor gris azulado (azul oscuro en corte fresco), con aspecto masivo a estratificacion difusa y tra-
mos o paquetes con aspecto noduloso a foliar concoideo. Intercalan capas finas y laminas de
areniscas finas o limos con gradacion positiva y laminacion paralela. En los sectores orientales in-
tercalan capas a veces de espesor métrico de yesos blancos masivos a microlaminados. En los
sectores centrales y occidentales la presencia de yeso se reduce a ldminas o grietas rellenas de
yeso fibroso.

En el modelo sedimentario propuesto, los depésitos de esta unidad se interpretan como las fa-
cies de plataforma externa y talud del dispositivo de los fan deltas en tanto que los cuerpos de
conglomerados son los canales de los distributarios principales que llegan al borde del talud. La
presencia hacia techo de capas finas de detriticos gradados Se corresponderian a la facies F9
(Mutti 1992) interpretadas como un depésitos de corrientes de turbidez de baja densidad que
transportan materiales de grano muy fino y una alta proporcién de lutitas en suspension

Las muestras tomadas han proporcionado una abundante microfauna de: Globorotalia acosta-
ensis BLOW, Globorotalia obesa BOLLI, Hastigerina pelagica (D'ORBIGNY), Globoquadrina altis-
pira (CUSHMAN Y JARVIS), Globigerina bulloides D'ORB., Globigerina af. Foliata BOLLI,
Globorotalia gr. Scitula (BRADY), Siphonina reticulata (ZCJZEK), Hanzawa boueana (D'ORB.),
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Cancris sp., Cassidulina laevigata D'ORB., Discorbis orbicularis (TERQUEM), Elphidium advenum
(CUSHMAN), Melonis pompilioides (FICHTEL Y MOLL), Melonis soldanii (D'ORB.), Bolivinoides
sp., Ammonia beccarii (LINNEO), Bulimina affinis (D'ORB.), Brizalina dilatata (REUSS),
Spiroplectammina sp., Textularia sp., Florilus boueanum (D'ORB.), Uvigerina af. peregrina
CUSHMAN, Pleurostomella af. alternans SCHWAGER, Oridorsalis umbonatus (REUSS),
Lenticulina peregrina (SCHWAGER), Lagena sp., radiolas de Equinidos, Radiolarios, espiculas (fre-
cuentes triaxonas).

El nanoplacton es muy abundante y se ha determinado una asociacién de: Calcidiscus macinty-
rei BUKRY&BRAMLETTE, 1969) LOEBLICH&TRAPPAN, 1978., Calcidiscus radiatus (KAMPTNER,
1955) MARTIN-PEREZ&AGUADO, 1990., Cocolithus peldgicus (WALLICH, 1877) SCHILLER,
1930., Cocolithus miopelagicus (WALLICH, 1877) SCHILLER, 1930., Calcidiscus leptoporus
(MURRIA&BLACK,1898) ) LOEBLICH&TRAPPAN, 1978., Discoaster quinqueramus, GATNER,
1969., Discoaster calcaris, GATNER, 1969., Discoaster neorectus BUKRY, 1971., Discoaster va-
riabilis, 1963., Discoaster bollii MARTINI&QBRAMLETTE, 1963., Discoaster bellus BURKRY, 1971.,
Geminilithella jafari (MULLER, 1974b) BACKMAN, 1980., Geminilithella rotula (KAMPTNER,
1955) BACKMAN, 1980., Pyrocyclus hermosus ROTH&HAY et al., 1976., Helicosphaera carteri
(WALLICH, 1877) KAMPTNER, 1954., Pontosphaera multipora (KAMPTNER, 1948) BURNS
1973., Reticulofenestra gelida (GEITZENAUER, 1972) BACKMAN, 1978., Reticulofenestra pseu-
doumbilicus (GARTNER, 1967) GARTNER, 1969., Reticulofenestra productella (BUKRY, 1975)
GALLAGHER, 1989., Reticulofenestra scrippsae (BUKRY&PERCIVAL, 1971) ROTH, 1973,
Scyphosphaera apsteinii LOHMANN, 1902., Lithostromation perdurum DEFLANDRE, 1942.

Que determinan una edad Tortoniense (Zonas NBN11 y NBN12) para esta unidad. En este pun-
to, es resaltable que tanto las muestras tomadas a muro como a techo de esta unidad son las
Unicas que han determinado una edad precisa y cuyo contenido en microfésiles resedimentados
No es mayor, 0 COmMo en otros casos que se describirdn a continuacién, practicamente Unico en
los sedimentos del Mioceno terminal.

La arquitectura sedimentaria del conjunto de las Unidades 18 a 21 descritas, permite definir una
SD delimitada por discordancias (limites de tipo 1) a muro y techo en la que la Unidad 18 seria
asimilable al LST, las Unidades 19y 20 serian el TST y el SMST y la Unidad 21 es el HST de esta
secuencia deposicional del Tortoniense Medio-Superior.

2.3.5. USD-V. Unidad del Collado de las Zorras. Messiniense.

En discordancia sobre el registro sedimentario de la USD anterior, se encuentra una sucesion en
la que pueden distinguirse fundamentalmente tres grupos de facies: un tramo basal constituido
por depositos terrigeno-carbonatados marinos de caracter somero que localmente contiene pe-
quefios biohermos a techo, un tramo intermedio con margas gris verdosas normalmente muy
ricas en restos fosiles y un tramo superior, en cambio lateral y vertical de facies con las margas,
constituido por lutitas carbonatadas de color rojo que culmina en un paleosuelo de espesor cen-
ti a decimétrico en el que las lateritas con oodides manganesiferos son las litologia dominante.
Estas Ultimas litologias rojas muestran un buen desarrollo en los sectores centrales y occidenta-
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les de la Hoja, en tanto que hacia el este su presencia suele ser testimonial de forma paralela a
la disminucion de espesor aflorante en las margas con ostreas. Estas unidades litoldgicas se en-
cuentran ordenadas de muro a techo en un ciclo de facies en posicion regresiva.

2.3.5.1. Conglomerados, areniscas calcareas y calizas (22). Messiniense.

Posiblemente sea esta unidad la que muestra unas mayores diferencias litoldgicas en las series
aflorantes en ambas vertientes de la Sierra de Carrascoy. En todo el &ambito de la Hoja se man-
tienen de manera bastante uniforme los espesores totales de la unidad cartografica (25-35 m),
las variaciones mas evidentes se tienen en la granulometria de las facies que la constituyen esen-
cialmente en la presencia de los conglomerados.

De manera genérica, puede establecerse que en la vertiente septentrional los conglomerados
son la facies prioritaria en tanto que en al sur de Carrascoy desde Corvera al oeste hasta el
Puerto del Rebate al este, son las areniscas calcareas bioclasticas de color amarillento y los car-
bonatos ooliticos bioconstruidos las facies mas frecuentes. Bien es cierto que en la préactica to-
talidad de los aflojamientos observados en este sector, el tramo basal tiene siempre un conglo-
merado a veces con espesor centimétrico. En todos los casos los conglomerados de esta unidad
son homométricos y subredondeados, con un espectro caldlititico y fracciones muy minoritarias
de cuarzo, rocas metamorficas y rocas igneas. El color es blanco amarillento.

Figura 2.19. (Foto 75). La discordancia basal (limite de tipo 1), de la USD V. Conglomerados y areniscas
calcéreas de grano medio-grueso con estratificacién cruzada en surco (22), sobre las margas azules con
capas de yeso (21). Collado de Las Zorras. Carretera de Los Garres a Las Casas del Cura.
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En el sector comprendido entre las localidades de La Alberca y Santo Angel, estos conglo-
merados tienen, directamente sobre ellos y en discordancia angular, los depésitos rojos de
la unidad 29 que se describen con posterioridad. Este hecho condiciona que ambas uni-
dades de conglomerados tengan coloraciéon roja por lo que, en la edicion precedente del
Magna, se identificaron como unidad roja de caracteristicas continentales. MONTENAT,
CH., (1973, 1988), cita varios yacimientos de vertebrados en los depositos basales de es-
ta unidad. De ellos los estudiados en La Alberca contienen fauna finimiocena
(Messiniense), lo que constituye de las representaciones malacolégicas mas antiguas cita-
das en la Peninsula Ibérica. Hacia techo, estos conglomerados contienen abundantes frag-
mentos de ostreidos de gran tamano.

Como cambio lateral y vertical de los conglomerados se encuentran las facies mas comu-
nes de esta unidad constituidas por areniscas limosas gris amarillentas y areniscas calcare-
as bioclasticas de color pardo amarillento. La arquitectura estratigrafica de esta unidad
muestra una macrosecuencia grano y estrato decreciente (F.U.S). En las series realizadas en
los sectores centro-occidentales se observan de muro a techo un primer paquete consti-
tuido por calcarenitas de grano muy grueso (grainstone a rudstone), con fragmentos de
briozoarios, algas rodoficeas (melobesias) y fragmentos de ostreidos. El cemento es car-
bonatado y hay una fraccién de grava dispersa disminuyendo hacia techo del paquete.
Como ya se ha resefiado la base de este paquete es una capa o banco de conglomerados
de grano a matriz soportados con espectro calclititico.

A techo de este primer paquete detritico grueso se ubican las calizas bioconstruidas
(boundstone), con aspecto masivo y color blanco amarillento. Son muy abundantes los
briozoarios con estructura concéntrica (balls) y las algas melobesias. Estos edificios no su-
peran el espesor métrico y extensiones decamétricas. Esta calizas bioconstruidas se inter-
digitan con calcarenitas bioclasticas (grainstone), masivas, de grano medio a grueso. Este
tramo es muy rico en macrofauna, aunque suele encontrarse fragmentada. Aun asi, los
ejemplares de equinodermos, bivalvos y ostreidos, junto a los briozoarios y rodolitos de al-
gas confieren a este paquete unas caracteristicas muy definidas desde el punto de vista
composional. Este paguete de calcarenitas muestra capas decimétricas con superficies de
estratificacion irregulares. Tienen una fraccién siliciclastica, de composicion litarenitica,
disminuyendo hacia techo.

El tramo superior de esta unidad son calcarenitas de grano medio y fino, en capas deci-
métricas, bien estratificadas. Hacia techo y en cambio lateral “pro parte”, la serie interca-
la de forma progresiva capas de limos y margas arenosas de color gris-amarillento que a
su vez intercalan niveles lumaquélicos de ostreidos. Este tramo de transicion litolégica tie-
ne un desarrollo importante en los sectores suroccidentales (Corvera-Collado de las
Zorras), en tanto que la transicion litolégica es mucho mas rapida en los orientales (Puertos
de San Pedro y del Rebate)

Las microfacies de las muestras estudiadas determinan la presencia de: equinodermos, bi-
valvos, ostreidos, corales, briozoos, y algas calcareas.
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2.3.5.2. Margas gris-verdosas a veces con yeso. Intercalaciones de horizontes lumaquélicos
(23) “Margas de Ostreas” .- Messiniense- Plioceno Inferior.

Esta unidad estad constituida por margas verdoso-amarillentas de aspecto masivo, ricas en materia
orgdnica, fétidas, con niveles de limonita y abundantes ostreidos de gran tamano (Chlamys y
Pectens), bien como fragmentos o conchas dispersas bien como capas o bancos lumaquélicos, mas
frecuentes hacia techo. Caracteristica de esta unidad es la presencia de yeso, tanto en ldminas, co-
mo mas frecuentemente rellenando fracturas de gran desarrollo vertical.

También, hacia techo de la secuencia, se hace caracteristica la presencia de pequefios niveles cal-
careniticos (20-40 cm.) de caracter bioclastico, que en ocasiones representan auténticas lumaque-
las de lamelibranquios con gran abundancia de pectinidos, indicandonos la proximidad de la linea
de costa.

Afloran a lo largo de una estrecha banda adosada a las cuestas que constituyen las Areniscas de
Rebate en vertiente sur de la Sierra de Carrascoy. Solo en el sector mas occidental de la Hoja
(Ramblas de Corvera y de los Jurados) su extension cartogréafica es mayor.

Esta formacion presenta gran cantidad de Ostreidos, fundamentalmente Ostrea offerti y Ostrea
crassaformis (NUNEZ et al., 1976). La cantidad de ostreidos aumenta hacia el Oeste donde llegan
a formar auténticos niveles de lumaquelas de ostreas de gran tamafo, en el sector de Corvera. La
macrofauna, también incorpora numerosos fragmentos de Clypeaster, Chlamys y Pecten.

A 2 & . A& an AN s

Figura 2.20. (Foto 37). “Margas de Ostreas” (23). Niveles lumaquélicos con espesor decimétrico a mé-
trico. Carretera de La Naveta (Puerto de La Cadena) a Corvera.
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Esta unidad ha de correlacionarse necesariamente con el tramo mas alto de la serie margosa
mesiniense diferenciada por MONTENAT (1973) y LAROUZIERE (1985).

Los tramos superiores de esta unidad, libran una abundante fauna de microforaminiferos, con
relativa predominio de las formas plancténicas sobre las bentdnicas. Entre las formas plancténicas
destacan como més abundantes Globigerinoides trilobus quadrilobatus, G. trilobus inmaturus, G.
Obliquus extremus, G. rubber parker y Orbulina universa, y de entre las benténicas las formas
someras litorales Heterolepa bellicioni, Ammonia beccari, Ammonia inflata, Nonium boumeamun,
Bulimina pyrula y Textularia sagittula como més abundantes (SILVA, 1994, SILVA et al., en prensa).
Esta asociacion de taxones no permite una buena aproximacion bioestratigrafica dada su amplia
distribucién en el Nedgeno superior. Sin embargo, la presencia caracteristica y abundante del
ostrdcodo Peteraurila cf. musculus Aruta & Ruggieri, permite situar estos depdsitos dentro del
Mesiniense Superior-Plioceno inferior dentro de la zona de Globorrotalia margariatae (NUNEZ et
al., 1976). Por otra parte la edad que se atribuye por la presencia de este ostracodo no se
contradice con las formas de foraminiferos existentes. Asi mismo, asociados a este aparecen los
ostracodos Semicytherura, Cytheridea, Aurila, y Costa batey, géneros muy frecuentes en los
depdsitos messinienses y pliocenos de las cuencas de Campo de Cartagena-Mar Menor y Elche
(ARKANNI, 1987; CARBONELL, 1990).

Por otro lado, aunque LAROUZIERE (1985) y LAROUZIERE y OTT D’ESTEVOU (1990) situan esta
serie margosa como pre-evaporitica, la presencia de yesos, tanto laminares como fibrosos
(secundarios en fracturas) a techo de estos depdsitos, asi como la abundante presencia de yesos
laminares y diseminados en la serie margosa blanca registrada en los sondeos de La Pinilla y de Los
Lardines (MONTENAT, 1973), parece indicar que al menos, en parte, estos depdsitos
representarian el episodio evaporitico, pero en facies marinas someras mas abiertas que sus
equivalentes en las cuencas de Mula, Lorca y Fortuna. A este respecto hay que hacer notar que en
la Cuenca de Campo de Cartagena-Mar Menor tampoco se registra el episodio evaporitico
Messiniense (MONTENAT et al., 1990b) que este autor correlaciona con el techo de las “Margas
de Torremendo” (21), ya que en las proximidades de San Miguel de Salinas se interdigitan con las
facies evaporiticas messinienses.

Los resultados obtenidos del estudio de los contenidos micropaleontolégicos en estos sedimentos
son ilustrativos del modelo de transporte y sedimentacion de estos materiales. Los fdsiles
plancténicos se observan rotos rodados e incluso la fauna se hace enana segun se sube en la serie.
En el nanoplancton los especimenes son escasos y la resedimentacion del cretécico y paledgeno
abundante. Se determinan:

Nonion boueanum, Rotalia inflata, R. beccarii, Siphonina planoconvexa, Pullenia bulloides,
Nodosaria acuminata, Ellipsoglandulina glans, Uvigerina striatissima., U. flinti, U. barbatula,
Cibicides pseudoungerianus, Bulimina costata, Nonion pompilioides, Globigerina diplostoma, G.
foliata, G. acostaensis, G. aff. mayeri, G. bulloides, G. tumida plesiotumida, G. pseudomiocenica,
Globorrotalia af obesa, Globigerinoides gr. Trilobus, Planulina ariminensis, Valvulineria bradyana,
V. complanata. Amphicoryna scalaris, Bolivina sp, Tritaxia sp, Cibicides sp, radiolas de Equinidos,
espiculas, Ostracodos, etc. Esta asociacion permite atribuir a estos depositos una edad
Messiniense.
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En el nanoplancton se identifican:

Calcidiscus macintyrei (BUKRY&BRAMLETTE, 1969) LOEBLICH&TRAPPAN, 1978., Coccolithus
peldgicus (WALLICH, 1877) SCHILLER, 1930., Coccolithus miopeldgicus (WALLICH, 1877)
Schiller, 1930., Discoaster — berggrenii  BUKRY, 1971a., Discoaster  variabilis
MARTINI&BRAMLETTE, 1963., Helicosphaera carteri (WALLICH, 1877) KAMPTNER, 1954.,
Lithostromation perdurum DEFLANDRE, 1942 Pontosphaera japonica (TAKAYAMA, 1967)
Burns,1973.,  Reticulofenestra gelida (GEITZENAUER, 1972) BACKMAN, 1978.,
Reticulofenestra pseudoumbilicus (GARTNER, 1967) GARTNER, 1969., que se atribuyen a la
Zona NBN12 que se situa como Messiniense Superior.

2.3.5.3. Lutitas carbonatadas rojo vinoso (24). Paleosuelo rojo (25). Messiniense-Plioceno Inferior

Estos depositos y las subfacies lutitico yesiferas asociadas son los depositos relacionados con la
denominada “crisis de salinidad messiniense”. Las cuencas nedgenas de las Cordilleras Béticas
Orientales estuvieron durante este periodo, en una posicion marginal respecto a las cuencas
internas del mediterraneo. EI Campo de Cartagena, estaria incluida en este tipo de cuencas
marginales en las que SANTISTEBAN (1981), ORTIZ et al, (1993, 1994), PLAYA (1994, 1995 ),y
dentro del conjunto evaporitico, distinguen tres unidades: evoporitica inferior, constituida
esencialmente por yesos secundarios; unidad intermedia con dos tramos diferenciables, el basal de
yesos secundarios y el tramo superior formado por ciclos de diatomita-yeso y finalmente la unidad
evaporitica superior con predominio de yesos primarios.

Las composiciones isotépicas (oxigeno y azufre) de las muestras de yeso analizadas por PLAYA op
cit, determinan que los yesos de la unidad inferior se precipitaron a partir de una mezcla de
salmueras marinas y continentales. Estas Gltimas procedentes del lixiviado de los sulfatos triasicos y
posiblemente olistostromicos que afloran ampliamente en los sectores nororientales de la cuenca.
Las litofacies de yesos laminares y nodulares que predominan en esta unidad inferior junto a sus
resultados isotdpicos indican un depdsito en medios de sakha costera en el que las facies de
lutitas rojas son los depdsitos de la llanura salina (“mud flat™).

De los dos tramos de la unidad intermedia, en el inferior las caracteristicas isotépicas indican que
se trata de yesos secundarios procedentes de salmueras continentales por lo que serian depdsitos
de lago salino efimero. El tramo superior con las secuencias diatomita-yeso implican un cambio
importante en las condiciones de depdsito de tal forma que en estas secuencias de somerizacion
la diatomitas corresponden a facies marinas abiertas en tanto que las evaporitas se depositan en
ambientes marino someros (lagoon evaporitico). La unidad evaporitica superior es la que adquiere
una mayor potencia y a su vez la que muestra una mayor heterogeneidad litoldgica, variando
desde lutitas grises o asalmonadas con yeso microlenticular a la litofacies mas representativa de
esta area como son los yesos laminados (gipsarenitas). Los resultados analiticos de esta unidad
indican claramente que se trata de depdsitos salinos precipitados a partir de aguas continentales
sin influencia marina por lo que serian depésitos integramente lacustres.
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De lo expuesto con anterioridad puede resumirse que la Unidad Evaporitica constituye la li-
tologia representativa de la regresion finimiocena en submedios salinos en tanto que los con-
glomerados blancos masivos lo serian de manera sincrénica de los submedios en los que exis-
tian mayores disponibilidades de agua con capacidad tractiva. La rapidez de los cambios la-
terales de facies entre una y otra litofacies parece indicar que serian las propias barras de
conglomerados las que actuaban de barrera en la delimitacién de los medios restringidos
donde se acumulaban las salmueras.

El conjunto de techo, constituido por una gran cantidad de litofacies con rapidos cambios
laterales de facies, de tal forma que en cada sector de la cuenca se encuentran como mate-
riales finimiocenos desde depositos de &reas continentales de fan-deltas, los submarinos de
dichos sistemas y los salinos que se desarrollan en 4reas intermareales o sobre |6bulos pasi-
vos del sistema deltaico.

Finalmente, en términos de estratigrafia secuencial puede indicarse que el conjunto inferior
representaria el LST y especialmente el SMST (Shelf-margin-system-tract) y el superior el HST
de esta secuencia de depdsito. Posiblemente las diatomitas que afloran hacia el este dentro
de la Hoja N° 935 (Torrevieja) podrian corresponder al nivel de mar alto.

Conglomerados y areniscas calcdreas (26)

Figura 2.21. (Foto 38). Panoramica del afloramiento de las lutitas carbonatadas rojo-vinoso (24) y sobre
ellas los conglomerados y areniscas calcareas de la unidad (26). Carretera de La Naveta (Puerta de La
Cadena) a Corvera.
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2.3.6. USD VI. Unidad del Puerto de San Pedro. Plioceno.

Los materiales Pliocenos y Cuaternarios ocupan gran parte de la Hoja de Murcia, quedando di-
vididos por los materiales terciarios y metamorficos del edificio bético correspondiente a la Sierra
de Carrascoy, que atraviesa la hoja en sentido SW-NE. Asi la zona Nor-occidental de la hoja co-
rresponde a la Depresién del Guadalentin en su unién con la Cuenca del Bajo Segura, mientras
que la zona Sur-oriental corresponde a las estribaciones méas septentrionales de la Cuenca del
Campo de Cartagena-Mar Menor. En la Depresiéon del Guadalentin, los materiales dominantes
pertenecen a los sistemas aluviales del Pleistoceno Superior y Holoceno que la rellenan. Los ma-
teriales Pliocenos, asi como los messinienses, aparecen adosados a la vertiente NW de la Sierra
de Carrascoy, ya incorporados al relieve fuertemente deformados. Por el contrario en la Cuenca
del Campo de Cartagena-Mar Menor se encuentra toda la secuencia de relleno, somerizacion y
elevacion de la antigua Cuenca Nedgena en un dispositivo de discordancia progresiva con las di-
ferentes unidades estratigraficas dispuestas en offlap y fuertemente disectadas por las numero-
sas ramblas que descienden de Carrascoy. Solo en la esquina SE de la hoja aparecen las super-
ficies de los sistemas aluviales activos holocenos que actualmente rellenan la zona axial de esta
cuenca.

Asi, en el Campo de Cartagena, tienen una buena representacion las clasicas unidades del
Plioceno marino que MONTENAT (1973) atribuia a la mencionada Cuenca de Murcia. Estas di-
ferentes unidades forman secuencias regresivas de somerizacion: Las “Margas con ostreas”, des-
critas con anterioridad, las calcarenitas amarillas y sobre éstas se desarrollan otras secuencias de
caracteristicas mas someras, como son las Margas de Hurchillo y Calizas de San Pedro, que jun-
to con la ya netamente continental “Formacion Sucina” marcan el final de la regresion pliocena
en el Campo de Cartagena. No obstante trabajos posteriores (SOMOZA, 1989; SOMOZA et al.,
1989; GOY et al., 1990; SILVA, 1994; ALONSO ZARZA et al., 1998; Bardaji, 1999) pusieron en
evidencia la marcada diacronia que, a nivel general, presentan las diferentes unidades descritas
por MONTENAT. Por otra parte todas estas unidades marinas tienen sus correspondientes con-
trapartidas litorales y/o continentales en las diferentes unidades fininedgenas que afloran a lo
largo del denominado Escarpe del Saladillo, en la colindante Hoja de Totana (954).

En los taludes de la via férrea a la altura del Puerto de San Pedro se tiene uno de los mejores
afloramientos de las series del Mioceno Superior, Plioceno y transito al Cuaternario, encontrados
en el dmbito de estudio. Es por ello que se denomina con este nombre a la Ultima USD de ca-
racter marino aflorante de la Hoja.

2.3.6.1. Conglomerados, areniscas amarillentas y areniscas calcareas bioclasticas Oxido de Mn
(26) Plioceno Inferior-Superior.

Los afloramientos de esta unidad constituyen una linea de relieves en cuesta mas o menos sua-
ves, determinados por un buzamiento general de 10-15° SE, que se sitlia en discordancia erosi-
va sobre la unidad anterior (23 y 24). La potencia de esta unidad se mantiene mas 0 menos cons-
tante (15-20 m) en todo el dmbito de la hoja, aunque se va engrosando notablemente hacia el
Oeste donde, en la Hoja de Torrevieja, puede alcanzar més de 100 m de espesor (NUNEZ et al.,
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1976). Estan formados por una alternancia de litoarenitas, sub-litoarenitas y calcarenitas intra-
clasticas con delgadas intercalaciones de niveles margosos. Muestran un aspecto tableado cons-
tituido por diferentes unidades dispuestas en offlap que van perdiendo buzamiento hacia el SE,
dibujando un suave dispositivo en discordancia progresiva.

Por lo general esta unidad estd constituida por una macrosecuencia caracteristica con dos
miembros (o secuencias menores). Uno basal, formado por calcarenitas amarillas bioturbadas en
las que se registra un claro aumento de elementos extracuencales con respecto a unidades an-
teriores y el sequndo, a techo, constituido por margas versicolores masivas o finamente lamina-
das (seguin sectores).

e Tt _
Figura 2.22. (Foto 45). La serie del Puerto de San Pedro a lo largo del ferrocarril Murcia-Cartagena.
Posiblemente sea uno de los afloramientos de mejor calidad para observar el registro sedimentario del
transito Mioceno-Plioceno en los sectores NE de la Cuenca del Campo de Cartagena.

En el corte de la Rambla de los Jurados, (sector occidental, Corvera), la base de esta unidad es
netamente erosiva, constituida fundamentalmente por litoarenitas en facies Shy Sp que incor-
poran numerosos fragmentos de bivalvos y gasteropodos marinos, con pasadas microconglo-
meraticas (10-25cm de potencia) de tonos rojizos que incorporan numerosos cantos blandos de
pequefo tamano (& < 5 mm) muy redondeados del paleosuelo infrayacente (SILVA, 1994). Los
niveles de sub-litoarenitas y Calcarenitas presentan potencias inferiores a 2 m y poseen tonos
blanquecinos y/o amarillentos presentando a veces una intensa bioturbacion y recarbonatacion.
Estos niveles presentan estratificacién cruzada planar (Sp) de alto angulo pudiéndose interpretar
como sistemas dunares. En la rambla de los Jurados aparece una intercalacion de un nivel neta-
mente biocalcarenitico de 1,20 — 1,60 m de potencia, de caracter microconglomerético (grains-
tone) que incorpora numerosos fragmentos de bivalvos, equinodermos, milidlidos y algas rojas
en facies Sp con estratificacion clinoforme, y buenos ejemplos de “escalones de playa” que se
interpreta como sistemas de playas regresivas (SOMOZA, 1989). Este nivel esta constituido por
nuUMerosos cuerpos arenosos de geometria cuneiforme dispuestos en offlap hacia el SSE que re-
gistran sucesivas secuencias granodecrecientes de somerizacion (SILVA, 1994). El techo de esta
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unidad, esta de nuevo constituido por calcarenitas y sub-litoarenitas edlicas de grano mas fino
intensamente bioturbadas y cementadas en las que se observan huellas y tubos de raices de
grandes dimensiones (20-30 cm. de didmetro, por mas de 1 m de profundidad) que en ocasio-
nes conservan la parte basal de los troncos que las soportaban, que por su morfologia pueden
asimilarse a coniferas (SILVA, 1994). Culminando la serie aparece de nuevo un nivel arcilloso que
soporta un paleosuelo rojo —violaceo (10R 4/6) también con caracteristicas hidromorficas.

En este caso, las margas versicolores presentan un aspecto masivo e incluyen cristales de yeso
en punta de flecha (diagenéticos) de gran tamano. A techo estas margas presentan cuerpos cal-
careniticos de gran extension lateral y poca potencia (40-50cm), ricos en elementos extracuen-
cales (micas, cuarcita, etc.), en facies predominantemente Sh que incluyen pequefios canales mi-
croconglomeréticos de elementos extracuencales, de las mismas caracteristicas que los de el sec-
tor de las Acharas. La base de las margas versicolores libran microfauna caracteristica de zonas
de lagoon salino (J. CIVIS en SILVA, 1994). Se trata de una asociacion biespecifica constituida por
el foraminifero benténico Ammonia beccarii (Lineé) y por el ostracodo Cyprideis torosa (Jones).
Este Ultimo esta representado por formas lisas o finamente punctuadas que indican medios ri-
cos en magnesio caracteristico de biotopos evaporiticos sometido a influencias de entrada de
agua dulce (CARBONELL, 1983). Ambas especies son formas cosmopolitas eurihalinas o hyper-
salinas, que se adaptan a condiciones extremas de salinidad y temperatura (CARBONELL, 1983;
LOEBLICH y TAPPAN, 1988), siendo en la actualidad caracteristicas en las lagunas de Santa Pola
y Torrevieja y en zonas lagunares estuarinas 6 deltaicas de climas subtropicales (CARBONELL,
1983; 1986; LOEBLICH y TAPPAN, 1988). Hacia techo, y ligadas a las entradas de detriticos ex-
tracuencales, acompanando a la asociacion bioespecifica A. beccarii y C. torosa, aparecen algu-
nas formas de Elphidium sp. y Bullimina elongata poco abundantes, destacando de nuevo la pre-
sencia de Globotruncalidos mesozoicos reelaborados muy desgastados. De forma que se puede
correlacionar la entrada de detriticos extracuencales con el episodio de reelaboracién y resedi-
mentacion citado anteriormente.

Asi en conjunto, y en base a sus caracteristicas sedimentarias, relaciones laterales y evolucion ver-
tical de la microfauna diferenciada, esta Unidad ha sido interpretada como un sistema deposi-
cional de tipo estuarino (sector occidental) que, procedente de la Depresion del Guadalentin, de-
sembocaba en una zona de lagoon parcialmente cerrada por barras litorales del sector oriental
(SILVA, 1994). A techo de esta unidad se verifica un importante periodo de reelaboracion y/o re-
sedimentacion de depdsitos mas antiguos registrandose una mezcla de microfauna de diferen-
tes edades, asi como la mezcla de formas de caracter continental y marinas. De especial impor-
tancia es la presencia de microfauna mesozoica reelaborada, que nos indica su caracter de re-
presentante distal de desembocadura de los sistemas marginales de Lorca, Lebor y Totana. Estos
marcan un importante progradacion hacia el Este, produciéndose la sustitucién tanto en la ver-
tical como en la horizontal de los sistemas estuarinos sobre los de isla barrera — lagoon. Esto ha-
ce necesario invocar a distintos curso fluviales (Paleoguadalentin, Paleolebor, etc.), como el me-
dio que transportd estos materiales hasta la zona de conexion del Campo de Cartagena-Mar
Menor-Depresion del Guadalentin (SILVA, 1994). Dentro de este marco es necesario recalcar que
en los depdsitos margosos se registra una evoluciéon vertical desde biotopos lagunares de ten-
dencia evaporitica (asociacion bioespecifica, yesos diagenéticos) eurihalinos o hypersalinos, has-
ta biotopos lagunares con marcadas influencias de aportes de aguas continentales (canales y mi-
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croconglomerados de detriticos extracuencales, presencia de ostracodos de caracter continen-
tal) que marca la misma tendencia progradante (SILVA, 1994).

Los datos faunisticos, aunque abundantes no asisten a la ubicacion cronolédgica de esta unidad y la
situamos como plenamente Pliocena. Consideramos esta unidad como los depésitos de transicion
marino-continentales que se situarfan paleogeograficamente por detrés de la Unidad Calcarenitica
(P2) de la Cuenca Campo de Cartagena-Mar Menor, con cuya base serian parcialmente sincroni-
cas. Por otra parte, esta unidad constituiria la base de la “Serie blanca pliocena” de MONTENAT
(1973), el resto de la secuencia de la mencionada Serie blanca de este autor estaria constituida por
la siguiente unidad cartografica.

Esta unidad es claramente regresiva y testifica la instalacion de sistemas edlicos litorales sobre las
zonas estuarinas representadas por la unidad anterior (23 y 24). No obstante en su zona basal apa-
recen las mencionadas pasadas biocalcareniticas (playas) que testifican la existencia de pequefos
pulsos transgresivos durante los cuales la retirada generalizada del mar se ralentizaria (SOMOZA,
1989). La microfauna citada en la cartografia anterior (NUNEZ et al., 1976), caracterizada por la
persistencia de especies ya representadas en unidades infrayacentes, la aparicién de G. punticula-
ta y flora de Characeas serfa enteramente reelaborada como ya apuntan estos autores.

Su posicién estratigrafica permite situar esta unidad como netamente Pliocena, correspondiéndose
con la unidad P2 de MONTENAT (1973). Tanto este autor, como otros posteriores (NUNEZ et al.,
1976; SOMOZA, 1989; SILVA, 1994) sittian estos materiales en el Plioceno inferior-medio.

2.3.6.2. Margas blanco-grisaceas, calizas dismicriticas blancas, areniscas grises y lutitas carbonata-
das policolores. Oxido de Mn. Fm. “Calizas de San Pedro” (27). Plioceno Superior-
Pleistoceno Inferior.

Esta unidad se sitta en discordancia progresiva y erosiva sobre la anterior, correspondiéndose con
la Unidad de Calizas de San Pedro de MONTENAT (1973). En el corte del FFCC Murcia-Cartagena
del Puerto de San Pedro, donde fueron definidas, se observa como las Calizas de San Pedro, estan
constituidas por dos Unidades discordantes (SILVA, 1994). Ambas culminan a techo en un paque-
te de arcillas rojas de aspecto marmorizados sobre las que se desarrollan paleosuelos hidromorfos
de tipo pseudogley. El ultimo de ellos se encuentra fuertemente erosionado por materiales fluvia-
les correspondientes al antiguo sistema fluvial del Guadalentin (SILVA, 1994).

Ambas unidades presentan una secuencia caracteristica compuesta por Margas y Mudstones lami-
nados de tonos blancos y amarillentos, mudstones masivos y mudstones nodulosos macrobrechifi-
cados, a techo coronados por niveles de arcillas rojas que soportan los paleosuelos. No obstante,
las margas y mudstones blancos son las facies dominantes en la zonas mas centrales y orientales
del Campo de Cartagena, done en sondeos llegan a alcanzar mas de 20 m de potencia, y se car-
gan en cristales de yesos (NUNEZ et al., 1976). En el Corte del Puerto de San Pedro la Potencia ma-
xima observada es de 13-15m para el conjunto de ambas secuencias, de unos 7-8 m cada una. En
ambas secuencias aparecen también términos detriticos, fundamental mente a base y techo de las
secuencias carbonatadas. En la base aparecen conglomerados de pequefio tamafo y lito arenitas
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en facies Gm/Gp y Sp respectivamente, con bases claramente erosivas, se presentan en cuerpos de
geometria pseudo-tabular (aspecto canaliforme) de gran extension lateral y més de 1,5 m de po-
tencia. En la segunda secuencia se observa como el lag basal incorpora mayoritariamente cantos
blandos de arcillas rojas del paleosuelo que esta erosionado. Tampoco es raro encontrar niveles de
litoarenitas y sub-litoarenitas de geometria canaliforme en el interior de las facies carbonatadas.

Las margas masivas y las mudstones laminadas, se encuentran fuertemente bioturbadas por raices,
presentando abundantes restos de gasterépodos continentales y una elevada porosidad. Hacia te-
cho estan intensamente brechificadas, presentando numerosas grietas rellenas por material mas ar-
cilloso, dando lugar a bloques angulosos individualizados (5-8cm 6), que posiblemente son el re-
sultado de procesos de retrabajamiento mecénico y desecacion tipicos de ambientes palustres
(FREYTET, 1984). Las mudstones masivas, se encuentran constituidas por micritas masivas con una
elevada proporcién de extraclastos de cuarcita, micas y fragmentos de rocas metamorficas (mesos-
copicos). Hacia techo estos materiales se encuentran intensamente macrobrechificadas ofreciendo
un aspecto noduloso, siendo también frecuente la ocurrencia de microbrechificacion y pseudo-mi-
crokarst caracteristicos de ambientes palustres (FREYTET, 1984). También se encuentran intensa-
mente bioturbados, con tubos de raices de grandes dimensiones rellenos por arcillas rojizas y ma-
rrones que los atraviesan verticalmente. Por Ultimo las arcillas rojas de caracter marméreo que cul-
minan ambas secuencias, soportan paleosuelos hidromorfos de tonos violaceos con horizontes ar-
gilicos Bt (10R 4/6 — 10R 7/6) que en esta zona han sufrido una intensa acumulacién de carbona-
to secundaria. Estos se encuentran intensamente bioturbados por tubos de raices de grandes di-
mensiones, que invariablemente se encuentran rellenos de carbonato. Hacia techo las arcillas estan
completamente reemplazadas por carbonato, mostrando desarrollos morfolégicos similares a los de
los horizontes transicionales que aparecen en la base de los perfiles de calcretas, que sobrepasari-
an el estadio Il de MACHETTE (1985). Son frecuentes las intercalaciones de cuerpos arenosos, de
10 a 20 cm. de potencia, de geometria tabular, constituidos por arenas micaceas de grano muy fi-
no en facies Sh. A techo estos presentan niveles negruzcos arcillosos (de escala milimétrica) a me-
nudo fragmentados con morfologias tipicas de mud-cracks (grietas de desecacién). También apa-
recen otros cuerpos arenosos, de mayor potencia (40 a 110 cm.) con bases ligeramente erosivas y
morfologias canaliformes, de extensién no superior a los 4m, en facies Sp/Sh y menos frecuente-
mente St. Por lo general los distintos cuerpos arenosos, ya sean canaliformes o sheets, marcan el
inicio de un nuevo aporte margo-arcilloso dando lugar a secuencias granodecrecientes y estrato-
crecientes a cuyo techo se desarrollan paleosuelos hidromorfos de tipo pseudogley.

En general, todas estas facies carbonatadas representan ambientes de tipo palustre con un grado
de exposiciéon subaérea muy acusado, Unicamente las facies de Mudstones masivos podrfan repre-
sentar calizas de tipo lacustre tipico a las que llegarian importantes aportes de detriticos extra-
cuencales (SILVA 1994). En este sentido las facies asociadas a las pasadas detriticas basales e inte-
restratificadas son netamente fluviales, representando los sistemas de canales que alimentaban las
mencionadas zonas palustres de desembocadura.

SILVA (1994) correlaciona las dos secuencias de las Calizas de San Pedro con los depésitos de lla-
nura costera y sistemas lagunares palustres del SMFS de transicién del Guadalentin que se desa-
rrollan en la hoja de Totana a lo largo del Escarpe del Saladillo. Incluso la secuencia superior podria
alcanzar a correlacionarse con los términos basales de la Unidad fluvial del Guadalentin de la Hoja
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de Totana, representando asi sus términos mas distales de desembocadura. Por otra parte, también
las “Calizas de San Pedro” reflejan la misma tendencia regresiva que el SMFS de transicion del
Guadalentin, ya que se superponen directamente sobre las calcarenitas amarillas litorales (P2) de
MONTENAT (1973). Tres son los rasgos que caracterizan el miembro superior de esta unidad res-
pecto al inferior; presencia de yesos, desarrollo de paleosuelos hidromorfos y de procesos de bre-
chificacion a techo de cada una de las secuencias, siendo los suelos los mas caracteristicos. Estos
representan paleosuelos violaceos hidromorfos de tipo pseudogley desigualmente desarrollados a
techo de cada una de las secuencias margo-arcillosas. El mas caracteristico y el que mayor grado
de desarrollo posee es el que culmina esta unidad sedimentaria. Posee una potencia de mas de 3,5
m, conserva un horizonte argilico Bt (10R 4/6) con estructura prismatica columnar de gran desa-
rrollo vertical y una elevada bioturbacién por rizolitos, huellas y tubos de raices (SILVA, 1994.). Este
autor, asi mismo destaca la presencia de un intenso moteado de colores gris-verdosos (5Y 4/2 a 5Y
5/2) que incrementan su tamano hacia techo. Estos moteados se producen como consecuencia de
procesos de reduccion ligados a fluctuaciones del nivel freatico en zonas parcialmente encharcadas
(FITZPATRICK, 1983). Aunque este moteado suele ser uno de los primeros rasgos edéaficos en de-
sarrollarse, la intensidad del mismo indica unas condiciones de encharcamiento bastante prolon-
gadas. No obstante las fluctuaciones del nivel freatico serian significativas, como lo indica la pre-
sencia de rasgos de brechificacion en todos los paleosuelos (SILVA, 1994).

.--
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Figura 2.23 (Foto 49). Mudstone dismicriticas. Blrdeseyes rellenos de 5|I|ce amorfa de color rosado.
Formacion Calizas de San Pedro (27)
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En conjunto toda esta USD puede interpretarse como el transito de una llanura costera, de
tipo braided arenoso, alimentada por sistemas fluviales extracuencales de gran entidad
(Arenas micdceas y margas blancas) hacia un sistema fluvial incipiente en el que son comu-
nes las zonas lagunares palustres con encharcamientos mas o menos prolongados (Margas
y suelos hidromorfos). Por tanto tiene un caracter fundamentalmente regresivo, ya que los
depositos de llanura costera y fluvio palustres terminales, progradan hacia el Este superpo-
niéndose a los depositos marino-litorales anteriores. SILVA (1994).

En cuanto a su edad, la microfauna librada por estos depdsitos es muy escasa, estando re-
presentada por especies bentodnicas, ostracodos, characeas y rarisimas globorotalias, entre
ellas G. Punticulata (NUNEZ et al., 1976), en base a la cual sittian estos autores en el Plioceno
superior. No obstante, teniendo en cuenta los esquemas paleogeograficos propuestos por
MONTENAT (1973) y mas tarde por SOMOZA (1989) y GOY et al. (1989b; 1990), esta uni-
dad morfosedimentaria tendria que interpretarse como un sistema diacrénico, pero parcial-
mente contemporaneo con la Unidad de Transicion del El Moncayo-El Molar de SOMOZA
(1989), que en base a datos paleomagnéticos llega a alcanzar el Pleistoceno inferior (BAR-
DAl et al., 1997). Asi pues estas correlaciones permiten situar a sus depdsitos superiores en
la inauguracién del periodo Cuaternario. Mientras que la Unidad de Transicion de El
Moncayo-El Molar (sistemas lagoon-isla barrera) es caracteristica de la Cuenca de Elche-Bajo
Segura, los aqui descritos constituirian el sistema de Transicion Marino-Continental (dep6si-
tos de llanura costera y sistemas lagunares palustres) del Campo de Cartagena-Mar Menor.

2.4. CUATERNARIO.

Los principales depdsitos cuaternarios de la Hoja de Murcia responden mayoritariamente a
los depositos fluviales y sistemas de abanicos aluviales desarrollados en la Depresion del
Guadalentin asi como en la vertiente Sur de la Sierra de Carrascoy, ya en la Cuenca del
Campo de Cartagena — Mar Menor. Los depdsitos netamente fluviales dejados por el anti-
guo Guadalentin que se dirigia hacia el actual Mar Menor inauguran el periodo Cuaternario.
Estos materiales son consecuencia de la evolucién regresiva Pliocena de la zona Una vez que
por razones eminentemente tecténicas la salida hacia el Mar Menor del antiguo Guadalentin
gueda obtura da comienza la instalacion de abanicos aluviales y el desarrollo de costras cal-
careas. No obstante, abanicos aluviales y calcretas tienen un desarrollo diferente en la
Depresion del Guadalentin y en el Campo de Cartagena — Mar Menor.

En la Depresion del Guadalentin los sistemas aluviales responden a sistemas marginales sin
y post-tecténicos relacionados con el frente montafioso de falla correspondiente a la ver-
tiente NO de la Sierra de Carrascoy, a cuyo pié pueden alcanzar potencias que sobrepasan
los 60m. Estos muestran importantes discordancias progresivas internas que se reflejan en
diferentes dispositivos morfosedimentarios de agradacion proximal en onlap a agradacion
distal en offlap y las secuencias sedimentarias y geomorfolégicas resultantes han sido estu-
diadas por HARVEY (1986), SILVA et al. (1992a y b; 2003a) y SILVA (1994), aunque se cen-
traron fundamentalmente en la zona mas meridional de Carrascoy correspondiente a las ho-
jas de Librilla (953) y Totana (954). Por el contrario en el Campo de Cartagena, los sistemas
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aluviales estan relacionados con frentes montafiosos mas sinuosos, de tipo erosivo y que dan
lugar a sistemas aluviales de escasa potencia (<10m), con un dispositivo repetitivo de agra-
dacion distal en offlap, que da lugar a la génesis de amplias superficies de techo de piede-
monte en las que el desarrollo de calcretas fue dominante durante una amplia franja del
pleistoceno (ALONSO ZARZA et al., 1999; SILVA et al., 2003). Las secuencias de abanicos alu-
viales procedentes de la vertiente sur de la Sierra de Carrascoy han sido estudiadas por SO-
MOZA (1989) y SOMOZA et al. (1989), estableciendo su cronologia basica. Asi mismo dis-
tintos estudios de indole méas geomorfoldgica (HARVEY, 1986; SILVA, 1994; SILVA et al.,
2003a) permiten realizar apreciaciones mas finas sobre su significado ambiental dentro del
periodo Cuaternario.

En la Depresion del Guadalentin, son también importantes los depdsitos relacionados con los
antiguos sistemas terminales “de desembocadura” de los rios Guadalentin y Segura, que
confluyen en esta hoja. Estos dan lugar a extensos abanicos aluviales terminales por los que
serpentean numerosos canales distributarios, reutilizados desde la época arabe para la cons-
truccion de las numerosas acequias que riegan la conocida Huerta de Murcia (POCKLING-
TON, 1983). Al sur de Murcia aparecen zonas endorreicas centrales de la desarrolladas du-
rante el Pleistoceno superior y Holoceno (SILVA, 1994) entre los dos grandes sistemas alu-
viales mencionados. La mas importante conocida como El Charcon, fue drenada artificial-
mente en el aflo 1889, cuando se construyd el denominado “Canal del Reguerén”, un ca-
nal de geometria rectilinea que une artificialmente los rios Guadalentin y Segura, de hecho
la actual desembocadura del Guadalentin. Aunque en la hoja no existen cortes, los depdsi-
tos fluvio-palustres asociados a estas zonas llegan a alcanzar potencias vistas de mas de 17m
en la vecina hoja de Librilla (953). Datos cronolégicos y geoarqueolégicos indican conjunta-
mente que la actual “llanura de inundaciéon” de la Depresién del Guadalentin responde al
techo de un relleno fluvio-palustre que culmind su elaboracion hace alrededor de 3500 afios
BP tal y como ha sido datado en la zona de la hoja de Librilla (CALMEL-AVILA, 2001). Asf
pues, el conjunto de sistema de ramblas y demas depdsitos y formas torrenciales conse-
cuencia de su evolucién reciente y procesos de avenida (riadas y/o inundaciones) son de ca-
racter moderno, en algunos casos de caracter histérico (SILVA et al., 1996; 2003b).

No ocurre lo mismo en la vertiente SE de la Sierra de Carrascoy, donde los dep6sitos domi-
nantes son los de abanicos de muy baja pendiente y escasa potencia (<5-10 m) con superfi-
cies encostradas por sistemas de calcretas laminares muy maduras, correspondientes a la an-
tigua Fm. Sucina de MONTENAT (1973). El sistema de ramblas, depésitos y/o formas torren-
ciales que las disectan se remontan al Pleistoceno medio.

2.4.1. Conglomerados, arenas y arcillas en facies fluviales con paleosuelos pardo-rojizos (28).
Sistema Fluvial del Guadalentin. Pleistoceno inferior-medio.

Los afloramientos correspondientes a esta unidad sedimentaria se extienden a lo largo de to-
da la vertiente sur de la Sierra de Carrascoy. Al contrario de lo que ocurre en la Hoja de
Totana (de donde proceden) en la presente hoja los afloramientos son de menor calidad y es
muchas veces imposible correlacionarlos con las diferentes subunidades establecidas en el
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corte del Canal del Paretén de la hoja de Totana. Los mejores afloramientos, en esta zona,
se encuentran en las vertientes de los grandes relieves tabulares que condicionan las super-
ficies fuertemente encostradas de los sistemas aluviales cuaternarios de Rebate vy
Campoamor definidos por SOMOZA (1989) Y SOMOZA et al., 1989) correspondientes a las
unidades cartograficas (30) y (31).

En alguno de los afloramientos observados (i.e. trinchera del FFCC. Del Puerto de San
Pedro), se observa como estos depdsitos se sitlan en clara discordancia erosiva y débilmen-
te angular sobre los depositos fluvio-litorales de unidades previas (26 y 27). En todos los ca-
sos los espectros litoldgicos de estos depdsitos, al igual que los que constituyen las unidades
estratigraficas previas en el Campo de Cartagena, delatan su relacién con cursos de agua
que, con direcciones generales W-E, procedian de la Depresion del Guadalentin (SILVA,
1994). Dentro de estos, serfan las ramblas del Guadalentin y de Lebor procedentes de las ho-
jas de Lorca y Totana, los cursos principales.

En la Trinchera del FFCC del Puerto de San Pedro se observan al menos dos unidades fluvia-
les separadas por paleosuelos rojos que completan una secuencia de casi 10 m de potencia.
La secuencia inferior de 3,5 m de potencia se encuentra fuertemente canalizada en las fa-
cies palustres hidromorfas de la unidad subyacente (27) a la cual erosiona con formando un
canal de direccion general E-W. Posee un lag basal compuesto mayoritariamente de cantos
de cuarcita, calizas terciarias, asf como cantos blandos de litoarenitas previas y del propio pa-
leosuelo hidromorfo del techo de la unidad anterior. Hacia techo pasan a arenas muy arci-
llosas de tonos rojizas fuertemente carbonatadas, de aspecto noduloso, que soportan a te-
cho un horizonte Bt rojo con estructura blocky muy desarrollada también con caracteres de
hidromorfia (Btg). La siguiente unidad, de algo mas de 6 m de potencia esta compuesta por
cuatro niveles de 1,2 — 1,7 m de potencia de caracter arenoso y limosos de tonos rojizos que
incorporan canales de arenas y gravas con estratificacion cruzada planar. Todos estos niveles
desarrollan a techo paleosuelos pardos y pardo-rojizos de diferente entidad. En las bases de
los dos niveles inferiores es frecuente observar canales de paredes abruptas, con dimensio-
nes de hasta 3x0,7 m, rellenos completamente por cantos blandos de los paleosuelos que
disectan, asi como niveles centimétricos de arcillas negras ricas en materia organica. Los ni-
veles superiores poseen, por el contrario, bases menos erosivas y una naturaleza mas arcillo-
sa en facies de llanura de inundacién. Esta segunda secuencia también soporta a techo un
paleosuelo rojo (Bt) de hasta un metro de potencia que se encuentra erosionado por los ma-
teriales aluviales fuertemente encostrados pertenecientes al sistema de Rebate (30). Todos
estos caracteres permite correlacionar tentativamente estas dos secuencias con las subuni-
dades basales fluviales descritas en la hoja de Totana (SILVA, 1994).

Hacia el SE los afloramientos aparecen generalmente al Sur de la Carretera local F-19 (Los
Martinez — Sucina). En algunos afloramientos (corte oriental de la rotonda C-3313/F-19) es
posible encontrar buenos ejemplos de canales de gravas redondeadas y arenas de direccion
general E-W y/o NNE-SSW, subparalelos al relieve de Carrascoy interdigitados en facies arci-
llosas rojizas de llanura de inundacion. Arcillas y limos rojos, son por lo general la naturale-
za litolégica de esta unidad en las vertientes de la mayoria de los relieves tabulares donde
afloran. Autores anteriores englobaron estos materiales dentro de la denominada Fm Sucina
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(MONTENAT, 1975) a asimilados a facies aluviales de los sistemas de Rebate y Campoamor
(SOMOZA, 1989). Tal y como indica SILVA (1994) en base a afloramientos existentes en la zona
del Estrecho (hoja de Torre Pacheco) las diferentes unidades fluviales en el Campo de Cartagena
parecen adoptar un dispositivo de solapamiento en offlap, de forma el eje del antiguo sistema
fluvial del Guadalentin se fue desplazando progresivamente hacia la zona axial de esta cuenca, es
decir migrando hacia el SE.

En relacion a los datos que permiten apoyar la cronologia de esta unidad fluvial, tan solo se
poseen en relacién al Sistema Aluvial de Rebate, cuyos depdsitos se encuentran interdigitados con
coladas basalticas al pie de la Sierra de el Algarrobo en la Hoja de Cartagena (SOMOZA et al.,
1989). Estos basaltos corresponden al antiguo afloramiento de Venta del Lirio datado en 1 m.a.
(DUMAS, 1977) y posteriormente por BELLON et al., (1983). A pesar de la disparidad de las dos
dataciones absolutas, SOMOZA (1989) en base a las relaciones estratigréaficas y geomorfoldgicas
con otras unidades opta por una edad mas cercana al 1Ma. Por otra parte, la Secuencia
paleomagnética realizada en las facies més distales del Sistema de Campoamor en la Hoja de
Torrevieja indican que toda la serie posee un Polaridad Normal. Esta es asignada en su totalidad a
la Epoca Brunhes, y por tanto toda ella mas joven de 0,7 Ma y asignable al Pleistoceno Medio
(SOMOZA et al.,, 1989). Basandose en estos datos la unidad fluvial aqui descrita, puede
ciertamente inscribirse dentro del Pleistoceno inferior y parte del medio.

2.4.2. Conglomerados, blogques y gravas, cementados, verticalizados y con discordancias internas
(29). (““conglomerados de rambla’). Pleistoceno inferior-medio

Estos materiales responden a la instalacion de los primeros sistemas aluviales marginales
coherentes con el relieve actual de la Depresion del Guadalentin. En la hoja de Murcia estos
materiales tan solo afloran a lo largo de la vertiente NO de Carrascoy, en discordancia erosiva y
angular sobre las formaciones nedgenas previas pertenecientes a sistemas aluviales mas antiguos
proce-dentes del Oeste que incorporan elementos litoldgicos subbéticos (Sistemas de Lebor,
Librilla y La Alberca). SILVA (1994) describe esta unidad para el conjunto de la vertiente
NO de Carrascoy, como constituida por dos macro-secuencias positivas de cardcter
continental formadas por conglomerados, arcillas y limos rojos y rosados. La Unidad
inferior (90 m de potencia) constituidas por facies conglomeraticas proximales muy
cementadas, mientras que la Superior (30 m de potencia) estd constituida por
intercalaciones de conglomerados y arenas en facies mas distales. En conjunto aparecen
en discordancia progresiva, mostrando buzamientos variables entre 40° y 12° hacia el NO.

En la Hoja N° 933 (Alcantarilla), no obstante, se encuentra preferentemente representadas
las facies mas proximales, que llegan a presentar buzamientos de hasta 70° NO en
aquellas zonas donde se encuentran tectonizadas por la falla de Nor-Carrascoy, que
constituye su limite con la actual Depresion del Guadalentin. Las facies proximales estan
constituidas por cantos de menor tamafio en facies Gm/Gms, dispuestos en bancos de
hasta 5 m de potencia, que hacia techo se intercalan con niveles de arenas rojizas y de
limos rosados, representando una macrosecuencia positiva a gran escala. La secuencia culmina
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con un paquete, de hasta 4m de potencia, de arcillas que soportan un paleosuelo rojo
truncado que solo conserva el horizonte Bt de hasta 2m de potencia. El espectro litolé-
gico de estos depdsitos, registra un aumento considerable de materiales maldguides (so-
bre todo areniscas rojas permo-tridsicas y dolomias, asi como minoritariamente cuarcitas
y pizarras). Los afloramientos de estos materiales se encuentran situados en la zona cen-
tral-somital de la Sierra de Carrascoy, reflejando una significativa accion remontante de
las cabeceras de las ramblas que alimentaban estos sistemas aluviales marginales (SILVA,
1994). En la hoja de Murcia, estas facies son las dominantes, donde ademas los clastos
se encuentran poco rodados, de litologia fundamentalmente maladguide y alpujarride (do-
lomias y areniscas rojas) , representando a veces auténticos depdsitos de piedemonte.

Las facies distales se sitian en discordancia progresiva y erosiva sobre la unidad anterior,
y son minoritarias en la presente hoja, donde estan ausentes en algunos cortes. Estan
constituidos por cantos en facies Gp/Gm clastosoportados, dispuestos en cuerpos muy
mal definidos con bases canalizadas, de hasta 2m de potencia, dando lugar a estratifica-
cién cruzada planar a gran escala. Hacia techo las intercalaciones de arenas rojas en fa-
cies Sp/Sly limos rojos son muy frecuentes, haciéndose dominantes y representando una
gran secuencia positiva a gran escala.

En conjunto la secuencia de conglomerados proximales y distales se encuentra en clara
discordancia progresiva indicando su claro caracter sintecténico, correlativo al levanta-
miento de la Sierra de Carrascoy. No es raro observar buzamientos anémalos de hasta
70°NO condicionados, sin duda, por la actividad sintecténica de la falla Norte de
Carrascoy, denominada por SILVA (1994), como Falla de Cafnaricos-Cuevas del Norte. As{
las pautas se sedimentarias son las de encajamiento proximal, y discordancia y prograda-
cién distal progresiva de las zonas de sedimentaciéon de estos primeros sistemas margi-
nales concordantes con el relieve actual, que llevan como firma fundamental los cambios
de procedencia respecto a unidades anteriores.

Estos cambios de procedencia, acompafados de discordancia angular, se encuentran re-
lacionados con un importante episodio de reestructuracion del relieve intra-pleistoceno,
durante el cual las zonas marginales de la Depresion adquieren su configuracion actual
(SILVA, 1994). No obstante hay que resaltar que estos depdsitos no guardan expresion
geomorfolodgica, ya que se encuentran verticalizados e incorporados a los relieves margi-
nales de la Depresion a favor, en este caso de la mencionada Falla de Cafaricos — Cuevas
del Norte.

La posiciéon cronolégica de esta unidad es dificil de precisar ya que no existen contenidos
faunisticos ni datos de otro tipo que sirvan de referencia. SILVA (1994) la considera, co-
mo minimo, sincronica a la desconexién de la Depresion del Guadalentin con la Cuenca
del Campo de Cartagena-Mar Menor. Lo cual implicaria que el evento tecténico que dio
lugar al relevo de los espectros litolégicos de los sistemas aluviales marginales, fue el que
también provocd su desconexién con el Campo de Cartagena. Por tanto, a esta unidad
se le puede atribuir una edad Pleistoceno inferior a medio sin mayores precisiones.
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2.4.3. Nivel aluvial de conglomerados, arenas y arcillas con desarrollo de calcretas laminares
(30). (“Sistema aluvial de Rebate”). Pleistoceno inferior-medio.

Esta unidad constituye la primera unidad aluvial del Campo de Cartagena-Mar Menor
y se desarrolla a lo largo del margen sur oriental de la Sierra de Carrascoy, definida por
los relieves en cuesta que constituyen la alineacién de las Sierras de los Villares,
Columbares y Escalona, que se prolongan también en la vecina hoja de Torrevieja.
Regionalmente estos depdsitos también poseen un amplio desarrollo al Sur del Campo
de Cartagena, en la hoja de Cartagena. Corresponde a la Unidad aluvial de Rebate de-
finida por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al. (1989) y constituye el techo de piede-
monte del Campo de Cartagena, desarrollandose sobre sus depdsitos los caracteristi-
cos encostramientos calcareos descritos en la unidad (19b). Se sitlan en discordancia
erosiva sobre los depdsitos palustres y fluviales de las unidades (27) y (28).

Litolégicamente estdn compuestos por gravas de dolomias, cuarcitas y pizarras esca-
samente rodadas y fuertemente cementadas, que incorporan también cantos de cali-
zas y areniscas tortonienses. Por lo general, hacia techo disminuye la proporcién de
gravas siendo los términos dominantes los limos y arcillas rojas, que desarrollan im-
portantes horizontes Bt (suelos rojos), sobre los que posteriormente se instalan hori-
zontes petrocalcicos muy maduros correspondientes a la unidad de calcretas laminares
(31).

SOMOZA et al. (1989), distinguen al menos tres secuencias aluviales con dispositivo de
solapamiento distal en offlap, que estudios posteriores revelan (SILVA et al., 1994) que
corresponden realmente al los antiguos depésitos fluviales del Guadalentin de la uni-
dad (28). Por tanto las potencias maximas que llegan a alcanzar estos depésitos rara-
mente sobrepasan los 2-3 m como se observa en el corte de la trinchera del FFCC del
Puerto de San Pedro. En cualquier caso estos depdsitos no conservan su morfologia
primitiva encontrandose actualmente disectados por los diferentes sistemas de ramblas
de la vertiente SE de Carrascoy, aflorando actualmente como relieves tabulares, bas-
tante alargados con ligera pendiente hacia el eje del Campo de Cartagena — Mar
Menor.

La cronologia de este sistema aluvial se apoya en observaciones realizadas en las pro-
ximidades del Cabo Cervera (hoja de Torrevieja) y Venta del Lirio (hoja de Cartagena).
En la primera localidad se observa el transito gradual entre las facies méas distales de
estos sistemas con el complejo dunar mds antiguo de la zona atribuido al pleistoceno
inferior por DUMAS (1979) y SOMOZA (1989). En Venta del Lirio se observa que los
depositos correspondientes a este mismo sistema se interdigitan con coladas basalti-
cas datadas por K/Ar en 1 M.a. de anos (DUMAS, 1979). Aunque estudios posteriores
(BELLON et al., 1983) dan una edad de 2.6 M.a. a estos mismos materiales volcanicas
las relaciones morfosedimentarias con otros sistemas aluviales del Campo de
Cartagena y los dunares mencionados anteriormente inclinan a SOMOZA et al. (1989)
a dar una edad Pleistoceno inferior s.I. a estos materiales.
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2.4.4. Conglomerados, arenas y arcillas con desarrollo de calcretas masivas y/o laminares
(31). ("Sistema aluvial de Campoamor”). Pleistoceno medio.

Esta unidad constituye la segunda unidad aluvial del Campo de Cartagena-Mar Menor, en-
contrandose encajada en la unidad descrita anteriormente (30), aunque en la hoja de
Torrevieja se advierte un neto dispositivo de solapamiento en offlap respecto a esta (SOMO-
ZA et al.,, 1989). Internamente se encuentra subdivida en al menos seis diferentes cuerpos
sedimentarios con dispositivo de solapamiento distal en offlap, separados por paleosuelos
pardos y pardo rojizos de diferente desarrollo que en la presente cartografia para simplificar
se han sintetizado, ya que todos ellos poseen una edad Pleistoceno medio (SOMOZA et al.,
1989). Geomorfoldgicamente presenta caracteristicas muy similares a la anterior, aunque de
mayor extension, pudiéndosela considerar también como techo de piedemonte escalonado.

Litolégicamente esta constituido por alternancia de bancos de 1-2 de potencia constituidos
por limos y arcillas rosadas con lentejones de arenas (Sp y Sh), entre los que se intercalan ni-
veles de gravas y arenas correspondientes a facies de barras y rellenos de canal (Gty Gp) con
matriz arenosa de grano medio a grueso que hacia techo pasan a gravas masivas (Gmy Gmi)
de tipo debris-flow. Estos poseen todos bases muy erosivas que, a veces llegan a erosionar
totalmente los bancos de arcillas y limos rosados. A diferencia del sistema aluvial de Rebate
(30) en este los cantos se encuentran mas rodados, aunque en los lag basales de las dife-
rentes unidades que la componen no es raro encontrar cantos muy angulosos retrabajados
de las calcretas que se desarrollan sobre las superficies del sistema de Rebate. Este hecho re-
fleja un mayor grado de canalizacion de los sistemas de ramblas que los alimentaban, y por
tanto un dispositivo de encajamiento proximal con desarrollo de trincheras de abanico sobre
el Sistema de Rebate y migracion sucesiva de puntos de interseccion o solapamiento distal
en offlap. En conjunto representan secuencias granodecrecientes que pasan de facies proxi-
males (gravas y arenas) a facies distales (limos y arcillas) sobre las que se desarrollan los pa-
leosuelos mencionados. Su dispositivo de solapamiento distal en offlap, hace que la poten-
cia de esta unidad no llegue a sobrepasar los 3-4 m de potencia en la hoja de Murcia, don-
de se conservan los segmentos mas proximales del Sistema. Por otro lado, en las zonas rela-
tivamente mas distales, es frecuente el desarrollo de ensamblajes de tipo “cut & fill” entre
las diferentes secuencias aluviales que constituyen la unidad. El corte mas representativo de
estos materiales se encuentra en la Cta. Avileses-Sucina descrito por SOMOZA (1989) y SO-
MOZA et al. (1989). Esta unidad también soporta a techo una calcreta laminar muy evolu-
cionada (32), lo que ha hecho que en los primeros estudios se englobaran todas estas uni-
dades en la denominada Fm. Sucina (MONTENAT, 1975). No obstante es de mencionar que
la citada calcreta enrasa las diferentes unidades solapadas que componen esta unidad sedi-
mentaria.

Estos depositos se contintian hacia el Este, siendo sus superficies, las superficies aluviales fun-
damentales conservadas en la zona de Campoamor (Hoja N° 935, Torrevieja), donde se en-
cuentran disectadas por los actuales acantilados marinos. En esta zona las diferentes se-
cuencias presentan facies distales superpuestas y separadas por horizontes argilicos (Bt) par-
dos y pardo-rojizos, llegando a alcanzar potencias cercanas a los 15 m (SOMOZA, 1989; SO-
MOZA et al., 1989). Perfiles paleomagnéticos realizados por estos autores en la zona de
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Campoamor arrojan en conjunto una polaridad normal homogénea, interpretdndose como
pertenecientes a la época de polaridad normal Brunhes (< 0,7 M.a.), y por tanto pertene-
ciente al Pleistoceno medio.

2.4.5. Nivel de calcretas laminares y masivas (32). Pleistoceno medio.

Se encuentra afectando a las facies conglomeraticas de los sistemas aluviales de Rebate (30)
y Campoamor (31). Al contrario de lo que sucede en la hoja de Totana, donde se encontra-
ba preferentemente asociada a un determinado nivel morfogenético, en el caso de la hoja
de Murcia se distribuye igualmente desarrollada en los mencionados anteriormente. Asi
pues, en esta zona no puede considerarsela una “auténtica unidad sedimentaria” ya que su
origen es fundamentalmente edafogenético. En todos los casos estd constituida por el de-
sarrollo de potentes encostramientos calcareos que dan lugar a la formacién de calcretas con
rasgos muy evolucionados (SILVA, 1994; ALONSO ZARZA et al., 1999).

Las acumulaciones calcareas presentan en perfiles muy potentes (2,5 a 3 m) tipicos de cal-
cretas muy evolucionadas en los que quedan bien definidos sus distintos horizontes caracte-
risticos. En base a sus relaciones laterales y verticales es posible reconocer una secuencia ti-
pica, que podria considerarse como “Perfil Tipo”. Este muestra un desarrollo secuencial ca-
racteristico desde los horizontes transicionales prismatico-nodulares que se instalan sobre los
paleosuelos rojos anteriores a horizontes pulverulentos, nodulares y masivos, culminado
siempre en horizontes laminares y laminares brechificados a techo. En las zonas mas proxi-
males del Sistema de Rebate, los horizontes masivos son sustituidos por horizonte de gravas
con cubiertas. Todos ellos se encuentran analizados en detalle en ALONSO ZARZA et al.
(1999), aqui solo resaltaremos sus rasgos mas esenciales que las diferencian de otras costras
menos desarrolladas que puedan observarse en la zona. Los horizontes laminares y lamina-
res brechificados desarrollados a techo llegan a alcanzar los estadios V y VI de la clasificacion
de MACHETTE (1985) tipicos de calcretas muy maduras. Los que aqui se desarrollan respon-
den a calcretas biogénicas “tipo B” (WRIGHT y ALONSO-ZARZA, 1992) ya que gran parte de
SUS rasgos micro y macroscépicos responden a la actividad de distintos macro y microorga-
nismos vegetales (hongos) y bacterias. En concreto es importante el desarrollo de filamentos
de hongos calcitizados, estructuras alveolares bacterianas, peloides y microcodium (ALON-
SO-ZARZA et al., 1999). Toda esta actividad bioldgica estaria relacionada con el desarrollo de
mallas de raices de vegetacion de tipo herbacea (tipica de periodos frios y secos glaciares)
que sustituye a las plantas superiores ligadas al desarrollo de suelos rojos (mas caracteristi-
cas de periodos célidos y humedos interglaciares). Todo ello implica un importante cambio
climatico hacia unas condiciones méas aridas desde el punto de vista hidrico y muy segura-
mente un indicador climatico de la primera irrupcion significativa de los periodos glaciares a
baja altitud en la zona Mediterrdnea (ALONSO-ZARZA et al., 1999). En cualquier caso, un
rasgo también importante de estas calcretas es la presencia de rupturas y superposiciones de
perfiles en las partes proximales y distales respectivamente, que indican la coexistencia de los
procesos sedimentarios ligados a la construccion de las superficies terminales de los abani-
cos aluviales y los edaficos relacionados con el desarrollo de calcretas laminares y laminares
brechificadas (ALONSO ZARZA et al., 1999).
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Por ultimo, es necesario aclarar que la generacion de costras calcareas se produce no so-
lo sobre las superficies terminales de abanicos aluviales correspondientes a los sistemas de
Rebate y Campoamor, sino que también afectan a superficies deposicionales (no fosiliza-
das) de unidades previas, como es el caso de el antiguo sistema fluvial del Guadalentin
(28). Este tipo de calcretas, similares a las aqui descritas, muestran rasgos algo mas com-
plejos (multiepisédicas) y podrian venir desarrollandose desde el Pleistoceno inferior o in-
cluso Plioceno superior engarzando con la nocion de Formacién Sucina y/o Costra Salmon
acufadas para estos materiales por autores francesas en la década de 1970 (MONTENAT,
1977; DUMAS; 1979).

2.4.6. Gravas, arenas y arcillas débilmente cementadas con calcretas nodulares y pulveru-
lentas (33). (“Sistema de La Murta”). Pleistoceno medio-superior.

Esta unidad representa la primera fase deposicional de abanicos aluviales pleistocenos que
conserva expresion geomorfologica propia de abanicos aluviales y en relacién inequivoca con
las ramblas que las generaron. Sus depdsitos se encuentran representados, tanto en el
Campo de Cartagena- Mar Menor, donde corresponde con el Sistema aluvial de La Murta
definido por SOMOZA (1989), como en la Depresion del Guadalentin, donde representa la
primera fase deposicional de abanicos aluviales definida por SILVA et al. (1992) y SILVA
(1994). En ambos casos es de destacar que sus superficies deposicionales soportan horizon-
tes de calcretas de caracter masivo, menos desarrolladas que las descritas anteriormente (31)
aunque en las zonas mas apicales no es raro el desarrollo de delgados horizontes laminares,
pero nunca brechificados (SILVA, 1994). También se han incluido dentro de esta unidad los
depdsitos aluviales que aparecen en el interior de la Sierra de Carrascoy, en las proximidades
del Puerto de La Cadena, en el paraje conocido como La Naveta.

En el Campo de Cartagena — Mar Menor, los depdsitos correspondientes a esta unidad se
encuentran encajados en los relieves tabulares y micro-cuestas, que definen las superficies
encostradas del Sistema de Campoamor (32). En esta zona el desarrollo de este nuevo siste-
ma aluvial indica una clara progradacion distal del sus canales alimentadores y por tanto de
sus trincheras de cabecera, que ya disectarian las superficies del sistema de Campoamor.
Como consecuencia los dep6sitos de este sistema se tornan mas fluviales abundando las fa-
cies mas canalizadas de tipo Gp y Gt con matriz arenosa de grano medio a fino y cantos mas
redondeados. Su litologfa ya incluye todo el espectro litoldgico bético y terciario de la Sierra
de Carrascoy y sus cantos son de caracter subredondeado, siendo las facies arcillosas y li-
mosas netamente minoritarias. Por otro lado, las direcciones de progradacion de este nuevo
sistema, varia globalmente con la de los sistemas precedentes (18 y 19a). Asf, de forma re-
gional, los dos sistemas anteriores siguen direcciones de progradacion distal N150°E relacio-
nados con la elevaciéon de la Sierra de Carrascoy, mientras que este Ultimo prograda en di-
reccién cercana a la N-S. Este hecho ese relacionado por SOMOZA et al. (1989) con la exis-
tencia de una linea de flexura regional E-W en la parte media del piedemonte sur de
Carrascoy. Dado que este sistema aluvial presenta una relacion de encajamiento con el
Sistema de Campoamor, similar a la que se observa en la hoja de Torrevieja con los depdsi-
tos marinos pertenecientes al Estadio isotdpico 5e y 5¢ de 128 — 95 ka BP (SOMOZA et al.,
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1989; ZAZO et al., 1991), a esta unidad se le ha asignado una edad genérica Pleistoceno
medio — superior.

En la Depresion del Guadalentin estos depoésitos tan solo aforan en el cuadrante NO de la
hoja. Aparecen dando lugar a sistemas aluviales muy disectados con sus apices instalados en
los relieves en cuesta definidos por las areniscas tortonienses y limitados al NO por relieves
interpuestos generados a favor de una de los segmentos activos (N50-60° E) de la falla de
Nor-Carrascoy, por la cual se hallan afectados en sus zonas relativamente mas distales. En la
localidad de los Ramos, se observan retazos muy disectados de estos depdsitos con poten-
cias inferiores a los 2 m afectados por el accidente tecténico de Nor-Carrascoy, que induce
saltos inversos de hasta 1.4 m. Es necesario destacar que en esta zona mas septentrional de
la Depresion, esta primera fase deposicional es de edad algo posterior a las registradas en las
hojas de Librilla, Totana, y Lorca, ya que la generaciéon de los relieves progresa de SW a NW
en todo el ambito del denominado corredor de Cizalla de las Béticas Orientales (SILVA et al.,
1993). Asi en esta zona, como veremos, el desarrollo de esta primera fase deposicional al-
canza el Pleistoceno superior (SILVA, 1994).

Los depositos pertenecientes a esta fase se encuentran en discordancia erosiva y angular
sobre los depdsitos pertenecientes al sistema marginal de La Alberca (29) y presentan un
dispositivo general de agradacion proximal en offlap. Se trata de una fase deposicional sin-
tecténica en la que sus depdsitos, ya netamente relacionados con las ramblas actuales,
muestran fuertes buzamientos hacia el centro de la Depresion, con desarrollo de una dis-
cordancia progresiva interna, en este caso con buzamientos desde los 30-35° hasta los cer-
canos a los 10-8° que poseen sus pendientes deposicionales. Sus depdsitos estan mayori-
tariamente constituidos por gravas y conglomerados, dominantemente en facies Gms y
Gm, de cantos subangulosos y poco seleccionados. Su espectro litolégico estd dominado
por cantos de litologia malaguide (areniscas rojas, dolomias, calizas recristalizadas, etc.),
pudiéndose correlacionar en todos los casos con la litologia de las cuencas de drenaje de
las ramblas actuales.

Los abanicos correspondientes a esta primera fase estan constituidos por un nimero varia-
ble de cuerpos sedimentarios superpuestos. Cada uno de estos cuerpos esta separado del
anterior y del posterior por discordancias erosivas y angulares de pequefa entidad, reflejan-
do cada uno de ellos un episodio sedimentario individual ¢ un conjunto de ellos (BULL, 1977,
HARVEY, 1990). El nimero de estos episodios es variable segun los distintos sectores margi-
nales de la Depresién, e incluso dentro del mismo sector entre los diferentes abanicos indi-
viduales, haciendo imposible su correlacién. Sin embargo, en conjunto, esta fase deposicio-
nal muestra tendencias evolutivas similares en los diferentes sectores de la Depresion que re-
flejan controles tectonicos y/o climaticos de cierta envergadura (SILVA et al., 1992c; SILVA
1994). Asi en todos los caso se registran secuencias positivas estratocrecientes y las facies
dominantes son las Gms y Gm, reflejando procesos deposicionales dominantes de tipo de-
bris-flow. La tendencia evolutiva en la vertical de los dep6sitos muestra un cambio progresi-
vo de facies Gms masivas en la base, hasta facies Gm 6 Gm/Gms més ordenadas hacia te-
cho, en los que es frecuente observar intercalaciones arcillosas (mud-flow) y depdsitos de
gravas, en facies Gm/Gp y Gt, de caracter “mas fluvial”, culminando esta fase deposicional.
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El ensamblaje entre los distintos episodios que constituyen esta fase deposicional, registra un
estilo sedimentario dominado por agradacion proximal en offlap. Lo que refleja las condi-
ciones de “relativo equilibrio” entre el poder de encajamiento de sus canales alimentadores
y las tasas de aportes de sedimentos, que se mantienen “constantes” debido a la continua
elevacion tecténica de los relieves marginales que los alimentan. En otras palabras reflejan la
aceleraciéon del episodio tecténico, que caracterizado por movimientos verticales importan-
tes, dio lugar al drastico cambio de dreas fuente y al depdsito de la Unidades
Conglomeraticas verticalizadas anteriores (29) a las cuales erosionan.

En cuanto a la edad de esta fase deposicional los diferentes autores que han estudiado los
sistemas de Abanicos aluviales de la Region de Murcia (HARVEY, 1987; SILVA et al., 1992a;
1992b; SILVA, 1994; SOMOZA, 1989; SOMOZA et al., 1989), acuerdan que estos depdsitos
tuvieron lugar durante el Pleistoceno medio, pero se prolongaron durante el Pleistoceno su-
perior, hasta seguramente el fin del dltimo interglaciar (ISS 5). En concreto entre 120y 90 ka
BP se produce una importante actividad sedimentaria en sistemas aluviales y fluviales de la
Peninsula Ibérica (MACKLIN et al., 2002). En este sentido estos depdsitos son en parte co-
rrelacionable con el Sistema de La Murta descrito anteriormente, que se relacionaban con los
depdsitos marinos del mismo estadio isotdpico. Asi mientras, en la zona de la hoja de Murcia
tiene lugar el desarrollo de esta primera fase deposicional en areas situadas mas al Sur (p.ej.
Totana y Lorca) ya tendrfa lugar el depésito de la segunda fase deposicional.

2.4.7. Conglomerados, gravas, arenas y arcillas débilmente cementadas (34, 35 y 40) (22
fase deposicional abanicos aluviales). Pleistoceno superior- Holoceno.

Son los depdsitos aluviales que orlan el conjunto de la vertiente NO de Carrascoy desde las lo-
calidades de La Alberca hasta Torreaglera — Los Ramos. En la presente hoja esta unidad se en-
caja en la fase deposicional anterior (33) que queda restringida a pequefas depresiones limita-
das por relieves interpuestos, como ocurre en las Zonas de Lorca y Totana a favor de la Falla de
Lorca-Alhama de Murcia. El depésito de esta segunda fase viene marcado por el desarrollo de
una importante discordancia angular sintecténica, en las zonas proximales de la mayorfa de las
ramblas que desembocan en la Depresién del Guadalentin (SILVA et al., 1992a; 1992b; SILVA,
1994). Su deposito refleja un marcado atenuamiento, y en Ultimo término el fin, de una acti-
vidad tectonica importante a lo largo de los mérgenes de la Depresion del Guadalentin. En es-
tas zonas las superficies deposicionales de esta fase constituyen la parte mas importante de los
cuerpos de abanicos aluviales, poseyendo una excelente conservacion geomorfolégica. Sus de-
positos muestran buzamientos que se van haciendo progresivamente menores hacia el centro
de la Depresion (desde 32° a 8-6°), registrando su desarrollo una clara discordancia progresiva
interna.

En conjunto, esta fase registra un maximo de cinco episodios deposicionales mayores, aunque
solo presentan expresion morfoldgica los dos ultimos (35 y 40). La unidad (34) representa a
aquellos sistemas aluviales donde la escala de trabajo no permite diferenciar cartograficamen-
te estas dos Ultimas superficies deposicionales, constituyendo ademas sistemas mas de tipo pie-
demonte, que netamente aluviales. Cada uno de los episodios muestra secuencias de tipo po-

82



sitivo. Estos presentan una tendencia evolutiva vertical hacia un cambio progresivo de facies
Gm y Gm/Gp masivas (debris flow no cohesivos) en la base, hasta facies Gp 6 Gt con interca-
laciones Sp/Sh muy bien organizadas (depdsitos canalizados) hacia techo, en donde es carac-
teristico la presencia de niveles de gravas imbricadas (Gmi) y arenas laminadas (Sh) muy orde-
nadas (depdsitos de tipo sheet flood) que en muchos de los casos constituyen sus superficies.
El Desarrollo edafico interno limitado, discontinuo, y siempre relacionado con las facies de ca-
racter mas distal a techo de los primeros dos o tres episodios deposicionales de esta fase, que
en la hoja de Murcia presentan caracter minoritario, extenso muy mal representados. Estos
muestran por lo general un apreciable desarrollo edéafico representado por suelos pardo-rojizos
y pardos truncados, de los que solo se conservan sus horizontes argilicos y carbonatados, con
potencias que nunca superan los 40 cm. Por el contrario, las superficies de esta fase deposi-
cional no poseen desarrollo edéafico significativo, pero en la mayoria de los casos se encuentran
bastante cementadas, pudiéndose confundir con horizontes de calcretas masivas, existiendo
buenos ejemplos de ello en diferentes cortas artificiales existentes a lo largo del margen orien-
tal de la Carretera que une los Algezares y Los Ramos.

El ensamblaje entre los distintos episodios que constituyen esta fase deposicional, registra un
estilo sedimentario dominado por agradacién proximal en onlap condicionado por la discor-
dancia progresiva. Su desarrollo morfosedimentario culmina en un episodio de “backfilling”
generalizado en toda la Depresion del Guadalentin, que en el caso de la hoja de Murcia se en-
cuentra ligeramente encajado (40). Este episodio refleja el cese de la actividad tecténica im-
portante a lo largo de los margenes de la Depresién, permitiendo el retroceso de la sedimen-
tacion que acaba por rellenar las diferentes irregularidades existentes en los relieves margina-
les, fosilizando las zonas de falla. La consecuencia geomorfolégica es la generacion de super-
ficies ligeramente convexas aparentemente no segmentadas, que caracterizan a estos abanicos
aluviales en la mayor parte de los sectores marginales de la Depresién. Estos constituyen los
cuerpos tipicos de los abanicos aluviales del Guadalentin, y en todos los casos aparecen disec-
tados axialmente por sus antiguos canales alimentadores (ramblas actuales) que generan trin-
cheras de cabeceras de hasta 12-14 m de profundidad por 400-500 m de longitud (SILVA
1994). Ejemplos notables de este proceso son los abanicos del Palmar y de Beniajan-Tifiosa Alta
alimentados por las ramblas de mayor desarrollo de la vertiente NO de Carrascoy en este sec-
tor (Ramblas del Puerto y del Estrecho respectivamente)

Por el contrario, en la zona del Campo de Cartagena — Mar Menor los cuerpos sedimentarios
pertenecientes a esta compleja fase deposicional se encuentran solapados a los del sistema de
la Murta, poseen menor potencia, y en conjunto aparecen como dos unidades claramente di-
ferenciadas y solapadas entre si. La primera (35) de edad Pleistoceno superior y las segunda
(40) cuyo desarrollo ya alcanza el Holoceno, correlacionandose con el Sistema de Corvera de-
finido por SOMOZA (1989). En todos los casos su relacién con los cuerpos sedimentarios an-
teriores es de agradacion distal en offlap. En todos estos casos, la diferencia de dispositivo es-
ta en relacion con la actividad tecténica de los accidentes que jalonan los frentes montafiosos
gue alimentan estos sistemas aluviales.

Cronoldgicamente la segunda fase deposicional en la zona de Murcia abarcarfa el comienzo
del ultimo periodo glacial y la correspondiente de glaciacién (ISS 4, 3y 2), mientras que los
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cuerpos mas recientes (40 y parte del 34) se prolongarian durante el presente interglaciar (ISS
1). En la zona del Campo de Cartagena — Mar Menor SOMOZA (1989) en base a criterios de
correlacién regionales asigna su “Sistema de Corvera” al Pleistoceno Superior — Holoceno,
correlacionandolo incluso con el Ciclo Flandriense (c.a. 6.500 anos BP). MACKLIN et al.
(2002) indican que en la zona mediterranea se han registrado un total de al menos 10 epi-
sodios de aluviacién pre-histéricos durante los Ultimos ca. 75 ka. En la Peninsula Ibérica e
Islas Baleares los mas importantes de ellos se producen al final del Estadio Isotopico 2, abar-
cando el dltimo maximo glaciar y la de glaciacion (aprox. Ultimos 30 ka.) con maximos post-
glaciares en ca. 19-16y 11-13 ka BP.

2.4.8. Gravas cementadas con bloques dispersos (36) (depdsitos de piedemonte).
Pleistoceno superior.

Estas constituyen formaciones de caracter mixto, gravitacional y aluvial, que se disponen or-
lando la base de los relieves en cuesta que conforman los materiales tortonienses y plioce-
nos de las Sierras de los Villares y Columbares y rellenando los valles lineares subsecuentes
que se desarrollan entre ellos. Sus depdsitos estan constituidos por gravas y bloques de di-
ferente tamano empastados por una matriz areno-arcillosa, presentando facies de tipo Gms
y localmente Gm. Los bloques pueden ser muy angulosos y alcanzar tamafnos de mas de
@1m en general en con fabricas muy masivas. Estos depésitos pueden presentar una es-
tructuracion interna muy grosera en bancos de mas de 2m de potencia, muy verticalizados,
con buzamientos superiores a los 40°, que van amortiguandose hacia techo donde son co-
munes las superficies deposicionales con buzamientos entorno a los 20°. Son formaciones
de escaso desarrollo espacial, siendo raro que se extiendan mas alla de 500-700m de los re-
lieves marginales que las alimentan. Por lo demas, se encuentran muy cementados, com-
partiendo caracteristicas edaficas con los depdsitos de la segunda fase deposicional de aba-
nicos aluviales (34, 35 y 40), con los que son parcialmente coetaneos.

2.4.9. Limos y arcillas con cantos y bloques (37) (Coluviones). Pleistoceno superior.

Presentan una litologfa variable en funcién del sustrato. Aparecen fuertemente desarrollados
en la vertiente NO de Carrascoy, aunque de forma discontinua. Su desarrollo es maximo en
las zonas inter abanico existentes entre los cuerpos de la segunda generacién de abanicos
aluviales (34, 35 y 40). También alcanzan desarrollo notable en los valles lineares subse-
cuentes definidos por los relieves en cuesta de las Sierras de los Villares y Columbares en la
vertiente SE de Carrascoy. En todos los casos representan formaciones formadas por bloques
heterométricos, empastados en una matriz arcillosa de diferente desarrollo segun las zonas
y con grado de cementacién también variable.

Por correlacion con las superficies de los abanicos aluviales sobre las que reposan y/o pasan
lateralmente, estas formaciones se han asignado al Pleistoceno Superior. Aunque en la zona
de Murcia no se poseen datos, depdsitos de gravedad acumulados en entradas de cavidades
y abrigos cérsticos de zonas cercanas (El Ramonete); Alicante) indican una importante fase
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de formacion de derrubios durante la parte final “mas fria” del Pleistoceno superior acom-
pafada de una aparente deteriorizaciéon climatica en niveles con industria litica atribuible al
musteriense y magdaleniense (MONTES, 1989; CARRION, 1992; CARRION et al., 1995). En
concreto tanto MACKLIN et al. (2002) como SCHULTE (2002) indican un importante creci-
miento de la produccién de sedimentos a partir de los ca 30 Ka BP durante los tres ultimos
Eventos Heinrich.

2.4.10. Gravas, arenas y limos ligeramente cementados (38 y 43) (terrazas fluviales).
Pleistoceno superior-Holoceno.

Las terrazas se desarrollan preferentemente asociadas a los barrancos mas importantes que
drenan la zona maés oriental del Campo de Cartagena como son los barrancos de la Grajera,
Rio Seco y Ri¢ Nacimiento, aunque en la zona cartografiada Unicamente tienen relevancia
cartografica en el primero. No obstante también son importantes los asociados a las ramblas
de los Avileses, Sucina y Villa Maria. En todos estos casos responden a terrazas de trinchera
de abanico relacionados con los cuerpos aluviales de la segunda fase deposicional en esta
zona (35 y 40) teniendo representacion los niveles mas antiguos del Pleistoceno superior (38)
y Pleistoceno superior —Holoceno (43). En estos casos se sitUan a alturas variables sobre los
fondos de rambla actuales que pueden variar entre los +7-5 m (38) y los +3-2 m (43). Sus
depdsitos responden a gravas subredondeadas empastadas por matriz arenosa, mostrando
facies tipicamente fluviales de tipo Gp, Sp y Sh fundamentalmente.

Las terrazas del nivel Pleistoceno superior- Holoceno (43) también tienen representacion carto-
grafica en las Ramblas del Puerto y del Estrecho en el interior de la Sierra de Carrascoy. En la
Rambla del Puerto poseen una altimetria variable entre +10 =5 m, y a pesar de tratarse del mis-
mo nivel morfogenético gana altura hacia las zonas de desembocadura debido al importante
proceso de encajamiento por erosidn remontante al que estan sometidas estas ramblas.

En el interior de la Depresién del Guadalentin las terrazas se encentran asociadas al rio
Segura, donde Unicamente aparece el nivel holoceno mas reciente (49). Todas ellas se en-
cuentran altimétricamente a +2-3 m de cota relativa respecto al cauce y a ellas se asocia un
relativamente importante cinturon de meandros abandonados (46) del mencionado rio.
Litolégicamente estdn compuestas por gravas redondeadas y arenas en facies tipicamente
fluviales, con espectros litolégicos diverso debido a la variedad de terrenos subbéticos y ne-
6genos que atraviesa el rio en su trazado de cabecera (en cualquier caso eminentemente cal-
céreo).

2.4.11. Arcillas de descalcificacion con cantos dispersos (39) (fondos de dolina). Pleistoceno
superior.
Aparecen asociadas a la zona somital de la Cresta del Gallo, en los parajes denominados co-

mo las Cazuelas de la Naveta. Estan constituidas por arcillas rojas con algunas gravillas dis-
persas y ocupan los fondos de dolina que alli se desarrollan sobre los conglomerados rojos
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de dolomias y esquistos de la Cresta del Gallo. La edad de estos materiales, aunque atribui-
da al Pleistoceno superior s.I. puede ser mas antigua, ya que los procesos carsticos o pseu-
docérsticos que condicionan las depresiones que las contienen debieron iniciarse durante el
Plioceno final al comienzo de la elevacién de la Sierra de Carrascoy.

2.4.12. Gravas, arenas y limos (41) (“abanico del Segura”). Pleistoceno Superior—Holoceno.

Es asimilable en edad a los depdsitos correspondientes a los sistemas aluviales de segunda
generacion procedentes de la vertiente NO de Carrascoy (40). Se ha diferenciado de estos
debido a la entidad cartografica y socio-econémica que posee, ya que sobre su superficie se
instala la huerta murciana. Constituye el antiguo abanico aluvial de desembocadura del Rio
Segura en la Depresion del Guadalentin. Morfosedimentariamente tiene idéntico significado
a los grandes abanicos aluviales de desembocadura de los rios Guadalentin en Lorca, y
Ramblas de Viznaga y Totana en Totana. Asi mismo su constitucion litolégica la componen
arenas y gravas sin cementar intercaladas con niveles arcillosos diferente entidad. Datos pro-
cedentes de sondeos mecanicos y sondeos eléctricos verticales (SEV) indican una potencia
maxima de 26 a 32 metros para este tipo de depdsitos, que se presentan como cuerpos su-
perficiales con resistividades muy bajas en torno a los 4,5-1,7 Q/m (IGME, 1975). No obs-
tante en la zona de Murcia los afloramientos son nulos.

Datos geotécnicos procedentes de la zona de Santomera, indican que el relleno mas recien-
te de esta zona consiste en tres series granodecrecientes de gravas, arenas y arcillas que no
llegan a superar los 29 m. Mas al Norte En la zona de Almoradi-Orihuela (continuacion
Septentrional de la Depresion), el relleno Pleistoceno superior- Holoceno de estd posee una
potencia de entre 15y 35 m, siendo la dataciéon mas antigua realizada de c.a. 14.570 afios
BP (ALFARO et al., 2001; DELGADO et al., 2003).

Hacia la hoja de Alcantarilla, estos depositos aluviales pasan lateralmente a depdsitos fluvio-pa-
lustres de centro de cuenca, de los cuales se posee numerosa informacién cronolégica (CAL-
MEL-AVILA, 2001; 2002; SILVA et al., 2003). En la zona de Librilla, donde el Guadalentin llega
a encajarse hasta 17 m, se observan las facies lacustres basales, formadas por arcillas y micri-
tas cuyo techo arroja una edad "C de 6340 = 40 anos BP, ya plenamente Holocena (CALMEL-
AVILA, 2000; 2002). Esta misma autora fecha por ™“C el techo de la unidad de la antigua lla-
nura aluvial de la Depresion en 2505 + 45 afios BP (Argaro-Ibérica). Por otro lado hacia la zo-
na de Orihuela - Almoradi se han encontrado capas de arenas margosas con Cardium y
Ceritium (especies salobres) a 4 m de profundidad, datadas por “C en c.a. 4.700 afos BP
(ECHALLIER y LACHAUD, 1980), lo que hace suponer que la linea de costa holocena se en-
contraba situada entre las localidades del Orihuela y Almoradi (SILVA, 1994; SILVA et al., 1996)
a unos 35 km de la actual desembocadura del Segura en la Depresién. De hecho cartografias
histéricas de 1631y 1689 muestran como la actual Depresiéon del Bajo Segura se encontraba
ocupada por un extenso mar interior que llegaba hasta las proximidades de Orihuela (a modo
del actual Mar Menor) con anterioridad al Siglo XVII, atestiguando las condiciones costeras de
la zona hasta época histérica reciente. De hecho la zona no se dreno completamente hasta me-
diados del Siglo XVIIl (CANALES y VERA REBOLLO, 1985).
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Por otro lado, las primeras terrazas fluviales de trinchera de abanico correlacionable con es-
te tipo de cuerpos sedimentarios ha arrojado una edad de 16.400+ 270 afios BP en la zo-
na de Lorca (MARTINEZ MARTIINEZ Y HERNANDEZ ENRILE, 2000). Asi, los materiales de
gravas y arenas que componen esta unidad se le ha asignado una edad relativa de
Pleistoceno Superior — Holoceno que abarcarfa desde el comienzo del periodo de la degla-
ciacion hasta los c.a. 2505 anos BP (Aragaro-Ibérico) que marca su techo en Librilla (CAL-
MEL-AVILA, 2000; 2002), aunque seguramente en la hoja de Murcia esta edad se mucho
mas joven remontandose a los 1.300-1.500 BP (Pre-Arabe). De hecho las numerosas exca-
vaciones arqueoldgicas realizadas en el entorno de la ciudad Murcia Unicamente testifican
restos de construcciones arabes a partir de los Siglos XI-XII. A partir de estos Ultimos apor-
tes arenosos, comienza la actual incision del actual curso del Segura en su antiguo abanico
de desembocadura.

2.4.13. Limos pardos y arenas con niveles discontinuos de gravas (42) (glacis). Pleistoceno
Superior-Holoceno.

Esta unidad esta constituida por los depdsitos de tipo glacis que orlan los relieves labrados
en las calizas y margas lacustres de San Pedro (27) en la vertiente SE de Carrascoy. Se trata
de depdsitos arenosos medianamente seleccionados, con matriz limosa y niveles lenticulares
de gravillas con estratificacién Sp a gran escala. Pueden incluir ocasionalmente niveles cana-
liformes de gravas (Gp). A techo desarrollan invariablemente niveles laminados de arenas y
limos de arroyada laminar (tipo glacis). En conjunto raramente sobrepasan 1-2 m de poten-
cia. En la hoja de Murcia este tipo de depésitos se encuentran poco desarrollados y solo apa-
recen asociados a las amplias zonas de cabecera de algunas de las ramblas en la zona del
Puerto de la Garrucha. Las ramblas se encajan en ellos débilmente, encontrandose sus su-
perficies a unos 4-5 m de altura sobre el fondo de las ramblas. En algunas ocasiones sus su-
perficies convergen con las de las terrazas fluviales y/o fondos de valle colgado atribuidas al
Pleistoceno superior — Holoceno (43 y 44 respectivamente) en esta zona, razén de la atribu-
cion cronolégica que se los da.

2.4.14. Arenas y limos con cantos y bloques dispersos (44) (fondos de valle colgado).
Pleistoceno Superior.

Se incluyen en este epigrafe los depdsitos que se conservan rellenando el fondo de valles si-
tuados en las ramblas de la vertiente Sur e interior de la Sierra de Carrascoy, fundamental-
mente en la zona central y oriental de la Hoja. Corresponden a las zonas de Cabecera de las
ramblas y se encentran separados de los fondos actuales de las ramblas mediante impor-
tantes tramos de incision lineal (interior de Carrascoy) o por importantes escalones de ero-
sién remontante (Vertiente Sur de Carrascoy). En la zona més oriental de la hoja, los escalo-
nes que se desarrollan en las cabeceras de los rios Nacimiento, Seco y barrancos de Grajera
y del Agua los escalones de erosion remontante pueden sobrepasar los 5-6 m de altura, Ile-
gandose hasta los 11-12 m en la serie de escalones de erosidon remontante que se desarro-
llan en los rios Nacimiento y Seco. Por lo general se encuentran poco retocados por la inci-
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sion posterior, y sus fondos planos (en artesa) culminan en importantes escarpes de erosion
remontante. Litolégicamente, estan constituidos por depdsitos finos, limos pardos a cremas
masivos con intercalaciones de niveles arenosos y pasadas de gravillas, que pueden incluir
cantos poco redondeados, y a veces bloques de considerable tamafio (> TmJ) que denotan
su origen fluvio-torrencial. Estos ultimos pueden incluso encontrarse sobresaliendo, o sobre
los actuales fondos de valle, como elementos relictos. La naturaleza litolégica de estos varia
segun el area fuente. A veces, la superficie de estos fondos puede aparecer ligeramente en-
costrada, funcionando como elemento protector contra la erosiéon, que da lugar a resaltes
en los escalones de erosidon remontante donde terminan estos depdésitos.

La edad de estos depdsitos es dificil de establecer, pero de acuerdo con su caracter antece-
sor respecto a la red fluvial actual, asi como por su correlacién con los niveles de terraza con
los que a veces convergen (43), se les atribuye una edad entre el Pleistoceno superior y el
Holoceno. No obstante su formacién tuvo que tener lugar fundamentalmente con anteriori-
dad al dltimo maximo glaciar (c.a. 18 ka BP) responsable con toda seguridad de la accién re-
montante en las cabeceras de las ramblas actuales.

2.4.15. Arenas y limos con gravas dispersas (45) (3° fase deposicional abanicos aluviales y
bajadas aluviales activas). Holoceno.

El desarrollo y depdsito de esta tercera fase deposicional, refleja un drastico cambio en la di-
namica morfosedimentaria de los sistemas aluviales marginales de la Depresién del
Guadalentin. En todos los casos los abanicos pertenecientes a esta fase se encuentran enca-
jados en los cuerpos de abanico pertenecientes a las dos fases anteriores. Esta fase esta ca-
racterizada por diseccion proximal, encajamiento de los canales alimentadores en las super-
ficies pertenecientes a las fases anteriores, formaciéon de trincheras de cabecera y migracion
de la sedimentacion hacia las zonas centrales de la Depresion. Durante esta fase, la sedi-
mentacién, dominada por un estilo de agradacion distal en offlap, imprime un neto caracter
progradante hacia centro de cuenca a sus depésitos. En la zona de la hoja de Murcia esta
fase es ya plenamente holocena y se encuentra menos representada que en sectores situa-
dos mas al Sur.

Constituye una fase deposicional post-tecténica y dependiendo de la entidad de las cuencas
de drenaje que las alimentan, registra un nimero variable de episodios deposicionales, que
sin solucion de continuidad se prolongan en las zonas de bajadas aluviales recientes o acti-
vas (45), adoptando dispositivos de agradacién distal en offlap (SILVA et al., 1992a; 1992b).
Se encuentran netamente diferenciados en los grandes abanicos de El Palmar y Beniajan, asf
como en los més pequefios de La Alberca y Santo Angel. Estan caracterizados por el desa-
rrollo de extensas superficies de poca pendiente, constituidas mayoritariamente por depdsi-
tos de tipo sheetflood. Estos depodsitos, poseen poca potencia. Las facies dominantes son va-
riadas, como Gi(Gm), delgados niveles laminares Sh, Sp, y arcillas. Las facies de gravas im-
bricadas (Gi) solo son importantes en los primeros episodios deposicionales, y aguas abajo
de los sucesivos puntos de interseccién en los abanicos aluviales mencionados, siendo las fa-
cies de arenas (Sh y Sp) y arcillas las dominantes en los abanicos de menor envergadura, y

88



en los dltimos episodios deposicionales. Sobre las superficies de los distintos episodios de-
posicionales, no se produce desarrollo edéfico significativo y no presentan rasgos de cementacion
apreciables. Por regla general, sus superficies entran ya dentro de los terrenos cultivados o
cultivables de la huerta murciana. Esta fase también se desarrolla, con importante extension y
similar estilo sedimentario (agradacion distal en offlap) en el piedemonte Sur de Carrascoy,
aungue ya en la hoja de Torre Pacheco (SOMOZA, 1989).

El inicio de su construccion se puede relacionar con los diferentes episodios deposicionales Meso-
Neoliticos, Calcoliticos y fundamentalmente Argaro-lbéricos (< 2.500 BP) que constituyen el
relleno fluvio-palustre de la Depresion del Guadalentin (43). Los mas recientes se encuentran
plenamente desarrollados por las grandes inundaciones (o riadas) de caracter histérico que han
acontecido en la zona (LOPEZ BERMUDEZ et al., 2002). Es necesario sefialar que dataciones
realizadas en terrazas de trinchera de abanico relacionadas con estos cuerpos sedimentarios
arrojan edades comprendidas entre ca. 2.300 y 1.900 afios B.P. (CALMELAVILA, 2000; MARTINEZ-
DIAZ y HERNANDEZ ENRILE, 2000; SILVA et al., 2003).

2.4.16. Arenasy arcillas con gravas (46) (meandros abandonados). Holoceno

Dentro de este epigrafe se incluyen tanto los meandros abandonados que se observan en las
terrazas del rio Segura en el entorno del nicleo Urbano de Murcia. Los meandros abandonados se
observan con todo detalle en los fotogramas aéreos del vuelo americano (1956) pero pasan casi
inadvertidos en pasadas aéreas mas recientes en la que ya el suelo esta muy antropizado. En el
campo tan solo se observa que son zonas mas arcillosas y parduzcas (ahi donde se encuentran
roturados) que contrastan con los tonos mas blanquecinos de los materiales arenosos que
constituyen mayoritariamente las terrazas. Todos ellos son formas relictas o fésiles que son
actualmente inactivas, aunque susceptibles de ser inundados durante crecidas extraordinarias.

2.4.17. Gravas dispersas de desbordamiento (47) (abanico terminal del Guadalentin). Holoceno-
histérico

Aunque posee idénticas caracteristicas litologicas y atribucion cronolodgica, que la unidad anterior
(45) se ha diferenciado cartograficamente debido a su importancia. Se trata del antiguo sistema
de desembocadura del Guadalentin en la zona de confluencia con el rio Segura. Se trata del
abanico construido por diferentes episodios de riada del rio Guadalentin cuya actividad se ha
prolongado hasta tiempos histéricos muy recientes: La construccion del actual “Canal del
Reguerdén” en 1887 (SILVA, 1994; SILVA et al., 1996).

2.4.18. Limosy arcillas pardo-negruzcas (48) (fondos endorreicos del Reguerén). Holoceno

Estan constituidos por limos pardos que adquieren un caracter cada vez mas arcilloso hacia
techo, culminando en paquetes de arcillas “negruzcas” con un considerable contenido en
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materia organica y variable contenido de eflorescencias y cristales de yeso. Estos materiales
se encuentran variablemente bioturbados y/o edafizados siendo posible observar huellas y
tubos de raices de pequefias dimensiones, asi como fragmentos de gasterépodos continen-
tales. En esta hoja se encuentran relacionados con la zona semiendorréica denominada "El
Charcén”, y anteriormente conocidas como “Salinas del Sangonera” (nombre del
Guadalentin en esta zona), situada en la convergencia distal de los grandes abanicos de de-
sembocadura del Segura (41) Guadalentin (47). Esta zona fue explotada como “salinas” has-
ta principios del siglo XVIIIl. Datos documentales (MOLINA MOLINA, 1987) reflejan la com-
pra, por parte del Ayuntamiento de Murcia en 1733, de las “Salinas de Sangonera” con ob-
jeto de llevar a cabo su drenaje y evitar las epidemias causadas por el estancamiento de
aguas en esta zona ocasionada por la denominada “Riada de los Reyes Magos”, ocurrida el
dia 6 de Enero de ese mismo afio (MUNOZ BRAVO, 1989). Sin embargo, aunque estos te-
rrenos fueron drenados, y se incorporaron a la Huerta, el comportamiento hidrodindmico de
esta zona era el mismo. Este tipo de sucesos (inundaciones - epidemias) siguieron reprodu-
ciéndose durante las riadas mas importantes de los siglos XVIIl 'y IXX, hasta que en 1887 se
acometio la construccion de un canal de drenaje definitivo: el “Canal del Regueros” (ALBA-
CETE AYUSO, 1944). Este constituye un encauzamiento artificial de 15 km de longitud que
une el sistema Guadalentin-Sangonera con el Rio Segura. Incluso después de la construccion
de este canal, durante el Siglo XX éste ha sido roto y desbordado por las crecidas del
Guadalentin-Sangonera en innumerables ocasiones provocando la inundacion de esta zona
(MUNOZ BRAVO, 1989; NAVARRO HERVAS, 1992; LOPEZ BERMUDEZ et al., 2002).

2.4.19. Gravas, arenas y bloques (49) (fondos de rambla y valles activos). Holoceno.

Dentro de este epigrafe se han incluido todos los fondos de los valles y ramblas que drenan
la hoja de Murcia, ya que todos ellos poseen una dinamica torrencial y son potencialmente
activos. En la Depresion del Guadalentin y Campo de Cartagena estas funcionan mayorita-
riamente como canales alimentadores activos de los sistemas aluviales holocenos y solo al-
gunas de ellas se han integrado en la red de drenaje regional (SILVA, 1994). Son en cualquier
caso sistemas torrenciales muy dindmicos en los que son muy frecuentes los procesos de ave-
nida y/o riada (CONESA GARCIA, 1995). En ambos casos, la mayoria de los fondos de valle
estan constituidos por una potente cubierta de bloques, gravas, gravilla y arenas en diferen-
te estado de rodadura que tapiza homogéneamente los lechos de las ramblas. En muchos
casos es posible observar una importante organizacion de estos rellenos en forma de barras
longitudinales, laterales y terrazas pequefas, que solo en los grandes sistemas aluviales son
cartografiables a la escala de trabajo. Un estudio bastante completo acerca de la morfologia
y dindmica de las barras de rambla en el Campo de Cartagena puede encontrarse en CO-
NESA GARCIA (1987). Las mas frecuentes son las barras longitudinales que se disponen en
el centro de los lechos subdividiendo y multiplicando el nimero de canales (funcionales o no)
en el interior de las ramblas. Por lo demas, estas constituyen acumulaciones efimeras muy
dindmicas que cambian de morfologia y ubicacion tras cada episodio de riada.
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3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Los dos principales elementos morfolégicos que conforman el relieve de la Zonas internas de
las Béticas en la Regién de Murcia, es la sucesion de sierras y depresiones que en direccion
NE-SW siguen la estructura de la Cordillera. Estas se articulan a favor de antiguos acciden-
tes béticos y/o las diferentes fallas activas que con direccion NE-SW atraviesan el levante mur-
ciano. Entre ambas unidades de relieve se generan importantes desniveles topograficos (ma-
yores de 500m en muchos casos), los cuales constituyen frentes montafosos de falla y/o ero-
sivos, que son los elementos geomorfoldgicos mas caracteristicos de esta zona de la Regién
de Murcia (SILVA et al., 2003b). Los frentes mas importantes son los que jalonan la Depresion
del Guadalentin a favor de la Falla de Lorca — Alhama de Murcia por su margen norocci-
dental, y de las fallas de Palomares y Carrascoy por su margen oriental. Entre estas dos ulti-
mas se produce un importante gap de relieve mediante el cual la Depresion del Guadalentin
se conecta morfoldgicamente (se abre) hacia el Campo de Cartagena.

En detalle, en la Hoja de Murcia se pueden diferenciar tres unidades fisiograficas con di-
ferente paisaje y sentido geomorfolégico. (1) La zona mas septentrional de la Depresién
del Guadalentin, antes de su unién con la Cuenca del Bajo Segura, produciéndose en ella
la confluencia de los rios Guadalentin y Segura inmediatamente al Este de la ciudad de
Murcia. Esta zona, situada en el cuadrante NO de la hoja, presenta cotas minimas se situ-
an solo a unos 50-40 m por encima del nivel del mar. Su geomorfologia esta fundamen-
talmente dominada por procesos aluviales y fluviales activos. (b) La Sierra de Carrascoy que
atraviesa de SO a NE la hoja, presentando cotas entorno a los 450 m en la zona denomi-
nada la Creta del Gallo, siendo el Punto mas alto el Pico del Relojero a 603 m de altitud.
Las altitudes van decreciendo progresivamente hacia el NE donde las zonas mas elevadas
apenas sobrepasan los 300 m de altitud (p. Ej. Altos de Pujalvarez. Carrascoy esta cons-
truida por materiales malaguides (dolomias y areniscas fundamentalmente) y ne6genos
(areniscas, calizas y margas) intensamente deformados a favor de la zona de Falla de Nor-
Carrascoy, que la limita por el NO dando lugar a un frente montanoso de falla muy linear
y de bastante entidad. Su interior esta caracterizado por el desarrollo de crestas lineares a
favor de las numerosas fallas que conforman la mencionada Zona de Falla. (c) La Cuenca
del Campo de Cartagena — Mar Menor que abarca el Cuadrante SE de la hoja, constituye
el piedemonte SE de Carrascoy en el que los elementos mas destacados son las diferentes
alineaciones de relieves en cuesta labradas sobre las series pliocenas y plio-cuaternarias
basculadas hacia el eje de la cuenca. Estos relieves en cuesta alimentan a los diferentes sis-
temas de abanicos aluviales que constituyen el piedemonte de Carrascoy que desciende
escalonadamente desde los 300- 400 m de las Sierras de Los Villares y Escalona hasta los
aproximadamente 70-60 m en el vértice SE de la hoja.

El clima de esta zona de la Region de Murcia se inscribe dentro de la zona climatica semia-
rida del SE peninsular. Dentro de la clasificacion climatica de Képpen, la Hoja de Murcia se
clasifica como un clima estepario préximo al desértico con temperaturas medias anuales en-
torno 18°C que permiten encuadrarlo dentro de un clima estepario himedo (GEIGER, 1970;
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LOPEZ GOMEZ y LOPEZ GOMEZ, 1987). Asi pues la zona participa de las caracteristicas plu-
viométricas semiaridas marcadas por una acusada aridez con temperaturas maximas entre
44°C y 46°C, precipitaciones escasas, en torno a los 300 mm anuales, y tasas de evapo-
transpiracion superiores a los 1000 mm/afno, lo cual imprime un fuerte déficit hidrico en la
zona. Por otro lado, los mecanismos pluviométricos estan muy ligados a la presencia de ma-
sas de aire frio (-23°C) con curvatura ciclénica en las capas altas de la atmosfera (Nivel de
500 hPa, ca. 5.500m) que dan lugar a la formacion de “gotas frias” (ALONSO SARRIA,
2002). La formacién de estas células frias esta condicionada ademas por factores locales, co-
mo pueden ser las diferencias de temperatura entre la atmosfera y la superficie del mary la
acumulacion de calor en la cercana zona terrestre aumentan la intensidad de los vientos del
este (easterly) reforzando y retroalimentando la torrencialdad de las tormentas fundamen-
talmente a finales de verano y principios de otofio (JANSA-CLAR, 1989). Asi, después de las
altas tasas de evaporacién registradas durante el verano, se produce un rapido desarrollo de
nubes en la vertical (casi centradas en una zona concreta) dando lugar a lluvias torrenciales
de gran intensidad horaria, que constituyen un gran porcentaje del total de las precipitacio-
nes anuales (CASTILLO REQUENA, 1982).

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

La actividad tectonica a favor de las fallas de desgarre sinestral NE-SW es la que controla la dis-
tribucion del relieve en la Regién de Murcia. El origen del paisaje actual cabe inscribirlo en el
proceso de inversion de las antiguas cuencas marinas nedgenas provocado por la elevacion tec-
ténica e isostatica alimentada por proceso de indentacién tecténica del Arco de Aguilas a par-
tir del Plioceno Superior (LAROUZIERE et al., 1988; SILVA et al., 1993). En la zona que nos ocu-
pa, se encuentra situada por delante del sector frontal de la mencionada estructura tecténica,
se produjeron importantes procesos de inversion del relieve como es el hundimiento de anti-
guos Paleomacizos béticos como los del Guadalentin y el Segura, y la elevacion de los relieves
de las Sierras de La Tercia, Hinojar y Carrascoy (LAROUZIERE Y OTT D’ESTEVOU, 1990; SILVA et
al., 1993; BARDAJI et al., 2003). En concreto la Sierra de Carrascoy, junto con su prolongacion
en los relieves antiformes de Hurchillo, Benejuzar y Guardamar, que limitan ya la Cuenca del
Bajo Segura, constituyen a juicio de bastantes autores la escama tectdnica mas septentrional y
reciente del proceso de indentacién (SILVA et al., 1993; ALFARO et al., 2002; BARDAIJ(, 2000).

Desde el punto de Geomorfoldgico, la presencia de importantes desniveles (frentes montano-
sos de falla) unida al caracter poco resistente a la meteorizacion de las litologfas metamaorficas
del sustrato bético y margo-arenosas de las antiguas cuencas neégenas, da lugar a la presen-
cia de importantes cantidades de derrubios en las laderas de los relieves limitrofes, susceptibles
de ser removilizadas durante las episodios de lluvias torrenciales. Segun estas caracteristicas
orograficas, litolégicas y climéticas, a las que se suma el escaso poder de fijacion de los derru-
bios por la exigua cobertera vegetal existente, la erosion y transporte de los materiales se rea-
liza de una forma rapida. En los relieves metamorficos la mayoria de los materiales son remo-
vilizados por fenémenos gravitacionales y de deslizamiento en masa de la cobertera meteori-
zada hasta los barrancos y ramblas, donde posteriormente son transportados a la Depresion
durante los escasos, pero intensas, episodios lluviosos caracteristicos de la zona. De esta forma
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son las formas y procesos torrenciales (abanicos aluviales) los que dominan el modelado del in-
terior de la Depresion del Guadalentin y Campo de Cartagena. Por otra parte, en las antiguas
cuencas nedgenas, como seria la de Murcia, hoy dia incorporada al relieve de la terminacion
NE de Carrascoy, donde la litologfa es menos resistente se forman amplias zonas de “badlands”
(p. Ej. Ramblas de Los Ramos y Salada), donde la capacidad erosiva y de transporte de los cur-
sos de agua, junto con fenémenos de “piping” se presentan como los mecanismos dominan-
tes en su erosion (HARVEY, 1982; ROMERO DIAZ y LOPEZ BERMUDEZ, 1985; ROMERO DIAZ
et al., 1992). Todas estas caracteristicas permiten el desarrollo de sistemas erosivos con eleva-
da capacidad de transporte, por lo que los depoésitos van a presentar un fuerte caracter episé-
dico y poco evolucionado.

Respecto al drenaje dominan los sistemas de ramblas directas que vierten directamente a los
sistemas fluviales axiales que recorren las diferentes depresiones, como son el rio Segura y las
ramblas del Guadalentin y Fuente Alamo o del Albujon (NAVARRO HERVAS, 1992; SILVA,
1994). En estas, dominan los procesos fluviales deposicionales, estando el modelado domina-
do por las formas generadas por procesos gravitatorios y torrenciales tipicos de sistemas de pie-
demonte. La jerarquizacién del drenaje Uinicamente es importante en el Sector NE de Carrascoy
en torno a las Ramblas de Los Ramos y Salada, donde domina el modelado erosivo ejerciendo
una importante accion remontante sobre las cabeceras de las ramblas del piedemonte SE de
Carrascoy, que en muchos casos son hoy dia testimoniales. En la del Campo de Cartagena
practicamente todo el drenaje se encuentra ya integrado en un Unico sistema, sin embargo en
la Depresién del Guadalentin el grado de conexién de las ramblas directas con su sistema flu-
vial axial es variable, existiendo muchas de ellas totalmente desconectadas o con conexion in-
cipiente con el nivel de base del Guadalentin, funcionan todavia como canales alimentadores
de abanicos aluviales sedimentariamente activos (Ramblas del Puero, Santo Angel y Beniajan).

Los valores de encajamiento fluvial discrepan enormemente en el interior de relieves y depre-
siones. En los primeros, los sistemas fluviales han venido funcionando desde hace mucho tiem-
po (Plioceno Superior o Tortoniense Inferior) y pueden registrarse encajamientos de hasta 300m
estando los valores medios entorno a los 200-150m. Por el contrario, en el interior de las
Depresiones son muy pequefos, no llegando a sobrepasar los 10-15m en el Guadalentin y
Segura. Solo en la zona mas oriental del Campo de Cartagena, donde los procesos erosivos son
importantes (Rios Nacimiento y Seco) los valores de encajamiento respecto a las superficies en-
costradas de los antiguos sistemas aluviales pleistocenos que predatan el drenaje actual, al-
canza los valores superiores a los 20-30 m. Es importante sefialar que estos valores de encaja-
miento se producen a partir del Pleistoceno Medio en el Campo de Cartagena, y del Holoceno
en la Depresion del Guadalentin (SILVA et al., 1996; Bardaji et al., 2003).

3.2.1. Estudio morfoestructural.
De acuerdo con su fisiografia, desde el punto de vista morfoestructural la Hoja de Murcia
también puede ser dividida en tres grandes unidades. Depresion del Guadalentin al

Noroeste, Campo de Cartagena al Sur y Sureste y el Relieve de la Sierra de Carrascoy que
atraviesa diagonalmente la hoja y separa las dos unidades anteriores.
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Los limites relieve-depresién poseen un caracter bien contrastado. Asi el limite de Carrascoy con la
Depresion del Guadalentin responde a un frente montafioso de falla bastante linear que alimenta
sistemas de abanicos aluviales activos. Mientras que el limite meridional de Carrascoy responde
mayormente a un frente montafioso erosivo, donde es comin el desarrollo de irregularidades
erosivas y relieves en cuesta y tabulares de caracter estructural o poligénico. Este es el caso de los
relieves pseudo tabulares que se desarrollan a favor de las superficies encostradas de los sistemas
aluviales mas antiguo que constituyen el techo de piedemonte escalonado de Carrascoy en esta
zona.

3.2.1.1. La Depresion del Guadalentin

Esta recorre la hoja en su cuadrante Noroeste. Corresponde a un corredor morfoestructural mas
de 80 km de longitud que se desarrolla a favor de los sistemas de fallas sinestrales NESW
caracteristicos de las Béticas Orientales. Al Sur limita o se ramifica en cola de caballo a lo largo de
las falla E-W que constituyen el Corredor del Almanzora (SILVA, 1992a; 1993; MENENDEZ et al.,
2003). Mientras que hacia el Norte se prolonga y/o converge con la zona de fallas E-W (Crevillente
y Bajo Segura) que conforman la Depresidon de Elche-Bajo Segura (SILVA, 1993; ALFARO et al.,
2002). En definitiva, todo este corredor morfoestructural se desarrolla a favor de la Zona de
Desplazamiento principal (ZDP) del Corredor de Cizalla de las Béticas Orientales (LAROUZIERE et
al., 1987; SILVA et al., 1993), quedando delimitada por los desgarres sinestrales de Lorca-Alhama
de Murcia (LAF: N45-65°E), Palomares (PLF: N102° E) y Nor-Carrascoy (NCF: N65°E) a favor de las
cuales se desarrollan importantes frentes de falla activos. Dentro de este la Hoja de Murcia nos
encontramos en la terminacién septentrional segmento central de la mencionada ZDP, que
morfoestructuralmente responde a una cuenca transpresiva de geometria triangular que ha
evolucionado enteramente durante el Pleistoceno (SILVA et al., 1993). El contexto transpresivo
transtension se origina como consecuencia de la propagacion hacia el Norte de la Falla de Nor-
Carrascoy N65-80°E, que en esta zona funciona como el frente de cabalgamiento inverso de la
mencionada estructura de indentacion del Arco de Aguilas. En la zona de Los Ramos existen claros
ejemplos de fallas inversas afectando a los depdsitos aluviales del Pleistoceno medio-superior. Mas
hacia el Norte, estas fallas se inflexionan su trazado convirtiéndose en el conjunto de fallas ciegas
(blind faults) N80-90°E que dan lugar a los relieves antiformes de Hurchillo, Benejuzar y
Guardamar que limitan por el Sur la Cuenca del Bajo Segura (ALFARO et al., 2002).

Respecto al modelado dominante en este dominio morfoestructural, es el deposicional. La
geomorfologia de la Depresion se resuelve en importantes frentes montafiosos de falla con una
estrecha (< 1km), pero potentes zona de pedimentacion a lo largo de la vertiente NO de
Carrascoy. Esta llega a alcanzar alrededor de 100 m de potencia, egin muestra el mapa
de isopacas del relleno detritico Plio-Cuaternario elaborado por BAENA et al. (1994). En
estas zonas se acumulan al menos tres generaciones de abanicos aluviales cuyos registros
tecto y morfosedimentarios revelan el desarrollo de discordancias progresivas de primer rango
durante el Pleistoceno medio y superior, indicando asi la actividad correlativa de los accidentes
limitrofes y especialmente el de correspondiente al de Nor-Carrascoy en esta hoja (SILVA et al.,
1992b y c). La actividad de este accidente genera un relieve tect6nico interpuesto (me-
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galoma de presion) construido por materiales medinenses y materiales detriticos de los sistemas
aluviales Pliocenos y Pleistocenos, fuertemente verticalizados en direcciéon N60-65°E. Se genera asf
una pequefia depresién tecténica entre el Frente de Nor-Carrascoy, obturando el relieve la salida
de los sistemas aluviales hasta c.a. el Pleistoceno Superior. Asi los abanicos aluviales del
Pleistoceno medio-superior se encuentran incorporados al relieve y elevados respecto a las
secuencias aluviales mas recientes. Por lo demas el caracter subsidente del interior de la depresion
hace que dominen los procesos de agradacion y encharcamiento relacionados con los episodios
de riadas del Guadalentin y del rio Segura fundamentalmente. de los sistemas de ramblas directas,
especialmente las de Lebor y Totana. En si todavia se trata de una Depresién semiendorréica. La
diseccion es, en la hoja de Murcia, insignificante y solo es algo relevante a lo largo de los cursos
del Guadalentin y Segura, cuya incisién en la zona es de caracter mas reciente que en los sectores
mas meridionales de la Depresion. Seguramente esta no comenzé a ser importante hasta época
pre-Arabe (c.a. 1.500-1.300 BP), siendo el caracter exorreico actual consecuencia de diferentes
obras hidraulicas que se acometieron durante el Siglo XVIII (SILVA et al., 1996).

3.2.1.2. Campo de Cartagena-Mar Menor

El Campo de Cartagena, se construye a favor de los extensos piedemontes que se desarrollan al
pié de la Sierra de Carrascoy, que llega a alcanzar una extension de casi 30 km en su zona mas
amplia. Queda configurada asi, como un extenso corredor de direccion general EW que culmina
en el Mar Menor donde alcanza su méxima anchura, de casi 40 km en total. Por el contrario en su
zona de arranque, en su conexion con el Guadalentin, su anchura total no excede los 9km. Esta
morfologfa triangular tendria su inicio en la Depresién del Guadalentin, de la cual seria en cierto
modo prolongacion o ramificacion terminal (SILVA et al, 1993). Al contrario que en el caso del
Guadalentin estos extensos piedemontes son poco potentes y no suelen sobrepasar la veintena de
metros en las inmediaciones del relieve de Carrascoy. La potente secuencia de relleno detritico
Plio-Cuaternario que se registra en la zona, es en mas de un 90% asignable a los sistemas fluviales
costeros y fluviales s.s. que drenaron la zona hasta el Pleistoceno medio (ver apartado de
Geologia). El piedemonte de la vertiente sur de Carrascoy se encuentra escalonado como
consecuencia del encajamiento distal de los cuatro sistemas de abanicos aluviales descritos por
SOMOZA (1989) y SOMOZA et al. (1989) en respuesta a la elevacion tectdnica de Carrascoy. En la
actualidad el eje de la Depresion es recorrido por la Rambla de Fuente Alamo y su continuacién en
la Rambla del Albujon, que vierte directamente al Mar Menor. Por otro lado los frentes
montafosos que la limitan son, como se ha apuntado muy irregulares, lo que indica su escaso
(que no nulo) grado de actividad tectdnica cuaternaria.

El relieve de esta zona esta marcado por una fuerte componente lito-estructural, estando ca-
racterizado por el desarrollo de relieves tabulares y pseudo-tabulares a favor de los niveles
encostrados de las superficies deposicionales Plio-pleistocenas y abanicos aluviales
Pleistocenos (ALONSO ZARZA, et al., 1998). Esas superficies, actualmente fésiles, represen-
tan el Techo de Piedemote de Carrascoy y se corresponden con los sistemas aluviales de
Rebate y Campoamor descritos por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al. (1989). Todas ellas se
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encuentran disectadas por los sistemas de ramblas que drenan directamente a la del Albujon,
aunque las mas orientales presentan acodamientos andémalos antes de su confluencia ver-
tiendo directamente al Mar Menor. Fuente Alamo. Las mayores en la zona son las Rambla de
Corvera y Los Jurados al Oeste y las de los rios Seco y Nacimiento al Este. Sus desemboca-
duras se encuentran muy “difuminadas” o poco dibujadas en el relieve, ya que en sus zonas
mas distales, estas ramblas, junto a otras, constituyen importantes zonas de bajada (abani-
cos aluviales coalescentes) en las que actualmente se encaja modestamente la rambla de
Fuente Alamo - Albujén. Cabe mencionar que, excepto las de los Jurados y Corvera, el res-
to de las ramblas poseen cabeceras muy reducidas, casi testimoniales las situadas mas al Este
que arrancan desde la propia Sierra de Escalona. Estan han sufrido un proceso de captura
por parte de los sistemas torrenciales que drenan a la Depresion del Guadalentin — Segura,
especialmente en las cabeceras de las ramblas de Beniajan, Los Ramos y Rambla Salada. Este
hecho es consecuencia directa de la elevacion diferencial de la Sierra de Carrascoy, que se
eleva a mayor velocidad por su vertiente NO en relacion con la actividad de las fallas inver-
sas y fallas ciegas que constituyen la zona frontal mas reciente del proceso de indentacion
del Arco de Aguilas. Por lo demas cabe solo destacar que el Campo de Cartagena constitu-
ye una amplia llanura, de poca pendiente y pocos contrastes topograficos, muy pedregosa,
y de extrema aridez termo-pluviométrica, que era conocida como el “Desierto de Murcia”
hasta principios del Siglo XX.

3.2.2. Estudio del modelado.
3.2.2.1. Formas estructurales.

En la Hoja de Murcia, existe un fuerte condicionamiento estructural en la compartimentacion
del relieve y en la orientacién de la red de drenaje de manera que las formas estructurales de
origen tectdnico poseen una relevante expresion morfolégica. Dentro de ellas las de mayor sig-
nificado son los frentes montafiosos de falla, como el que se desarrolla en la vertiente NO de
Carrascoy. Estos frentes de falla activos presentan facetas triangulares y trapezoidales de buen
desarrollo, algunas de ellas cartografiables a la escala de trabajo. También poseen buena ex-
presion geomorfoldgica las trazas de fallas normales, fallas inversas y especialmente_fallas en
direccién (desgarres sinestrales). Las fallas normales se desarrollan especialmente en la vertien-
te SE de Carrascoy y, aunque sus escarpes no poseen su clasica expresion morfolégica, se vi-
sualizan cartograficamente al desplazar las series de relieves en cuesta que caracterizan esta zo-
na especialmente en el entorno de las Ramblas de Los Jurados y Cafiada Honda. Por el con-
trario las fallas inversas y en direccién se encuentran estrechamente asociada a la zona de Falla
de Nor-Carrascoy, donde en todos los casos constituyen el limite relieve-depresién, existiendo
buenos ejemplos de escarpes entre La Alberca y Algezares y en las proximidades de Los Ramos.
A favor de estos sistemas de fallas se verifican basculamientos y flexuras diferenciales de las su-
perficies de abanicos aluviales del Pleistoceno medio y medio-superior, asi como numerosas
anomalias geomorfoldgicas ligadas a la red de drenaje.

Por otro lado, el condicionamiento estructural también es patente en su vertiente pasiva o li-
to-estructural promovida por los procesos de erosion diferencial. Asi es importante la pre-
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presencia de escarpes estructurales estructurales labrados en capas horizontales y escarpes
estructurales en capas monoclinales, fundamentalmente en la vertiente SE de la Sierra de
Carrascoy. Los primeros se desarrollan a favor de las superficies encostradas de techo de
piedemonte, mientras que los segundos constituyen series de relieves en cuesta. Labrados sobre
las series miocenas, pliocenas y pliocuaternarias basculadas que afloran en esta zona. Sur de la
hoja en relacion con las vertientes del Escarpe del Saladillo y la Sierra de Hinojar. A favor de capas
de conglomerados mas cementados de los sistemas marginales aluviales de la vertiente NO de
Carrascoy se labran importantes sistemas de chevrons. Resaltes estructurales lineales y crestas
estructurales labradas en capas subverticales, se desarrollan profusamente en el interior de la
Sierra de Carrascoy con direccion preferente NE-SO a favor de las series sedimentarias nedgenas
intensamente tectonizadas.

3.2.2.2. Formas de ladera

Las formas de ladera mejor representadas en la Hoja de Murcia son los coluviones, forma asociada
a los depositos gravitacionales adosados a vertientes de fuerte pendiente. Los mas importantes se
desarrollan al pie de los frentes de falla de Nor-Carrascoy. Por el contrario en la vertiente Sur de la
Sierra de Carrascoy estas formaciones poseen un menor desarrollo, potencia y generalmente se
encuentran visiblemente encostradas. Geograficamente se circunscriben a las vertientes de alguno
de los valles subsecuentes que enmarcan los relieves en cuesta que constituyen las sierras de los
Villares y Columbares. En estos valles también aparecen formaciones de piedemonte, donde los
depdsitos de gravedad se mezclan y Inter-solapan con formaciones de origen torrencial formada
por coalescencia de conos de deyeccion de alta pendiente.

Otras formas tienen una distribucién maés limitada y no estan ligadas a depdsitos, como las ci-
catrices de deslizamientos, cuerpos deslizados, desprendimientos y desplomes. El Unico
cartografiable en la presente hoja se encuentra en las inmediaciones de Torreagiiera en el Frente
Montafiosos de Nor-Carrascoy. Existen algunos méas no cartografiables a lo largo de este mismo
frente montafioso, como en el interior de Carrascoy. Los deslizamientos y desprendimientos aqui
cartografiados quedan dentro de las areas de inestabilidad generalizada de magnitud considerable
catalogadas en el Mapa de Peligrosidad por movimientos de Ladera elaborado por el ITGE-CARM
(1995). Los desplomes son importantes en el interior de las ramblas que drenan la vertiente SE de
Carrascoy. Estos se producen fundamentalmente a partir de los diferentes escalones de erosion
remontante que poseen en su interior algunas de las ramblas y, muy especialmente en los
cartografiados en el interior de la Rambla del Rio Seco. No obstante no son elementos
cartografiables a la escala de trabajo.

3.2.2.3. Formas fluviales

Son las de mayor representacion en la Hoja de Murcia, y responden a los sistemas de
abanicos aluviales que se desarrollan a lo largo de los dos sistemas de piedemonte de Carrascoy.
Dentro de la hoja se han diferenciado tres tipos diferentes de superficies aluviales: Abanicos

97



aluviales de alta pendiente, encostrados y con diseccién proximal ; y Abanicos aluviales de
baja pendiente con agradacién distal Dentro de estos Ultimos merecen una mencion espe-
cial los grandes abanicos terminales que se forman tanto en la zona de desembocadura del
Segura en la Depresion y el que constituye el Guadalentin antes de su confluencia artificial
(Canal del Reguerdn) con el Segura. A estos habria que sumar una cuarta tipologia corres-
pondiente con sistemas distales de abanicos coalescentes o bajadas aluviales. En la hoja es-
tos Ultimos junto con los de agradacion distal son los elementos fluviales mas activos de es-
te sector de la Region de Murcia. Dentro de esta subdivision se han considerado de alta pen-
diente a partir del 3%. Datos morfométricos méas detallados pueden consultarse en SILVA et
al. (1992b) y SILVA (1994).

Dentro de los de los abanicos de alta pendiente encostrados se encuentran los que se desa-
rrollan al pie de la Sierra de Carrascoy, en la zona de El Palmar — Santo Angel. EI mas im-
portante alimentado por la actual rambla del Puerto. Estos abanicos poseen morfologia tipi-
ca, se encuentran variablemente encostrados, llegando en las zonas mas proximales a al-
canzarse estadios de desarrollo de calcretas masivas, y en zonas apicales calcretas laminares
de poca potencia (SILVA, 1994). Tipicamente se encuentran disectados axialmente en toda
su longitud por sus canales alimentadores dando lugar al desarrollo de trincheras de abani-
co que pueden distinguirse a la escala de trabajo y pueden alcanzar mas de 10m de incisién
lineal. En la zona de La Alberca y Santo Angel, estos abanicos poseen importantes sistemas
distales de canales de lavado que disectan su superficie siguiendo su geometria radial.
Constituyen en conjunto, y salvo alguna excepcion puntual, superficies fosiles en las que los
procesos sedimentarios ya no son activos y los procesos dominantes son los de reestructura-
cion y degradacion edaficos y de alteracion (brechificacion y karstificacion de calcretas) y de
erosion. En la Hoja de Murcia estos sistemas de abanicos se construyen mediante la prime-
ra fase deposicional de SILVA et al. (1992b y ¢), pero en la zona de Murcia, de caracter algo
mas reciente, comienza en el transito Pleistoceno medio-superior. Por tanto registran una
importante discordancia progresiva simple condicionada por un dispositivo de “agradacion
proximal en offlap”. En cuanto al estilo sedimentario existe un transito progresivo desde de-
positos de tipo “Debris Flow" en la base hasta procesos fluviales y de arroyada a techo.

Los abanicos que actualmente aparecen adosados al Frente Montafiosos de Nor-Carrascoy,
y que en muchos casos se extienden hacia el interior de los valles en el relieve debido a un
proceso de backfilling generalizado, son abanicos de alta pendiente en los que el desarrollo
de calcretas es muy escaso, aunque no nulo. En algunos casos pueden presentar una im-
portante cementacién fredtica, que se han confundido con calcretas edéficas por algunos
autores. Todos ellos se desarrollan durante la segunda fase deposicional de la Depresion del
Guadalentin (SILVA et al., 1992b y ¢), que en esta zona tendria su desarrollo fundamental
durante el Pleistoceno superior final (HARVEY, 2002; SILVA et al., 2003). Sus superficies se
encuentran disectadas axialmente, pero los sistemas de canales de lavado distales son me-
nos densos y se encuentran mucho menos encajados. En este sentido también las trincheras
de abanico no llegan a alcanzar los cinco metros de incision en estos cuerpos sedimentarios.

Los abanicos de baja pendiente son los cuerpos sedimentarios caracteristicos de la vertien-
te SE de la Sierra de Carrascoy, donde se corresponden con los sistemas aluviales de La
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Murta, Corvera y Holocenos del Campo de Cartagena (SOMOZA, 1989; SOMOZA et al.,
189). Solo en el caso de los correspondientes al Sistema de la Murta pueden presentar un
grado de cementacién variable sus superficies, que son ya inactivas. En la Depresion del
Guadalentin estos, junto con las bajadas aluviales distales, engloban todos los cuerpos de-
posicionales de la tercera fase deposicional de SILVA et al. (1992b y c). Estos responden a
una fase de sedimentacion post-tecténica, en la que el estilo deposicional dominante es la
agradacion distal en offlap. Esto conlleva una progradacion distal de los canales y de la se-
dimentacion mediante la generacion de sucesivos puntos de interseccion en el sentido clasi-
co de DENNY (1967) y WASSON (1974). En esta hoja, engloban, las sucesivos cuerpos sedi-
mentarios del Pleistoceno Superior final (deglaciacién), Holocenos y actuales que se han di-
ferenciado en el mapa geolégico, dando lugar a abanico con dispositivos telescdpicos y de
escasa pendiente, con superficies poco retocadas por la erosién, donde tiene lugar la sedi-
mentacion histoérica y actual. Los procesos sedimentarios dominantes son casi exclusivamen-
te fluviales, para las zonas canalizadas, y de arroyada o “sheet flood”, para flujos de des-
bordamiento mas generalizados (SILVA et al., 1992b y c). En el Campo de Cartagena, el de-
sarrollo de este tipo de abanicos es coetaneo con el encajamiento y progradacion distal de
sus canales alimentadores (ramblas actuales) dando lugar a las trincheras de abanico dista-
les que progresan a partir de los sucesivos puntos de interseccion activos antes de cada ria-
da. A partir de estos se generan escalones de erosién remontante (headcuts) durante los
“largos periodos” de inactividad actividad hidrica, que se propagan distalmente durante los
“episodios” de actividad torrencial. Este hecho se encuentra favorecido, por la escasez de
sedimentos en las areas fuentes, la diseccién generalizada durante el Holoceno y a la ocu-
rrencia de procesos de cementacion diferencial en los lechos de las ramblas (HARVEY, 1987;
2002). Dan lugar a la generacién de perfiles longitudinales escalonados distalmente que son
caracteristicos del SE peninsular y que controlan los procesos propagacion de la incision dis-
tal de los cuerpos de abanico, que eventualmente puede terminar por integrar (conectar) su
rambla alimentadora con el cauce fluvial axial (HARVEY, 1987; SILVA, 1994), en este caso la
Rambla de Fuente Alamo o del Albujén.

En la Depresiéon del Guadalentin muchos de los cauces no se encuentran conectados, o lo
estan incipientemente, dando lugar a la generacion de bajadas aluviales distales a partir del
ultimo punto de interseccion activo. Asi pues estas Ultimas pueden considerarse como zonas
con un alto potencial de inundacién durante episodios de lluvias torrenciales locales. No obs-
tante hay que considerar que los procesos de encajamiento distal conllevan valores de inci-
sion muy modestos, por lo general inferiores a los 2 my, por tanto las superficies de los cuer-
pos sedimentarios situados aguas arriba de los puntos de interseccion activos (actuales) pue-
den también recibir sedimentos durante episodios torrenciales. La peligrosidad de inunda-
cion decrecera exponencialmente con la distancia (aguas arriba) a que se encuentre el anti-
guo punto de interseccion (salida) que dio lugar a cada uno de los cuerpos sedimentarios,
como ejemplo puede considerarse los sistemas de desembocadura de las diferentes ramblas
del Campo de Cartagena.

Dentro de este grupo también entrarian los denominados abanicos de desembocadura del

Segura y Guadalentin, sobre los que se asienta la Huerta de Murcia. El Gltimo evento que ac-
tivo sus superficies, al menos en sus segmentos mas distales, es el correspondiente a la de-
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nominada Riada de los Reyes Magos de 1733, aunque diferentes eventos de inundacion,
menos importantes durante los siglos XVIIl y XIX (MUNOZ BRAVO, 1989; NAVARRO HERVAS,
1992) también las retocaron.

Las terrazas fluviales, no tienen un gran desarrollo en la zona y las mejores secuencias se con-
serva en algunas de las Ramblas del piedemonte SE de Carrascoy, fundamentalmente en la
del Ri6 Seco, aunque adquieren su mayor desarrollo en el Rio Nacimiento (fuera de la hoja
de Murcia). En el sector incluido en la presente hoja se registran tan solo dos terrazas situa-
das a alturas variables sobre los fondos de rambla actuales que varian entre los +7-5 m
(Pleistoceno superior) y los +3-2 m (Pleistoceno superior - Holoceno). Aqui los fondos de
rambla actuales se corresponden con fases de sedimentacion activa en la zona axial del
Campo de Cartagena — Mar Menor. De la misma manera la edad asignada a estos diferen-
tes niveles de terraza responde a la correlacidon geomorfoldgica existente entre sus superfi-
cies y las superficies de los sistemas de abanicos aluviales que alimentan. Desde el punto de
vista geomorfoldgico la altimetria de las terrazas va decreciendo aguas abajo, debido al im-
portante proceso de incisién lineal al que estan sometidas las ramblas en esta vertiente de la
Sierra de Carrascoy. En muchos casos los importantes escalones de erosién remontante, ar-
ticulan estas terrazas con los fondos de valle colgado situados aguas arriba de ellos. Estos ul-
timos al igual que las ramblas actuales poseen un tipico perfil transversal “en artesa”, con
fondo muy plano encajado “variablemente en las distintas superficies aluviales del piede-
monte SE de Carrascoy (Sistemas de Rebate y Campoamor). Ambos niveles de terraza pue-
den describirse como terrazas colgadas que presentan sus respectivos escarpes de terraza,
en ocasiones muy degradados o coluvionados por formaciones no cartografiables a la esca-
la de trabajo. Poseen poca potencia (2-3 m) y estan constituidos por depdsitos de gravas y
arenas, aunque los depositos de arcilla pueden ser localmente importantes. Todos los nive-
les se presentan como pequefios franjas alargadas, de poca muy anchura (<0.3 km) a lo lar-
go de los cauces de las ramblas.

Por otro lado las terrazas fluviales también se desarrollan a ambas méargenes del curso del rio
Segura, constituyendo un estrecho cinturén (<2 km de anchura) encajado en la superficie del
antiguo abanico de desembocadura del Segura. Todas ellas se encuentran altimétricamente
a +2-3 m de cota relativa respecto al cauce y a ellas se asocia un relativamente importante
cinturén de cauces y canales de abanico abandonados (meandros abandonados). La edad de
estas terrazas es plenamente Holocena, alcanzando la época histérica. Seguramente se de-
sarrollaron durante el Ultimo milenio. Los niveles mas recientes pueden atribuirse en la zona
a la época medieval-musulmana (+6-8 m c.a. 650 — 555 afos BP) y a el periodo frio de la
Pequefia Edad de Hielo (+4-3 m) segln se registra en la zona de Librilla (CALMEL-AVILA,
2002) y en otras zonas del SE de la Peninsula (SCHULTE, 2002). En algunos casos, al Este de
la ciudad de Murcia, los meandros abandonados constituyen en antiguo cauce activo del
Segura encauzado artificialmente con posterioridad al aflo 1974 como puede observarse de
la comparacién de diferentes fotogramas aéreos y cartografias anteriores a esta fecha.

Otras formas fluviales como fondos de valle colgado se encuentran estrechamente rela-
cionados con procesos de incisién lineal relacionados con la importante bajada del nivel
del Mar registrada durante el Ultimo Maximo Glaciar, hace c.a. 18.000 afios BP (BARDAII,

100



1999; BARDAIJ( et al., 2003). Este conjunto e procesos tiene su incidencia en la generacion de
escarpes de erosion fluvial s.l. y sistemas de carcavas, que son bastante importantes en las
cabeceras de las diferentes ramblas en el interior de Carrascoy, aunque fundamentalmente en su
sector mas septentrional (Rambla Salada y Rambla de Los Ramos), donde en algunas zonas se
desarrollan autenticas zonas de badlands no cartografiables a la escala de este trabajo.

En la esquina NO del Mapa y en relacion con las diferentes ramificaciones de la Falla de Nor-
Carrascoy se observan diferentes cauces desplazados sinestralmente. Los desplazamientos
aparentes no llegan a superar los 100 m y fundamentalmente afectan a cauces ya muy encajados
en este Frente Montafioso, por lo que cabria mejor hablar de deflexiones y/o acomodaciones a
lineas de falla por parte del drenaje. El proceso de desplazamiento, puede remitirse a la
construccion de las superficies de la 12 fase deposicional de abanicos aluviales, que en la zona de
Murcia tiene lugar en el trénsito Pleistoceno medio-Superior.

Por Ultimo tanto los fondos de valle aluvial, como los de fondos rambla y cauces activos
de los rios principales, destacan por su caracter dindmico y por su torrencialidad, sea la
categoria que sea. En todo el entorno de la Hoja de Murcia solo el rio Segura posee caracter
permanente, el Guadalentin solo lo es entre la localidad de Lorca y la Presa de Derivacion del
Pareton (VIDAL ABARCA, et al., 1987; NAVARRO HERVAS, 1992). El resto de los cauces no
pueden siquiera catalogarse como sistemas temporales o, sino como aparatos netamente to-
rrenciales con funcionamiento efimero o episédico que se encuentran secos durante la mayor
parte del afio, o lo que es lo mismo ramblas tipicas del clima Mediterraneo (VIDAL ABARCA, et al.,
1997; LOPEZ BERMUDEZ, et al., 2002). En la Depresion del Guadalentin y Campo de Cartagena
estas funcionan mayoritariamente como canales alimentadores activos de los sistemas aluviales
holocenos y solo algunas de ellas se han integrado en la red de drenaje regional (SILVA, 1994). En
muchas ramblas se observan sistemas dicotémicos de bifurcacion del drenaje (p.ej. La Alberca y
Beniajan). También es posible observar una importante organizacion de los materiales detriticos de
los cauces en forma de barras longitudinales, laterales y terracillas (CONESA GARCIA ,1987), que
solo en los grandes sistemas aluviales son cartografiables a la escala de trabajo. Son en cualquier
caso sistema torrenciales muy dinamicos en los que son muy frecuentes los procesos de avenida
y/o riada (CONESA GARCIA, 1995), sobre todo en los tramos situados inmediatamente aguas
abajo de los antiguos puntos de interseccion de los abanicos que alimentaban, que muestran
perfiles longitudinales escalonados (SILVA, 1994; HARVEY, 2002). En algunos casos los propios
fondos de los valles aparecen cementados, favoreciendo la preservacion morfolégica de los
escalones de erosién re-montante. Este es un proceso muy caracteristico de las ramblas situadas
en las zonas mas proximales del Piedemonte SE de Carrascoy (p. Ej. Ramblas de Los Jurados, y Rio
Seco).

Por otro lado, aunque el Segura es el Unico cauce fluvial de caracter permanente en la zona, su
dinamica es también de naturaleza torrencial vestigio de su condicion de canal alimentador de el
gran abanico de desembocadura sobre el que se encaja. Posee un caudal medio anual
maximo de 21,2 m®s, pero llega a alcanzar maximas puntuales de mas de 1.100 m%s, y
crecimientos de lamina de agua entorno a los 8m en la zona urbana de Murcia. Por
otro lado a partir del Azud de la Contraparada (origen del sistema de acequias de la Huerta) el
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rio penetra en la Depresion del Guadalentin donde posee una pendiente media muy baja
(0,0063%) describiendo el cauce activo del rio un trazado meandriforme de baja sinuosidad.
En la actualidad el curso del Segura en esta zona responde a un cauce artificial de unos 35
m de anchura en su parte superior, con taludes no consolidados e inestables, elevandose sus
margenes 2 0 3 m sobre el terreno colindante (ITGE-CARM, 1995). En el nucleo Urbano de
Murcia la canalizacion es con muros de mamposteria, con cota de coronacion sobreelevada
respecto a la Ciudad en 1-2 m (BOTIA PANTOJA, 1990). Son numerosos los episodios de des-
bordamiento ligados a este cauce, los cuales se encuentran especialmente documentados a
partir del afio 1.416 (MUNOZ BRAVO, 1989; NAVARRO HERVAS, 1992) aunque existen re-
ferencias desde el afo 1.258 (ITGE-CARM, 1995). Ligadas a eventos de inundacion y/o des-
bordamiento se encontrarian los abanicos de desbordamiento o crevasse splays. En este ca-
so se ha considerado como tal el abanico terminal del Guadalentin en su desembocadura
histérica en la zona endorreica de "“El Charcon”, el cual ha sido activo durante numerosos
episodios de riada durante los siglos XVIII, XIX y XX, incluso después de la construccion del
Canal del Reguerén en 1887. (NAVARRO HERVAS, 1992; ITGE-CARM, 1995).

3.2.2.4. Formas endorreicas y semiendorréicas.

En la Hoja de Murcia tan solo tienen representacién los fondos semi-endorréicos , dentro de
los cuales se puede clasificar la zona de “El Charcén”. Esta queda encuadrada entre los aba-
nicos de desembocadura del Segura , Guadalentin y los sistemas de abanicos aluviales y ba-
jadas activas que orlan el piedemonte NO de Carrascoy. Esta zona endorreica fue definitiva-
mente drenada en 1887 mediante la construccion del, ya mencionado, “Canal del
Reguerén” (ALBACETE AYUSO, 1944). Como ya se ha mencionado en el apartado de
Geologia, esta zona fue hidrodindmicamente activa hasta 1733, fecha hasta la que se ex-
ploté como salinas, conocidas con las “Salinas de Sangonera” (MOLINA MOLINA, 1987). Asi
desde el punto de vista morfodindmico esta zona podria clasificarse dentro de los humeda-
les salinos o criptohumedales caracteristicos del sector central de la Depresién del
Guadalentin en la Hoja de Totana (HERNANDEZ GAMBIN y NAVARRO HERVAS, 1992).
Aungue de importante significado geomorfolégico, no tiene especial relevancia paisajistica
actual, ya que actualmente constituye una extensa llanura en proceso de reestructuracion
debido a la creciente implantacion de zonas industriales y vias de servicio, asociadas al cre-
cimiento del nucleo urbano de Murcia. Por el contrario posee un importante potencial de
inundacion por desbordamiento del Guadalentin y Segura, siendo el 100% de su superficie
inundable y su peligrosidad alta segun el Mapa de Riesgo de Inundaciones elaborado por IT-
GE-CARM (1995).

3.2.2.5. Formas poligénicas.

Las formas que pueden adscribirse a este apartado son pocas, pero de gran importancia en
la evolucién geomorfolégica de la zona. Se extienden ampliamente por la mitad oriental de
la Hoja donde conforman el Techo de Piedemonte escalonado de la Sierra de Carrascoy y es-
carpes asociados, asi como la serie de pequefos glacis de cobertera que aparecen asociados
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a los dorsos de los relieves en cuesta elaborados sobre los materiales calcareniticos plioce-
nos. Se distribuyen por todo el Campo de Cartagena, asi como por su zona de conexién con
la Depresion del Guadalentin (en la hoja de Totana). El Techo de Piedemonte esta constitui-
do por superficies deposicionales de los sistemas aluviales pleistocenos de Rebate y
Campoamor diferenciados por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989). En la hoja de
Murcia posee un mayor desarrollo las superficies pertenecientes al Sistema de Rebate, mien-
tras que las correspondientes al de Campoamor, aungue también importantes, aparecen co-
mo plataformas aluvial de piedemonte encajadas en las anteriores (SILVA, et al., en prensa).
Ambos sistemas constituyen, en cualquier caso, un techo de piedemonte escalonado, del
mismo rango, y probablemente significado, que el que puede tener la Rafa en las cuencas
nebdgenas del Duero y Tajo. Ambos tipos de superficies aparecen culminadas por potentes
encostramientos calcdreos que dan lugar a la formacion de calcretas con rasgos muy evolu-
cionados (SILVA, 1994; ALONSO ZARZA et al., 1998), que autores anteriores han denomi-
nado genéricamente Fm Sucina (MONTENAT, 1977). En todos los casos presentan horizon-
tes superiores de tipo laminar y/o laminar brechificado, que se describen en el apartado de
Geologia de la presente memoria. Segun las propuestas mas recientes, este tipo de horizon-
tes laminares se producen como consecuencia de la actividad microbiolégica asociada a las
mallas de raices de vegetacion de tipo herbaceo, durante las ultimas fases de actividad sedi-
mentaria de estas superficies, ligados a procesos de arroyada laminar (ALONSO ZARZA et al.,
1998). Hay que sefalar que las superficies asi generadas son bastante llanas y con pendien-
tes muy suaves “tipo glacis”, pero que se encuentran muy disectadas por la red de drenaje.
En la mayor parte de los casos generan relieves aislados con morfologia de “tipo mesa” o
“pseudo-cuestas” ligeramente inclinadas hacia el SE. No obstante en la presente cartografia
ha preferido incluirlas dentro de ese epigrafe en lugar del que les corresponderia como re-
lieves estructurales s.|. desde el punto de vista geomorfoldgico mas “purista”. No obstante
su génesis es clara: un extenso piedemonte aluvial escalonado afectado por un importante
desarrollo calcareo en sus superficies durante sus etapas terminales de construccién (ultima-
te planation) y con posterioridad. Esta posterioridad se extenderia como fase activa hasta co-
mo minimo el Pleistoceno Medio final, pudiendo haber comenzado ya durante el Pleistoceno
Inferior (SILVA, 1994; ALONSO ZARZA et al., 1998).

Dentro de los escarpes poligénicos, hay que sefialar que poseen un origen fluvial primario
(incision por erosion remontante), que en muchas ocasiones es retocado por procesos de
tipo gravitatorio y, en menor medida, carsticos o tectdonicos. En todos ellos los 1- 2 Ulti-
mos metros de los escarpes pueden catalogarse de escarpes libres o de caida, ya que son
de caracter subvertical, debido a la presencia de los niveles endurecidos por encostra-
miento calcéreo.

El tltimo tipo de formas poligénicas presentes en la hoja son los glacis de cobertera . Estos,
compuestos por limos y arenas con pasadas de gravas, poseen poca potencia y pendientes
muy suaves con perfiles céncavos netos. En la hoja de Murcia este tipo de formas se en-
cuentran poco desarrollados y solo aparecen asociados a las amplias zonas de cabecera de
algunas de las ramblas en la zona del Puerto de la Garrucha. Sus superficies convergen con
las de las terrazas mas altas de la zona o bien con antiguos fondos de valle, actualmente
colgados.
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3.2.2.6. Elementos y Formas de Corrosién-Alteracion Quimica.

Dentro de este epigrafe se han considerado las superficies deposicionales pliocenas y pleis-
tocenas, afectadas por fuertes procesos de encostramiento calcareo, calcretas. Aunque des-
de un punto estrictamente geomorfolégico no puedan considerarse como una forma, si que
son elementos caracteristico del paisaje semidrido del SE Peninsular (Alicante, Murcia y
Almeria) y su presencia condiciona la estructura paisajistica resultante de los procesos de di-
secciéon. Asi en la Hoja de Murcia, estos procesos de carbonatacion edaficos dan lugar pos-
teriormente a los suaves relieves en cuesta que se desarrollan sobre antiguas superficies alu-
viales o fluviales plio-pleistocenas en el piedemonte de Carrascoy. El desarrollo de calcretas
se extiende, fundamentalmente, como ya se ha reiterado en numerosas ocasiones, a las su-
perficies de piedemonte del Campo de Cartagena y sobre las de los abanicos aluviales méas
antiguos de la Depresiéon del Guadalentin.

Como ya se ha mencionado, la génesis de calcretas esta relacionada con la actividad micro-
bioldgica de mallas de raices de vegetacion de tipo herbacea (tipica de periodos frios y se-
cos glaciares) que sustituye a las plantas superiores ligadas al desarrollo de suelos rojos (mas
caracteristicas de periodos célidos y humedos interglaciares). Todo ello implica que las cal-
cretas puedan ser un importante indicador de la primera irrupcién significativa de los perio-
dos glaciares a baja altitud, que en la zona Mediterranea se refleja como unas condiciones
mas dridas desde el punto de vista hidrico (ALONSO-ZARZA et al., 1998). Las calcretas lami-
nares aquf incluidas, son en muchas ocasiones multiepisédicas y podrian venir desarrollan-
dose desde el Pleistoceno inferior o incluso Plioceno superior engarzando con la nocién de
Formacion Sucina y/o Costra Salmon acufadas para estos materiales por autores francesas
en la década de 1970 (MONTENAT, 1977; DUMAS; 1979).

En la Hoja de Murcia también se desarrollan otros elementos ligados a procesos de corro-
sion-Alteracion Quimica. Estos responden a las formas carsticas o pseudo-cérsticas desarro-
lladas a lo largo de la zona de cima de la Creta del Gallo. Aqui, sobre los conglomerados ro-
jos de dolomias y esquistos fuertemente cementados de edad Serravalliense-Tortoniense, se
desarrolla una discreta superficie de alteracién a c.a. 420 m de cota absoluta, sobre las que
se desarrollan morfologias de tipo dolina . La mas importante de ellas es la denominada
Cazuela de la Naveta, cuyo fondo se encuentra 20 metros por debajo de la mencionada su-
perficie. Los fondos de dolina estan constituidos por arcillas rojas de descalcificaciéon, aun-
gue sus contornos se encuentran bastante degradados o desdibujados. Esta caracteristica
permite, en cierta medida, atestiguar el caracter antiguo de este tipo de formas que, como
se dice en el apartado de geologia, pudieron venir desarrollandose desde el Plioceno inferior.

3.2.2.7. Formas antrépicas.
Buena parte de la superficie que cubre la Hoja de Murcia se encuentra intensamente antro-
pizada. Aunqgue en el mapa se hayan sefialado las que han sufrido una transformaciéon mas

importante (superficies fuertemente antropizadas), toda la zona esta siendo objeto de una
intensa presion industrial y hortofruticola. Es en concreto la construccion de invernaderos el
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elemento méas agresivo a lo largo del Piedemonte SE de Carrascoy, donde llegan a cubrir su-
perficies de mas de 1500 Has. También son numerosas las explotaciones hortofruticolas que
se estan actualmente estableciendo sobre las superficies encostradas del techo de piede-
monte del Campo de Cartagena. En todas ellas se ha desmantelado el nivel superficial de
calcretas, que han sido acumuladas en escombreras de diverso tamafo (no cartografiables).
Todas estas explotaciones llevan ademas aneja la construcciéon de embalses de gran tamafio
que se elevan sobre la superficie del terreno (a modo de relieves tabulares) o que se engar-
zan en las laderas mediante importantes desmontes o escalonamientos artificiales.

Otros elementos antrépicos que se han cartografiado son los canales artificiales mas impor-
tantes. En concreto en la zona este responde al, ya mencionado “Canal de El Reguerédn”,
construido en 1887 (ALBACETE AYUSO, 1944). Este Constituye una canalizacion artificial de
14, 9 km de longitud, que encauza el dltimo tramo del rio Guadalentin antes de su con-
fluencia con el Segura. Esta obra ha sufrido diversas modificaciones desde su construccién,
ya que se ha roto en numerosas ocasiones. Estas afectaron fundamentalmente a su trazado,
desembocadura y capacidad. De la capacidad inicial cifrada en 60 m?/s, se amplié en 1944
a 100 m3/s (ALBACETE AYUSO, 1944), hasta llegar a los actuales 300 m*/s adquiridos tras
su ultima remodelacién en 1985 (NAVARRO HERVAS, 1992). Asi mismo este canal sirvié pa-
ra drenar de forma casi definitiva el antiguo fondo endorréico de El Charcén (Salinas del
Sangonera), zona repetidamente inundada entre los siglos XVII y XIX, dando lugar a impor-
tantes epidemias entre la poblacién de la Huerta y ciudad de Murcia. En 1733, el
Ayuntamiento de Murcia inici6 el drenaje de esta zona (MOLINA MOLINA, 1987) con obje-
to de evitar las epidemias causadas por el estancamiento de aguas en esta zona tras dife-
rentes episodios de avenida (MUNOZ BRAVO, 1989).

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones geoldgicas cuaternarias estan fundamentalmente caracterizadas por los de-
positos aluviales y fluviales relacionados con el rio Segura, asf como con los distintos cursos
gue ha tenido el Guadalentin durante el periodo Cuaternario, asi como por los sistemas de
ramblas que vierten (o han vertido) a el.

Desde el punto de vista textural y composicional los depdsitos aluviales responden a con-
glomerados (cementados) y gravas (sin cementar) de cantos de litologia metamérfica, fun-
damentalmente dominan elementos fisibles tales como las pizarras, y masivos como dolo-
mias y areniscas rojas malaguides, aunque también pueden ser apreciable otras litologfas co-
mo cuarcitas, calizas mesozoicas, y calizas y areniscas nedgenas. El calibre de los cantos pue-
de ser a veces de gran tamano, superando el metro de didmetro en zonas proximales o for-
maciones de coluviones y/o piedemonte, que a su vez son mas ricas en matriz arcillo-limosa.
Su estado de rodadura, es variable pero por lo general al tratarse de litologias metamérficas
son abundantes los cantos angulosos y subangulosos de geometrias alargadas. En cualquier
caso, tanto el grado de redondeamiento, como el incremento en material de calibre areno-
so y matriz arcillo-arenosa, aumenta desde las primeras fases deposicionales a las Ultimas, asi
como desde las zonas proximales a las distales. Asi en el centro de la Depresién dominan los
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materiales de granulometria mas fina, como arenas, limos y arcillas. Arenas de diferente ca-
libre (medio a grueso) y limos son importantes en las bajadas distales de abanicos aluviales,
abanicos aluviales con agradacion distal y terrazas del Segura. Por el contrario, limos y arci-
llas son mas importantes en los depositos asociados a los sistemas endorréicos y semi-endo-
rréicos axiales. Estos pueden contener cantidades variables de materia organica y cristales de
yeso secundario (fondos semi-endorréicos).

En la zona del Campo de Cartagena — Mar Menor las formaciones superficiales dominantes
son las costras calizas (calcretas) que pueden llegar a alcanzar espesores entorno a los dos
metros. Estas son formaciones edaficas que se superponen a los materiales aluviales del te-
cho de Piedemonte de las Sierras de Carrascoy, que pueden llegar a alcanzar potencias con-
siderables. Estos materiales aluviales tienen granulometria gruesa (tamafo grava y arena) en
las zonas mas proximales. Por el contrario son los detriticos tamafo limo y arcilla los que do-
minan la zona axial entorno de la Rambla de Fuente Alamo — Albujén, en la vertiente SE de
la hoja.

En el interior de la Sierra de Carrascoy las formaciones superficiales son, por el contrario, mi-
noritarias respecto al sustrato rocoso malaguide o neégeno. Por lo general este tipo de for-
maciones se encuentran restringidos a los diferentes valles de los sistemas torrenciales que
la disectan, fundamentalmente a los de las ramblas del Puerto, Beniajan, Los Ramos y
Rambla Salada (la de mayor cuenca de drenaje). Las diferentes formaciones estan conse-
cuentemente ligadas a la red de drenaje, tanto actual, como pre-holocena, siendo caracte-
risticos los fondos de rambla torrencial, terrazas fluviales y fondos de valle colgados. En to-
dos los casos las formaciones representan “antiguos fondos de valle” y estan caracterizadas
por la presencia de gravas, bloques y arenas, poco seleccionadas (a veces de gran tamano)
y de litologia diversa. Los depositos de terraza y fondos de valle colgado pueden presentar
un grado variable de cementacién freética segun las zonas.

3.4. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

El andlisis geoldgico indica que el mar no se retiro de la zona central de la Hoja de Murcia
hasta ya entrado el Cuaternario, con el desarrollo del Sistema lagunar-palustre de desembo-
cadura correspondiente a las Calizas y margas de San Pedro (14: ver apartado de Geologia).
Esta unidad morfosedimentaria responde a la instalacion de una importante llanura costera
arenosa alimentada por sistemas fluviales de envergadura (15 y 16: antecesores de los ac-
tuales sistemas del Guadalentin y Lebor). Estos tenfan sus cabeceras instaladas sobre los re-
lieves de la zona subbética, y/o antiguas coberteras malaguides actualmente desmanteladas,
y que desembocaban en la zona del Mar Menor atravesando axialmente el Campo de
Cartagena (SILVA, 1994). En la vertiente NO de Carrascoy aparecen depdsitos de sistemas si-
milares (15: Sistema Marginal de la Alberca) hasta el Plioceno inferior, momento en el cual
comienza la elevacion de la Sierra de Carrascoy, interrumpiendo la actividad de este sistema
marginal, bien representado en la hoja de Librilla. La progradacion de estos sistemas fluvia-
les hace que durante todo el Pleistoceno Inferior y parte del Medio el mencionado sistema
fluvial avance sobre la zona dando lugar a la instalacién del denominado Sistema Fluvial del
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Guadalentin (16 -ver apartado de Geologia-). Esta situacion se mantiene hasta que en el
Pleistoceno medio la propagacion hacia el Norte de fallas normales N-S del Graben de
Mazarrén desconectan el antiguo Guadalentin de su desembocadura en el Mar Menor. Este
hito relevante en la historia geomorfolégica de la zona, da lugar a la zona endorreica que
actualmente conocemos como Depresion del Guadalentin, y al abandono del Campo de
Cartagena donde la sedimentacion lateral, en forma de abanicos aluviales, y los procesos de
encostramiento calcareo se generalizan.

Correlativo a este proceso comienza la estructuracién morfotecténica que actualmente co-
nocemos con la estructuracion de los Frentes montanosos de Falla a lo largo de los diferen-
tes Segmentos de la Falla de Lorca-Alhama de Murcia (LAF) en el margen occidental de la
Depresion y de las de Palomares (PLF) y Nor-Carrascoy (NCF) en la oriental, de los cuales so-
lo un segmento de la uUltima se encuentra representado en la presente hoja (Esquina NO).
Esta importante reestructuracion del relieve esta originada por un cambio en las direcciones
de esfuerzos desde NE-SW a una N-S, que hace que los movimientos verticales sean mas im-
portantes que los horizontales a lo largo de las mencionadas fallas (SILVA et al., 1992a;
MARTINEZ DIAZ y HERNANDEZ ENRILE, 1992; SILVA, 1994). Esta reactivacién del relieve pro-
gresa de SO a NE en el interior de la Depresion y trae como consecuencia la depdsito de la
primera fase deposicional de abanicos aluviales de la Depresion, los cuales registran una im-
portante discordancia progresiva interna con dispositivo dominante de agradacién proximal
en offlap (SILVA et al., 1992a y b), que en la hoja de Murcia comienza algo tardiamente al
final del Pleistoceno medio o transito medio-superior. La continuidad de la compresion N-S
durante el Pleistoceno Superior, trae consigo, la deformacién e incorporacién al relieve de
materiales detriticos depositados por los sistemas aluviales marginales con anterioridad.
Ejemplos de ello es la formacion de los relieves tecténicos interpuestos que se genera a lo
largo de uno de los Segmentos N55-65°E de la NCF, entre el Palmar y Beniajan, que obturan
el drenaje y el depdsito de los sistemas aluviales hacia zonas mas distales.

Una vez estructurado el relieve, avanzado el Pleistoceno Superior se produce el depésito de
la segunda fase deposicional de abanicos aluviales, la cual se produce mediante un estilo de-
posicional de agradacién proximal en onlap que culmina con un importante episodio de
backfilling que supera las lineas de frente de falla rellenando los valles de las ramblas que los
alimentaban (SILVA et al., 1992a y b). Ese proceso refleja un amortiguamiento de los proce-
sos de elevacién tectédnica en los frentes de falla y da lugar a las superficies de abanicos ne-
tamente convexas que actualmente observamos adosadas a los frentes montanosos. El
amortiguamiento, y eventual cese, de la elevacion tectédnica a lo largo de los frentes, junto
con el proceso de extensiéon de las cuencas de drenaje de los abanicos en su interior, da lu-
gar a una dréastica reduccién del aporte de sedimentos, asi como al encajamiento de los ca-
nales alimentadores de los abanicos en su superficies, con la generacion de trincheras de
abanico y puntos de interseccion en sus zonas distales. Este proceso da lugar al depdsito de
la tercera fase deposicional de abanicos aluviales en el interior de la Depresién (SILVA et al.,
1992a y b), que en la hoja de Murcia abarca la Parte final del Pleistoceno superior (degla-
ciacion) y el Holoceno (Presente interglaciar). Esta, fase deposicional se encuentra caracteri-
zada por un dispositivo de agradacion distal en offlap, controlada por la cada vez menor can-
tidad de sedimentos disponibles en sus cabeceras, promueve la progradacion de los sistemas
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aluviales hacia centro de cuenca, asi como a la progradacién del proceso de encajamiento
de sus canales, mediante la generacion de sucesivos puntos de interseccion (SILVA, 1994),
aungue este proceso no es muy relevante en la hoja de Murcia, donde la mayoria de los sis-
temas deposicionales siguen siendo activos. Los trabajos mas recientes sugieren que este
cambio de agradacion a diseccion acompana al periodo de deglaciacion y el comienzo del
Holoceno (HARVEY, 2002; SILVA et al., 2003). Los mismos mecanismos morfosedimentarios
son los que han controlado la sedimentacion durante el holoceno, el periodo histérico y la
actualidad.

Aungue se tienen pocos datos de los sistemas sedimentarios pleistocenos en centro de
cuenca, supuestamente endorréicos, si que se tienen multitud de datos sobre los sistemas
fluvio-palustres y lagunares que acompafan a la tercera fase deposicional en las vecinas
hojas de Alcantarilla y Totana. Asi durante le Pleistoceno superior final, hasta el Holoceno
tardio (c.a. 2.500 afos BP) se produce un gran area endorreica fluvio-palustre o netamen-
te palustre en la que convergen las bajadas aluviales distales. Estas grandes areas laguna-
res son las que sostuvieron a las comunidades Argaro- Ibéricas del Bronce, que abando-
nan la zona debido al proceso de desecacion y fragmentacion de estos humedales oca-
sionado por el encajamiento de la red de drenaje actual (CALMEL-AVILA, 2002; SILVA et
al., 2003). No obstante en la hoja de Murcia esta gran zona palustre es sustituida por de-
positos aluviales correspondientes a los antiguos abanicos de desembocadura de los rios
Segura y Guadalentin. El dltimo con actividad hasta el Siglo XVII y el primero hasta ca.
1.900 — 2000 afios BP. Hay que mencionar que hacia el Norte la linea de costa de un an-
tiguo mar interior que se extendia por la Cuenca del Bajo Segura se situaria entre las po-
blaciones de Almoradiy Orihuela hasta bien entrado el Siglo XVIIl, cuando se dren¢ artifi-
cialmente la zona (CANALES y VERA REBOLLO, 1985).

Asi pues las terrazas del Rio Segura cartografiadas en la hoja se han elaborado durante épo-
ca histoérica (medieval-musulmana y moderna). Como ocurre en las hojas de Alcantarilla y
Totana la més baja (+2-3 m) y las mas representativas son de época, esta Ultima muy proba-
blemente coincide con el Ultimo episodio frio denominado la Pequeiia Edad de Hielo (CAL-
MEL-AVILA, 2002; SCHULTE, 2002). Por el Contrario, la diseccién aguas abajo del
Guadalentin abarca los ultimos 2.500 afios (CALMEL-AVILA, 2002; SILVA et al., 2003b). En
cualquier caso el drenaje definitivo de la Depresién solo se ha conseguido durante época re-
ciente (Siglos XVI, XVII, XVIII) con la construccién de canalizaciones artificiales que unen de-
finitivamente los antiguos cursos del Guadalentin y Sangonera (Canal de La Alcanara: Hoja
de Totana; Siglo XVI), adecuan y fijan la antigua conexién natural entre el Guadalentin y la
Rambla de Las Moreras (Canal del Pareton: Hoja de Totana; Siglo XVII), y ya en la hoja de
Murcia unen y canalizan definitivamente las aguas del Guadalentin hacia el Segura (Canal
del Regueron; Siglo XIX).

En el Campo de Cartagena la evolucion es mas simple. Tras el abandono de los sistemas flu-
viales por obturacion, la evolucidn se resuelve en el encajamiento progresivo de los diferen-
tes sistemas aluviales procedentes de Carrascoy. Aqui se definen los sistemas de Rebate,
Campoamor, Murta, Corvera, que cubren todo el Pleistoceno SOMOZA et al., (1989). Los
dos primeros sistemas constituyen un techo de piedemonte escalonado, sobre el que el de-
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sarrollo de calcretas es generalizado. En las zonas mas proximales, los depositos mas basales
atribuidos al sistema de Rebate de SOMOZA (1989) responde realmente a los Ultimos depo-
sitos fluviales del antiguo Guadalentin (SILVA, 1994). Datos paleomagnéticos del sistema de
Campoamor indican que durante su depoésito se produce el transito Bruhnes-Matuyama o
Pleistoceno Inferior-Medio (SOMOZA et al., 1989). Toda esta evolucién y encajamiento de los
sistemas aluviales esta dirigido por la elevacion progresiva de Carrascoy y el encajamiento de
los sistemas fluviales axiales, Ramblas de Fuete Alamo y Albujon. La elevacion del piede-
monte SE de Carrascoy, es dirigido por una dindmica de agradacion distal en offlap, conse-
cuencia del encajamiento distal (por erosion progradante) de sus antiguos canales alimenta-
dores que hoy se ensamblan en diferentes segmentos de las ramblas actuales unidos por es-
calones de erosion remontante. Dentro de ellos los mas importantes no responden a la di-
namica mencionada, sino a la importante bajada de nivel de base que tuvo lugar durante el
ultimo méximo Glaciar hace c.a. 18 ka BP. La dindmica general de encajamiento distal de las
ramblas fue ademas favorecida y/o acelerada en la zona por el proceso de abstraccion y ago-
tamiento de las cabeceras de sus cuencas alimentadoras, sujetas a un importante proceso de
reduccion y captura por erosidon remontante de las ramblas que drenan hacia la Depresion
del Guadalentin — Segura (El Puerto, Beniajan, Los Ramos y Rambla Salada). Este proceso an-
tecede a la instalacién de la red fluvial moderna (actual) y es guiado por la elevacion dife-
rencial de la Sierra de Carrascoy, cuyo frente septentrional corresponde a la cufa tecténica
més activa y més reciente de la macro estructura del Arco de Aguilas. Su deflexién, hacia el
este, en el denominado “terminal splay” septentrional de la zona de cizalla de las Béticas
orientales, tiene como consecuencia la generacion de los relieves anticlinales de Benajuzar,
Hurchillo y Guardamar, que actualmente bordean por el Sur la Cuenca del Bajo Segura (SIL-
VA et al., 1993; ALFARO et al., 2002).

3.5. PROCESOS ACTIVOS Y MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL

Los procesos geoldgicos activos dentro de la Hoja de Murcia, son por orden de peligrosidad
potencial los relacionados con los procesos de inundacion (avenidas o riadas), neotecténica
y sismicidad, procesos gravitatorios, y erosion (y aridificacion) del territorio. Todos ellos se en-
cuentran bien caracterizados y catalogados en el Atlas inventario de Riesgos Naturales de la
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia (ITGE-CARM, 1995). Asi mismo existen dife-
rentes trabajos cartograficos de extension regional acerca de sismicidad y fallas activas, co-
mo son los Mapas Neotectonico, Sismotectonico y de Actividad de Fallas de la Region de
Murcia publicados por el ITGE-CARM (BAENA et al., 1994).

3.5.1. Neotecténica y Actividad de Fallas.

La Hoja de Murcia presenta una serie de importantes rasgos neotecténicos, asociados a la ac-
tividad de fallas ya tratados en apartados anteriores. Estos rasgos, que incluyen Frentes mon-
tafosos y escarpes de falla y caras facetadas como formas mayores, y relieves tecténicos (lo-
mas de presion), basculamientos y anomalias relacionadas con la red de drenaje (desplaza-
mientos, deflexiones, etc.) como elementos geomorfoldgicos menores, pero no menos impor-
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tantes. La mayor parte de ellos se encuentran concentrados en la esquina NO de la hoja en re-
lacion con el trazado de la Zona de Falla de Nor-Carrascoy, la cual por otra parte es tan solo
responsable de parte de la sismicidad que se registra. Todos los rasgos que se mencionan son
congruentes con el caracter de desgarre sinestral de la mencionada falla. En esta zona posee
un complejo patrén braided de direccion general N55-65°E, escalonado “en echelon” a favor
de sistemas de fallas transversales de direccion N10-20°E, a favor de las cuales acomodan sus
cauces muchos de los sistemas de ramblas directo que drenan la vertiente NO de Carrascoy.
Estas, poseen a nivel regional un caracter normal, aunque en la hoja de Murcia poseen un jue-
go complementario de desgarre bastante importante, como se observa en la vertiente SE de
Carrascoy, donde se encuentran desplazando sinestralmente, las alineaciones de relieves en
cuesta labrados sobre las series miocenas, pliocenas y plio-cuaternarias (SILVA, 1994).

Dentro de las anomalias relacionadas con la red de drenaje, las desviaciones de del drenaje
relacionadas con el trazado de la NCF que da lugar a patrones de drenaje en Z. son las méas
caracteristicos. En la mayor parte de los casos estan relacionadas con la presencia de relieves
en cuesta o en chevron labrados sobre las series verticalizadas correspondientes a las series
fini-nedgenas que alimentan la primera generacién de abanicos aluviales en la zona. En la
mayor parte de los casos muestran desplazamiento sinestrales, coherentes con el comporta-
miento cinematico de esta falla, aunque en general habria de considerarlas como la suma de
la deflexion méas el desplazamiento, es decir como simples desviaciones del drenaje (SILVA,
1994). Por otra parte, las distintas ramblas en las que se registran este tipo de anomalias se
hayan fuertemente encajadas en los relieves interpuestos a los cuales atraviesan perpendi-
cularmente. De modo que, en cualquier caso, el comportamiento cinematico que reflejan
tendria lugar cuando estas ramblas no se encontraran encajadas, es decir durante la prime-
ra fase deposicional de abanicos aluviales, que en esta zona tiene lugar durante el
Pleistoceno medio — superior.

La Falla de Nor-Carrascoy, constituye un accidente de desgarre sinestral con actividad cuater-
naria (SILVA, 1994), cuya ZDP se posee un complejo patrén estructural y geométrico caracte-
rizado por la ramificacién de su ZDP: la Falla de Nor-Carrascoy (Rama Sur), que limita el ma-
cizo bético de la Sierra de Carrascoy, y la Falla de Cafaricos-Cuevas del Norte (Rama Norte),
que delinea el trazado del contacto relieve-depresién a lo largo del sector mas meridional de
este frente montanoso. Ambas ramas confluyen a la altura de la localidad de El Palmar, en la
presente hoja, a partir de la cual se registra una flexion del trazado de la ZDP, que toma una
direccion general N45-50°E (SILVA et al., 1992; SILVA, 1994). Hacia el Norte se deflecta o cur-
va en direccion ENE, adquiriendo ya en la Cuenca del Segura direccién general N80-90°E,
donde relieves antiformes recientes sustituyen al frente montafioso de falla como expresion
geomorfolégica fundamental (ALFARO et al., 2002). En general es bastante aceptado, que la
mencionada Falla de Cafaricos-Cuevas del Norte constituye la prolongaciéon de la rama Sur
(Falla del Guadalentin) de la Falla de Lorca-Alhama de Murcia (SILVA , 1994; MARTINEZ DIAZ,
1998), cuyo trayecto por el interior de la Depresion (Hoja de Alcantarilla) apareceria fosiliza-
do por las formaciones holocenas y pleistocenas mas recientes. De hecho en el denominado
“Rock bar” de El Romeral (hoja de Alcantarilla) depésitos pertenecientes al holoceno recien-
te (c.a. 6.500 —4.500 afios BP) aparecen basculados y flexurados a favor de este accidente
(CALMEL-AVILA, 2002; SILVA et al., 2003b).
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La longitud del frente montafioso de Carrascoy (medida en linea recta) entre las localidades
de Casas Nuevas y Alquerias es de 32,95 km, mientras que la longitud medida a lo largo del
contacto relieve-depresion es de 44,90 km, ofreciéndonos un grado de sinuosidad o irregu-
laridad que permite clasificarla como frente montafoso activo (SILVA et al., 2003). La dife-
rencia de cota entre las crestas de este frente montafioso y el knick-point de su zona de pe-
dimentacion desciende progresivamente de SW a NE desde valores cercanos a los 800 me-
tros en su sector mas meridional (Sierra de Carrascoy), hasta valores entorno a los 350-200
metros en su sector mas septentrional, al Norte de la Cresta del Gallo. Todas la lineas de fa-
lla incluidas dentro de la ZDP cartografiada pueden catalogarse como de actividad Plio-pleis-
tocena, ya que afectan a materiales y/o formas pliocenas y/o propiamente pleistocenas, aun-
que en el interior de Carrascoy su edad puede ser obviamente algo mas antigua. Datos mor-
fométricos (SILVA et al., 2003) y paleosismicos indican que estas trazas de falla activa estan
condicionadas por tasas de desplazamientos verticales superiores a 0.08 mm/afo e incluso
pueden alcanzar los 0.2 mm/afno. Por otro lado, se observan desplazamiento sinestrales en-
tre 90 y 220 metros (red de drenaje y ldbulos sedimentarios) en las superficies correspon-
dientes a la 3? Fase deposicional de abanicos aluviales (Pleistoceno superior y Holoceno), lo
cual supone la existencia de unas tasas de desplazamiento medias entre 1y 0,5 m/ka para
los ultimos 160.000 afnos (SILVA, 1994). Como veremos los datos sismicos solo permiten co-
rrelacionar algunos de los epicentros (histéricos e instrumentales) con la zona de Falla de
Nor-Carrascoy, por lo que puede catalogarsela como falla activa (SILVA et al., 2003; SILVA,
1994; BAENA et al., 1994, MARTINEZ DIAZ, 1998).

3.5.2. Sismicidad y Paleosismicidad.

La sismicidad de la Regién de Murcia se encuadra dentro de la provincia sismotecténica
del SE Peninsular, la cual se extiende hasta el Maghreb en el Norte de Africa. Esta activi-
dad sismica esta relacionada con el proceso de convergencia y colisién N-S de las placas
Euroasiatica y Africana, que segun los datos mas recientes convergen en direccion SE-NW
a 4mm/ano (ANDEWEG, 1999; CLOETHING et al., 2002; STICH et al., 2003).Dentro de la
provincia sismotecténica del SE peninsular la distribucion espacial de la sismicidad dibuja
una importante alineacién de direccion NE-SW que se extiende desde Almeria hasta
Alicante (MEZCUA y MARTINEZ SOLARES, 1983 ; BUFFORN et al., 1990). Esta alineacion
sismica, ya identificada por REY PASTOR (1951), puede correlacionarse con el denomina-
do Corredor de Cizalla de las Béticas Orientales. Este, constituye una zona de cizalla de es-
cala 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 la Cordillera Bética
durante el Nedgeno superior y el Cuaternario (MONTENAT et al., 1987, SILVA et al., 1993).
En superficie, este gran accidente tecténico queda delimitado por la traza de las fallas de
desgarre sinestral (NE-SW) de Carboneras, Palomares, Lorca-Alhama y Nor-Carrascoy en
sus sectores meridional y central, y por las fallas dextrales (N70°E) de Crevillente y Bajo
Segura en su zona mas septentrional (ALFARO et al., 2002). La Depresion del Guadalentin
se corresponde con la Zona de Desplazamiento Principal (ZDP) de esta gran zona de ciza-
lla cortical (SILVA et al., 1993).
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En el entorno de la Depresion existen catalogados mas de 100 eventos entre los que cabe
ademas incluir las réplicas méas importantes de los terremotos de Lorca (1977//1978),
Alcantarilla (1996) y los mas recientes de Mula (1999), que se han dejado sentir en la zona
con intensidades maximas de V-VI grados MSK, con magnitudes méximas superiores a 4 mb.
En conjunto los epicentros delinean dos importantes alienaciones. La primera, se resuelve a
favor del trazado del curso medio del rio Segura (Lorqui-Murcia) con direccion N120-140°E,
y la segunda con la propia Depresion del Guadalentin (Puerto Lumbreras-Orihuela), con di-
reccion N45-65°E. Ambas alineaciones sismicas intersectan a la Altura de Alcantarilla y
Murcia, zona donde han tenido lugar terremotos importantes. Otra alineaciéon se resuelve,
de manera mas difusa, a lo largo del Sur de la Falla Nor-Bética en direccion N50-65°E, aun-
que recientemente se ha mostrado de gran importancia con el terremoto de Mula de 1999
y su prolongada serie de réplicas los de mayor magnitud registrados en la Regién de Murcia
durante el Siglo XX (mb 5.5 y mbLg 4.8).

La sismicidad del Valle del Segura, ha sido relacionada por distintos autores (Lépez Casado
et al., 1987; Lopez Casado y Sanz de Galdeano, 1988; Baena et al., 1994) con el denomi-
nado Accidente del Segura. Este constituye la prolongacion semi-fosilizada de la Falla de
Socovos que controlo la evolucion paleogeogréfica de las cuencas de Fortuna y Mula durante
el Nedgeno superior (Lubkowsky, 1990). La sismicidad de la Depresion del Guadalentin se
concentra fundamentalmente a lo largo de su margen occidental, en relacién con la traza de
la LAF, siendo bastante escasa en el margen oriental (NCF), donde llega a ser nula en la zo-
na mas meridional correspondiente a la PLF (SILVA 1994; SILVA et al., 2003). El mismo es-
guema se observa en el segmento mas meridional de la LAF el cual es presumiblemente asis-
mico (SILVA, 1994, SILVA et al., 2000) Todo este conjunto de fallas pertenecen al sistema de
desgarres sinestrales postorogénicos identificadas por BOUSQUET (1979) y SANZ DE GAL-
DEANO (1983) en este sector de la Cordillera Bética.

En conjunto, la sismicidad registrada en la zona es moderada (mb £ 5.5) y de caréacter su-
perficial (h<30km), existiendo una importante concentracién de focos entorno a los 10 km
de profundidad (Sanz de Galdeano et al., 1995) que nos indica de forma aproximada el es-
pesor medio de la zona sismogenética en esta area, que por regla general coincide con el li-
mite de elasticidad del cuarzo (isograda de 300°C: SIBSON, 1983). En el sector comprendi-
do entre la LAF y la costa de Cartagena la Corteza tiene un espesor de 25 km, y el Flujo
Térmico es moderadamente elevado (100-85 Mw/m?), haciendo que la isograda de 300°C se
situé entre los 7-10 km de profundidad, equivalente al espesor de la zona sismogenética. De
hecho, en este sector el 90% de la sismicidad registrada se sitGa en el intervalo de 9-11km
(MARTINEZ DIAZ, 2000).

Los terremotos instrumentales mas importantes catalogados por el IGN, corresponden a los
de Lorca de los afios 1977 y 1978, con magnitudes (mb) de 4,2 y 4,3 respectivamente en el
entorno de la LAF, el Terremoto de Alcantarilla de 1995 (mb 4,1) en el entorno del SVF, y el
Terremoto de Sangonera de 1946 (mb 4,6) en el entorno de la NCF. A estos habria que unir
los terremotos que se producen ya en la confluencia de la Depresién del Guadalentin con la
del Bajo Segura, en el entorno de Orihuela, donde tuvo lugar el evento mas importante de
comienzos del Siglo XX, el terremoto de Jacarilla de 1919 (mb 5,2) y los de la zona de Mula
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donde tuvo lugar el terremoto mas importante de final de Siglo XX, El terremoto de Mula de
1999 (mb 5,5). Sin embargo, se han registrado en la zona terremotos histéricos de impor-
tante Intensidad (VIII-VII MSK), centrados en las localidades de Lorca (1579, 1674, y 1818:
LAF) y Torres de Cotilla-Lorqui (1911: SVF). Como puede observarse el registro histérico con-
trasta con la moderada actividad sismica correspondiente al periodo instrumental, donde las
intensidades maximas sentidas en la zona han sido de VI grados MSK.

Las intensidades maximas registradas en este segmento central de la LAF, alcanzan los VIII
MSK para los eventos nucleados en las proximidades de Lorca, el cual funciona como limite
de segmento donde se acumulan los esfuerzos promovidos por el creep asismico del seg-
mento meridional de la falla (SILVA et al., 2000). No obstante en la zona de Totana, las in-
tensidades maximas sentidas nunca han superado los VIl MSK, siendo el de mayor intensi-
dad el Terremoto de Totana de 1907 (VI MSK), que es ademas el primer evento sismico que
se lista en el catalogo del IGN para esta localidad. La magnitud méaxima para esta zona nun-
ca ha superado la mb 4.0. Las intensidad y magnitud de los eventos sismicos disminuye ha-
cia el NE, y ya en el Segmento de Alhama-Alcantarilla las maximas nunca han superado los
V MSK y los mb 3.0. No obstante, es importante destacar que en la interseccion con la SVF
los registros instrumentales e histéricos de nuevo marcan un neto incremento con intensi-
dades maximas de VIIl MSK para los eventos de Torres de Cotilla (1911) y Lorquf (1917) y el
registro de mb 4,1 para el evento de Alcantarilla de 1995.

También se registran epicentros en el interior de la Depresién que aparentemente no se en-
cuentran relacionados con traza de falla alguna. Estos aparecen dispuestos en tres agrupa-
ciones principales, SW de Totana (en la hoja de Totana), Sur de Alhama-Librilla (en la hoja de
Alcantarilla) y una tercera en el entorno de la ciudad de Murcia (en la presente hoja), en el
poligono definido por las localidades de Alquerias, El Palmar y La Nora. Las dos primeras
fuentes simicas no producen sismos de importancia ni en intensidad (< IV MSK) ni en mag-
nitud (< 2.0 mb), siendo todos ellos de época instrumental. Algunos de los eventos, relacio-
nados con la Fuente Sismica del Sur de Alhama-Librilla, podrian relacionarse con la prolon-
gacion fosilizada de la rama sur de la LAF que se continua en superficie al otro margen de
la Depresiéon como la NCF, tal y como proponen HERNANDEZ ENRILE y MARTINEZ-DIAZ
(2000).

Sin embargo, la Fuente Sismica de Murcia (SILVA, 1994), es la responsable de la actividad sis-
mica mas importante detectada en la presente hoja. A esta fuente sismica pueden asociar-
sela un maximo de 23 terremotos, la mayor parte de ellos pertenecientes al periodo histori-
co. Unicamente se han registrado tres sismos durante el periodo instrumental (afios 1961,
1984 y 1987), los dos primeros con epicentros situados al Sur de Murcia, y el tercero en la
localidad del Espinardo (Norte de Murcia). La magnitud méaxima registrada es de 3,9 duran-
te el terremoto de 1961. La sismicidad histoérica se halla fundamentalmente agrupada en tres
puntos epicentrales, La Nora y Murcia-Espinardo en el interior de la Depresién, y Torres de
Cotillas en las proximidades de la desembocadura del Segura. Las intensidades maximas re-
gistradas en estos puntos epicentrales fueron de VI grados M.S.K en La Nora (1905), VI en
Murcia (1823) y VIIl en Torres de Cotillas (1911). En el interior de la Depresion la intensidad
méaxima registrada fue de VII grados M.S.K. durante el terremoto de Murcia de 1743, cuyo
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epicentro se localizé a unos 3 km al Este de la ciudad. Aunque muchos autores han correla-
cionado esta sismicidad con la prolongacion N120°E de la SVF (LOPEZ CASADO et al., 1987,
SANZ DE GALDEANO y LOPEZ CASADO, 1988), también podria estar relacionada a las fallas
N-S fosilizadas, detectadas por métodos geofisicos en los trabajos de GAYAU (1977), ECHA-
LLIER y LACHAUD, (1980) y RODRIGUEZ ESTRELLA et al., (1989) sefialadas en el Mapa
Neotectonico de la Region de Murcia (BAENA et al., 1994).

A lo largo de la Falla de Nor-Carrascoy se han registrado magnitudes de 4,2 durante el te-
rremoto de Sangonera en 1946 y, la méxima de 4,4 durante el del Palmar de 1956, ambos
con epicentros localizados sobre la traza de la Falla de Cafaricos-Cuevas del Norte (SILVA,
1994). La intensidad méaxima registrada es de VI grados M.S.K. y estuvo asociada al terre-
moto de 1946. Por otra parte esta falla presenta sismicidad muy reciente habiéndose regis-
trado un terremoto de magnitud 2,1 durante 1991 en las proximidades de Cafaricos. La
Falla de Nor-Carrascoy Unicamente presenta actividad sismica significativa al Norte de su con-
vergencia con la Falla de Cafaricos-Cuevas del Norte, en las proximidades de la localidad de
El Palmar. La actividad sismica de este sector se restringe al periodo histérico, concentran-
dose Unicamente en el afio 1931, cuando tuvieron lugar los terremotos de Alquerias (2 even-
tos) y La Alberca, durante los cuales se registraron intensidades maximas de V grados M.S.K
(SILVA, 1994). En la interseccion de estos dos segmentos de falla (El Palmar) se han registra-
do magnitudes maximas de 4,4 que son ligeramente mayores que las registradas en la Zona
de Falla de Lorca-Alhama durante el periodo instrumental.

Datos paleosismicos solo se encuentran disponibles para el sector de Lorca-Totana y su zo-
na terminal en Huercal-Overa donde se han realizado trincheras de falla especificas
(MARTINEZ DIAZ et al., 2001a; MASANA et al., 2003), o se han realizado observaciones so-
bre cortes naturales (SILVA et al., 1995; SILVA et al., 2003). Los resultados se hayan co-
mentados en las memorias correspondientes de las Hojas de Lorca y Totana (SILVA et al., en
prensa). En cualquier caso las magnitudes maximas estimadas para los diferentes eventos
paleosismicos son del orden de Mw=7.0+/-0.1, la cual supera cualquier registro instrumen-
tal de la zona (MASSANA et al., 2003). Por otro lado ateniéndonos a las longitudes maxi-
mas de los diferentes segmentos de la LAF, las relaciones empiricas propuestas por WELLS
y COPPERSMITH (1994), indican que rupturas de 15 km de longitud se encuentran asocia-
das a eventos de Mw 6.0-6.5 con desplazamientos maximos por evento de 0.5m. De la mis-
ma forma rupturas de unos 30 km de longitud estan relacionadas con eventos de Mw=6.5
— 7.0 con desplazamientos maximos entre 0.5-1.0 m. Estos valores son los que han obte-
nido diferentes autores para la LAF (SILVA et al., 1997; MARTINEZ DIAZ y HERNANDEZ EN-
RILE, 2001b; MASSANA et al., 2003), aungue pueden extrapolarse a la NCF, donde sus di-
ferentes segmentos tomados en conjunto o individualmente, presentan longitudes entorno
alos 15y 30 km estimados para la LAF.

En cualquier caso, los diferentes autores estiman que las tasas de elevaciéon tectonica aso-
ciada a frentes de falla activos, como es el segmento Central de la LAF, son del orden de
0.08-0.2 mm/ano. Estos valores se asocian segun diferentes relaciones empiricas a periodos
de recurrencia de 1750 — 2600 afos y 10.000 — 12.500 afios para eventos de intensidad su-
perior a VIl MSK (SILVA et al., 2003). No obstante los registros histéricos (ultimos 650 afios)
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documentan periodos de recurrencia de 100-250 afos para eventos de intensidad VII-VIIl en
la zona de Murcia, que podrian ilustrar la actividad sismica durante los grandes periodos de
tiempo comprendidos entre grandes terremotos. Relaciones empiricas, como la propuesta
por VILLAMOR y BERRIMAN (1999) para tasas de elevacion — periodo de recurrencia, tam-
bién nos indican periodos de recurrencia entorno a los 10.000 afios para grandes terremo-
tos (CAPOTE y MARTINEZ DIAZ, 2001; SANTANACH, 2001).

La peligrosidad sismica de la zona puede catalogarse media-alta comparada con el resto del
territorio espanol. La Regiéon de Murcia ha sido objeto de anélisis de zonificaciéon sismica a
diferentes escalas. Asi la macro zonaciéon sismica que realiza la Norma de Construccion
Sismorresistente (NCSE-02), atribuye a la zona de la Depresién aceleraciones horizontales
basicas (ap,) entre los 0.12 y los 0.08 g, alcanzandose los valores maximos en la zona de
Murcia-Orihuela (>0.15 g). En concreto la NCSE-02 asigna al Municipio de Lorca un valor
de 0.12 g, al de Totana 0.10 g los de Alhama y Fuente Alamo 0.11 g y al de Mazarrén 0.09
g. Estos valores de intensidades estan generalmente relacionados con intensidades £ VII
MSK. Ensayos de mesozonacion sismica como el realizado en el Atlas Inventario de Riesgos
Naturales de la Regién de Murcia (IGME-CARM, 1995) asignan a la Depresion del
Guadalentin una aceleracion sismica mas homogénea de 0.13 g, la cual disminuye progre-
sivamente hacia la costa donde se alcanzan valores de 0.11-1.10 g. Los valores de acelera-
cion horizontal mas bajos en todo el entorno de la zona de Murcia se encuentran en torno
alos 0.7 g a lo largo de su limite con Castilla-La Mancha. En cualquier caso es necesario
apuntar que teniendo en cuenta los factores de amplificacién considerados en la NCSE-02
los valores de aceleracion podrian incluso superar 0.18-0.20 g (c.a. VIII MSK) para localida-
des con “efecto sitio” relevante, como es el caso de todas las poblaciones edificadas sobre
rellenos cuaternarios poco consolidados, practicamente todas en nuestro caso, y en parti-
cular la Ciudades de Murcia, Alcantarilla y Lorca, asf como todas las situadas a lo largo del
Valle del Segura, aguas abajo de Cieza.

3.5.3. Procesos gravitatorios y de ladera.

Los movimientos de laderas se producen sobre todo a lo largo de los frentes montafiosos de
falla que limitan la depresién y en la mayor parte de los casos responden a deslizamientos
complejos. El més importante identificado en la hoja de Murcia se sitian en el Frente
Montafoso de Carrascoy, en la zona de Torreaglera. Esta zona es catalogada de peligrosi-
dad alta alcanzédndose pendientes medias de mas de 15° (ITGE-CARM, 1995). En estas zo-
nas los procesos gravitatorios activos estan generalmente ligados a los contactos mecaniza-
dos entre dolomias Malaguides y series pizarrosas y areniscas malaguides. Otras zonas don-
de los procesos gravitatorios pueden adquirir cierta importancia es a lo largo de los diferen-
tes escarpes poligénicos que bordean los relieves pseudo-tabulares que constituyen el techo
de piedemonte escalonado de la vertiente SE de Carrascoy. Todos ellos son catalogados co-
mo zona de peligrosidad baja (ITGE-CARM, 1995), aunque en algunas zonas las pendientes
superan con creces los 15°. En estas zonas los movimientos mas frecuentes son los despren-
dimientos y caidas. Los procesos de caida se forman a partir de grietas verticales y paralelas
a los escarpes, y que individualizan losas o bloques verticales en los materiales encostrados
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superiores, los cuales comienzan a desplazarse mediante un deslizamiento lento (glide block)
por la ladera o talud basal del escarpe. En raras ocasiones los bloques llegan a alcanzar gran-
des dimensiones, de tal modo que son capaces de deslizar sin volcar o fracturarse, dando lu-
gar a un deslizamiento de tipo traslacional cuya componente de movimiento principal es pa-
ralela a la ladera. Procesos similares tienen lugar en las zonas de trinchera de abanico que
constituyen las paredes de las ramblas actuales, asi como en los taludes excavados por los
cauces del Guadalentin y Segura. En estas zonas los procesos gravitatorios se encuentran
ademas asistidos por el socave lateral de las ramblas durante épocas de crecida, asi pues las
tipologfas dominantes son los desplomes y vuelcos. No obstante, estos cursos de agua se en-
cuentran actualmente canalizados artificialmente y protegidos por diques y muros de mam-
posteria (caso del Segura), lo que hace que la actividad de estos procesos este muy mitiga-
da y solo posibles durante crecidas excepcionales (ITGE-CARM, 1995).

3.5.4. Procesos de inundacion y sedimentacion.

Las vegas del Segura y del Guadalentin constituyen zonas de peligrosidad alta dentro del
conjunto del territorio de la Regiéon de Murcia. Murcia, Orihuela, Lorca y Cartagena han si-
do tradicionalmente las poblaciones méas afectadas por las riadas y o crecidas de estos rios o
ramblas asociadas. En concreto las localidades de Lorca, Cartagena y todas las comprendi-
das entre Cieza y el mar a lo largo del Segura se encuentran catalogadas como areas inun-
dables de primer orden dentro del Libro Blanco del Agua de 1988 (CAMARASA BELMONTE,
2002). En la Historia del Clima de Espana (FONT TULLOT, 1988) y el Atlas inventario de ries-
gos naturales de la Regién de Murcia (ITGE-CARM, 1995) se documentan mas de 200 epi-
sodios de avenidas, riadas, crecidas o inundaciones desde el afio 1.482DC, aunque existen
referencias escritas desde el 1.258 DC. En mas del 90% de los casos se hace mencién expli-
cita al Guadalentin, y al Segura asi como a las ciudades de Lorca, Murcia y en menor medi-
da Totana. De todos los eventos documentados son de especial importancia los de 1545,
1568 (EI Diluvio), 1651 (Riada de San Calixto), 1733 (Riada de Los Reyes Magos) 1802
(Rotura del Embalse de Puentes), 1879 (Riada de Santa Teresa), 1980-1891(Riada de los 43
dias), 1973 y 1989, aunque estas Ultimas afectaron mas notablemente a las zona de Puerto
Lumbreras (Rambla del Nogalte) y de Mazarrén (Rambla de Las Moreras). De entre ellas des-
taca la de 1651 donde tuvo lugar la confluencia de las aguas del Guadalentin y Segura, des-
bordandose las zonas de los actuales canales del Paretén al Sur de Totana y Reguerén al Sur
de Murcia (NAVARRO HERVAS, 1992) y provocando un total de mas de 1.000 victimas en-
tre Murcia y Lorca. También fue importante la riada del 30 de abril de 1802 ocasionada por
la rotura de la presa del Embalse de Puentes, que ocasiono 680 muertos en la vega de Lorca.
De especial actividad hidrica fue el ultimo cuarto del Siglo XIX, durante el cual tuvieron lu-
gar un total de 35 episodios de inundacion en la Regidon de Murcia (FONT TULLOT, 1988),
donde fueron importantes las ocurridas entre octubre y Noviembre de 1879 en Lorca y
Murcia, en esta Ultima localidad murieron 178 personas y 3300 casas fueron derruidas al-
canzando el rio una anchura de 6 km inundando las huertas de los Garres, Beniajan, Las
Alguerias y el Real de Teatinos, entrando en la Vega Baja entre Beniel y Santomera. Estos epi-
sodios de inundacién estan controlados por fuertes precipitaciones de caracter estacional en
las zonas de cabecera del Guadalentin y del Segura.
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En referencia al Segura, en la estacion de aforo de Murcia se han alcanzado caudales maxi-
mos instantaneos de hasta 1.000 y 1.187 m?/s durante episodios de riada importantes en
1946 y 1948 respectivamente (ITGE-CARM, 1995). No obstante los caudales medios esti-
mados para estos eventos a partir de hidrogramas sitéan los caudales entorno a los 700-800
m?/s, los cuales distan mucho de los caudales medios anuales normales que se sitian en tor-
no a los 20 m*/s en la Ciudad de Murcia. También tienen importancia las ondas de crecida
de los sistemas de ramblas directos al Guadalentin procedentes de la Sierra de Carrascoy.
Dentro de ellos las méas importantes en la Hoja son las de Rambla Salada y Los Ramos, aun-
que la torrencialidad también es alta en las ramblas del Puerto y Baniajan. Todos ellos estan
relacionados con episodios de lluvias torrenciales muy localizadas en sus pequefas zonas de
cabecera instalada en la Sierra de Carrascoy.

En definitiva la peligrosidad por inundaciones en la zona esta fuertemente ligada al caracter
torrencial de los cursos de agua existentes y de las precipitaciones que los alimentan, siendo
estd maxima en las zona de confluencia de los rios Guadalentin y Segura aguas abajo de El
Charcén. Segun el Atlas —inventario de riesgos naturales del la Region de Murcia (ITGE-
CARM, 1995) el 100% del casco urbano de Murcia es inundable, superandose caudales ins-
tantaneos de mas de 600 m’/s que es el valor de disefio de su actual canalizacion artificial.
Ha de tenerse en cuenta que el caudal para un periodo de retorno de 50 afios esta calcula-
do en 400 m*/s (ITGE-CARM, 1995).

Por otro lado, el resto de ramblas directas a la Depresién procedentes de Espufia, y en espe-
cial las del Puerto y Beniajan, poseen también un grado de peligrosidad alto-medio, siendo
el riesgo alto en la zona de piedemonte que se encuentra densamente poblada (El Palmar,
La Alberca, TorreagUera). Por el contrario las que proceden de la vertiente SE de Carrascoy,
poseen cabeceras muy pequefias, a veces testimoniales, estando asi las zonas inundables res-
tringidas a los fondos de las ramblas actuales, incluyendo también los fondos de valle col-
gado que se sitlan en sus cabeceras. Zonas de mayor peligrosidad son aquellas situadas en
las bajadas aluviales, aguas abajo de los puntos de interseccion de abanicos aluviales activos,
como ocurre en toda la zona SE de la hoja, ya préoxima en la zona axial del Campo de
Cartagena a lo largo de las Ramblas de Fuente Alamo y Albujon.

A estos procesos de inundacién van obviamente ligados los procesos de sedimentaciéon ac-
tiva. Estos quedan cartograficamente representados por las bajadas distales activas de los
sistemas de ramblas directas y por los depésitos de desbordamiento de tipo crevasse-splay
0 abanicos de desembocadura que se observan en la zona terminal del Guadalentin.
Abanicos de desembocadura, similares a los del Segura, son los de el Guadalentin en Lorca
y el del Nogalte en Puerto. Lumbreras. En referencia a este Ultimo, durante la riada de
1973 se registro un caudal maximo de 1974 m*/s en la Rambla del Nogalte, de los cuales
813 m? correspondieron a arrastres solidos (cerca del 40%), que se depositaron en la de-
sembocadura de esta Rambla en la Depresion, aguas abajo de la localidad de Puerto
Lumbreras (HERAS, 1973).

Desde el punto de vista cartogréafico las zonas a las que se les ha de prestar un nivel de aten-
cion alto coinciden con los fondos de rambla mas importantes asi como con los antiguos
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abanicos de desembocadura del Guadalentin y Segura, sistemas aluviales marginales con se-
dimentacion distal activa procedentes de Carrascoy, asi como la gran zona endorreica de El
Charcon.

3.5.5. Procesos de erosion.

Los mas importantes son los ligados al desarrollo de sistemas de carcavas en los materia-
les nedgenos estructurados en el interior de la Sierra de Carrascoy, especialmente en su
zona mas septentrional. Estos procesos se encuentran todavia inscritos en el proceso de
erosion remontante debido a la elevacion diferencial del relieve que los acoge, y su efica-
cia es aqui mayor debido a la naturaleza mas erosionable de los materiales margosos que
afloran. También en la zona occidental de la hoja los sistemas de carcavas se encuentran
especialmente desarrollados en los escarpes del paraje de La Naveta en las cabeceras de
las ramblas del Puerto, Corvera y Los Jurados. También cabe destacar aqui los numerosos
escarpes de erosién remontante que se generan en las zonas de cabecera del piedemon-
te SE de Carrascoy, y muy especialmente en su sector mas oriental, donde en las ramblas
de los rios Seco y Nacimiento pueden alcanzar desniveles proximos a los 10 m. En el inte-
rior de la Depresion los procesos de erosion, al igual que los gravitatorios, se encuentran
espacialmente restringidos a las paredes de los cauces de las ramblas, y en especial a la del
Guadalentin, y la zona encauzada con materiales no consolidados del rio Segura (aguas
arriba y debajo de la Ciudad de Murcia). En estas zonas no es raro el desarrollo de siste-
mas de rills o regueros. Es importante sefialar que en relaciéon con estos es comun el de-
sarrollo localizado de procesos de piping, que pueden dar lugar a aberturas y chimeneas
(pipes) abiertas de vario metros de didmetro. Hay que sefalar que aunque espacialmente
muy restringidos este tipo de procesos representan una mayor peligrosidad que los de
formacion de carcavas, especialmente en puntos conflictivos, como puentes y caminos de
servicio laterales.
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4. TECTONICA
4.1. SECTOR DE LA SIERRA DE CARRASCOY

El sector estudiado esta situado en las Hojas 933 (Alcantarilla), 934 (Murcia) y 954
(Totana), y como ya se comentd en apartados anteriores fue objeto de la tesis de
Kampschuur (1972). Ha sido revisado en su parte central y occidental para este traba-
jo por Sanz de Galdeano et al., (1997) y consideran que una de las dos unidades des-
critas por Kampschuur (1972) en la parte centro-occidental de la sierra, no existe, que-
dando tan solo una, la unidad de Carrascoy.

Plioceno y Cuaternario MMM Unidad de la Pala

Mioceno superior

Grupo carbonatado :

—=] Pelitas intercaladas ggldad'
Unidad de Pestillos = ofitas

Fm. Metapelitas Carrascoy

y Navela

Figura 4.1. Disposicion de unidades en la Sierra de Carrascoy. Modificada de Sanz de Galdeano et
al., (1997).
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Con respecto a las observaciones hechas en dicho trabajo hay que tener en cuenta que, lo-
calmente, algunas metapelitas que se consideran de la base en el mismo (Sanz de Galdeano
et al., 1997), son en realidad intercalaciones dentro de los carbonatos.

En la parte oriental de la sierra afloran materiales pertenecientes a dos unidades tecténicas
diferentes, de caracteristicas alpujarrides la situada tecténicamente mas baja (unidad de
Pestillos) y de afinidad malaguide, aunque algo recristalizada, la suprayacente (unidad de
Navela). Estas unidades reposan a su vez sobre la unidad Alpujarride de Carrascoy.

La unidad de Carrascoy presenta varias imbricaciones asociadas a pliegues con flancos inver-
sos que llegaron a fracturarse (pliegues-falla), estructura que llevé a otros autores a diferen-
ciar dos unidades superpuestas (Kampschuur, 1972, etc.). Ademas, en la parte sureste de la
sierra sobre la unidad de Carrascoy aflora de manera muy reducida otra unidad Alpujarride,
la unidad de la Pala, que ocupa una extension muy reducida, aunque se tendra en cuenta pa-
ra las correlaciones entre las diferentes unidades.

4.2. ESTRUCTURAS RELACIONADAS CON EL APILAMIENTO DE COMPLEJOS Y UNIDADES
TECTONICAS

Como vya se indicd en capitulos anteriores, se ha estudiado principalmente la parte centro-occi-
dental de la Sierra de Carrascoy. Los rasgos geométricos de esta parte de la sierra se describen
de manera simplificada de oeste a este en cuatro cortes seriados modificados de Sanz de
Galdeano et al,, (1997).

El borde septentrional de la sierra esta limitado por un sistema de fallas que sera descrito en el
apartado 4.5. Mas al sur, cerca de la parte centro-occidental aparece tal y como se muestra en
el corte 1(Fig. 4.2), una importante imbricacién que superpone filitas de la parte inferior de
la unidad sobre carbonatos de la parte superior de la misma, quedando algunos nucleos sin-
clinales de carbonatos embebidos dentro de las filitas que ayudan a reconocer que se trata
de materiales de la misma unidad y, que indican una vergencia hacia el sur en esta parte mas

1 Rambla Rambla
Pefias Blancas ~ de Romero

Carbonatos con
filitas intercaladas

+Ofitas

1 Filitas

Figura 4.2. Corte en el sector centro-occidental de la Sierra de Carrascoy
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septentrional. Este mismo contacto se recupera hacia el este, pasando claramente las filitas
a estar en una posicion infrayacente a los carbonatos anteriores, lo que despeja las dudas
que pudieran resultar en el contacto anterior.

En este mismo corte, hacia el sur vuelven a aparecer filitas que se encuentran estrati-
graficamente intercaladas entre los carbonatos y que habian sido asignadas a las de la
base por Sanz de Galdeano et al., (1997).

En el segundo corte (Fig. 4.3), se observa en la ladera norte de la sierra una estructu-
ra anticlinal, donde se puede apreciar que las filitas del corte anterior pasan a estar de-
bajo de los carbonatos desapareciendo la imbricaciéon antes citada.

Mas al sur la estructura se transforma en pliegues apretados vergentes al sur, con flan-
cos invertidos que forman una doble secuencia anticlinal, sinclinal, anticlinal. En el nu-
cleo de los sinclinales se conservan los carbonatos de la mitad suprayacente de

Cabezo de
2 Rarbia .g990om Barranco Blanco

Tia Ginesa

i Solana de

Carbonatos con
4 filitas intercaladas

Filitas

Figura 4.3. Corte en el flanco septentrional de la Sierra de Carrascoy.

Mientras que en los nucleos anticlinales afloran las filitas infrayacentes, que cuando
forman parte de un flanco invertido parecen imbricaciones y, en algunos casos lo son,
como ocurre mas al sur, pues estos flancos estan fallados formando parte de pliegues-
falla.
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Carbonatos con
filitas intercaladas

Filitas

Figura 4.4. Detalle del estilo de plegamiento y las vergencias en los carbonatos de la Sierra de
Carrascoy. Cortes 3y 4.

La vergencia hacia el sur se sigue manteniendo hacia la parte meridional del corte, pe-
ro los pliegues son mas suaves, hasta llegar al borde sur donde se reconocen pliegues,
similares a los anteriores, pero de vergencia norte. El cambio de vergencia y el tipo de
plegamiento se observa mejor en los cortes 3y 4, (Fig. 4.4), realizados mas hacia el su-
reste.

El corte 3 muestra unos sinclinales con carbonatos en el nucleo, los cuales permitieron
corregir la interpretacién de Kampschuur (1972), pues en algunas secciones donde no
quedan conservados estos carbonatos cabe la posibilidad confundir la estructura con
un cabalgamiento hacia el norte de una unidad tecténica diferente, como podria pen-
sarse en el corte 4 si no se viera la estructura a cierta profundidad.
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4.2.1. Estructuras formadas en regimenes compresivos.
Cabalgamientos, imbricaciones y pliegues.

Cabalgamientos tan sélo se observan en el sector centro-oriental de la sierra, en el
contacto entre las unidades de Carrascoy y Pestillos, de manera que esta Ultima uni-
dad aparece tecténicamente sobre la de Carrascoy mediante un contacto de cabalga-
miento, el cual estd modificado por despegues posteriores que en este sector no han
sido estudiados en detalle.

Las imbricaciones, como ya se ha descrito en parte anteriormente, se observan alli don-
de los pliegues aparecen muy apretados, de manera que a veces algunos flancos in-
vertidos llegan a fallarse (pliegues-falla), estructura ésta que aparece tanto en el bor-
de septentrional como en el meridional (obsérvense los cortes 1y 3).

Las imbricaciones anteriores estan asociadas a pliegues con vergencia Ny S, principal-
mente hacia el sur en la parte septentrional, para pasar a ser de vergencia norte en la
meridional. Localmente estos pliegues son muy apretados, pero se recuperan en zonas
de plegamiento suave sin una vergencia definida. La orientacion de los ejes de estos
pliegues oscila en torno a E-O. Este sistema de plegamiento presenta unas caracteris-
ticas muy similares a los pliegues de doble vergencia del sector principal (Mazarrén-
Cabo de Palos).

El sector central de la sierra aparece mas elevado que el resto. Esto se debe funda-
mentalmente a la situacion regional de la sierra, cuyos bordes occidental y septentrio-
nal corresponden a fallas de desgarre del corredor del Guadalentin (Figura 4.5.). Asi,
el desplazamiento sinistrorso de las mismas junto al cambio de orientacion que sufren
al pasar del borde sinistroso al septentrional, provoca una sobrepresién en el sector
centro-occidental, dandose alli una mayor elevacién.

Pliegues con ejes N-S a N25°E.

Se han observado tan solo a escala microestructural y su caracteristica principal es
que su plano axial es horizontal, o ligeramente buzante al ESE, con vergencia hacia
el oeste. Estan afectados por los pliegues antes sefialados, dando en ocasiones in-
terferencias en gancho, observadas sobre todo en las filitas de unidades alpujarri-
des y en los esquistos nevadofilabrides. Es importante diferenciar estos microplie-
gues 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.
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Figura 4.5. Esquema simplificado de la Sierra de Carrascoy donde se marca el sector en el que se ha cen-
trado la investigacion. Se sefala también la orientacién de las principales fallas de salto en direccion.

Estructuras de extension y adelgazamiento. Principales direcciones de traslacion.

Estas estructuras estan ampliamente representadas en este sector el cual se presenta co-
mo una de las zonas mas adelgazadas descritas hasta el momento en la Cordillera Bética.
Sin embargo, a pesar de la actuaciéon de los procesos extensionales, se ha podido tener
un cierto control de las unidades y términos omitidos por la extension, en base sobre to-
do al conocimiento de la estratigrafia, sin olvidar los criterios tecténicos ni el grado de me-
tamorfismo, de manera que se ha podido cuantificar, al menos cualitativamente (nimero
de unidades) o cuantitativamente, al menos en parte, este fenémeno. Esta cuantificacion
no habria sido posible utilizando tan sélo los criterios tectdnicos y petrologicos, ya que
existen contactos extensionales inter e intraformacionales que inducen a considerar como
de diferentes unidades a materiales que pertenecen a una misma unidad tecténica.

Las medidas y direcciones de traslacion que se dan a continuaciéon de manera resumida,
se han tomado principalmente en los contactos entre las diferentes unidades o cerca de
los mismos asi como entre los diferentes complejos, bien dentro de esta Hoja o en secto-
res proximos del Campo de Cartagena, donde en el Complejo Nevado-Fildbride y cerca
del contacto con las unidades alpujarrides se observan estructuras como budines con ejes
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de direcciéon media N155°E, con direccion de extension tectdnica OSO-ENE; lineaciones
de estiramiento de direccién media N77°E; fallas de bajo dngulo 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 estd representado por una banda de
cataclasitas que afecta a las filitas de unidad alpujarrides y los esquistos del Manto del
Mulhacén o a los del Manto del Veleta, cuando los anteriores han sido omitidos total-
mente 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 tectonica OSO-ENE; estructuras SC ligadas a fallas de ba-
jo angulo, sentido de movimiento hacia el S — SE; fallas de bajo angulo con estructuras
SC asociadas, etc., direccion media de los planos de falla N170°E, sentido de movimien-
to hacia N260°E.

En resumen, el contacto entre el Alpujarride y el Nevado-Filédbride es una falla normal de
bajo angulo con movimiento del bloque de techo hacia el S — SSO, equivalente a las des-
critas en otros sectores como Falla de Mecina (ALDAYA et al., 1986; GARCIA DUENAS et
al., 1986; GALINDO-ZALDIVAL, 1986; JABALOY op cit, etc.

Estructuras miloniticas asociadas a la extension se observan también en el contacto entre
las dos unidades del Nevado-Filabride, que indican direcciones de adelgazamiento simila-
res a las anteriores. Estructuras extensionales fragiles se observan ademas de en los con-
tactos entre diferentes complejos o unidades tectonicas, en los contactos entre diferentes
formaciones de una misma unidad, fundamentalmente entre los carbonatos y las meta-
pelitas infrayacentes, formandose una banda cataclastica donde aparecen mezcladas.

4.2.2. 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 extension principal. Algunas de ellas pueden ser en parte coetdneas o la prolon-
gacion de las etapas de extensién antes citadas. Estas fallas comenzaron a actuar duran-
te el Serravaliense pero sobre todo son posteriores. De los diferentes juegos de fracturas
gue actuan tras la etapa extensional el mas 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 compren-
didas entre N85°E y N115°E, que desarrolla planos de fractura subverticales con estrias
subhorizontales, almendras tecténicas y harinas de fallas muy caracteristicas, que permi-
ten ver claramente su sentido de movimiento, cuya componente principal es de desgarre
dextrorsa.
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Las fallas dextrorsas de direccion aproximada E-O contribuyen o forman parte de la tras-
lacion del blogue de Alboran hacia el oeste, pero de manera selectiva, segin determina-
dos segmentos y se superpone a la anterior extension que podria encuadrarse igualmen-
te en el contexto de dicha translacion y en la apertura de la Cuenca de Alboran. De acuer-
do con los sedimentos a los que afecta y con los sedimentos que las fosilizan, su edad es
aproximadamente Serravaliense - base del Mioceno superior.

Juego de fallas de desgarre sinistrorso NE-SO.

Se trata de un juego de fallas cuya direccién oscila entre N4O°E y N60°E. Los planos de es-
te juego de fallas son predominantemente verticales y sus estrias horizontales, pero a dife-
rencia del anterior, su movimiento es sinistrorso. Mientras que el sistema anterior no siem-
pre afectaba a los sedimentos serravalienses, este sistema si lo hace. Esto, junto con el he-
cho evidente de que suele afectar al sistema anterior, indica que es posterior al mismo.

A escala cartogréfica, 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 actlan en otros sectores de la Zona
Interna Bética, como por ejemplo en el Corredor de las Alpujarras (sistema dextrorso ~ E-
0) o en la formacién del Arco de Aguilas (sistema sinistrorso ~ NNE-SSO).

4.3. SINTESIS

En este apartado se ha querido reflejar la estructura general presente en el sector estudiado,
pretendiendo deducir las geometrias y relaciones tecténicas mas importantes entre las dife-
rentes unidades aflorantes. Por ello, no se han descrito con detalle las etapas de deforma-
ciones deducibles a partir de las microestructuras tales como micropliegues, esquistosidades
y otras visibles al microscopio, que serdn mencionadas en parte en el apartado de petrolo-
gia. Algunas de las etapas de deformacion reconocidas deben ser anteriores a la de cabal-
gamientos principales que estructuraron la region, 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 pu-
do formar como una evolucién mas avanzada de los pliegues.

La tecténica que ha hecho desaparecer en algunas verticales a una o varias unidades de la pila
de mantos, referida usualmente como tecténica extensional, supone una traslacién de las uni-
dades de techo hacia el oeste, sin duda encuadrada en la traslacion al oeste de la Z1.B.R. y a la
extension que se ha producido concomitantemente. En el sector comprendido entre Cabo Cope
y Cabo de Palos, esta tectonica tiene gran importancia. Otros rasgos extensionales con movi-
miento hacia el este o en otras direcciones, se muestran como reajustes de menor importancia.
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Las fallas dextrorsas de direccién aproximada E-O contintan la traslacién hacia el oeste, pe-
ro de manera selectiva, segin determinados segmentos y se superpone a la anterior exten-
sién. 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 neotecténica “sensu lato” por lo que se describen en su
correspondiente apartado (3.5.1)

5. ROCAS iGNEAS. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

5.1. ROCAS VOLCANICAS

5.1.1. Afloramientos y tipos de rocas volcénicas

En la Hoja 934 (Murcia) afloran rocas volcanicas nedgenas (17) en el Cabezo Negro, junto a
la localidad de Zeneta. Este afloramiento, de 1 x 0.5 km de tamano, corresponde a los res-
tos de un edificio volcanico intrusivo (chimenea).

5.1.2. Antecedentes y edad

El Cabezo Negro de Zeneta ha sido estudiado previamente por FERNANDEZ vy
HERNANDEZ-PACHECO (1972), VENTURELLI et al. (1984), que las clasifican como lam-
proitas. Mas recientemente, TOSCANI et al. (1995) propusieron que son rocas hibridas,
producto de la mezcla de magmas lamprofticos con magmas acidos de origen cortical. No
se dispone de dataciones radiométricas para este cuerpo, pero por comparacién con el
resto de afloramientos de rocas lamproiticas del SE peninsular, su edad probablemente se
sitte en el Tortoniense terminal o Messiniense.

5.1.3. Tipo de afloramientos
El cuerpo volcénico es intrusivo, como se deduce de relaciones con los sedimentos enca-

jantes, a los que deforma y ocasionalmente arrastra hasta buzamientos subverticales. La zo-
na interna es masiva, con disyunciones columnares prominentes, mientras que los bordes
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Figura 5.1. Aspecto al microscopio de las lamproitas de Cabezo Negro de Zeneta. (678850,
4207500). Los fenocristales son de flogopita (Flog) y piroxeno (Di). La matriz es en gran parte vitrea.

estan brechificados. Blogues y fragmentos de esos mismos sedimentos aparecen en las
brechas. Dentro de la zona masiva interna se pueden distinguir diversos diques indivi-
dualizados.

5.1.4. Descripcion petrogréfica

Las rocas son negras o grises, localmente con alteracién hidrotermal importante, con zonas
amplias de carbonatacion o silicificacion (VENTU-RELLI y CONTINI, 1994). Presentan texturas
porfidicas, glomeroporfidicas o microporfidicas, con matriz vitrea a microcristalina (Fig.5.1),
en la que se observan variaciones de coloracién importantes. Los fenocristales predominan-
tes son de olivino (pseudomorfizado por minerales de arcilla, y con inclusiones de espinela
cromifera), flogopita, diépsido y apatito, junto a cristales de biotita, frecuentemente cribosa,
ortopiroxeno alterado, y un variado cortejo de xenocristales de diversos origenes: cuarzo,
plagioclasa, feldespato alcalino, espinelas verdes (hercinitas), biotitas marrones y andalucita,
ademas de xenolitos graniticos y xenolitos metamarficos con biotita, granate, plagioclasa, es-
pinela, corindén, circén, sillimanita, y/6 cuarzo (FERNANDEZ y HENANDEZ PACHECO, 1972;
TOSCANI et al., 1995).
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Figura 5.2. Diagrama SiO, vs. K,0O que muestra la variacion composicional de las rocas de Cabezo Negro
de Zeneta. Por comparacién se han inlcuido las Dacitas de Mazarrén y las Lamproitas “tipicas” del SE

de Espana. Esto permite mostrar que las rocas de Cabezo Negro pueden ser consideradas como mezcla
de ambos tipos de magmas.

5.1.5. Composicion.

Las rocas son ricas en SiO, (58-68%) y en K,0 (4.8-73%), aunque la alteracién gene-
ralizada afecta a la validez de los andlisis disponibles. En cualquier caso, son mas ricas
en silice que otros afloramientos lamproiticos “tipicos”, como los de Jumilla o
Cancarix. Este hecho, junto con los caracteres petrograficos, refleja que esta rocas son
el resultado de la mezcla entre un magma de composicion lamproitica (ultrapotasico —
peralcalino) con otros magmas daciticos composicionalmente similares a los de
Mazarrén.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

En el registro sedimentario de la Hoja de Murcia estan representados materiales con edades
comprendidas entre el Paleozoico y el Cuaternario actual.

Para intentar una aproximacion objetiva a una reconstruccion palinspastica previa, que si-
tuara en su posicion de origen cada una de las unidades, seria necesario tener en cuenta las
diversas fases de deformacion, compresivas y extensionales, asi como las deformaciones fra-
giles recientes que han afectado a la cadena, las magnitudes y direcciones de los acorta-
mientos, 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 desde la reducida extension de una hoja y los datos que puedan aportarse, dificilmente
se puede abordar la tarea de dicha reconstruccion, por lo que 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
Unidad 11 son depdésitos de plataforma con dominio de tormentas y posiblemente puedan
ser correlacionables con los depo6sitos de la Formacion Almogia HERBIG, H. G., (1983), atri-
buidos regionalmente al Carbonifero Inferior, sobre los que se tienen los depdsitos rojos (con-
glomerados y argilitas) de la Unidad 12. Aungque normalmente el contacto entre ambas uni-
dades estd muy mal expuesto y a menudo mecanizado, es evidente que los unos son deposi-
tos 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 l6gico con los datos que se tienen es evidente que poco se puede decir so-
bre evolucion geodinamica del Ciclo Hercinico En sectores cercanos donde los afloramientos
del paleozoico son mucho mas extensos, en estas series pre-triasicas, se evidencian un plega-
miento suave y poco penetrativo sin desarrollo de estructuras menores y unos pliegues de
gran radio (pluri-kilométricos) con una fuerte asimetria y vergencia sur.

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 estrati-
graficos y relaciones tectonicas, en las que se sitian 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.

Una posible situacion de partida a finales del Pérmico es la de la Figura 6.1 GARCIA TOR-
TOSAF. J., (2002), donde se propone un nuevo modelo paleogeogréfico en el que se sitdan
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 co-
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mo el acufiamiento hacia el este de los dominios Alpujarride y Malaguide, coincidiendo con
el trénsito a los dominios Kabilide y Caldbride. Estos dominios representaban un microconti-
nente que debid ser el area fuente de los sedimentos detriticos constitutivos de las series es-

tudiadas en esta éarea.
Wz

.-~~~ Nevado-Fildbride

m Zonas normalmente emergidas y sometidas
F . | aerosién durante el Tias (Continente).

Aseas alpujanides y de transicidn al Malaguide
I:l con muy baja subsidencia durante ef Trias.

(A partir dei Notiense quedan de manera general emergidas)
Zona de Transicion entre los complejos
Alpujaride y Malaguide.
Zona de depdsito de las futuras unidades
alpujdrides con metamorfismo de grado atto.

Figura 6.1. Esquema donde se muestra la posicion a comienzos del Triasico de los futuros dominios pa-
leogeograficos de las Z.1.B.R. Tomada de GARCIA TORTOSA 2002. Modificada de Sanz de Galdeano et
al. 2001.

Tal como se refleja en dicha figura, el sector estudiado ocupaba un area poco 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 evolucion 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
fluviales y costeros sobre los materiales paleozoicos previos. Los depdsitos de dichos am-
bientes de caracter siliciclastico se corresponden, de manera general, con las formaciones de-
triticas inferiores de las distintas unidades tectédnicas descritas.

La evolucion sedimentaria que se deduce de las secuencias de depdésito mejor conservadas
en el area de estudio, indica una progresiva disminucion de la energfa hacia techo junto a
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un ascenso relativo del nivel del mar. Durante este periodo se comienza la fracturaciéon 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 aun
muy débil y genera escasa subsidencia diferencial. Es a finales del Anisiense y principios del
Ladiniense, cuando el proceso de fracturacién se acentla, generandose un aumento de la
subsidencia en determinados sectores, lo que se traduce en diferencias considerables, en
cuanto al espesor de los depositos de esta edad, entre las distintas unidades descritas. Es es-
te periodo, los sistemas fluviales retrogradan debido a la transgresion marina que instaura
ambientes mareales, con depdsitos de tipo sabka, quedando los sistemas fluviales restringi-
dos a los paleosectores meridionales de las unidades Malaguides (Morrén de Totana).

No fue hasta bien entrado el Ladiniense cuando se alcanzo el nivel de mar alto (HST), que
inundd de manera generalizada los dominios, dando lugar a medios de plataforma carbo-
natada somera en la que pueden identificarse zonas de mayor subsidencia. (Unidades de Tres
pacos, Morrén 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 depositos finales de este periodo, ya
en el transito al Carniense, muestran una relentizacion de la subsidencia, acompafnada de la
instalaciéon de ambientes con depdsitos mas someros, en los que se intercalan capas de tem-
pestitas con acimulos de bivalvos y braquidpodos. Estas capas de tormenta se han encon-
trado en todas las unidades, a excepcién de las malaguides donde las facies se correspon-
den a ambientes supramareales y/o subaéreos.

Un nuevo evento tecténico acontecié en el limite Ladiniense-Carniense y cuyos primeros resul-
tados son la presencia de importantes masas de rocas subvolcanicas y por una nueva reestruc-
turacion de la cuenca. Se originan nuevos relieves que en determinadas areas pueden actuar co-
mo “altos fondos” en algunos de los cuales se da erosién y karstificacion (Aguilas) mientras que
en sectores proximos a las dreas generalmente emergidas se depositan potentes series detriticas
(Morrén de Totana). En este contexto un acontecié un nuevo episodio de nivel de mar alto (HST),
generalizandose un medio de plataforma mixta (carbonatada-siliciclastica). En este periodo de-
bieron acentuarse los sistemas de fracturacion que comenzaron a funcionar en el Tridsico infe-
rior, de manera que se llegd a una fuerte individualizacién de blogues (surcos y umbrales), lo cual
explica en parte la formacién de depositos gravitacionales (tipo debris flow y facies asociadas)
generados por la existencia de pendientes entre los altos fondos y los surcos. Dentro de esta in-
dividualizacion 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 subsi-
dentes y por tanto con mayor o menor influencia marina y que se corresponderfa, a grandes ras-
gos, con las areas de deposito de las denominadas “unidades intermedias”. El sector mas sep-
tentrional, a su vez estructurado en subcuencas, es el mas subsidente y con depdsitos marinos
generalizados. Se corresponderfa con el drea de deposito del Alpujarride en el que, durante es-
te periodo, el sector de la Sierra de Almagro debié ser el de mayor subsidencia dentro de los es-
tudiados.
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El descenso relativo del nivel del mar iniciado en el comienzo del Noriense, deja la mayor parte
del &rea de estudio emergida y con procesos de karstificacion y depésito de series condensadas
en los que quizas esté representado el Noriense (pro parte), esto ocurre de manera generaliza-
da salvo en la Unidad de Morrén de Totana donde MAKEL (1985) atribuye su dltimo miembro
al Noriense-Retiense, de modo que seria el Unico sector de las Z.1.B, en el que continua la sub-
sidencia 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 con-
tinental, 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 area de la Z.E.B se en-
cuadraba en un margen pasivo que rodeaba la Placa Ibérica por su borde meridional. VERA
(1981), DE RUIG (1992). Este margen se individualizo tras la etapa de rifting intracontinental ini-
ciada en el Lias medio GARCIA HERNANDEZ (1976, 1986a), y evoluciond a un margen conver-
gente durante el Paledgeno, para deformarse en el Mioceno inferior y medio MARTIN ALGA-
RRA (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 palinpéstica y la evolucion paleogeografica, comparada con
margenes sin deformacion 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
Océano 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 Atlantico Norte flel de éste mas tardio que el de aquélfl implica que se pro-
dujeran movimientos relativos entre Africa, Iberia y Europa. En la reconstruccién que OLI-
VET et al (1982,1984) hacen de estos movimientos se contemplan dos accidentes mayo-
res fluno localizado al norte de Africa; otro, hacia la posicién actual de la cadena pire-
naicafl que habrian separado Iberia del continente africano y del resto del continente eu-
ropeo, respectivamente.

En la evolucién tecténica de este margen pueden identificarse todas las fases que definid
BOILLOT (1984) en la evolucién de los méargenes. La subsidencia se inicié en el Tridsico
Medio, inducida por la extension cortical en los dominios mas meridionales (Z.1.B), y condi-
ciond el depésito de las potentes series de sedimentos evaporiticos y siliciclasticos triasicos;
pero el primer gran evento sobrevino a comienzos del Jurasico, coincidiendo con la apertu-
ra del Atlantico central, y no fue sino una gran transgresion cuyos primeros estadios queda-
ron registrados en sedimentos marinos del Jurasico temprano en las que se ha denominado
“Unidades Intermedias” flintermedias entre las unidades de los Complejos Alpujarride y
Malaguide fl; el cambio paleogeogréfico fue, no obstante, mucho méas generalizado y nota-
ble, de forma que el régimen marino qued¢ instalado en toda el &rea de las Z.E.B. y en sec-
tores del area de las Z.1.B. (unidades alpujarrides de la hoja 997 bis; Unidad malaguide del
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Morron 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; es-
ta plataforma, por otra parte, alcanzé dimensiones muy superiores a las de cualquier plata-
forma carbonatada somera actual: series lidsicas del Complejo Malaguide (Z.1.B.) en Sierra
Espufia 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 fragmentacion de esa gran plataforma y, como consecuencia, la individualizacion de los
dominios Prebético, donde persiste el régimen de plataforma carbonatada, y Subbético, mas
profundo, en el que la sedimentacion se hace claramente pelédgica. Este hecho se relaciona
con un nuevo episodio de apertura del Atlantico y la subsiguiente formacion de una banda
de fondo ocednico entre las placas europea y africana; los basaltos doleriticos de la F. Zegrf
(Hoja 912, Mula) son ilustrativos a este respecto.

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

Durante el Jurasico Superior y el Cretécico inferior el rifting continental afecté progresi-
vamente 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 acentuacién de
la subsidencia y la formacién de dominios sedimentarios, limitados por fracturas disten-
sivas y alargados en direccién NO-SE, que condicionan la sedimentacion desde el Jurasico
terminal hasta el Oligoceno: de ambientes poco profundos (depositos 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 evolucidon 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 aparicion 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 hay
argumentos directos flafloramientos de la supuesta corteza oceanica, que deberian estar en-
tre las Z.1.B. y las Z.E.B.fl a favor del modelo propuesto, si los hay indirectos: la discontinui-
dad Bathoniense Superior—Calloviense, que afecta a toda la Zona Subbética, y la presencia
sincrénica de dep6sitos condensados de hemipelagitas en el &mbito del Prebético y de di-
ques neptunicos en los materiales previos a aquella discontinuidad. [La génesis de estos di-
gues neptunicos ha sido relacionada (VERA et al, 1984) con la existencia de fracturas con sal-
to en direccion, afines a fallas transformantes].

134



Considerando que todos estos procesos sedimentarios estan registrados y documentados en otros
dominios alpinos ya citados .como es el caso del Ligur (Alpes y Apeninos), donde si hay evidencias
directas de un primer fondo oceanico que se desarrollé en sincronia con los eventos descritos. Se
puede pensar que la fase de deriva debi6 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 culmind la diferenciacion 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 discontinuidades
estratigréaficas, superficies de erosion, fondos endurecidos, diques neptlnicos y, localmente,
notables intercalaciones de rocas volcanicas submarinas (COMAS, 1978; PUGA Y RUIZ-CRUZ,
1980).

Durante el Neocomiense cambia sustancialmente la morfologia de los dominios sedimentarios y,
por ende, la distribucién de facies. En el Prebético, el area cercana al continente emergio, y en la
cuenca restante se acumularon potentes series en facies marinas someras y mareales. En el
dominio Subbético los depositos son de ritmitas carbonatadas con frecuentes estructuras 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 pelagico: emersiones y discontinuidades frecuentes,
diques neptunicos, procesos karsticos.

El intervalo Barremiense-Albense Inferior es un complejo ciclo expansivo hacia el borde de cuenca:
potentes series en facies urgonianas se depositaron en las areas externas del Prebético, 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 cambié de forma notable desde el Lias hasta el
Aptiense: ambas se desplazaron hacia el E, pero a diferentes distancias: ~1.500 km el bloque
africano, ~150 km Iberia (OLIVERT et al, op cit).

El registro sedimentario del Cretacico Superior es mucho mas uniforme: en el Prebético comienza
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), esencialmente
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 discontinuidad descritas, se
habian formado costras de estromatolitos pelagicos fosfatados, que se han interpretado como
depositos 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
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de las corrientes de “upwelling”; los materiales que se depositan hasta el final del Cretécico
son de facies similares a las del resto del dominio pelagico, facies que, consiguientemente, han
fosilizado el umbral de las areas mas internas de la cuenca. [Los fosfatos de Sierra Espufia, tam-
bién en el Cretacico Superior (bien que del Complejo Malaguide Z.1.B.), son el ejemplo mas co-
nocido de mineralizacion sinsedimentaria de fosfatos en aquellos depésitos bioconstruidos].

Desde el final del Dogger hasta el Cretdcico 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 afecta-
do, durante el Cretacico inferior, por fallas distensivas de direcciones NO-SE y NE-SO, para-
lelas a las directrices Ibérica y Bética respectivamente; durante el Cretacico superior la geo-
metria del margen estuvo condicionada localmente por fallas de pequefa escala.

Es dificil precisar el momento en el que margen sudibérico dejé de actuar como margen pa-
sivo para convertirse en margen activo o convergente, es decir, cudndo comenzd la subduc-
cion del fondo oceénico flmuy probablemente acompafado de algun retazo de corteza con-
tinentalfl hacia el sur y bajo el bloque de Alboran; ese momento, final de una etapa disten-
siva e inicio de otra compresiva, debio ser el transito del Cretacico al Paleoceno, cuando tam-
bién comenzd la etapa de subduccion en los Alpes occidentales. Una tal cronologia se fun-
damenta en criterios tectonicos locales (episodios compresivos a lo largo del Paledgeno, des-
critos por varios autores) y sedimentolégicos generales: cambio sustancial en la geometria de
la cuenca fl por el que gran parte de la plataforma carbonatada del Cretacico superior que-
dé completamente emergida fl acompanado por una acentuacion del talud continental y la
subsiguiente aparicion de turbiditas terrigenas y de olistostromas en las areas de cuenca; es-
tos primeros eventos datan 60 M.a (DE RUIG, 1992) y son el reflejo de los movimientos tec-
ténicos verticales de un flanco de la cuenca sujeto a compresion.

Como consecuencia del levantamiento tecténico de la plataforma, la sedimentacion marina
guedd bastante restringida durante el Eoceno y Oligoceno, de forma que la linea de costa
coincidia con el paleotalud continental. En general, los depdsitos de este periodo son mar-
gas y calizas peldgicas con intercalaciones de turbiditas y otros depdsitos gravitacionales,
evolucionando 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 en-
tre el Eoceno medio-superior y el Oligoceno inferior, como lo reflejan la fracturacion sinsedi-
mentaria y el repetido basculamiento de los depositos de plataforma.

En este periodo prosiguio el desplazamiento de Africa hacia el E, en tanto que se acentuaba
la rotaciéon 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 expulsién de los bloques laterales (Alboran y Z.1.B) mediante grandes lineas de
deslizamiento que proporcionaron el contexto geotecténico adecuado para que se produje-
ran deformaciones sinmetamorficas en condiciones ductiles.
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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 Provenza. En numerosas are-
as 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 continda la expulsion 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.

Una transicion rapida de distension regional a compresion, ocurrida en el Aquitaniense Superior-
Burdigaliense basal, se asocia con el emplazamiento del Manto Bético sobre el margen meridio-
nal ibérico Fig. 6.2. EI margen Mesozoico-Paledgeno se invirtié y se transformd en un cinturén
de pliegues y cabalgamientos. Desde este momento, ambas zonas funcionaran como un Unico
s6lido en su evolucion geodinamica posterior. Los paleoesfuerzos indican que la direccion de
compresion maxima era N-S a NNO-SSE, al principio de plegamiento. La localizacion y orienta-
cion 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 incrustacion de ambos bloques continentales.
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Figura 6.2. Reconstruccion paleogeografica del Mediterraneo occidental durante el Mioceno inferior.
Tomada de SANZ DE GALDEANO et al. 1990.
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En esta drea de estudio este hecho se traduce en subcabalgamientos de las Z.E.B sobre las
Z.1.B, con expulsiones de pequenos testigo de estas sobre aquellas.

La sedimentacion durante el Mioceno inferior estuvo confinada a cuencas sinclinales ENE, mientras
que las charnelas anticlinales eran erosionadas y flanqueadas por pequefas plataformas carbona-
tadas donde se depositaron calizas algales cuya datacién isotépica indica que la primera serie de
pliegues se desarrollo secuencialmente entre 23,6 y 19 M.a. Este registro finalizd 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 movimientos transcurrentes mediante fallas
rumbo-deslizantes dextras con direccion N60/70E. En las Z.E.B continua el deslizamiento del
Subbético sobre el Prebético asf como la expulsion de materiales olistostromicos al norte y suroes-
te hacia donde se ha trasladado el depocentro de la cuenca de antepais, inducido por la carga en
el margen ibérico de ldminas cabalgantes procedentes del sur. En este periodo, comienza a for-
marse 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
fracturacion extensional en y entre los Complejos que se definen el las Z.I.B. Este proceso de esti-
ramiento tuvo lugar entre el Burdigaliense superior y el Serravalliense, a lo de casi 9 M.a. Durante
este periodo, el estiramiento 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 habfa deformado las Z.E.B, en especial al Subbético, quedo practicamente blogqueada ope-
rando a partir de este momento un nuevo contexto geodinamico.

A partir del Tortoniense, en lo que se ha venido denominando época neotectdnica para esta region,
la compresion gird6 de NNO-SSE a ONO-ESE y NNO-SSE, llegando a ser N-S durante el Plioceno
Superior y Cuaternario, en consonancia con la compresién general entre Iberia y Africa. Con ello
las fallas N60/70E quedan bloqueadas o bien actiian como desgarres levogiros como ocurre con el
accidente de Cadiz-Alicante en su sector de Bullas-Archena. La importante diferencia de espesor
cortical que se pone de manifiesto en los blogques septentrional y meridional del Corredor del
Guadalentin BANDA y ANSORGE (1980), encaja bien con el movimiento levogiro citado que afec-
ta 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 flu-
jo térmico en la region y cuando la distension E-O lo permitio, 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 bloguearse y ain mantienen,
aungue amortiguados, movimientos de desgarre destrorso.

A partir del Plioceno son las fallas de direccion 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 drea 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
compresidn NNO-SSE sino que ademas y de manera sincrénica existe una notable distension casi
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E-O. Por estas razones estos sistemas de fracturacién 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 des-
plazamientos normales, ocasiona en su conjunto una extension aproximada E-O.

Las grandes fallas de Bullas-Archena y de Calasparra-Cieza, aunque absorben parte de la defor-
macién impuesta por el acercamiento de Africa a Iberia, tienden a quedar bloqueadas de manera
que la deformacion se concentra de manera preferente en los sectores de interseccion de este sis-
tema con el de direccion NO-SE del Corredor de Segura Medio que desplaza y oblitera al primer
sistema. En estos sectores de interseccion se localiza una notable actividad sismica y numerosas sur-
gencias 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 ra-
dial. Por ello algunas fracturas de direccién préxima al E-O, pueden presentar movimientos ver-
ticales importantes.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

Son escasos los indicios mineros existentes en el &mbito de esta Hoja, tanto en lo que se re-
fiere a minerales metalicos, no metdlicos, energéticos y rocas industriales. Los pocos indi-
cios encontrados tienen una distribucion espacial segun dos zonas diferenciadas: por un la-
do en el los sectores septentrionales correspondientes a la vertiente sur de la Sierra de
Carrascoy, se encuentran los pocos indicios de menas metalicas, en tanto que en las
Cuencas Nedgenas se tienen los indicios mas importantes de no metalicos, si bien es cier-
to que en los Ultimos afos las explotaciones de los carbonatos y de rocas bésicas en las dis-
tintas Unidades del Complejo Alpujarride de la Sierra de Carrascoy tienen una importancia
progresivamente mayor.

7.1. RECURSOS MINERALES

7.1.1. Minerales metalicos y no metalicos.

Los indicios de minerales metalicos reconocidos dentro de la Hoja de Murcia son todos de hierro(Fe)
en las minas de Cabezo del Puerto, El Relojero, Solana del Cerrillar y Rambla del Serrano y solo se
ha encontrado un indicio de Plomo explotado en la Mina Virgen del Carmen. Cuadro 7.1

Cabezo del Puerto.- Este indicio se localiza al este del cabezo y muy préximo a la autovia
Murcia-Cartagena (663,50; 4196,60). Se trata de hematites especular e impregnaciones de ma-
laquita y azurita con morfologia estratiforme ubicadas en la F. Carbonatada (3) de la Unidad de
Carrascoy del Complejo Alpujarride

El Relojero.- Este indicio se sitUa cercano al camino forestal que discurre entre el Albergue del
Valle y el vértice del Relojero (665,10; 4198,90). Se trata de hematites especular con morfologia
filoniana N25E. Este filén que encaja en las filitas pUrpura y cuarcitas (5) de la Unidad de Pestillos
del Complejo Malaguide, sigue un trazado subparalelo al cabalgamiento basal de esta unidad
sobre la de de Carrascoy. El reducido tamafno de la escombrera hace suponer que el volumen de
mineral extraido fue escaso.

Solana del Cerrillar.- Este indicio se sittia muy préximo al collado del Cerrillar al que se accede
por una pista forestal que partiendo de la autovia Murcia-Cartagena a la altura del Puerto de la
Cadena, con direccion ENE llega hasta dicha collada (664,90; 4197,30). Se trata de hematites
especular con morfologia estratiforme dentro de las facies detriticas rojas (11) de la Unidad de
la Cresta del Gallo. Este indicio es de dimensiones muy reducidas.

Rambla del Serrano.- El indicio se localiza en el Barranco de la Mina (669,50; 4201,90), aguas
arriba de su confluencia con la Rambla del Serrano y en la cercania de la carretera comarcal de
Los Garres a Venta Manolita en la autovia de Murcia-San Javier. Se trata de hematites especular
con morfologia estratiforme dentro de las facies detriticas rojas (11) de la Unidad de la Cresta
del Gallo. Este indicio es de dimensiones modestas y no se tienen datos del tonelaje extraido.
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Los indicios cuya paragénesis esta constituida por hematites roja, hematites especular, gohetita,
calcita y cuarzo, son encuadrables en el grupo de mineralizaciones estratoligadas en rocas car-
bonatadas muy abundantes en este sector de la cordillera. Tradicionalmente se las ha conside-
rado, desde el punto de vista genético, como masas de sustitucién metasomatica, es decir co-
mo yacimientos del tipo Bilbao IGME (1973). Las investigaciones de TORRES-RUIZ et al (1979),
TORRES-RUIZ (1980, 1983) y MARTIN et al (1982), en yacimientos similares en el sector central
de la Cordillera (Alquife, Piletas, etc), pusieron en evidencia que alli el primero y principal proce-
so métalo genético fue sinsedimentario o sindiagenético temprano vy, en él, el volcanismo per-
mo-tridsico o tridsico (metabasitas) habria desempefiado un papel no desdefiable como porta-
dor de elementos al medio sedimentario. Diagénesis tardia, metamorfismo alpino y procesos epi-
genéticos y epitermales habrian conducido a producir removilizaciones de la mineralizacion pri-
maria, sustituciones en niveles reactivos y rellenos de fracturas. Disolucién y rellenos kéarsticos a
veces y meteorizacion, siempre, son los Ultimos procesos responsables de la conformacién ac-
tual de estos yacimientos.

Los indicios que se encuadran en el dmbito de los depdsitos detriticos de las Unidades del
Terciario Medio-Superior post-mantos, son mineralizaciones de paragénesis simple, con éxidos e
hidréxidos de hierro, del tipo de las estratoligadas con morfologia irregular y desde el punto de
vista genético sin relacién aparente con manifestaciones volcanicas. Se trataria por tanto de un
proceso metalogenético sinsedimentario o sindiagenético temprano en el que la fisicoquimica
del medio sedimentario juega un papel esencial en la precipitacion de geles férricos aportados
por los procesos de meteorizacion en la patria sedimentaria. En los que se describen dentro de
la Hoja de Murcia, su ubicacion paleogeogréfica es idéntica; en ambos casos, los indicios se en-
cuentran interestratificados en las facies distales de abanicos aluviales en su transicién a las fa-
cies de llanura deltaica, es decir en la transicion continental-marina de los fan-deltas de la Unidad
de la Cresta del Gallo. Los fendmenos diagenéticos tardios pueden ocasionar procesos de re-
movilizacion y sustitucion en niveles reactivos.

Mina Virgen del Carmen.- Esta mina tiene su escombrera en la vertiente norte del vértice del
Cerillar (515) y muy proxima al camino forestal que discurre entre el Albergue del Valle y el vér-
tice del Relojero. Se trata de filones de galena con direccion prioritaria N160/180E que encajan
en las dolomias y calizas con sflex (8) de la Unidad de Navela del Complejo Malaguide.

Las mineralizaciones de Pb-Zn son las mas variadas y numerosas en los sectores centro-orienta-
les de las Cordilleras Béticas y han alcanzado relevancia econémica mundial en determinados
momentos de su historia minera, a la cual no ha sido ajena la Region de Murcia con sus distri-
tos mineros de la Sierra de Cartagena, Mazarrén y Aguilas. A grandes rasgos los indicios mas
importantes pueden agruparse en: mineralizaciones estratoligadas en rocas carbonatadas, sin re-
lacion aparente con el volcanismo nedgeno y las mineralizaciones relacionadas con dicho volca-
nismo. Las del primer tipo son las mas frecuentes y caracteristicas de los sectores centro-occi-
dentales de la Cordillera en tanto que las que se encuentran relacionadas de alguna forma con
los eventos volcanicos del Terciario superior son, con mucho las de mayor importancia en los dis-
tritos mineros de esta regién, en tanto que las del primer grupo son poco relevantes. La Mina
Virgen del Carmen se encuadra dentro de este grupo de indicios estratoligados en rocas carbo-
natadas sin relacion aparente con el volcanismo neégeno. Este tipo, muy abundante en las ve-
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cinas provincias de Granada y Almeria, ha tenido una historia minera bastante peculiar porque
hasta el primer tercio del siglo XX fueron explotadas para el beneficio del plomo y zinc, pero des-
preciando la fluorita como ganga; mas tarde y hasta fechas recientes se trataron escombreras y
se reactivaron o iniciaron nuevas explotaciones para la extraccién de fluorita.

Como ya se ha descrito todas estas mineralizaciones se encuentran alojadas en dolomias y calizas
dolomiticas del Trias medio-superior (Trias alpino) y presentan morfologia estratiforme- lentejonar o
de diseminaciones estratoligadas con espesores de entre varios centimetros a algunos metros y con-
tinuidad lateral del orden del centenar de metros, consecuencia de los frecuentes cambios latera-
les de facies. Generalmente estan asociadas al transito de capas de dolomias a calizas o dentro de
los paquetes dolomiticos OVEJERO et al (1975 y 1982), y menos importantes y generalmente sin
fluorita, en calizas. Dentro de la formacion carbonatada Alpujarride se han distinguido dos tramos
mineralizados, el inferior de edad Anisiense y el superior de edad Ladiniense superior-Carniense que
es el mas importante. En este tramo principal mineralizado MARTIN (1980), describe su organiza-
cién sedimentaria como un acimulo de megasecuencias regresivas constituidas por un termino ba-
sal de grainstone oobioclasticas dolomitizadas (barras), un termino de calizas margosas muy bio-
turbadas (lagoon) y un termino superior en calizas masivas con laminacién de algas y eventuales
signos de emersién a techo. Las mineralizaciones con morfologia estratiforme se asientan en el
transito entre los términos de capas dolomiticas a calizas laminadas.

Son frecuentes las removilizaciones tardias (sobre todo de fluorita) a fracturas, dando lugar a fi-
lones subverticales de espesor métrico y reducida continuidad lateral o a bolsadas de dimensio-
nes similares con rellenos de pequefias cavidades paleokarsticas. MARTIN et al (1984).

La mineralizacion en si no es particularmente variada ni compleja: predominan, con mucho, ga-
lena y fluorita, la primera siempre presente y a menudo argentifera; en ocasiones hay concen-
traciones importantes de esfalerita, pero por lo general esta subordinada a la galena como in-
clusiones de esta. Otras especies primarias son: baritina, pirita, calcopirita y sulfosales de Pby Cu.

Las texturas cebradas son caracteristicas de estas mineralizaciones y de su entorno estratigrafico
cercano: se definen por la alternancia de bandas milimétricas oscuras y claras que responden a di-
ferente grado de cristalinidad y al contenido en materia organica. Cuando se da en dolomias, se
habla de piedra franciscana cuando se da en mineralizacién masiva de fluorita se habla de piedra
indiana. Actualmente a estas texturas cebradas se las denomina ritmitas de cristalizacion diagené-
tica, término que hace referencia a su aspecto de alternancia y a su origen en los procesos diage-
néticos FONTBOTE (1981) muy tempranos en los que esta implicada la mineralizacion primaria.

En la génesis de estas mineralizaciones se admite que el primero y principal proceso metaloge-
nético es sinsedimentario y/o sindiagenético en ambientes de plataforma carbonatada poco pro-
funda donde las manifestaciones igneas penicontemporaneas (ofitas) pudieron aportar a la
cuenca de sedimentacion parte de los cationes. Los procesos posteriores de diagénesis, meta-
morfismo, circulacion de fluidos hidrotermales y meteorizacion con los consiguientes efectos de
aporte de nuevos componentes (epigenéticos), removilizacion de los singenéticos y alteracion de
unos y otros confluyen en este tipo de yacimientos estratoligados en rocas carbonatadas tipo
Mississipi Valley STANTON (1980), EVANS (1980) o Alpino SANGSTER (1976).
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7.1.2. Minerales energéticos.

No se conocen indicios de carbones o pizarras bituminosas, como sucede en areas proximas.
Por tanto, en este apartado, solo podrian resefarse los sondeos para investigacion de hidro-
carburos, que distintas compafiias han realizado en el sector de San Miguel de las Salinas,
colindante con esta Hoja

7.1.3. Rocas industriales.

Los recursos de productos de cantera no han tenido, en el drea comprendida en esta Hoja,
un gran aprovechamiento como materiales de construccién. Aunque existen distintos tipos
de litologfas explotables (arcillas, arenas, gravas, calizas, marmoles, rocas basicas, yesos,
etc.), no existe constancia histérica de explotaciones industriales a gran escala. Cuadro 7.2.
Unicamente son resefiables un grupo de canteras situadas al sur de El Palmar y al oeste de
la Autovia de Murcia-Cartagena (660600; 4197210 y 661120; 4197360), en las que se ex-
plota, con cierta intermitencia y con recursos mecanicos limitados los depdsitos de la Unidad
29. Se trata de las calcarenitas bioclasticas tortonienses del flanco meridional del sinclinal de
Sangonera en sus variedades Amarillo Valle y Piedra de Abaran

Se han observado pequefas explotaciones, actualmente abandonadas, en los yesos de la
Unidad de Carrascoy tanto en el sector del Puerto de la Cadena como al sur de Los Ramos.
De la misma forma existen canteras, de dimensiones reducidas, que explotaron distintas li-
tologias de la Unidad de Pestillos, dolomias negras, esquistos y areniscas purpura, etc., para
utilizarlos como grava en la fabricacién de terrazos. Finalmente existe una explotacion inci-
piente igualmente abandonada de las lamproitas del Cabezo Negro.

7.2. HIDROGEOLOGIA
7.2.1. Caracteristicas climaticas e hidrolégicas.

La Hoja de Murcia queda encuadrada integramente en el dmbito de la cuenca del Segura,
cuyos limites quedan definidos por el territorio de las cuencas hidrograficas 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 de 18.870 km?, distribuida entre las comunidades autonomas de Murcia (59 %),
Valencia (7 %), Castilla-La Mancha (25 %) y Andalucia (9 %).

Dentro de la cuenca existe una gran diversidad orogréfica y climatica que origina numerosos
ambientes hidroldgicos diferentes entre sf, con grandes contrastes climaticos, frecuentes se-
qufas, 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 Segura y del rio Madera. La precipitacién media anual de toda la cuenca
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es de unos 400 mm, la mas baja de todas las grandes cuencas peninsulares, aunque en anos
secos ésta puede descender por debajo de 100 mm en algunos sectores del sureste.

Las temperaturas medias anuales varfan entre 18°C en el Campo de Cartagena y Vegas
Media y Baja del Segura y 10°C ,0 incluso menos, en la cabecera del rio Segura.

Las particulares caracteristicas climaticas de esta cuenca determinan que el porcentaje de llu-
via que termina como escorrentia en los rios sea tan solo del 15%, el mas 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 de-
nominado tipo climatico mediterraneo y, segun las zonas, con los subtipos templado, conti-
nental, subtropical y semiarido 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 produccién fun-
damental 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 apa-
ratos torrenciales (ramblas del Judio, Moro, Tinajén, etc.), mientras que los de la margen de-
recha son rios propiamente dichos, con caudales exiguos pero permanentes.

En la Hoja de Murcia, el clima se inscribe dentro de la zona climéatica semiarida del SE pe-
ninsular. Dentro de la clasificacion climatica de Képpen, esta area se clasifica como un clima
estepario préximo al desértico con temperaturas medias anuales en torno a 18°C (Geiger,
1970; Lopez Gomez, 1987). Asi pues, la zona participa de las caracteristicas pluviométricas
semiaridas marcadas por una acusada aridez con temperaturas maximas entre 44°C y 46°C,
precipitaciones escasas, en torno a 300 mm anuales, y tasas de evapotranspiracion entre 900
mm/ano y 950 mm/ano, lo cual imprime un fuerte déficit hidrico en la zona. Por otro lado,
los mecanismos pluviométricos estan muy ligados a la presencia de masas de aire frio con
curvatura ciclénica en las capas altas de la atmdsfera que dan lugar a la formacién de “go-
tas frias” (Alonso Sarria, 2002). La formacion de estas células frias estd condicionada ade-
maés por factores locales, como pueden ser las diferencias de temperatura entre la atmosfe-
ra y la superficie del mar y la acumulacion de calor en la cercana zona terrestre, que au-
mentan la intensidad de los vientos del este (easterly) reforzando y retroalimentando la to-
rrencialdad de las tormentas, fundamentalmente a finales de verano y principios de otofno
(Jansa-Clar, 1989). Asi, después de las altas tasas de evaporacion registradas durante el ve-
rano, se produce un rapido desarrollo de nubes en la vertical (casi centradas en una zona
concreta) dando lugar a lluvias torrenciales de gran intensidad horaria, que constituyen un
gran porcentaje del total de las precipitaciones anuales (Castillo Requena, 1982).

El dmbito territorial que nos ocupa estd dominado desde el punto de vista fluvial por un so-

lo rio principal (el Segura) y el conjunto de sus afluentes. El resto de cauces con desagie di-
recto al mar son ramblas efimeras de respuesta hidrolégica muy irregular y condicionada di-
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rectamente a los aguaceros sobre sus cuencas vertientes. En el apartado 3.1 (Fisiografia) se
describen con detalle los aspectos esenciales de la red fluvial de esta Hoja.

7.2.2. Caracteristicas hidrogeolodgicas

La cuenca del Segura se encuentra enclavada en su totalidad dentro del dominio de las
Cordilleras Béticas, y en ellas se distinguen dos grandes zonas en las que, a su vez, se en-
cuentran comprendidas las tres unidades geol6gicas definidas por Fallot: Zonas Internas, co-
rrespondientes 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 depdsitos
de materiales post-orogénicos que se distribuyen como recubrimientos de las grandes uni-
dades mencionadas. Estos materiales post-orogénicos adquieren gran desarrollo en exten-
sion y potencia en algunas depresiones postectonicas costeras y/o intramontafiosas, como el
Campo de Cartagena, Valle de Guadalentin-Segura, Lorca, etc.

Hidrogeoldgicamente, esta complejidad da lugar a la existencia de humerosos 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 admi-
nistrativa, se definieron en el Plan hidroldgico de la cuenca del Segura (CHS, 1997) 57 uni-
dades 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 actuacion en el ambito 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 aguas subterraneas en
un acuifero o acuiferos”. Adicionalmente, se define el "acuifero” como "una o mas capas
subterraneas de roca o de otros estratos geologicos 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 aguas subterraneas".

La DMA establece la masa de agua subterranea 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 adopcion 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 obligacio-
nes establecidas en el articulo 5 de la Directiva.

Partiendo de las unidades hidrogeolégicas establecidas en el Plan de cuenca y tenien-
do en cuenta ademas otros paradmetros relacionados con aspectos geométricos e hi-
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drodinamicos, asi como con procesos de sobreexplotaciéon, se han definido en la cuen-
ca del Segura 63 masas de agua subterrdnea que basicamente coinciden con las 57
unidades hidrogeoldgicas, a excepcion de 5 de ellas en las que se ha procedido a su
subdivisién segun los criterios enunciados.

Los recursos hidricos renovables propios de la cuenca son de aproximadamente 950-
1.000 hm¥ano, de los cuales, el 60% corresponden a escorrentia subterrdnea. Estos
recursos son totalmente insuficientes para atender las necesidades de la cuenca, esti-
madas en 1.960 hm¥afo, por lo que fue necesario realizar el trasvase Tajo-Segura. La
12 fase de esta obra entr6 en funcionamiento en 1978 y aunque estd disefada para
poder trasvasar 600 hm*/afio, sus aportaciones anuales han sido muy variables y en po-
cas ocasiones han superado los 400 hm¥afo. De acuerdo con el Plan Hidrolégico de
la cuenca del Sequra (CHS, 1997), en una situacion hidrolégica media y contando con
los 600 hm*/ano procedentes de la primera fase del trasvase Tajo-Segura, el déficit ac-
tual es de 460 hm?/afno. Del total del déficit, 250 hm*/afo corresponden a sobreex-
plotaciéon 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 es-
€asos recursos que se generan en dichas condiciones hay que anadir la normal dismi-
nucién de excedentes en la cabecera del Tajo, con la consiguiente reduccién del volu-
men 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, tam-
bién es importante el incremento de la demanda de agua como consecuencia del de-
sarrollo urbanistico y turistico.

Son numerosos los puntos de agua existentes en el &mbito de esta Hoja, especialmente

los que se encuentran relacionados con los pozos mineros del sector SE. En el Cuadro 7.3.
se recogen una seleccion de los puntos que se han considerado mas representativos.
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Figura 7.1. Masas de Agua Subterranea en la Cuenca del Segura. MMA (2005).

En la Figura 7.1, tomada del Mapa de Masas de Agua subterranea (MMA 2005), se refleja
la distribucion geogréfica de dichas masas de agua en el &mbito de la 12 fase del Proyecto
de actualizacion y revisién geoldgica de la Regiéon de Murcia.

Atendiendo a esta delimitacion, las Masas de Agua Subterranea presentes en el ambito de
la Hoja de Murcia son:

070.036.- Vega Medla y Baja del Segura.
070.050.- Bajo Guadalentin

070.051.- Cresta del Gallo

070. 052.- Campo de Cartagena

Las Unidades Hidrogeolégicas descritas en este mismo ambito son las siguientes:
07.24.- legas Media y Baja del Sequra (Cresta del Gallo).

U. H.
U. H. 07.30.- Bajo Guadalentin.
U. H. 07.31.- Campo de Cartagena
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Como puede observarse las unidades y las masas son coincidentes, salvo la precision de in-
dividualizar la MA 051 (Cresta del Gallo) de la 036 (Vegas Media y Baja del Segura). A con-
tinuacion se exponen sus principales caracteristicas.

070.036.- Vega Media y Baja del Segura ( U. H. 07.24)

La masa de agua subterranea tiene una superficie de 705 km? repartida entre la
Comunidad Valenciana y la Regién de Murcia. La ocupaciéon del suelo en el afno 2000
era fundamentalmente agricola (80 %), con absoluto predominio del regadio sobre el
secano, y en mucha menor medida urbano (13 %) y como suelo forestal (7%). En es-
te dmbito geografico se ubica el espacio natural protegido Parque natural de El Hondo.

Esta masa de agua coincide basicamente con la unidad hidrogeolégica homoénima, a
excepcion del sector comprendido en la cuenca hidrografica del Jucar (que se excluye
de esta masa) y de la Cresta del Gallo (individualizada como otra masa de agua sub-
terranea).

La Vega Media-Baja del Segura corresponde al tramo de llanura aluvial del rio Segura
comprendido entre el azud de la Contraparada, que fija el limite con la Vega Alta, y el
mar Mediterrdneo, constituyendo una unidad hidrogeolégica con una extension su-
perficial de 1.046 km?. Constituye la continuacién hacia el NE de la depresion del
Guadalentin, con cuyo acuifero limita o conecta hidrogeoldgicamente al oeste me-
diante un cambio de facies, de mas arcillosa en el relleno del Guadalentin, a mas de-
tritica gruesa en el del rio Segura. Se trata de una fosa tecténica de grandes dimen-
siones formada por reacondicionamiento de grandes estructuras béticas durante el pe-
riodo de descompresion posterior a la fase compresiva principal de la Orogenia Alpina
y rellena por materiales detriticos miocenos, caracterizados por una clara abundancia
de facies margosas, y pliocuaternarios. La formacion acuifera es el relleno pliocuater-
nario aluvial constituido por gravas y arenas con intercalaciones arcillosas, cuya pro-
porciéon con respecto a los tramos permeables aumenta en el sentido de aguas abajo,
de forma que el interés hidrogeolégico es mayor en la Vega Media.

Desde el punto de vista geografico e hidrogeolégico, pueden distinguirse dos zonas:
Vega Media, de 206 km?, y Vega Baja, de 840 km?, cuya diferenciacion coincidiria apro-
ximadamente con la divisoria territorial de las provincias de Murcia y Alicante.

En la Hoja de Murcia Unicamente estd representada la mitad meridional de la Vega
Media, sobre la que se sitla la ciudad de Murcia, por lo que en esta Memoria solo se
describira el sector acuifero de la Vega Media, incluido en la unidad y masa antes men-
cionados y coincidente en superficie con la zona geogréfica del mismo nombre.

Los materiales que lo componen corresponden a un conjunto detritico que llega a al-

canzar los 250 m espesor, cuya edad va desde el Plioceno hasta la actualidad. Desde
el punto vista sedimentolégico, el relleno de la Vega Media corresponde a la superpo-
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sicion de dos regimenes de sedimentacién fluvial, uno de baja energia —del
Guadalentin— que tiende a sedimentar depdsitos de granulometria fina a lo largo de
toda la transversal de la depresion y otro de alta-media energia —el Segura—. De esta
manera, se producen depdsitos en régimen de baja energia (limos y arcillas) en los bor-
des de la cuenca, y en régimen de alta energia (arenas y gravas) en el sector central.

Mediante el andlisis de columnas litolégicas de numerosos sondeos y con el apoyo de
los resultados del reconocimiento con geofisica de superficie y testificacién de sonde-
os, este conjunto detritico, de una alta heterogeneidad litolégica tanto vertical como
horizontal, puede esquematizarse en dos tramos acuiferos principales, uno superficial,
de caracter libre y con nivel fredtico muy somero, y otro profundo, multicapa semi-
confinado (IGME-CHS-CTOT, 2002).

El acuifero superficial, de espesor comprendido entre 3 y 30 m, corresponde al tramo
superior del conjunto detritico y esta formado por arcillas, arenas finas y limos no con-
solidados, de escaso interés como acuifero por su baja productividad, pero de gran im-
portancia en el funcionamiento hidrodinamico del sistema porque a través de él se pro-
duce la mayor parte de los intercambios de agua del acuifero con el exterior. El rango
de conductividad hidraulica horizontal obtenido a partir de los ensayos efectuados y
del modelo numérico de flujo subterraneo realizado (periodo 1994-2001) varia entre
0,01 y 0,5 m/dia en funcién de la zona considerada.

El acuifero profundo es un potente conjunto, situado inmediatamente por debajo del
tramo superficial, compuesto a techo por un primer nivel de gravas heterométricas de
unos 10 a 30 m de potencia, con matriz variable e irregular continuidad en toda la ve-
ga, seguido por un tramo arcilloso que sefala el inicio de una alternancia de niveles
de granulometria gruesa (gravas y arenas con matriz arenoso-arcillosa) y fina (arcillas,
arenas y limos) intercalados en una matriz predominantemente arcillosa. El espesor
medio del conjunto inferior es del orden de 150 metros, llegando a superar localmen-
te 200 metros. La conductividad hidraulica horizontal obtenida a partir del modelo de
flujo y de los ensayos efectuados suele ser entre 2 y 3 érdenes de magnitud superior
a la del acuifero superficial, con valores generalmente comprendidos entre 50 y 120
m/dia. La conductividad hidraulica vertical estimada oscila entre 0,5y 10 m/dia.

El impermeable de base corresponde en su mayor parte a margas del Mioceno supe-
rior, segun se ha podido deducir de la interpretacién geofisica realizada (IGME-CHS-
CTOT, 2002), ya que practicamente no se cuenta con ninguna informacion de sonde-
0s que las hayan alcanzado.

De acuerdo con la litologia y geometria de los bordes y el substrato del relleno aluvial,
los limites del sector acuifero de la Vega Media coinciden en la mayor parte de su pe-
rimetro con la linea de contacto entre el relleno detritico y los materiales neégenos o
permotridsicos, en general de baja permeabilidad, que forman los bordes de la cuen-
ca, por lo que constituirian limites hidrogeoldgicos a flujo practicamente nulo, excep-
to en el sector meridional en contacto con la unidad de la Cresta del Gallo y en la re-
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ducida zona de borde con la Vega Alta, donde los limites son abiertos. En los extremos
oriental y occidental se han establecido de forma arbitraria, pues existe conexion hi-
drodindmica con la Vega Baja y el Valle del Guadalentin, respectivamente.

La recarga se produce principalmente por la infiltracién del exceso de agua aplicada a los
riegos tradicionales con aguas del rio Segura y, secundariamente, por recarga de agua de
lluvia, infiltracion en cauces y entradas laterales subterraneas. La descarga tiene lugar por
salidas hacia los ejes de drenaje superficial —rio Segura y azarbes-, descarga lateral subte-
rranea hacia la Vega Baja y bombeos de agua subterranea. Las relaciones laterales con las
unidades de borde dependen de las posiciones relativas de las superficies piezométricas y
son de escasa magnitud con respecto al balance global del acuifero.

El valor medio interanual de la recarga por infiltracién de lluvia para el periodo
1967/68- 1999/2000 es de 10 hm?/afio, con grandes oscilaciones de un afio a otro (I1G-
ME-CHS-CTQOT, 2002), como corresponde a la acusada variabilidad pluviométrica, en-
tre valores casi nulos (anos 1978/79, 1980/81-1983/84, 1993/94-1995/96 vy
1999/2000) y superiores a 30 hm?afo (afios 1972/73 y 1986/88).

Para la evaluacion de la recarga por retornos del regadio se ha procedido al calculo de
la tasa de infiltracion de los excedentes de riego mediante la realizacion de ensayos en
parcelas piloto seleccionadas por su representatividad de los cultivos mayoritarios de la
Vega Media, obteniéndose valores del 18 % y 29 % para los retornos de riegos en cul-
tivos lefosos y herbaceos, respectivamente. De esta manera, la recarga estimada es del
orden de 15 hm*anfo, con ciertas variaciones interanuales, en especial en épocas de
sequia (IGME-CHS-CTOT, 2002; Gumiel et al., 2001).

Con respecto a la relacién rio-acuifero, se considera todavia insuficientemente conoci-
da por ausencia de elementos de contraste. El estudio realizado hasta el momento con
la ayuda de un modelo numérico de flujo indica un ligero predominio de la recarga
(aguas arriba de Murcia) frente a la descarga subterranea hacia el rio (entre la ciudad
y el limite oriental), siendo esta recarga mayor cuando mas importantes son las ex-
tracciones de agua subterranea.

La extraccion de agua subterranea en la Vega Media ha sido relativamente poco im-
portante hasta principios de la década de los afios 90, del orden de 4 hm*/afio (IGME,
1978; ITGE, 1990), debido a que los riegos se han atendido tradicionalmente con
aguas superficiales. A partir de entonces se incrementan los bombeos, fundamental-
mente en el tramo acuifero profundo y en especial en el primer nivel de gravas, con
valores comprendidos entre maximos de 24 hm?* en el afo hidroldgico 1994/1995 y de
20y 23 hm?/afio en 1995/1996 y 1999/2001, y minimos entre 12 y 17 hm*/afo en el
periodo 1996/1999 (IGME-CHS-CTOT, 2002). En los afios 2005 y 2006 se incrementan
notablemente las extracciones como consecuencia de la autorizaciéon de pozos de se-
quia y de los sondeos efectuados directamente por la administracion hidraulica para la
captacion de los niveles del tramo acuifero profundo con objeto de paliar las conse-
cuencias de la sequia padecida.
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En el periodo de sequia 1992-1995 se produjo una notable disminucion de la recarga
al acuifero (muy significativa reduccién del volumen de agua aplicada al riego y casi
nula aportacién pluviométrica) y se incrementaron fuertemente los bombeos. El perio-
do mas critico correspondié al afio hidrolégico 1994/95 en el que la recarga, casi ex-
clusivamente por retornos de riegos, supuso unos 11 hm?. En el mismo periodo las sa-
lidas por bombeo fueron de 24 hm?, con lo que el balance hidrico resultante, clara-
mente deficitario, se tradujo en un notable descenso de los niveles freaticos de las
formaciones limo-arcillosas del tramo superior originando un proceso de consolidacion
del terreno y dando lugar a asentamientos, sobre todo diferenciales, en las edificacio-
nes, produciéndose en algunos casos desperfectos de cierta consideracion (ITGE-CP-
TOP, 2000; Mulas et al., 2003). Los descensos piezométricos producidos en la ciudad
de Murcia como consecuencia de este periodo de sequia se situaron entre 5y 8 me-
tros, con una media ligeramente superior a 6 metros, aunque en algunos puntos del
resto de la Vega se han llegado a registrar valores maximos cercanos a 15 metros
(Aragoén et al., 2006).

En el sector comprendido dentro de esta Hoja los posibles focos de contaminacién del
acuifero son los residuos urbanos (fundamentalmente los vertidos liquidos de la alta
densidad de poblacién de esta area) y los vertidos industriales, junto a unas activida-
des agropecuarias en las que destaca un importante desarrollo agricola y ganadero.

Las aguas subterraneas de la Vega Media presentan en general una elevada minerali-
zacién, aunque muy variable espacialmente con valores de conductividad eléctrica
comprendidos en su mayoria entre 1000 y 8000 pS/cm. En el acuifero somero se ob-
serva un incremento de la salinizacion en el sentido de aguas abajo, aumentando la
conductividad desde valores de 2500 pS/cm., en el sector de Alcantarilla-Murcia, a
8500 uS/cm., en el extremo noreste del acuifero. En el conjunto acuifero profundo se
observa que el agua de mejor calidad corresponde a una franja central, entre La Raya
y El Raal, pero hacia los bordes la calidad empeora pasando a valores de conductividad
superiores a 4000 pS/cm., al norte y sur de Murcia, que se elevan hasta 7000 pS/cm.
cerca del limite con la Vega Baja (IGME-CHS-CTOT, 2002).

En el sector meridional de la Vega Media (el representado en esta Hoja) la facies del
agua es sulfatada calcica o calcico-magnésica, mientras que en el septentrional es sul-
fatada-clorurada sédico-magnésica o mixta.

Los nitratos poseen un valor medio de 35 mg/l, si bien en algunas zonas su concen-
tracion estd comprendida entre 50 y 160 mg/Il, mientras que en otras es inferior a 20
ma/l.

Es de destacar las elevadas concentraciones de sulfatos (entre 100 y 500 mg/l) y mag-
nesio (valores medios entre 250 y 300 mg/l), especialmente en la margen derecha
donde el contenido en sulfatos se encuentra frecuentemente entre 1000 y 2000 mg/l,
que pueden estar relacionadas con diversos factores, entre los que cabria apuntar la
recarga diferencial desde los acuiferos de borde, la aplicacion de fertilizantes (en el ca-
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so de los sulfatos) y la naturaleza de las aguas de riego, que son de alta salinidad, in-
cluidas las aguas residuales eventualmente utilizadas.

070.050.- Bajo Guadalentin (U. H. 07.30)

Tiene una superficie de 324 km?, encuadrandose integramente en la Regién de Murcia.
La ocupacién general del suelo en el ano 2000 era eminentemente agricola (82%, en
su casi totalidad de regadio) y en mucha menor proporcion urbano (7%) y forestal. En
este dmbito geografico se ubica la reserva natural de los Saladares del Guadalentin.

En la Hoja de Murcia Unicamente aparece la terminacién oriental de la masa, en una
zona pequena al suroeste de la poblacién de Murcia, extendiéndose ampliamente por
las hojas vecinas de Alcantarilla y Totana.

El Valle del Guadalentin corresponde a una fosa tecténica situada en una de las de-
presiones intramontanosas de las Cordilleras Béticas, en la que existe actividad tecto-
nica especialmente en las fallas que definen su borde septentrional. La depresion esta
rellena por sedimentos margosos del Mioceno y aluviales del Pliocuaternario, estos ul-
timos con una extension superficial de 740 km? y una potencia comprendida entre 100
y 300 m.

Dentro de esta zona se diferencian claramente dos sectores acuiferos, definidos por un
cambio en las caracteristicas del relleno aluvial del Pliocuaternario: el acuifero del Alto
Guadalentin, monocapa libre, en el que el relleno estd formado por un conjunto de
arenas y gravas de alta permeabilidad, y el acuifero del Bajo Guadalentin, multicapa,
donde el relleno detritico presenta frecuentes intercalaciones arcillosas y varios niveles
permeables de muy compleja interconexién hidrodinamica. El limite entre ambos acui-
feros es un acufamiento del conjunto permeable del Alto Guadalentin segun una li-
nea de direcciéon aproximada NO-SE, con origen en Lorca.

La masa de agua subterrdnea Bajo Guadalentin, coincidente en su concepcién con la
unidad hidrogeoldgica del mismo nombre, tiene sus limites definidos por los materia-
les de baja permeabilidad del Mioceno, que a su vez actlian como sustrato del acuife-
ro, y, localmente, del Paleozoico, excepto en el extremo noreste que limita con la Vega
Media del Segura y en el suroeste que lo hace con el Alto Guadalentin.

Se trata de un acuifero multicapa, de compleja estructura hidrogeolégica, constituido
por tramos permeables de arenas y gravas, irregularmente distribuidos dentro de un
conjunto de caracter basicamente arcilloso, a los que corresponden niveles piezomé-
tricos generalmente independientes, situados a profundidades diversas, con notables
diferencias de cota en muchos casos.

El acuifero no tiene un funcionamiento hidrodindmico coherente como conjunto ni es
posible trazar unas isopiezas representativas de la circulacién subterrdnea global que,
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en estado de equilibrio, debia tener como destino final el cauce del rio Guadalentin.
Debido a los procesos de extracciéon intensiva de agua subterrdnea al que se ha visto
sometido, en especial desde principios de los anos 1970 hasta la llegada de las aguas
del trasvase Tajo-Segura a partir de 1984, el flujo subterrdneo se encuentra influen-
ciado, observandose zonas con depresiones piezométricas considerables, como son la
situada al noreste de la carretera Totana-Mazarrén y las que se ubican en las inmedia-
ciones de El Cafnarico y del Caserio de Los Ventorrillos.

La evolucion piezométrica es congruente con las circunstancias mencionadas, con im-
portantes descensos piezométricos desde 1972 a 1984 (entre 1y 2 m/afno) y posterior
ascenso (en algunos sectores de gran magnitud) o continuacion del descenso, segun
zonas, que se relacionan con la aplicacion del agua del trasvase o con la permanencia
de los bombeos, respectivamente.

La recarga procede de la infiltracion directa del agua de lluvia y de las infiltraciones por
retorno del riego, en un valor medio estimado de 11 hm*afno. Actualmente no existe
descarga natural, evaludndose en 36 hm?¥afo las extracciones por bombeo, que se
destinan para usos agricolas, si bien con una acusada variabilidad anual. En conse-
cuencia, el balance entre las entradas y salidas del acuifero esta claramente desequili-
brado, habiendo sido declarado como sobreexplotado (04/10/1988).

Las aguas subterréaneas del Bajo Guadalentin tienen un alto contenido salino, con una
conductividad media del orden de 5500 pS/cm. (generalmente comprendida entre
3000 pS/cm. y 6500 pS/cm., aunque en algunos puntos del sector occidental se han
llegado a superar los 10000 pS/cm.) y facies variables, con predominio del tipo sulfa-
tada-clorurada mixta (aunque localmente sean bicarbonatadas por la liberacion del gas
carboénico del sustrato, pero en mucha menor extensién que en el Alto Guadalentin).
La peor calidad se da en los niveles acuiferos mas superficiales, que son los mas vul-
nerables a la contaminacién por practicas en el terreno.

Los principales focos de contaminacion del acuifero son, ademas de los naturales pro-
cedentes de las rocas que constituyen su entorno geolégico, los vertidos de residuos
urbanos e industriales, sobre todo en las proximidades de Lorca, Totana, Alhama de
Murcia y Librilla, junto a unas actividades agropecuarias con un importante desarrollo
agricola y ganadero, lo que implica un significativo aporte de nitratos, aunque con una
distribucion irregular concentrada en los niveles mas someros donde se han llegado a
superar en algunos puntos los 100 mg/I.

070.051.- Cresta del Gallo (U. H. 07.24)

El acuifero de la Cresta del Gallo, que constituye esta masa de agua, se integraba an-
teriormente en la U.H. 07.24 (Vegas Media y Baja del Segura), de la que ahora queda
individualizado. Con una superficie de 24,7 km?, que pertenece integramente a la
Region de Murcia, se encuentra en su totalidad dentro de esta Hoja y comprende la
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Sierra de la Cresta del Gallo, extendiéndose con direccion aproximada SO-NE al sur de la
poblacion de Murcia. La ocupaciéon general del suelo en el afo 2000 era del 83% como
forestal, 11% agricola y 6% urbano. En este dmbito geografico se ubica parcialmente el
espacio natural protegido del Parque Regional de Carrascoy y El Valle, en concreto, el sec-
tor correspondiente a éste Ultimo.

Los afloramientos permeables ocupan una extension aproximada de 13,5 km?, repartidos
entre tres pequefios compartimentos acuiferos hidrodindmicamente no conectados (IG-
ME, 1988): TorreagUera (2 km?), Los Lages (9 km?) y Puerto de la Cadena (2,5 km?). La for-
macion acuifera estd constituida en todos los casos por calizas y dolomias del Trias, de
unos 200 metros de potencia, cuyo impermeable de base son las filitas, cuarcitas y yesos
del Permotrias. Los tres sectores estan limitados por accidentes tectonicos que los ponen
en contacto con terrenos muy poco permeables de base o con materiales post-manto, con
la excepcion de los limites noroeste de Torreagiera y Los Lages, donde la roca acuifera es-
t4 en contacto con el acuifero detritico de las Vegas Media y Baja del Segura y Campo de
Cartagena.

Los recursos naturales de la unidad proceden de la infiltracion de lluvia, con un valor me-
dio estimado de 0,7 hm?/ano; la descarga en régimen no influenciado se efectla a través
de pequenas surgencias localizadas en el sector del Puerto de La Cadenay por salidas la-
terales subterrédneas hacia el acuifero de las Vegas Media y Baja del Segura.

A partir del aflo 1973 se produce una intensa extraccion de las aguas subterraneas de la
unidad, concentradas basicamente en el sector de TorreagUera, con una magnitud proxi-
ma a 2,7 hm*/afo, por lo que se procedié por la Junta de Gobierno de la Confederacion
Hidrografica del Segura a la declaracién de sobreexplotacion (04/10/1988).

El efecto causado por los bombeos se pone de manifiesto con claridad en las evoluciones
piezométricas observadas en los puntos de control, donde se manifiestan descensos prac-
ticamente continuos hasta el aflo 1985, a partir del cual se aprecian depresiones seguidas
de recuperaciones totales del nivel. Este cambio en la tendencia es debido a la modifica-
cion del equilibrio hidrodinamico en la zona de contacto con el acuifero de las Vegas
Media y Baja del Segura, donde estd concentrada la explotacion: la extraccidon de agua
por bombeo ha anulado la pequena descarga que se producia hacia el acuifero de las ve-
gas, provocando, a partir de 1985, la inversiéon del flujo subterrdneo, de tal manera que
se produce una alimentacion subterranea lateral desde la Vega.

En general, la calidad del agua es deficiente debido a la existencia de niveles yesiferos in-
tercalados en las rocas acuiferas. La facies hidroguimica es de tipo sulfatado mixto, con
salinidad comprendida entre 3000 y 5000 mg/I de residuo seco. De manera puntual se de-
tectan nitratos en concentraciones superiores a 50 mg/l. Son aguas inadecuadas para el
abastecimiento urbano.

Los principales focos de contaminacion son los vertidos liquidos de los asentamientos
de poblacién y las actividades agrarias.
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070. 052.- Campo de Cartagena (U. H. 07.31)

El Campo de Cartagena es una regién natural, geograficamente muy bien definida,
que se sitUa en el sureste de la Regién de Murcia y sur de la provincia de Alicante. Se
caracteriza geomorfolégicamente por su amplia llanura, con pequefia inclinaciéon ha-
cia el sureste, rodeada en todos sus contornos, a excepcion de la zona del litoral, por
elevaciones montanosas. Por el norte se diferencia de la depresion formada por las ve-
gas del Segura-Guadalentin mediante una alineacién montafosa cuya altura disminu-
ye gradualmente hacia el este, existiendo sélo algunas pequefas lomas cerca del mar
Mediterraneo. En su parte meridional limita con el conjunto orogréafico de las sierras
de Cartagena, de direccion E-O, que lo separa del Mediterraneo. Al oeste, interrum-
pen la monotonia de la llanura las sierras de Los Victorias y Gomez, entre Fuente Ala-
mo y La Aljorra. En el interior del Campo de Cartagena sélo destacan algunos cerros
0 cabezos como Cabezo Gordo (312 m), al oeste de San Javier, y el Carmoli (117 m),
mas al sur y junto al Mar Menor.

El Campo de Cartagena, con una extension superficial de 1.440 km=, 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 re-
lleno nedgeno, predominantemente margoso de mas de 1000 metros de espesor, en
el que se existen intercalaciones detriticas y calcareas del Mioceno al Cuaternario que
constituyen diferentes niveles acuiferos. De ella se han desagregado recientemente,
por motivos de mejor gestiéon administrativa 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 (Tridsico de Los Victoria),
ambas fuera de los limites de esta Hoja.

La masa actualmente denominada 070.052 (Campo de Cartagena) coincide, por tan-
to, con la unidad hidrogeoldgica homoénima a excepcién de las dos masas desagrega-
das antes mencionadas. Tiene una superficie de 1.240 km?, ubicada en el 92% en la
Region de Murcia y el resto en la provincia de Alicante. La ocupacion general del sue-
lo en el afo 2000 era agricola (76%), urbana (9%) y forestal (15%). En este ambito
geografico se ubican los Espacios naturales protegidos del Parque Regional de Las sa-
linas 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 lateral-
mente por medio de accidentes tectonicos, a excepcion 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 actuan como base impermeable; acuifero Plioceno, formado por areniscas con es-
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pesores variables entre 10 y 110 m, limitadas a base y techo por margas del Mioceno
superior y Plioceno, respectivamente; acuifero Messiniense, constituido por calizas bio-
clasticas, areniscas y arenas, con un espesor medio de 125 m, limitadas a base y techo
por margas tortonienses y messinienses. Ademas de estos acuiferos principales existe
otro de menor entidad, el acuifero Tortoniense, que estad 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.

Dada la compleja estructura tecténica interna de esta depresién, el caracter discor-
dante de muchas de sus formaciones y el contacto por el este con el Mar Menor vy el
Mediterrédneo, existe en ciertas zonas una conexion hidraulica entre acuiferos y entre
éstos y dichos mares.

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

Considerada en su totalidad, la unidad hidrogeoldgica del Campo de Cartagena pre-
senta actualmente un balance para las aguas subterraneas equilibrado entre la recar-
ga y descarga, o incluso positivo a favor de las entradas (ITGE, 1994), segun los dife-
rentes 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 situacion me-
dia de equilibrio entre la recarga total (65 hm*afo, de los que 15 hm*/afio correspon-
den a retornos de riego) y la descarga (60 hm*/afno por bombeos en situacion climati-
ca media, de los que 27 hm*afno corresponderian al sector de Los Victorias, y 5
hm3/afo de salidas subterrdneas al mar). Esta situacién contrasta fuertemente 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 tras-
vase Tajo-Segura, llegando a contabilizarse hasta 120 hm?afio de extracciones, con
una situacion de sobreexplotacidon de recursos subterrdneos evaluada entonces en
unos 80 hm*afo.

La aplicaciéon de las aguas del trasvase incidié favorablemente en esta problematica al
posibilitar un doble efecto: descenso del volumen extraido de agua subterranea e in-
filtracion de excedentes de riego con aguas externas al sistema acuifero. Este hecho ha
tenido su respuesta en la evolucién piezométrica, cuya tendencia anterior fuertemen-
te descendente se ha visto modificada desde principios de los afios 80 por un marca-
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do ascenso generalizado, a excepcion del acuifero Tridsico de Las Victorias, que conti-
nda experimentando un acusado proceso de sobreexplotacién (Aragén, 1999).
Posteriormente, y como consecuencia de sequias padecidas en la cuenca del Segura,
coincidentes ademas con reducciones de las aportaciones del trasvase, se han incre-
mentado temporalmente los bombeos de agua subterranea, por lo que se han detec-
tado de nuevo algunos descensos de los niveles piezométricos.

En general, las aguas subterraneas del Campo de Cartagena presentan una elevada sa-
linidad, con influencia de las formaciones salinas que constituyen su entorno geolégi-
co vy, localmente, con procesos de mezcla por causas tecténicas con aguas termales
profundas del basamento. Los posibles focos de contaminacion son las intensas activi-
dades 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 re-
saltar los fendmenos de mezcla que se producen entre las aguas de distintos acuiferos
por su interconexién natural y a través de sondeos deficientemente construidos.

Por sus condiciones de afloramiento y escasa profundidad del nivel freatico el acuifero
Cuaternario es el mas vulnerable a la contaminacion, en especial en lo referente a las ac-
tividades agrarias, ya que las intensas labores agricolas que se desarrollan en esta comar-
ca 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 cantidades entre 100 y 150 mg/l, superando en algunas épocas los 200 mg/I
(Aragon 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 puntual-
mente valores superiores a 6.000 mg/l. La facies es clorurada-sulfatada mixta.

El acuifero Tortoniense es el de mejor calidad, con aguas de mineralizacién entre 600
y 1.000 mg/l y facies mixta aunque con predominio de las componentes bicarbonata-
day cdlcica. Son aptas para consumo humano, siendo utilizadas para el abastecimien-
to de localidades cercanas a Murcia y en regadios de la zona.

En el acuifero Messiniense predominan las aguas de salinidad entre 1.000 y 3.000
mg/l, incrementédndose a valores superiores en la franja costera, en las inmediaciones
del Cabezo Gordo y en los alrededores de la estacion de Riquelme-Sucina. Las aguas
poseen temperaturas entre 27 y 34° C, siendo las de mayor temperatura las vincula-
das con los afloramientos béticos; es significativa la presencia de boro, en concentra-
ciones 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 acuifero Plioceno presentan una mineralizacion generalmente creciente
segun la direccion de flujo; los valores menores de salinidad se localizan en la zona no-
roeste (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). La facies predominante es clorurada-sul-
fatada sédico-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 el area de la Hoja de Murcia, se propone como Puntos de Interés Geoldgico los
afloramientos del Puerto de San Pedro P/G-1y los afloramientos del Puerto del Garruchal
PIG-2.

PIG-1- Puerto de San Pedro

Se accede a la zona tomando la MU-301 (Murcia-San Javier), el Puerto de San Pedro se
encuentra en el Km 25 de dicha carretera. El tramo de los taludes de la via férrea donde
puede observarse la serie descrita, se toma desde el puente de dicha carretera sobre el
ferrocarril y siguiendo los afloramientos a mitad de talud, caminando por el escalon de
obra por el que discurre el cableado de la via férrea.

En la trinchera del ferrocarril, puede observarse en serie continua las Unidades
Sedimentarias V y VI, en las que se define el transito Mioceno Superior-Plioceno-
Pleistoceno. La gran calidad de los afloramientos asi como la variedad de facies litologicas
(marinas y continentales), conforman una posibilidad excelente para definir un evento
controvertido como es el limite Terciario/Cuaternario.

PIG-2- Puerto del Garruchal

Se accede tomando la F-13 que une las localidades de Los Garres y Casas del Cura. El
Puerto del Garruchal se encuentra aproximadamente a mitad de trayecto. El recorrido a
pié por el tramo de carretera que discurre entre los farallones de la Sierra de Columbares
permite la observacion de los afloramientos de la USD IV.

En este recorrido y de muro a techo puede observarse lo siguiente: la discordancia angular
y erosiva entre las Unidades del Mioceno Medio y Tortoniense Inferior (USD lll), con las del
Tortoniense Superior- Messiniense. Geometria de las Unidades litolégicas que
constituyen los sistemas deltaicos del Tortoniense Superior en este sector. De la misma
forma puede observarse la esquistosidad grosera que se desarrolla en los conglomerados y
areniscas del Tortoniense Superior, asociada a una fractura neotectonica.
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