MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
Escala 1: 50.000

CARTAGENA






El Mapa Geolégico de Espafia a escala 1:50.000, Edicién Digital, Hoja n°® 977 (Cartagena),
ha sido elaborado en el marco del Convenio de Colaboracion suscrito entre la Consejeria
de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio de la Comunidad Auténoma de la Region de
Murciay el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

Esta Hoja Geoldgica y su Memoria correspondiente han sido realizadas por CONSULNIMA
Consultoria e Ingenieria Ambiental, bajo normas, direccién y supervision del IGME.

Direccion y supervision:

F J. Roldan Garcia (IGME)
F Nozal Martin (IGME)

Autores:
Cartografia Geoldgica y Memoria

F J. Garcia Tortosa (U. de Jaén)
F Leyva Cabello (CONSULNIMAS.L )
T. Bardaji Azcarate (U. de Alcala de Henares).

Cartografia Geomorfolégica y Memoria

T. Bardaji Azcéarate (U. de Alcala de Henares)
P.G. Silva Barroso (U. de Salamanca)

J. Goy Goy (U. De Salamanca)

C. Zazo Carderia (CSIC).

Petrologia

M. T. Gémez Pugnaire (U. de Granada)

V. A. Lopez Sanchez-Vizcaino (U. de Jaén)
J. M. Fernandez Soler (U. de Granada)

F J. Garcia Tortosa (U. de Jaén)

F Leyva Cabello (CONSULNIMA S.L.)

Geologia econdmica.

F Leyva Cabello (CONSULNIMAS.L.)
M. Ruiz Montes (IGME)

F J. Garcia Tortosa (U. De Jaén)

R. Arag6n Rueda (IGME)

J. Hornero Diaz (IGME)

Paleontologia

L. F. Granados y Granados (CADOMICA)
J. A. Martin Pérez (CADOMICA)






1.

INTRODUGCCION ...ttt 11
1.1, SITUACION GEOGRAFICA ..o 11
1.2. MARCO GEOLOGICO ... 12
1.3, ANTECEDENTES L., 16
ESTRATIGRAFIA ..o, 19
2.7 INTRODUCCION ... e, 19
2.2, ZONAS INTERNAS . ... 19
2.2.1. Complejo Nevado-Filabride ...........cccoovviiiiiiiiiiiicce 21
2.2.1.1. Mantodel Veleta...........oooooiiiie e 21

2.2.1.1.1. Esquistos grafitosos, cuarcitas y
micasquistos (1). Paleozoico...........cccccevevenrnnn.. 22
2.2.1.2. Mantodel Mulhacén ... 22
2.2.1.2.1. Unidad Inferior.........ccccooiiiiiicei e 23

a. Micasquistos oscuros con granates (2).
Paleozoico. Formacién de esquistos
OSCUr0S CON granates......c..coveeevvvevvevinnnnnnnn. 23
b. Esquistos verdes-azulados con cloritoide,
cuarzoesquistos y micasquistos
plateados (3). Paleozoico. Formacion
de micaesquitos verdes-azulados con

cloritoide.....ooovvii 23
c. Anfibolitas, esquistos anfibolicos y
rocas basicas (4). Paleozoico-Tridsico........... 23
d. Marmoles (5). Paleozoico-Tridsico?
Formacion carbonatada............cccooeeeennne. 24
2.2.1.2.2. Unidad SUPEIOr......ccuiiiiiiiiiiieaee e 24

a. Esquistos oscuros con granates (6).
Paleozoico. Formacién de esquistos
OSCUr0S CON granates...........oooeoeviiivinininnns 24



2.2.2.

2.2.3.

b. Cuarcitas beige y cuarzoesquistos
plateados (7). Paleozoico Formacion
de micaesquitos verdes-azulados.Miembro
de cuarzoesquistos y cuarcitas beiges ......... 25
c. Esquistos y micasquistos claros
(azulados-plateados) (8). Paleozoico.
Formacion de micaesquitos verdes-
azulados con cloritoide. Miembro
de micaesquistos verdosos-azulados
con cloritoide ........ccoooviviiiie e 25
d. Metaevaporitas (9). Paleozoico.
Formacion de micaesquitos verdes-
azulados con cloritoide. Miembro de
Metaevaporitas .......coovvveeeiveeeiieeeee e 26
e. Marmoles (10). Paleozoico-Tridsico?
Formacion carbonatada
Complejo Alpujarride.........cc.oovveeeeiennnnn
2.2.2.1. Unidad de Pefias Blancas
2.2.2.1.1. Filitas (11). Yesos y calcoesquistos (12).
Triasico Inferior-Medio. Formacién Detritica....... 33

2.2.2.1.2. Diabasas (13). Triasico Inferior-Medio................. 33
2.2.2.1.3. Calizas y dolomias (14). Triasico Medio-

Superior. Grupo Carbonatado............c.....cc....... 34

2.2.2.2. Unidad de Cabo TiN0SO.........uuveeeeiiieee e 35
2.2.2.2.1. Filitas (15). Yesos (16). Tridsico Inferior-

Medio. Formacion detritica ...........ccoocvveeeeeenn... 36

2.2.2.2.2. Diabasas (17). Tridsico SUpPerior...........cc...cc....... 36

2.2.2.2.3. Calizas (18c) y dolomias (18d) con
metapelitas intercaladas (19). Tridsico

Medio-Superior. Grupo Carbonatado................ 36

2.2.2.3. Unidad de San JUlidn .........ccooiiiiiiiie e 37
2.2.2.3.1. Metapelitas (20). Yesos (21). Tridsico

Inferior-Medio. Formacién detritica .................. 38

2.2.2.3.2. Carbonatos (22) con metapelitas
intercaladas (23). Tridsico Medio-Superior.
Grupo Carbonatado
Complejo MalAgUIde .......ooviiiiiiice e
2.2.3.1. Unidad de 0S SIMONES ........c.vvvveeiiieiieee e
2.2.3.1.1. Pelitas, areniscas y conglomerados (24) ............. 41
2.2.3.1.2. Calizas y dolomias (25)......ccc.ccceevveviiiiiieiieanns. 44




2.3, CUENCAS NEOGENAS. .......o oot 45

2.4.

2.3.1. Unidad de EIPOIUS .....c...oooeiieiicee e 50
2.3.1.1. Conglomerados rojos (26). Burdigaliense superior .............. 50
2.3.1.2. Conglomerados, areniscas, limos y margas

de color amarillento (27). Lanhiense-Serravaliense.............. 52
2.3.2. Unidad de la Sierrade La Muela...........ccccooiiiiiiiiiiiii 54
2.3.2.1. Conglomerado homomeétrico, cementado, masivo,
granosoportado y polimictico de color ocre a rojizo
(28)."conglomerado de Portus-Escarihuelas”.
Tortoniense INTErior..........cc.oovveeiice e 54
2.3.2.2. Conglomerados matrizsoportados, con fuerte
heterometria, masivos y polimicticos de color pardo-
grisaceo (29) “Conglomerados de la sierra de La Muela”.
Tortoniense Medio-SUPEriOr .........coovviiiiiiiiiieic e 56
2.3.2.3. Areniscas, conglomerados, limos y margas de color
amarillo grisaceo a rojizo. (30) Tortoniense Medio-
Messiniense Inferior

2.3.3. Unidad de Las Canteras ..........oooueieiiiiiiiiieeeee e

2.3.3.1. Conglomerado de las Canteras. (31). Messiniense

INFEIIOT o 68
2.3.3.2. Arenas, areniscas calcareas bioclasticas y calizas arenosas

de color amarillo y blanco amarillento (32). Messiniense.....69
2.3.3.3. Limos amarillentos y margas blanquecinas con ostreidos

y yesos. (33) “Margas de Ostreas”. Messiniense.................. 71

2.3.4. Rocas volcanicas del Mioceno Superior y Pliocuaternario................. 72
2.3.4.1. Volcanismo calcoalcalino potasico y shoshonitico.

Traquiandesitas y latitas. (34) .......ccocvvvviiiiiiiiiiiiiiieeee 72
2.3.4.2. Volcanismo baséltico alcalino (35). Plioceno-Pleistoceno .....73

CUATERNARIO ...ttt 74

2.4.1. Conglomerados y arenas cementados, con desarrollo de
calcretas en la superficie (36). Pleistoceno inferior .................cc..c...... 75

2.4.2. Conglomerados y arenas cementados, con desarrollo de
calcretas en la superficie (37). Pleistoceno medio..........c...cceeeveenn.n. 75

2.4.3. Conglomerados y arenas cementados, con desarrollo de
calcretas en la superficie (40). Pleistoceno medio-superior ............... 76

2.4.4. Cantosy blogues angulosos y heterométricos con arenas y
arcillas, algo cementados. (38 y 41). Depdsitos de piedemonte.
PleistoceNO MEIO........ccvi i 77

2.4.5. Bloquesy gravas redondeados, heterométricos y cementados



2.4.6.

2.4.7.

2.4.8.

2.4.9.

2.4.10.

2.4.11.

2.4.12.

2.4.13.

2.4.14.

2.4.15.

2.4.16.

2.4.17.

2.4.18.

con perforaciones de litéfagos (39). Terraza marina.

PleistoceNO MEIO........covi i 78
Gravas y arenas sueltas o débilmente cementadas (42 y 53).

Terrazas fluviales. Pleistoceno superior-Holoceno..........cc.cooveeeeenni.. 78
Gravas, arenas y arcillas, débilmente cementadas (43 y 47).

Abanicos aluviales. Pleistoceno superior-Holoceno .............cccoooeee. 79
Limos y arenas con niveles de gravas y cantos (44 y 48). Glacis.
Pleistoceno superior-HolOCeNO ........coouiiiiiiiicceeee e 80
Arenas finas, limos y arcillas (45). Depresién endorreica.

PlEiStOCENO SUPETION ....iiiiiiieiie et 81
Arenas y limos con cantos y bloques dispersos (46).

Aluvial-fondos de valle colgado. Pleistoceno Superior ....................... 81
Arenas finas, limos y arcillas negras (49). Lagoon.

Pleistoceno superior-HolOCENO .........ooiiiiiiiiiiecc e 82
Limos y arcillas con cantos y bloques angulosos y heterométricos (50).
Coluviones. Pleistoceno superior-HoloCeno ............ccccceeeviiiieeennn, 82
Arenas y limos con cantos dispersos (51). Fondo aluvial. Holoceno ..... 83
Bloques, gravas y arenas (52). Fondo de rambla. Holoceno.................. 83
Gravas heterométricas, arenas y arcillas, sin cementar (54).

Abanicos de rambla. HOlOCENO .........oooiiiiiiiiiiiic 84
Arenas finas y limos negros (55). Rellenos de origen antropico.

HOIOCENO ... 84
Arenas, cantos y gravas bien redondeadas (56).

Cordon litoral y playa actual..........ooooiiiiiiii 85
ESCOMDIEIAS (57) ..o 85

3. GEOMORFOLOGIA ..........ooooiiiiiiiiiiiiiee e

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA...........
3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO .......

3.2.1.
3.2.2.

Estudio morfoestructural....
Estudio del modelado .........ccooiiiiiii
3.2.2.1. Formas estructurales ...........ccccoeveiiiiiiieeiee e
3.2.2.2. Formas gravitacionales ...........c.ccoceiviaiiiiiiiie e
3.2.2.3. Formas fluviales........c..ooooiiiii e
3.2.2.4. Formas endorreicas y semiendorreicas
3.2.2.5 FOrmas [itorales .........coooevveiiieiie e
3.2.2.6. Formas poligénicas..................
3.2.2.7. FOrmMas antrOpiCas .......eeeuvreerireeiiee et

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES .......ooiiiiiiiiiiii
3.4. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA .......oooiiiiiiiieieceeee,




4,

3.5. PROCESOS ACTIVOS ... 100

3.5.1. Neotectonica y Actividad de Fallas .........cccoooiviiiiiiiiiiiiice 100
3.5.2. Procesos gravitatorios y de ladera.........ccooceovviiiiiiiiiiiiiiiceeee 101
3.5.3.  PrOCESOS ErOSIVOS .....eeeiiiiiiiiie et e ettt 102
3.54. Procesos de inundacion y sedimentacion..............coeoveeviiieiieeieennn. 103
3.5.5. Procesos ligados a la dindmica litoral............ccccooeiiiiiiiii 104
3.5.6. Sismicidad y Paleosismicidad ..............coooiiiiiiiiiiii e 105
TECTONICA ... 106
4.1. DISPOSICION ACTUAL DE UNIDADES ..o 106
4.2. ESTRUCTURAS RELACIONADAS CON EL APILAMIENTO DE COMPLEJOS
Y UNIDADES TECTONICAS ..o 113
4.3. ESTRUCTURAS DE EXTENSION Y ADELGAZAMIENTO. PRINCIPALES
DIRECCIONES DE TRASLACION .....oooiiiicceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 114
4.4, JUEGOS DE FALLAS POSTERIORES EN GENERAL A LA ETAPA EXTENSIVA
PRINCIPAL ..ot 117
ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA ............... 119
5.1, ROCAS VOLCANICAS ..ottt 119
5.1.1. Rocas &cidas de La Unién. Traquiandesitas-latitas con
XENOIItOS COMtICAIRS (34) .. 120
5.1.1.1. LocaliZacion ...ooveiiiiiiioeee e 120
5.1.1.2. Antecedentesy Edad..........cccooviiiiiiiiiiii 121
5.1.1.3. Tipo de Afloramientos..........cccoevviviieeeieieece e 121
5.1.1.4. Descripcion Petrografica........c..ccoovvveeeiiiiiiiceeeeeceeee 124
5.1.1.5. COMPOSICION ..t 127
5.1.2. Rocas Basalticas Pliocuaternarias (35) ..........oovveeeeeeeeiiieeeeeeee 129
5.1.2.1. LoOCaliZaCiONn ....c..oooieiieicee e 129
5.1.2.2. Antecedentes y Edad........cccoooiiiiiiiiiii 129
5.1.2.3. Tipo de afloramientos ..........cccoviiiiiiiiiiiiieec e 130
5.1.2.4. Descripcion Petrografica.......ccccoovivviiiiiiiiiiieic e 130
5.1.2.5. COMPOSICION ....ooiiiiiiiieee e 132
5.2. ROCAS METAMORFICAS ..., 134
5.2.1. Materiales del complejo Nevado-Filabride .............ccccovviiiiiiin. 134
5.2.1.1. Manto del Veleta........oooiiiiiiic 134
5.2.1.1.1. Esquistos grafitosos, cuarcitas y micasquistos (1).135
5.2.1.2. Manto del Mulhacén ..........cocoiiiiiiii e 136
5.2.1.2.1. Esquistos oscuros con granates (6) .................... 136
5.2.1.2.2. Formacién de micaesquistos verde-azulados

con cloritoide (3) Y (8) ...ooovvveeciieeiieeeeee 136



5.2.1.2.3. Metaevaporitas (9) .........ccccooveevvieeeiiieeeee e 137

5.2.1.2.4. Anfibolitas, esquistos anfibolicos y
rocas basicas (4)
a. Anfibolitas ..o
b. Rocas basicas con restos igneos ................. 139
5.2.1.2.5. Marmoles (5 10) .....cccooviiiiiiiiiiieeiieeieee 141
6. HISTORIA GEOLOGICA ... 141

7. GEOLOGIA ECONOMICA ....................
7.1. RECURSOS MINERALES
7.1.1. Minerales metélicos y no metalicos

7.1.2. Minerales energéticos

7.1.3. Rocas industriales

7.2. HIDROGEOLOGIA
7.2.1. Caracteristicas climaticas e hidrogeoldgicas

7.2.2. Caracteristicas hidrogeoldgiCas .........ccoveeveiiieiiiiiii e

8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

9. BIBLIOGRAFIA



1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Cartagena, esta situada, geograficamente, en los sectores centro meridionales de
la Comunidad Auténoma de la Regidon de Murcia. La morfologia del area esta caracterizada
por una orografia con relieves pronunciados en su sector occidental y costero, conocida de
manera genérica como Sierra de Cartagena, donde se encuadran las Sierras de las Victorias al
Oeste y las Sierras de la Muela, Atalaya, Gorda y Santi Spiritus en los sectores centro orienta-
les. La depresion conocida como Valle de Escombreras separa las Sierras Gorda y Santi Spiritu
de la Sierra de la Fausilla que se extiende desde la Punta de Los Aguilones en Escombreras a
Punta Galera en la Bahia de Portman.

Estos relieves, que ocupan la mitad de la superficie de la Hoja, circundan una penillanura
septentrional que a su vez constituye parte del borde meridional de la Cuenca del Campo
de Cartagena. La red fluvial es escasa y tiene como principal cauce la Rambla de Guia y su
prolongacién como Rambla de Benipila que desemboca en Cartagena recogiendo por su
margen derecha las Ramblas del Talego y la de Pefias Blancas que proceden de la Sierra de
las Victorias. En la vertiente meridional de esta sierra se encuentra la Rambla del Cafar que
desemboca en la Playa de San Ginés. De las vertientes Sur de las Sierras de La Muela y Atalaya
vierten al Mediterraneo las Ramblas del Campillo, de la Muela y del Portus y de Sierra Gorda y
Santi Spiritu vierten los Barrancos de Escombreras, del Chanco y la Rambla del Aldaque.

La Hoja esta atravesada por los Canales del Trasvase Tajo-Segura en su ramal del Taibilla y del
Campo de Cartagena.

Como nucleos de poblacion importantes deben citarse los de Cartagena situado en el sector
costero central y, en sus alrededores y a lo largo del trazado de la N-301 se encuentra una
orla de poblacion integrada por municipios o barrios colindantes como: San Antonio Abad,
Los Barreros, Los Dolores, Llagostera, Santa Ana, San Cristobal, La Vereda, Barrio del Peral,
Santa Lucia, etc., que constituyen un conjunto urbano continuo. En el sector occidental, La
Azohia y La Chapineta con su urbanizacién de San Ginés, Las Palas, El Portus, Las Canteras,
Marfagones y La Magdalena constituyen los principales asentamientos y el sector oriental
Escombreras, Ajumbres, La Uniéon y El Algar son los municipios de mayor importancia.

La red viaria es importante. Cabe destacar la Autovia de Murcia-Cartagena que en el nudo
de Los Maestres enlaza con la Autovia Cartagena-Alicante. A su vez, de esta Ultima y ya
muy proximo al limite septentrional de la Hoja, en el nudo de El Perifian/El Algar, enlaza con
la Autovia de La Manga del Mar Menor. Ademdas de estas vias de comunicacion todas las
localidades citadas estan unidas por carreteras entre las que destaca la N-301 que discurre
subparalela y al Oeste de la Autovia Murcia-Cartagena y la N-332 que cruza toda la Hoja con
direccion subparalela a la costa y por la vertiente septentrional de las sierras costeras. De estas
vias de comunicacién a su vez, se derivan multitud de caminos, asfaltados en la mayoria de
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los casos, que dan acceso al resto de los nucleos de poblacion asi como a las explotaciones
industriales, agricolas o ganaderas. Son destacables, por los numerosos afloramientos de
calidad que proporcionan, la propia N-332, las carreteras de El PortUs, la que accede a Cabo
TiRoso, la de Escombreras y la de Portman.

Salvo las dreas montanosas del sector occidental que aln permanecen en un mejor estado de
conservacion, y en su mayor parte recubiertas de bosques de tipo mediterraneo, en el resto
de la Hoja las explotaciones mineras han sido de tal magnitud que el relieve y la cubierta vege-
tal han sido profundamente modificados. El sector septentrional, integrado en el Campo de
Cartagena, esta cubierto por el manto vegetal, practicamente continuo, de las explotaciones
hortofruticolas. En los Ultimos afios, la industria de conservas vegetales y de zumos de frutas,
ya muy consolidada, ha crecido de forma notable especialmente en los poligonos industriales
de Cartagena.

La actividad turistica, tan intensa en gran parte del litoral murciano queda, en esta Hoja,
bastante restringida al sector occidental, en especial a La Azohia y San Ginés, dentro de la
Bahia de Mazarrén y al propio entorno de Cartagena. El resto del litoral muestra un perfil muy
accidentado, con playas de escasas dimensiones y dificil acceso o bien, como ocurre en todo
el area oriental, con una industria pesada en su entorno.

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 con-
texto, las disponibilidades hidricas del drea son muy inferiores a la demanda de agua para el
conjunto de la zona de estudio. El agua aportada por el Trasvase Tajo-Segura intenta equili-
brar el volumen creciente de la demanda, aunque los afnos o periodos de baja pluviometria se
constata la imposibilidad de tal equilibrio, lo que ha ocasionado en afios precedentes graves
impactos en la agricultura de la zona.

1.2. MARCO GEOLOGICO

Los materiales aflorantes en el dmbito de esta Hoja se encuadran en el Sector Oriental de la
Cordillera Bética la cual forma, junto con el Rif, al Norte de Marruecos, la terminacion oriental
del Orégeno Alpino 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 tec-
tdnicos a escala continental durante la mayor parte del Mesozoico y Terciario, relacionados to-
dos ellos con la apertura del Atlantico Norte y la colision de la placa europea con la africana.

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

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

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

Aplicando estos conceptos a la region 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 estratigra-
ficos de ambito regional y correlaciones entre distintos sectores. Asi, de este desigual conoci-
miento entre sectores y aspectos geoldgicos de la ZIB provendria su problemdtica geoldgica,
sin olvidar, claro estd, que es el nico 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 tectdonicamente. De inferior a superior son:
Nevado-Filabride, Alpujarride, Malaquide y la Dorsal. Sin embargo, esta divisidon no es acep-
tada de forma unanime. Asi EGUELER y SIMON (1969), y KAMPSCHUUR y RONDEL (1975),
distinguieron otro complejo cuya denominacion inicial fue Ballabona-Cucharén y mas tarde
redefinieron como complejo Almdgride. DE JONG, (1991), recoge la propuesta de SIMON
(1963) y define el complejo Almégride situdndolo como base de las unidades de Ballabona-
Cucharén y atribuyéndolo a la ZEB. Trabajos muy recientes de SANZ DE GALDEANO (1997),
GARCIA-TORTOSA (2000, 2001, 2002), y BOOTH-REA (2000, 2001, 2002), han contribuido
a resolver en parte dicha problematica asf como un mejor conocimiento de la estratigrafia y la
correlacion de diferentes unidades y sectores. Las conclusiones de estos trabajos asf como las
derivadas del analisis de los precedentes seran recogidas en esta memoria.

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

La Zona Prebética es la mas externa y se encuentra ubicada sobre la corteza continental

correspondiente a la Meseta. Se caracteriza por presentar depésitos de ambientes marinos
someros con intercalaciones de episodios continentales. Se divide en Prebético Externo y Pre-
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bético Interno de acuerdo a las diferentes facies que presentan el Cretacico y Paledgeno,
aunque con limites variables segun los diferentes criterios de autores y zonas de trabajo.

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

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

Durante el Mioceno Inferior tuvo lugar el acontecimiento méas importante de la cadena de-
bido a la colisién de las placas europea y africana. Por efectos de esta colision, 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 Mioce-
no 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, proximos al
Mediterraneo. Durante esos tiempos acontecen una serie de deformaciones que contribuyen
poco a poco a la configuracion y geometria actual de la cordillera.

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

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

La situacion de la Hoja de Cartagena, 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 que ha condicionado la evolucién tectoestratigrafica de la zona desde, al menos, el
Mioceno Medio-Superior. A su vez, se corresponde con una fuerte anomalia térmica que
concentra una actividad magmatica diversificada.



Por tanto el contexto geoldgico de esta Hoja, viene caracterizado por varias problematicas
diferenciadas. De una parte, la presencia en las sierras costeras de unidades estructurales
pertenecientes a los complejos de las ZIB (Nevado-Filabride, Alpujarride y Malaguide), lo que
conlleva a su definicion cartogréfica y sus relaciones tectoestratigraficas y por otra, un va-
riado registro sedimentario del Neégeno Superior y Cuaternario afectado por una actividad
neotectdnica muy importante.

Los materiales pliocenos y cuaternarios ocupan una gran extension en la Hoja de Cartagena.
En la banda meridional afloran los materiales del sustrato metamorfico del edificio bético
correspondientes a las sierras costeras. Estos relieves se encuentran orlados por los materiales
del Mioceno Medio y Superior, Pliocenos y Cuaternarios que ocupan, en gran medida, la fran-
ja septentrional de la Hoja, constituyendo, a su vez, los afloramientos meridionales del relleno
nedgeno de la cuenca del Campo de Cartagena.

En claro contraste con la extensién cartografica de estos materiales, el analisis geoldgico de
los materiales del Plioceno y Cuaternario de este sector, son los que menos atenciéon ha mere-
cido dentro del amplio estudio de las cuencas nedgenas de las Béticas Orientales realizado por
autores franceses. Por lo general las escasas referencias bibliograficas existentes se refieren a
su correlaciéon con cuencas préximas mejor estudiadas. Dos son los autores que las han estu-
diado, MONTENAT (1973), en relacién con la Cuenca del Campo de Cartagena y LAROUZIERE
(1985), en relacion con las cuencas de Mazarron e Hinojar. Ambos autores resaltan la, a su
juicio, practica inexistencia de Plioceno marino en este sector en contraste con el Campo de
Cartagena, donde se encuentran representadas las clasicas unidades del Plioceno marino des-
critas por MONTENAT (1973): las Margas con ostreas (Plioceno Inferior-Medio), las Calcareni-
tas amarillas (Plioceno Superior). Sobre estas se desarrollan otras secuencias de caracteristicas
mas someras, como son las Margas de Hurchillo y Calizas de San Pedro, que junto con la ya
netamente continental Formacién Sucina marcan el final de la regresion pliocena en el Campo
de Cartagena. No obstante trabajos posteriores (SOMOZA, 1989; SOMOZA et al., 1989; GOY
etal., 1990; SILVA, 1994; ALONSO ZARZA et al., 1998; BARDAJI, 1999) pusieron en evidencia
la marcada diacronia que a nivel general presentan las diferentes unidades de MONTENAT op.
cit. Los trabajos de LAROUZIERE (1985) y LAROUZIERE y OTT d’ESTEVOU (1990) no aportan
nada nuevo a lo dicho por el autor anterior, ya que concluyen que la sedimentacion neégena
finaliza en la cuenca de Mazarrén por formaciones carbonéticas de tipo recifal y niveles cal-
careniticos lumaquélicos de edad Messiniense que quedan sellados por unas margas masivas
rosadas post-evaporiticas y todo el conjunto a su vez biselado por la Formaciéon Sucina. Por
lo general estos autores abusaron de la correlacién con las unidades lito-estratigraficas mes-
sinienses y pliocenas definidas en el Campo de Cartagena, sobredimensionando ademas su
valor cronoestratigrafico. Como dato anecdético, las Unicas observaciones de campo explici-
tamente publicadas por los autores franceses en esta zona corresponden a las que presenta
MONTENAT (1973, pags. 155-156) referentes al sector de La Pinilla-Cerro de Fernando Pérez
(Escarpe del Saladillo, Hoja N° 954), donde curiosamente se hallé la fauna de Strombus Co-
ronatus que permitié en su dia atribuir las series calcareniticas del Campo de Cartagena al
Plioceno Superior.



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 las ZIB, donde se carto-
grafian y definen los Mantos del Complejo Nevado-Fildbride, distintas unidades del Complejo
Alpujarride y una unidad nueva atribuida al Complejo Malaguide (Los Simones). De la misma
forma se cartografian y definen las unidades sedimentarias de depésito del Nedgeno y Cua-
ternario.

1.3. ANTECEDENTES

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

A principios de los 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 distin-
tas secciones levantadas y finalmente se intenta la reconstruccion paleogeogréfica con una
diferenciacion en dominios.

Otro hito importante en el conocimiento del area 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 es-



tratigrafica de la Sierra de Lucena-Alta Coloma. Otros trabajos de gran importancia en la zona
son los de GONZALEZ DONOSO et al., (1971), y la tesis doctoral de RIVAS (1972).

Tanto para el conocimiento del 4rea 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, 0.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.

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

En 1973 hay que 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 for-
maciones del Nedégeno y Cuaternario del Levante espafol, constituyeron un gran avance 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), Cie-
za (891) y Calasparra (890), precisando el conocimiento geoldgico regional.

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

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

AZEMA (1977), en su tesis doctoral precisa los mecanismos sedimentarios y la tectonica de la
Cadena Bética en las provincias de Murcia y Alicante, atribuyendo el limite Prebético-Subbéti-
Co a un accidente tectdnico en direccion de caracter dextrégiro 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. BAE-
NA y JEREZ-MIR (1982), realizan un importante trabajo de sintesis, donde se recopila la infor-
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macion sobre la estratigrafia de las Cordilleras Béticas y se hace un ensayo de reconstruccion
paleogeogréfica entre la Meseta y la Zona Bética.

DE SMET (1984), considera que no hay fundamentos suficientes para admitir una interpreta-
cién de la cordillera solo por una tecténica de mantos, y considera una “estructura en flor”
(flower structure) debida a la tecténica de desgarre, siendo el Accidente de Crevillente-Alican-
te 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), GONZA-
LEZ-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 vy
MONTENAT (1988), fueron de gran trascendencia para el conocimiento de la tectoestratigra-
fia de las cuencas nedégenas del Dominio Bético Oriental.

ELIZAGA (1994), lleva a cabo un importante andlisis de las facies sedimentarias de los dep&si-
tos lacustres del Neégeno Superior de la Zona Prebética.

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

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

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

Finalmente es necesario hacer referencia a las Ultimas tesis doctorales que se han realizado
en el 4rea de este Proyecto. Se trata de las desarrolladas por BOOTH-REA, G. (2001), en la
que realiza un detallado andlisis tectonico y metamorfico de los Complejos de ZIB en el area
de Lorca y Totana.

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

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 litologicas diferenciadas en
cada una de las Zonas (Complejos o Dominios) para ulteriormente intentar esbozar, en capitulos
posteriores, una correlacion entre las distintas unidades descritas y su evoluciéon paleogeogréfica.

2.2. ZONAS INTERNAS BETICAS (ZIB)

En la Hoja de Cartagena, afloran materiales del Complejo Nevado-Filabride en el sentido de
EGUELER (1963); PUGA et al., (1974,1976); DIAZ DE FEDERICO (1971,1980), del Complejo
Alpujérride segun 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);
CHALOUAN Y MICHARD (1990); BALANYA (1991); LONERGAN (1991); JOHNSON (1993);
NIETO (1994); SANZ DE GALDEANO et al., (2000), etc.

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

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

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

De todo lo anteriormente expuesto, es evidente que los autores que han trabajado en esta
area mantienen dos posturas diferenciadas. La divergencia profunda se da cuando unos au-
tores piensan que estas unidades son la representacion del nexo paleogeografico de las series
tridsicas entre el Alpujarride y el Malaguide y otros no lo admiten restringiendo su definicién
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 I3}
Unidad de Cabo Unidad delos |2
Restos Cope &
Navela i A}:J:E?I;:ar Simones =
U. de la Santa Maliguid > 9 E-
U.de i
Ramonete Unidad de S ~
“Unidad de U. de nidad de San =
U. de Yécha]’ 5 reniscas rojas A 1 1
ket y‘tl‘ua:: mbricadas Aguilas Julidn )
en Variegaio =
U. de Jaboneros ?
Unidad de U. de Cabo Tifioso .
U. de los Molinos . Unidad de Cabo
Variegato (Los Llanos- . [T
" Tifioso 'E
Unidad de las Palas? Fejaros) S,
I
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 2002
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2.2.1. Complejo Nevado-Fildbride

El término Nevado-Fildbride fue propuesto por EGELER (1963) y, dentro de este complejo
se pueden distinguir dos mantos, uno inferior, el del Veleta y otro superior, el del Mulhacén
(PUGA et al., 1971; PUGA et al., 1974, 1975; PUGA Y DIAZ DE FEDERICO, 1976; DIAZ DE
FEDERICO, 1971, 1980; DIAZ DE FEDERICO Y PUGA, 1976). A su vez, de una forma simplifi-
cada se puede decir que el manto del Mulhacén se divide en dos tipos de unidades. Las mas
bajas son menos metamérficas y se engloban bajo el nombre de unidades tipo Calar Alto (o
Nevado-Lubrin), mientras que las de encima, mas metamarficas, se pueden englobar bajo el
nombre de unidades tipo Bédar-Macael (GARCIA-DUENAS et al., 1988).

En la Hoja de Cartagena el complejo Nevado-Filabride esta representado por materiales de
sus dos mantos (Veleta y Mulhacén), si bien, en la mayoria de los afloramientos suele faltar
en la misma vertical alguno de los dos. El manto del Veleta aflora en la parte mas oriental de
la Hoja, al Este de Cartagena en la denominada Sierra Minera, mientras que el del Mulhacén
aflora tanto en la parte occidental como en la oriental, apareciendo mejor representado que
el anterior.

Es generalizado en todo el Sector Oriental de la Zona Interna Bética, alli donde aflora el
Nevado-Fildbride, ver en la bibliografia existente la asignacién incorrecta de materiales neva-
do-fildbrides al complejo Alpujarride. En gran medida esta confusion se debe al insuficiente
estudio de este complejo dentro del sector mas oriental de la Zona Interna Bética. Asi, cuan-
do sobre micaesquistos nevadofilabrides aparecen directamente materiales alpujarrides, han
sido asignados los primeros a formaciones paleozoicas alpujarrides, DURAND DELGA et al.,
(1962); FERNEX (1964); ESPINOSA GODOQY et al., 1974 y ALDAYA et al., (1979); OVEJERO et
al., (1976) corrigen la mayor parte de asignaciones incorrectas de materiales nevadofilabrides
al alpujarride en la presente Hoja, las cuales se deben fundamentalmente a la ausencia entre
ellos y las unidades alpujarrides suprayacentes de una secuencia caracteristica y bien desa-
rrollada del Manto del Mulhacén, tal y como aparece en otros sectores de la Zona Interna
Bética.

En la mayorfa de las sierras con materiales nevadofildbrides, como el sector de Perin-Tallante
al Norte de Pefias Blancas o en el sector de la Sierra Minera de Cartagena-La Union, afloran
s6lo materiales del manto del Mulhacén. Este manto en la Hoja de Cartagena y al igual que
en las hojas adyacentes con materiales asignables al mismo, puede ser dividido a su vez en
dos unidades, con un aparente mayor grado metamérfico la suprayacente, la cual aparece
normalmente en contacto con la unidad alpujarride méas baja de cada sector.

2.2.1.1. Manto del Veleta
Como se ha dicho anteriormente aflora tan sélo en la parte oriental de la Hoja, en la Sierra

Minera de Cartagena y se continuara con mayor amplitud hacia la Hoja de Llano del Beal,
en la que los materiales de este manto predominan sobre los del Mulhacén. Dadas las malas
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condiciones de afloramiento que presentan por lo general las sucesiones del Manto del Veleta
en la Hoja de Cartagena, ya que sus sucesiones estan afectadas por numerosas superficies de
cizalla, la descripcion de los mismos se apoya en las observaciones realizadas en areas adya-
centes de las Hojas de Mazarrén y Llano del Beal.

Este manto esta formado por una potente y monotona sucesiéon de varios centenares de me-
tros constituida fundamentalmente por esquistos oscuros con grafito, micaesquistos y cuarci-
tas grisaceas y beiges con abundantes micas, muy parecida a la sucesion del Manto del Veleta
en Sierra Nevada. El color predominante de estos materiales es el gris oscuro debido al grafito,
si bien, también es frecuente el color marrén y rojizo debido a la presencia de éxidos de hierro
entre los planos de esquistosidad de los niveles cuarzoesquistosos.

2.2.1.1.1. Esquistos grafitosos, cuarcitas y micasquistos (1). Paleozoico

Forman parte de una sucesion en la que alternan esquistos de grano fino cuya gama de color
va desde el gris plateado al gris oscuro o casi negro, ademas de tonos azulados, cuarzoesquis-
tos marrones y niveles cuarciticos de color beige o gris, predominando los primeros el resto de
litologias. Los niveles mas cuarciticos son menos ricos en grafito que el resto y son minoritarios
respecto a los niveles grafitosos. Se reconocen posibles cambios de facies laterales entre unas
y otras litologias que en conjunto alcanzan varios centenares de metros de espesor. Los niveles
de cuarcitas son los menos abundantes y su espesor es variable, desde pocos centimetros a
unos pocos metros. Son frecuentes los 6xidos de hierro entre los planos de esquistosidad, lo
que le confiere al conjunto un tono marrén rojizo caracteristico.

2.2.1.2. Manto del Mulhacén

Tal y como ya se ha adelantado anteriormente dentro de este manto podemos diferenciar
cartograficamente dos unidades en la parte occidental de la Hoja (Norte de Pefias Blancas),
con tan sélo ligeras diferencias en cuanto a las proporciones de unas u otras litologias dentro
de cada unidad.

La dos unidades del Manto del Mulhacén, que se denominan, de abajo arriba, Inferior y Su-
perior respectivamente, basicamente presentan las mismas sucesiones de materiales si bien,
la unidad superior, contiene la formacién de esquistos grafitosos con granates, tiene una
mayor desarrollo lo que le confiere, tan sélo de visu, un aspecto de aparente mayor grado
metamorfico, que permite diferenciarla cartograficamente de la unidad infrayacente. En la
parte oriental de la Hoja los materiales del Manto del Mulhacén estdn muy mecanizados y
afloran formando parte de importantes bandas de cizalla en las cuales es muy dificil hacer
distinciones o asignaciones a una u otra unidad para dichos materiales.
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2.2.1.2.1. Unidad Inferior

a. Micasquistos oscuros con granates (2). Paleozoico. Formacion de esquistos oscuros con
granates

Esta formacion estd muy mal representada en la Unidad Inferior del Manto del Mulhacén en
este area, de igual forma que ocurre en las Hojas adyacentes a la de Cartagena, de modo que
tan sélo aparecen algunos afloramientos de micaesquistos con granates que tienen tonos
plateados (2) y que constituyen los tramos mas bajos en la sucesion de la unidad inferior del
Manto del Mulhacén (sector al Sur de Tallante), que podrian relacionarse con esta formacion.

b. Esquistos verdes-azulados con cloritoide, cuarzoesquistos y micasquistos plateados (3).
Paleozoico. Formacion de micaesquitos verdes-azulados con cloritoide

Esta formacién se corresponde con la formacién TAHAL descrita en otros sectores del Nevado-
Filabride (GOMEZ PUGNAIRE, etc.). Aflora ampliamente en la Hoja de Cartagena y en otras
adyacentes como la de Mazarrén o la de Torre-Pacheco. Asi, los materiales de esta formacién
son los que constituyen la mayor parte de las sierras que van desde Pefias Blancas hasta el
Lobosillo en la Hoja de Torre-Pacheco, ocupando por tanto una gran extensién superficial.

Su sucesion esta constituida por una alternancia de micaesquistos, cuarzoesquistos y cuar-
citas. Los micaesquistos tienen predominantemente tonos verdes azulados. Las tonalidades
verdes estan producidas por la alta presencia de clorita. Las menas opacas se suelen concen-
trar en capas de espesor milimétrico, por lo que las rocas tienen en ocasiones un aspecto
bandeado.

En los micaesquistos de la formacion que se esta describiendo el mineral mas representativo
es el cloritoide, mientras que el granate es raro en esta unidad.

. Anfibolitas, esquistos anfibdlicos y rocas basicas (4). Paleozoico-Tridsico

Los afloramientos de estas rocas en la Hoja de Cartagena son escasos al contrario de lo que
ocurre en la adyacente Hoja de Mazarrén donde aparecen algunos de los mejores afloramien-
tos de este tipo de rocas dentro del Complejo Nevado-Fildbride, tanto por su gran extension
como por la potencia de los mismos, como por ejemplo, los afloramientos de los sectores del
Lomachon, Oya de los Morenos o el sector de las Canteras Victoria al Oeste de la Sierra del Al-
garrobo, todos ellos muy cercanos a la presente Hoja. Estas rocas aparecen fundamentalmen-
te en el contacto entre la formacién que se acaba de describir y la Formacion de Marmoles y
Calcoesquistos. Las rocas basicas aparecen como relictas entre las anfibolitas y se pueden di-
ferenciar gabros, de tonos muy oscuros, que aparecen como “bolos” dentro de las anfibolitas
sin que se reconozcan bien las relaciones originales con las rocas encajantes. Algunos de estos
“bolos” de gabros presentan xenolitos de hasta varios centimetros de didmetro, como los
descritos por GOMEZ PUGNAIRE y MUNOZ (1990, 1991) en otras partes mas occidentales del
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Nevado-Fildbride, con cristales de andalucita. Ademas de los gabros aparecen también rocas
porfidicas de grano fino y color verde, con abundantes fenocristales de plagioclasa de habito
tabular y tamafio milimétrico. No obstante, las litologias anteriores suelen estar muy defor-
madas y metamorfizadas, de modo que los minerales que predominan en estos afloramientos
son metamorficos, perdiéndose por completo la mineralogia y la textura original de las rocas
basicas y constituyendo asi amplios y potentes paquetes de anfibolitas con una foliacién muy
penetrativa. Los relictos de gabros poco deformados o poco metamorfizados suelen aparecer
cerca del contacto entre la parte superior de la formacién de micaesquistos verdes azulados y
la base de la formacién carbonatada.

d. Méarmoles (5). Paleozoico-Tridsico? Formacion carbonatada

Estd constituida fundamentalmente por marmoles entre los que se intercalan, sobre todo
en la parte inferior de la formacién, niveles poco potentes de calcoesquistos, micaesquistos,
cuarzoesquistos y anfibolitas. La deformacién a la que estan sometidos los materiales de esta
formacién hace muy dificil estimar su potencia, si bien, se pude decir que el espesor de los
paquetes carbonatados supera en muchas verticales los trescientos cincuenta metros, poten-
cia que se reduce lateralmente hasta desaparecer, tanto por cuestiones estratigraficas como
tecténicas (predominando éstas), de modo que estos paquetes, tal y como se describe en el
apartado de tecténica, suelen aflorar a modo de grandes boudines.

2.2.1.2.2. Unidad Superior

a. Esquistos oscuros con granates (6). Paleozoico. Formaciéon de esquistos oscuros con
granates

Como se reseflaba con anterioridad, esta formacién estd muy mal representada en la unidad
Inferior del manto del Mulhacén. Los esquistos oscuros con granates propiamente dichos,
aparecen sistematicamente asociados a la unidad superior, siendo igualmente sus afloramien-
tos reducidos y puntuales. Su contraste de color, grisdceo oscuro sobre el verdoso de la For-
macién de micaesquistos verdes-azulados, que se describe a continuacién, facilita la diferen-
ciacion cartografica de las dos unidades de este Manto. La formacién de esquistos oscuros
con granates esta constituida por una alternancia de micaesquistos grafitosos con granate,
cuarzoesquistos y cuarcitas con granates, de tonos marrones a grisdceos oscuros, entre los
que se intercalan finos niveles de carbonatos y finos niveles cuarzofeldespéaticos que posible-
mente se corresponden con metagranitos. Esta formacion aflora en la hoja de Cartagena al
igual que en hojas adyacentes muy adelgazada, siendo las potencias maximas observadas de
unos pocos metros. Su contacto con la formacién suprayacente aparece muy tectonizado. Se
corresponde con los materiales méas antiguos del Manto del Mulhacén, asignandosele una
edad paleozoica. Se pueden correlacionar con la Formacién Montenegro descrita en otros
sectores del Complejo Nevado-Filabride (VOET 1967; GOMEZ PUGNAIRE y FRANZ, 1988;
etc.).
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b. Cuarcitas beiges y cuarzoesquistos plateados (7). Paleozoico. Formacion de micaesquitos
verdes-azulados. Miembro de cuarzoesquistos y cuarcitas beiges.

Como ya se ha descrito, esta formacién se corresponde con la formacién TAHAL descrita en
otros sectores del Nevado-Filabride (GOMEZ PUGNAIRE, etc.).

Alli donde esta formacién conserva bien los términos mas bajos de la misma, puede obser-
varse gue comienza por un potente miembro de hasta varios cientos de metros de espesor
constituido predominantemente por cuarzoesquistos y esquistos plateados en la unidad in-
ferior, ademas de cuarcitas beiges predominantemente en la unidad superior, que aparecen
en bancos decimétricos a métricos, en los que parece reconocerse cierta ciclicidad entre los
términos mas y menos cuarciticos, e incluso estructuras sedimentarias (gradaciones tanto de
tamano de grano como de espesor de los bancos, etc.). Este miembro aparece bien conser-
vado dentro de la Unidad superior en el Sector al Oeste de Perin y Norte de Pefias Blancas,
apareciendo directamente sobre los esquistos oscuros con granate de la formacién anterior-
mente descrita.

c. Esquistos y micaesquistos claros (azulados-plateados) (8). Paleozoico. Formacion de mi-
caesquitos verdes-azulados con cloritoide. Miembro de micaesquistos verdosos-azulados con
cloritoide.

Por encima del miembro anterior, fundamentalmente cuarcitico, y de manera gradual, apare-
ce otro miembro mas esquistoso, si bien, son frecuentes los despegues entre ambos debido a
sus diferentes competencias. Su sucesion esta constituida por una alternancia de micaesquis-
tos, cuarzoesquistos y cuarcitas. Los micaesquistos tienen predominantemente tonos verdes
azulados, si bien, también son abundantes los tonos grises plateados, sobre todo en la Unidad
superior (8), mas o menos oscuros dependiendo del contenido en menas opacas, que pueden
llegar a ser muy abundantes. Las tonalidades verdes estan producidas por la alta presencia de
clorita. Las menas opacas se suelen concentrar en capas de espesor milimétrico, por lo que
las rocas tienen en ocasiones un aspecto bandeado. Intercalados entre los términos anterio-
res es posible encontrar en ocasiones finos niveles carbonatados que suelen estar alterados
a 6xidos e hidréxidos de hierro (limonita), si bien, aparecen niveles carbonatados de forma
maés generalizada intercalados entre los micaesquistos hacia la parte superior de la formacién.
Estos niveles carbonatados suelen presentar poca potencia, de varios decimetros a unos pocos
metros de espesor y, presentan lo que parecen brechas sinsedimentarias, pues los niveles bre-
chificados estan claramente limitados a muro y techo por otros nada deformados. Asociados
a estos niveles de marmoles aparecen también yesos y otras litologias que se describen mas
adelante y que en conjunto indican el paso gradual unas facies detriticas (peliticas) a facies
carbonatadas, cuya culminacion viene representada por una potente formacion carbonatada
también descrita mas adelante, que indicaria la transicion de medios sedimentarios siliciclas-
ticos continentales o de transicién, hacia medios marinos someros, con dep6sitos de yesos y
carbonatos.
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En los micaesquistos de la formacion que se esta describiendo el mineral mas representativo
es el cloritoide, mientras que el granate es raro, si bien pueden aparecen granates de hasta
tres o cuatro milimetros de didmetro, fundamentalmente en la Unidad superior y asociados a
niveles ricos en cuarzo.

Por lo general la sucesion presenta una foliacién bastante penetrativa, sobre todo en los tér-
minos mas peliticos, si bien, la abundancia de cuarzo y/o plagioclasa en algunos tramos de
la formacién le confieren a la misma un aspecto algo masivo en dichos tramos. La foliacion
principal estd deformada por una crenulacién bastante penetrativa.

Los materiales que se acaban de describir, son el constituyente principal de los relieves que
conforman la parte septentrional de la Hoja desde Pefas Blancas hasta las Ramblas de la
Azohia y del Talego.

d. Metaevaporitas (9). Paleozoico. Formacion de micaesquitos verdes-azulados con cloritoi-
de. Miembro de Metaevaporitas.

Estos materiales afloran por encima de los anteriores y estan constituidos por una asociacion
litoldgica que comprende marmoles impuros, yesos, cuarcitas y metapelitas de tamafo de
grano muy fino, que han sido interpretados como una secuencia rica en material evaporitico
(GOMEZ PUGNAIRE y CAMARA 1990). La presencia de yeso es caracteristica de esta parte
de la formacion, pudiéndose incluir en este miembro los carbonatos con brechas sinsedimen-
tarias antes citados. Los niveles peliticos mas finos, al igual que ocurre con los carbonatos,
conservan estructuras sedimentarias originales. Aunque en ocasiones es dificil reconocer el
contacto concordante con los términos infrayacentes descritos anteriormente, debido nue-
vamente a los despegues consecuencia de las diferentes competencias, diferentes datos car-
tograficos y estratigraficos, ademas de la observacion directa a veces sobre el terreno de la
concordancia entre uno y otro miembro, indican una relacién sinsedimentaria entre ambos
materiales, y la transicion de medios siliciclasticos continentales o de transicién hacia medios
marinos someros, sometidos a una intensa evaporacion, con la formacion de minerales eva-
poriticos, que culminara con la sedimentacion de la formacion carbonatada suprayacente,
que serd descrita a continuacion. Estos niveles son abundantes en el Sector del Cuco en la
Sierra de las Moreras, en el Sector de los Izquierdos en la Sierra del Algarrobo, en el Sector de
las Yeseras en la carretera que une Mazarrén y la Pinilla, en el sector de la Oya de los Morenos,
etc. A los términos de este miembro de metaevaporitas estan asociados cuerpos de metaba-
sitas que intruyen cortando los contactos litolégicos previos.

Las metapelitas de este miembro suelen ser masivas y su color varia entre gris y verdoso. Entre
otros minerales es caracteristica la presencia de escapolita que aparece como porfidoblastos
redondeados u ovalados de varios milimetros de diametro. Los niveles de marmoles suelen
aparecer como niveles aislados de poco espesor, escasa continuidad lateral y frecuentemen-
te brechificados. Dada la amplia representacién y el facil reconocimiento de este miembro
dentro del manto del Mulhacén, tanto de este sector como de otros mas occidentales, pude
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considerarse al mismo como un nivel gufa o de referencia que nos permite saber a que altura
de la sucesién estratigrafica nos encontramos.

La formacion de micaesquistos verdosos azulados acaba nuevamente con tipicos niveles de
micaesquistos ya descritos, por encima de los cuales y mediante la aparicién gradual de cada
vez mas potentes niveles de calcoesquistos y marmoles, aparece la formacién carbonatada su-
prayacente, constatandose el cambio definitivo a un ambiente sedimentario marino somero.

e. Marmoles (10). Paleozoico-Tridsico? Formacién carbonatada.

De forma general, la sucesion de la formaciéon carbonatada del Manto del Mulhacén, tanto
en la presente hoja como en las adyacentes a la misma, comienza alli donde se conservan
los términos mas bajos, por niveles calcoesquistosos que intercalan micaesquistos verdosos y
grises. Estos calcoesquistos representan por tanto el transito, en cierto modo gradual, entre
los términos metapeliticos infrayacentes y los carbonatados. La sucesién se continda con una
alternancia de marmoles calciticos blancos, marmoles grises-azulados bandeados (mas o me-
nos impuros) y marmoles dolomiticos amarillos, que en este sector, a diferencia de lo descrito
en otras partes del Nevado-Fildbride aparecen de forma mas masiva que los anteriores. Entre
estos niveles siguen intercalandose calcoesquistos y micaesquistos mas o menos cuarciticos,
como los de la formacién infrayacente. También son importantes, sobre todo a la base de
la formacion, las intercalaciones de rocas basicas de tonos verdes y/o anfibolitas, asi como
niveles de brechas carbonatadas. Esta alternancia de litologias se mantendria hacia arriba en
lo que seria la mitad inferior de la formacién, si bien, disminuiria el contenido en metapelitas
y aumentaria hacia arriba la proporcién de carbonatos.

Hacia arriba, y coincidiendo ya con la mitad superior de la formacion, la sucesion se continta
fundamentalmente con marmoles, que pueden ser grises, blancos o amarillos, predominan-
do este ultimo color en la unidad superior del Manto del Mulhacén. Es caracteristica de los
marmoles amarillos la presencia de varios juegos de fracturas que aparecen cementadas y a
partir de las cuales crecen dendritas de pirolusita. Son frecuentes los marmoles fajeados, en
los que alternan, a escala milimétrica, centimétrica o decimétrica, bandas de marmoles claros
y oscuros. Se pueden encontrar aun intercalaciones de calcoesquistos y de micaesquistos, a
veces con granates.

Aligual que hacia la parte superior de la formacion de micaesquistos infrayacente, en la parte
basal de la formaciéon carbonatada aparecen varios tipos de brechas carbonatadas, algunas
de ellas posiblemente sinsedimentarias y que no hay que confundir con los niveles de brechas
tectdnicas asociadas a los despegues entre ambas formaciones, ni con las brechas asociadas
a los cuerpos de rocas basicas que pueden estar originadas por la intrusion de las mismas. No
obstante, es ciertamente dificil diferenciar unos tipos u otros, asi como conocer con seguri-
dad la génesis de las mismas, génesis que se lleva discutiendo desde hace ya muchos afos
en estos materiales (LEINE y EGELER, 1962; NIJHUIS, 1964; VOET 1967; LEINE, 1968; GOMEZ
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PUGNAIRE et al., 1981b; PUGA et al., 1984; MARTINEZ MARTINEZ, 1984; JABALOY, 1991;
MARTINEZ MARTINEZ y OROZCO, 1998).

2.2.2. Complejo Alpujarride

Los términos Alpujarrides (VAN BEMMELEN, 1927) y Mantos Alpujarrides (WESTERVELD,
1929) fueron introducidos para designar un conjunto de tres mantos reconocidos al Norte y
al Sur de Sierra Nevada, cuyas afinidades eran manifiestas. El término Complejo Alpujarride
fue propuesto por EGELER Y SIMON (1969) para englobar todas las unidades alpujérrides.

En los materiales del Complejo Alpujarride se reconoce un metamorfismo de presiones inter-
medias y bajas (e.g. WESTRA, 1969; ALDAYA, 1969a y b y 1970; TORRES-ROLDAN, 1974;
NAVARRO-VILA, 1976 entre otros). Ademas existe un episodio precoz de alta presion-baja
temperatura (GOFFE et al., 1989; TUBIA y GIL IBARGUCHI, 1991; AZANON et al., 1992).
Este hecho pone de manifiesto la existencia de una complicada evolucidon metamorfica que
comprende varios episodios principales de cristalizacion mineral. Ademas, afecta de manera
diferencial a las diferentes unidades que constituyen este complejo, de modo que en el mis-
mo se pueden distinguir de manera simplificada tres grupos de unidades, inferior, medio y
superior tecténicamente superpuestos (ALDAYA et al., 1979; DELGADO et al., 1981; SANZ
DE GALDEANO, 1997), méas un conjunto de unidades transicionales, no sélo desde el punto
de vista metamorfico, si no también desde el punto de vista estratigrafico, entre el Alpujarri-
de y el Malaguide, lo que indica una clara relacién paleogeografica entre ambos complejos
(SANZ DE GALDEANO et al., 2000; GARCIA TORTOSA, 2002). Generalmente se sefiala que
las unidades mas bajas presentan un menor grado de metamorfismo, pero tal y como se puso
de manifiesto en GARCIA TORTOSA et al., 1999, 2000 y 2001 y GARCIA TORTOSA 2002,
este hecho no se cumple en todos los sectores de la Zona Interna, especialmente en el Sector
Oriental de la Zona Interna Bética, al que pertenecen los materiales que se describen en la
presente hoja.

Los primeros estudios geoldgicos que se realizaron en la Hoja de Cartagena en relacién con
los materiales que ahora atribuimos al Complejo Alpujarride se centraron en las mineraliza-
ciones que aparecen en la misma, motivo por el que se potencié su estudio. Entre otros, se
pueden citar los trabajos de VILLASANTE (1892, 1899, 1913), PAVILLON (1965,1966 y 1969),
etc. Ademas de los numerosos trabajos que trataban sobre cuestiones mineras y otros traba-
jos ya citados en apartados anteriores, se pueden destacar los siguientes:

SIMON (1963) incluye en el “complejo Ballabona-Cucharén” a los materiales alpujarrides por
su similitud litoestratigrafica con algunos de los que afloran en la sierra de Almagro.

PAVILLON (1966, 1969) distingue en la parte centro oriental de la Hoja un manto alpujarride
formado por rocas de cobertera cabalgando sobre un substrato metamérfico. Interpreta mu-
chas de las series como invertidas y, sin embargo, no diferencia algunas repeticiones tectoni-
cas como tales, dandolas como estratigraficas.
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ESPINOSA GODOY Y CASTELLS LOPEZ (1971) y GORDILLO MARTIN et al., (1974), en el Mapa
Geoldgico a escala 1:50.000 (hojas de Cartagena y Escombreras) diferencian en el sector dos
unidades sobre los materiales del complejo Nevado-Fildbride, de las cuales, la mas baja, la
incluyen en el “complejo Ballabona-Cucharén” y, la mas alta, en el Alpujarride. Sin embargo,
asignan al zocalo Alpujarride algunos afloramientos pertenecientes al Nevado-Fildbride, for-
mados por marmoles, micaesquistos y esquistos con granates, que aparecen por debajo de
filitas alpujarrides.

OVEJERO et al., (1976) corrigen esas asignaciones al Alpujarride, reconociendo como Nevado-
Filabride los marmoles y esquistos anteriores. Describen dos unidades alpujarrides dentro de
la presente Hoja, asimilando al Alpujarride la que anteriormente se habia incluido dentro del
Ballabona-Cucharén. La posicion tectdnica mas baja la ocupa la unidad de San Ginés y por
encima apareceria la de Portman.

GARCIA TORTOSA et al., (2000) estudian la estratigraffa de la unidad de Portman descrita
por OVEJERO et al., (1976). Este estudio les lleva a renombrar a la unidad de Portman como
unidad de San Julian, pues parte de los afloramientos considerados como de la unidad de
Portman pertenecian en realidad a la de San Ginés 'y, al contrario, mientras que en la zona del
Castillo de San Julian, se pueden reconocer todos los términos litoestratigraficos que permi-
ten realizar asignaciones mas precisas a una u otra unidad. Los afloramientos de la unidad de
San Ginés, alli donde no estan confundidos con los de la de Portman, se van a incluir en la
unidad de Cabo Tifioso, descrita por GARCIA TORTOSA et al., (1999), por representar mucho
mejor las caracteristicas litoestratigraficas donde ha sido descrita esta ultima unidad.

En resumen y para sintetizar los antecedentes anteriores cabe destacar que en GARCIA TOR-
TOSA et al., (2000c, 2002) se incluyen en el Alpujarride aquellos materiales que se habian
atribuido al complejo Ballabona-Cucharén y se diferencian en esta hoja tres unidades alpuja-
rrides que de abajo arriba son la unidad de Pefas Blancas, la unidad Cabo Tifioso y por ultimo
la unidad de San Julian.

El estudio estratigrafico de las unidades alpujarrides aflorantes en esta hoja se ha llevado a
cabo mediante el levantamiento de columnas estratigraficas parciales, con las que se han
elaborado las columnas estratigréficas sintéticas de cada una de dichas unidades. Para la co-
rrelacion entre las diferentes columnas estratigraficas parciales se han utilizado las dataciones
de determinados niveles, la identificacion de estos niveles alli donde la recristalizacion de las
rocas no permitia la determinacién del contenido fosilifero y, por dltimo, la relacién estratigra-
fica de dichos niveles con otros faciles de identificar por sus facies caracteristicas y que han
sido fundamentales al haberse utilizado como niveles de referencia.

Las correlaciones anteriores han permitido describir un conjunto de unidades litoestratigrafi-
cas reconocibles en practicamente todas las unidades alpujarrides de este sector de la cordille-
ra. A continuacion, se van a describir dichas unidades litoestratigraficas con el fin de que en el
préximo apartado se pueda mostrar la columna estratigrafica sintética mas representativa de
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cada unidad tecténica, sin necesidad de repetir caracteristicas comunes, pues aungue ahora
constituyan varias unidades tectonicas debido a sus relaciones estructurales y caracteristicas
petrogréficas, originalmente formaron parte de una misma unidad estratigrafica.

Principales unidades litoestratigraficas diferenciadas

Tradicionalmente las unidades alpujarrides se han dividido de manera general en una “Forma-
cion 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 litoestratigraficas referi-
das, en esta memoria se ha optado por elevar (o incluirlas segun el caso) al rango 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 Carbo-
natado.

El Grupo Detritico se presenta recristalizado por el metamorfismo y consta de dos formacio-
nes, una inferior constituida fundamentalmente por esquistos de edad paleozoica (Formacion
Metapelitica) y una Formacion Detritica de edad tridsica sobre la anterior. La Formacion Me-
tapelitica apenas aflora en la presente hoja, haciéndolo tan sélo en la unidad del Cantal que
estaria totalmente representada por esta formacion, de modo que su descripcion se hace al
hablar de dicha unidad.

La Formacion Detritica estd constituida principalmente por filitas (a veces esquistos) y se pue-
de dividir basicamente en dos miembros entre los que se dan cambios de facies laterales y
verticales, qguedando de manera general uno por encima del otro. El inferior aparece mas
recristalizado por el metamorfismo e intercalados entre las filitas aparecen abundantes ni-
veles de cuarcitas, predominando en el mismo los colores grisaceos (tonos “humo”). A este
miembro se le ha llamado Miembro detritico inferior. En algunas unidades presenta niveles
de conglomerados, sobre todo hacia la base. Por encima del anterior, mediante un cambio
oblicuo de facies, se distingue un miembro constituido principalmente por filitas, menos re-
cristalizadas que las infrayacentes y colores con tendencia hacia el purpura, al que se le ha
llamado Miembro detritico superior. Como caracteristica diferencial, este miembro suele pre-
sentar 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 calcoesquistos, entre los que
se dan cambios de facies graduales. El techo del mismo, siempre esta representado por fili-
tas/pelitas y calcoesquistos amarillentos, a veces con intercalaciones de calizas, normalmente
recristalizadas. El aspecto cristalino de estos materiales disminuye siempre 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-
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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 transito
desde ambientes de llanura costera con depdsito mixto carbonatado-detritico a medios mari-
nos someros, con depositos 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 Formacién 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 se-
gun la relaciéon calizas-margas, a los que se les ha denominado miembro calizo y miembro
calizo-margoso. El primero esta 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”,
aunque 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 bioturbacion que le da un aspecto noduloso e irregular
a la estratificacion (calizas vermiculadas o facies de fucoides).

La Formaciéon 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 ban-
cos 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 packesto-
ne, formados principalmente con restos muy recristalizados de algas dasycladaceas. La mitad
superior del miembro se caracteriza por presentar nédulos centimétricos de silex y niveles
tableados, sobre todo a techo del mismo, donde presenta juntas peliticas rosas y amarillentas.
Este miembro destaca sobre la formacién infrayacente por la baja o nula presencia de niveles
peliticos-margosos. Aunque se observan diques de rocas subvolcanicas (metabasitas, 1) a
diferentes alturas en la serie, es de destacar que las intrusiones de mayor continuidad lateral
aparecen asociadas al techo (y en menos proporcion 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 grises
masivas sin fosiles, con moldes de evaporitas; dolomias grises oscuras laminadas (laminacion
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de tipo tractivo y laminacién algal), en la que, aparece silex en nédulos finos e irregulares,
subparalelos a las superficies de estratificacion; dolomias ooliticas oscuras y laminadas (“gra-
instones” ooliticos), que contienen ostracodos, foraminiferos bentdnicos, etc.; y por ultimo,
cabe destacar un tramo con cuarcitas, filitas y metareniscas rojizas, en las que, a pesar de
la recristalizacion se conservan en ocasiones estructuras sedimentarias como laminaciones
cruzadas. Estos niveles pasan lateralmente a niveles de margas, calcoesquistos y margocalizas
muy ricas en restos de bivalvos, radiolas de equinodermos, crinoides, ostracodos y restos
de peces, que hacen la transicién hacia el miembro que se describe a continuacién, 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 mar-
gas de colores amarillentos y/o rojizos, calcoesquistos, calizas margosas, margas, calizas, e in-
tercalaciones 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 cambios oblicuos de
facies. Son abundantes los niveles de brechas sinsedimentarias de cantos dolomiticos y matriz
arcillosa-carbonatada rojiza y/o grisacea. En los niveles calizos intercalados son abundantes
los restos fésiles de bivalvos, braquidpodos, radiolas de equinodermo, 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 exis-
tencia dentro de las dolomfas, de “debris flows” y facies asociadas, junto con “slumps”.

- Un miembro dolomitico superior, que suele presentar dolomias y/o calizas tableadas, en
ocasiones con nddulos 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 alpujarrides se
depositd en ambientes marinos someros, de modo que los términos margosos y calcoesquis-
tosos que aparecen a techo del grupo anterior reflejan el transito entre medios continentales
y los medios marinos someros. En conjunto, el Grupo carbonatado evoluciona desde los
ambientes marinos someros a ambientes de transicién, con probable continentalizacién (in-
tercalacion de areniscas en la parte inferior de la formacién), para posteriormente implantar-
se sucesivamente ambientes supra e intramareales, que evolucionan progresivamente hasta
ambientes de plataforma abierta, seguida de una ruptura de la tendencia transgresiva, y la
progradacion de medios mas someros e incluso costeros, que culmina con emersion.

A continuacién se van a mostrar los rasgos litoestratigraficos mas importantes de cada uni-
dad, describiendo tan sélo las sucesiones estratigraficas mas significativas observadas en los
principales cortes realizados para cada unidad dentro o muy cerca de la presente Hoja, acom-
panandose dichas descripciones de sus correspondientes columnas estratigraficas.
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2.2.2.1. Unidad de Penas Blancas

La Unidad de Penas Blancas aflora en su mayor parte en una franja continua desde Isla Plana
hasta las inmediaciones de Perin, al Este de Pefias Blancas, limitando al Norte con materiales
del complejo Nevado-Filabride sobre los que reposa tecténicamente y, al Sur, con materiales
de la unidad Alpujarride de Cabo Tifloso. Hacia el Oeste se continta ya dentro de la vecina
Hoja de Mazarrén en una franja continua a lo largo de todo el borde Sur de Sierra Almenara,
mientras que hacia el Este de Perin desaparece y no vuelve ya a aflorar.

Los mejores afloramientos para realizar el estudio estratigrafico de esta unidad en la presen-
te Hoja se encuentran en los alrededores del relieve denominado Pefias Blancas, donde es
posible levantar varios cortes estratigraficos (Columnas 1, 2, 3 y 4) y establecer la sucesion
estratigrafica de dicha unidad.

2.2.2.1.1. Filitas (11). Yesos y calcoesquistos (12).Tridsico Inferior-Medio. Formacion Detritica.

Los términos metapeliticos (11) pertenecientes a la formacion detritica aparecen bien repre-
sentados en diferentes puntos de la Hoja, siendo una de las sucesiones mas representativas
la de la Loma de las Carrascas. En el resto de afloramientos la sucesién metapelitica aparece
muy adelgazada por cuestiones tecténicas, estando constituida por filitas azuladas con in-
tercalaciones de cuarcitas verdosas, amarillentas, etc., localmente de decenas de metros de
potencia. En zonas muy localizadas de la parte alta de las filitas se observan yesos y calcoes-
quistos intercalados dentro de las mismas (12).

De manera sintética se puede decir de la Formacion Detritica de la unidad de Pefas Blancas
gue, aunque por lo general aparece muy tectonizada se reconocen sus dos miembros. El
Miembro detritico inferior presenta filitas de tonos grises y azulados, e intercalaciones de
cuarcitas verdosas, amarillentas, etc., a veces de decenas de metros de potencia. El Miembro
detritico superior toma tonos mas violaceos hacia el techo e intercala yesos y niveles carbo-
natados asociados a éstos y niveles calcoesquistosos a techo que hacen la transiciéon hacia la
formacién suprayacente.

2.2.2.1.2. Diabasas (13). Triasico Inferior-Medio

Los afloramientos de rocas basicas mesozoicas son muy abundantes en la Hoja de Cartagena
y se les conoce como metabasitas en la bibliografia del sector. 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 aparicion de bordes enfriados y por el meta-
morfismo de contacto en los sedimentos en los que se encajan. Por lo general se encuentran
ubicadas entre las formaciones detriticas y carbonatada inferior, asi como cerca del miembro
carbonatado con silex de la formacion superior.
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2.2.2.1.3. Calizas y dolomias (14). Tridsico Medio-Superior. Grupo Carbonatado

El Grupo carbonatado en la unidad de Pefias Blancas aparece muy recristalizado, con aspecto
marmaoreo en muchos de sus tramos, tal y como puede observarse en practicamente todos
sus afloramientos, en especial en el sector de Pastrana, donde puede resultar dificil la dife-
renciacion entre marmoles nevadofilabrides y marmoles de la unidad de Pefias Blancas. Este
hecho hace que los carbonatos de la unidad aparezcan como un paquete aparentemente
homogéneo que supera en muchos cortes los 250 metros de potencia en los que apenas se
pueden diferenciar tramos u otros conjuntos litoestratigréficos. La recristalizacién ha hecho
gue no se conserven niveles fosiliferos a visu, ni microfésiles en lamina delgada. Tan sélo se
han encontrado dos niveles predominantemente peliticos en los que se pueden reconocer
“fantasmas de bivalvos y braquidpodos” y, que por la posicién estratigrafica que ocupan y sus
facies se pueden correlacionar con niveles datados como ladinienses en otras unidades menos
recristalizadas. Por encima de estos niveles no siempre reconocibles o conservados, aparecen
calizas grises y dolomias oscuras en las que pueden aparecer nédulos de silex, de edad pro-
bable Carniense. La parte superior del grupo carbonatado esta constituida por dolomias con
brechas sinsedimentarias y niveles de “debris flows” y, en algunas verticales, intercalaciones
de un tramo metapelitico. A estos Ultimos tramos se les correlaciona con facies similares
datadas como Carniense en otras unidades, si bien, no se puede descartar la presencia de
niveles norienses.

A continuacioén se describe de manera sintética las caracteristicas del Grupo Carbonatado en
la unidad de Pefias Blancas.

Formacion carbonatada inferior. Los miembros calizo y calizo-margoso aparecen muy recrista-
lizados, con aspecto marmoéreo, reconociéndose en el segundo cierta ciclicidad entre carbo-
natos y niveles mas calcoesquitosos. Los niveles carbonatados de toda la formacién presentan
una intensa bioturbacion que aparece casi borrada por la recristalizacién, apareciendo a modo
de un moteado azul que les da un aspecto masivo. Los Unicos restos fésiles encontrados han
sido bivalvos y braquidpodos muy recristalizados en algunos niveles peliticos de la parte alta
del miembro calizo-margoso.

Formacion carbonatada superior. £/ miembro carbonatado con silex esta representado por
calizas tableadas recristalizadas, a veces con finos niveles de pelitas amarillas y rosas, y con
nédulos de silex de varios centimetros de didmetro. Es frecuente encontrar niveles de brechas
sinsedimentarias a la base de este miembro. E/ miembro mixto carbonatado-siliciclastico en
su parte inferior esta constituido por dolomias, calizas, calcoesquistos y pelitas amarillentas.
Hacia arriba estas dos Ultimas litologias se hacen mas abundantes pueden pasar a filitas. En
trénsito con el anterior, pero por encima de manera general, aparece un miembro calizo-
dolomitico margoso, constituido por calizas, dolomias masivas y brechas con intraclastos de
dolomias, entre las que son abundantes los debris flows y facies asociadas. Las intrusiones de
diabasas en esta formacién son por lo general escasas.
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Figura 2.1. Formaciones y principales miembros de la Unidad de Pefias Blancas

2.2.2.2. Unidad de Cabo Tifoso.

La unidad de Cabo Tifioso aparece sobre la unidad de Pefias Blancas en la parte mas occi-
dental del sector que se esta describiendo. Aflora de manera continua desde el pueblo de la

Azohia al Este de Mazarrén, hasta Cartagena, para después aparecer de manera discontinua
hacia las inmediaciones de Cabo de Palos. Son varias las zonas dentro de este sector en las
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gue se han levantado cortes de dicha unidad, de los que se describen a continuacién algunos
de los mas representativos.

Los mejores afloramientos de la parte mas baja de la unidad se encuentran en las Cuestas del
Cedacero y en la zona costera de Bolete (Columnas 1, 2, 3,4, 5,6y 7).

2.2.2.2.1. Filitas (15). Yesos (16). Triasico Inferior-Medio. Formacion detritica.

En la Hoja de Cartagena esta formacion viene representada tanto por términos asignables al
miembro detritico inferior como al superior, encontrandose su mejor afloramiento en el sector
de las Cuestas del Cedacero.

-El miembro detritico inferior presenta filitas grises, azuladas y verdosas, junto con intercala-
ciones de cuarcitas blancas y amarillentas. No son muy abundantes los niveles potentes de
cuarcitas.

-El miembro detritico superior aparece tal y como se ha descrito en el apartado dedicado a
las principales unidades litoestratigraficas reconocibles dentro del Alpujarride, con interca-
laciones de niveles carbonatados y yesos (16), pero sin las dolomias con algas. Las pelitas y
calcoesquistos del techo estan muy bioturbadas.

2.2.2.2.2. Diabasas (17). Tridsico Superior

La Unidad de Cabo Tifioso se presenta como una de las mas ricas en esta litologfa. Tal y como
se ha descrito para la unidad anterior se trata de rocas igneas basicas de habito masivo con
bajo grado metamoérfico, cuyos relictos texturales y metamorficos indican que las rocas origi-
nales eran diabasas, generalmente desarrolladas como sills. La naturaleza intrusiva de estas
masas esta evidenciada por la aparicion de bordes enfriados y por el metamorfismo de con-
tacto en los sedimentos en los que se encajan. Por lo general se encuentran ubicadas entre las
formaciones detriticas y carbonatada inferior, asf como cerca del miembro carbonatado con
silex de la formacién carbonatada superior.

2.2.2.2.3. Calizas (18c) y dolomias (18d) con metapelitas intercaladas (19). Tridsico Medio-
Superior. Grupo Carbonatado.

La Formacion carbonatada inferior, presenta la sucesion tipo descrita de forma general para
el Alpujarride (apartado 2.2.2.1) con los miembros calizo y calizo-margoso. En este Ultimo es
donde mejor esta representada la ciclicidad entre margas, calcoesquistos y calizas. Las calizas
de ambos miembros se presentan muy bioturbadas y la textura mas abundante es la “muds-
tone” y “wackestone”, con niveles de textura “packestone” constituidos por restos de algas
dasycladaceas, gasteropodos, foraminiferos, ostracodos, bivalvos, radiolas de equinodermos,
crinoides, etc. Es caracteristico el aspecto noduloso originado por la bioturbacion. Cabe des-
tacar algunos foraminiferos (Triadodiscus y Lamelliconus, etc.) y algas dasycladaceas (Teutlo-
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porella nodosa, Teutloporella herculea) que permiten datar el Ladiniense. Hacia el techo de la
formacién, dentro del miembro calizo-margoso, aparecen varios niveles peliticos/margosos,
caracterizados por la acumulacién de conchas de bivalvos (como Bakevellia af. goldfuss, Bake-
vellia sp af. kiliani, Costatoria cf. Goldfussi, Lyriomyophoria cf. betica, etc.) y braquidpodos,
gue representan depdsitos de tormentas (tempestitas) y que han permitido datar el Ladinien-
se-Carniense Inferior.

En la Formacidon carbonatada superior, el miembro carbonatado con silex también se presen-
ta basicamente como viene descrito el apartado dedicado a las unidades litoestratigréficas
(2.2.2.1.), si bien, se observan restos de algas dasycladaceas en mayor proporcion gue en
otras unidades. En estos carbonatos con nédulos de silex aparece el foraminifero Gsobergella
sp, que data el Carniense. Hacia arriba, en el resto de la sucesion aparecen nuevamente ni-
veles de bivalvos atribuibles al Carniense. Los miembros mixto carbonatado-siliciclastico en el
que aparecen metapelitas (19), calizo-dolomitico margoso y dolomitico superior de la unidad
de Cabo Tifioso, se corresponden también en buena medida con los ya descritos. Las diferen-
cias mas significativas corresponden al miembro dolomitico superior, constituido en esta uni-
dad por un tramo métrico de calizas/dolomias grises tableadas, con nédulos negros de silex a
las que le sigue un potente paquete de dolomias anaranjadas muy recristalizadas, en las que
se puede observar laminacién cruzada, brechas sinsedimentarias y paleokarstificacion.

No son abundantes los niveles mineralizados con franciscanas, bien representados en otras
unidades a la base del miembro dolomitico superior.

Las dataciones de otros autores vienen a reforzar las asignaciones de edad anteriores. Asi, en
materiales de la unidad de Cabo Tifioso KOZUR et al., (1985) datan con ostracodos y escle-
ritos de holoturias el Ladiniense Inferior justo por encima de las metapelitas de la base de la
unidad vy, el Carniense, en los carbonatos con nédulos de silex y en los niveles margocalizos
suprayacentes (donde también encuentran bivalvos).

2.2.2.3. Unidad de San Julian

La Unidad de San Julidn aflora de manera mas o menos continua desde Cartagena hasta
Cabo de Palos encontrandose sus mejores afloramientos en las sierras que rodean el Valle de
Escombreras, los cuales han permitido comprobar que, aungue lateralmente la unidad de San
Julidn es equivalente a la de Portman (OVEJERO et al., 1976), esta Ultima no esta bien definida
estratigraficamente ni estructuralmente, por lo que en este trabajo, se propone englobarla
en la unidad de San Julian. Aparece normalmente sobre la unidad de Cabo Tifioso, excepto
cuando ésta falta, haciéndolo entonces sobre materiales del complejo Nevado-Filabride. Se
trata de la unidad alpujarride mas alta de este sector encontrandose tecténicamente por
encima tan solo el complejo Malaguide, representado por la unidad de los Simones, que sera
descrita a continuacion de ésta.
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Como ya se ha adelantado, los mejores afloramientos de esta unidad se encuentran en las
inmediaciones del Valle de Escombreras y Cartagena. Es precisamente en los alrededores de
Cartagena, concretamente en los cerros del Calvario y del Castillo de San Julian, donde mejor
aflora la parte mas baja de la unidad, ademas de los términos mas modernos de la misma,
que no se han encontrado en otros sectores.

Antes de pasar a describir los cortes, es conveniente recordar algo comun en la mayoria de los
cortes realizados en este trabajo, pero especialmente en los que se describen para la unidad
de San Julian. Se trata del valor de las potencias de los tramos, que son tan sélo aproximados,
pues no se ha seguido una sola vertical en cada corte, sino varias, dado lo tectonizada que
aparece la unidad. A esto hay que afiadir los cambios de facies que presenta la misma, que
hacen variar tanto las potencias como los tramos litoldgicos en cada vertical.

2.2.2.3.1. Metapelitas (20). Yesos (21). Triasico Inferior-Medio. Formacion detritica.

Se presenta con un grado de recristalizacion menor que el de las unidades de Pefias Blancas
y Cabo Tifoso.

-El miembro detritico inferior, al igual que en el resto de unidades alpujarrides, se presenta
algo mas recristalizado que el suprayacente. Son muy abundantes los niveles de cuarcitas y
metareniscas, con tonos pardos, que alternan con niveles de metapelitas violaceas. Una de las
caracteristicas fundamentales es la presencia de niveles de areniscas gruesas y microconglo-
merados de cantos cuarciticos.

-El miembro detritico superior, a diferencia de las unidades de Pefas Blancas y Cabo Tifoso,
presenta abundantes niveles de areniscas, siendo el color predominante el rojo. La caracteris-
tica mas importante de este miembro es la intercalacion hacia techo de calizas y dolomias. En
estas Ultimas se pueden reconocer mounds de dasycladaceas que alternan con niveles micro-
bioliticos, niveles fenestrales, etc. Presentan intercalaciones poco desarrolladas de “dolomias
franciscanas”. Estos carbonatos pasan hacia arriba a yesos interestratificados (21) con niveles
centimétricos de dolomias, y éstos a su vez, a pelitas rojas y amarillentas. La parte mas alta del
miembro son margas en transito a la formacién suprayacente.
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Figura 2.2. Formaciones y principales miembros de la Unidad de San Julidan

2.2.2.3.2. Carbonatos (22) con metapelitas intercaladas (23). Triasico Medio-Superior. Grupo
Carbonatado.

La Formacioén carbonatada inferior, presenta los miembros calizo y calizo-margoso, con una
bioturbacién menos intensa que en los miembros equivalentes de la unidad de Cabo Tifoso.
En el miembro calizo-margoso aparecen intercalaciones de niveles decimétricos de dolomias
oscuras, normalmente recristalizadas o laminadas y con moldes de evaporitas.
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Dentro de los niveles margosos de la parte superior del miembro aparecen bivalvos y braquié-
podos, con la misma asociacion faunistica que la reconocida en la unidad de Cabo Tifioso.

En la Formacion carbonatada superior, el miembro carbonatado con silex, ademaés de las fa-
cies descritas para la unidad de Cabo Tifoso, incluye niveles de dolomfas.

El miembro mixto carbonatado-siliciclastico esta constituido por calizas tableadas con textura
mudstone y dolomias con textura grainstone (con oolitos, foraminiferos y ostracodos), con
intercalaciones de metapelitas rojas (23) en algunos sectores (Picos de Barrionuevo). En otros
sectores mas orientales se presenta fundamentalmente dolomitico, con brechas intraforma-
cionales (brechas de cantos planos entre otras), moldes de evaporitas, etc., con intercalacio-
nes de pelitas y areniscas finas de color rojo.

El miembro calizo-dolomitico margoso presenta dolomias oscuras con laminacion de tipo
tractivo, que alternan con dolomias con laminitas algales, en las que son abundantes las
facies “franciscanas de tres bandas”. También aparecen dolomias grisaceas con moldes de
evaporitas. Los niveles dolomiticos pueden intercalar calizas, margocalizas y margas ricas en
restos fésiles, como las del miembro calizo-dolomitico margoso de la unidad de Cabo Tifioso,
pero aqui menos desarrolladas.

Por encima de las dolomias grisdceas con moldes de evaporitas y las dolomias franciscanas,
hay niveles de dolomias con nédulos de silex, en litofacies parecidas a las de la parte baja del
miembro dolomitico superior de la unidad de Cabo Tifioso, que en el caso de la unidad de
San Julidn no se pueden diferenciar como un miembro diferente.

La parte superior de la formacién corresponde al miembro que he denominado “miembro
de calizas crema”, no descrito en el apartado 2.2.2.1., pues se trata de sedimentos proba-
blemente postridsicos (sus facies no recuerdan a ninguna otra de edad triasica que se haya
estudiado en este trabajo, pero no se han encontrado fésiles que lo puedan confirmar) que
tan sélo aparecen en esta unidad. Estd constituido por calizas muy blancas en superficie y
amarillentas-beige en corte. A pesar de que estan algo recristalizadas se observa que su textu-
ra original es un mudstone, con una laminacion fina e irregular (centimétrica). Dentro de estos
niveles de calizas claras hay niveles de brechas sinsedimentarias. Son también abundantes las
silicificaciones, a modo de nodulos muy irregulares de sflex. Es de destacar que su muro se
presenta irregular, con una erosion de tipo karstico, rellenando lo que parecen diques neptd-
nicos en las dolomias infrayacentes.

2.2.3. Complejo Malaguide
El término Malaguide proviene del nombre utilizado por DURAND DELGA (1966, 1968) para
el conjunto de unidades con un paleozoico no metamérfico y su cobertera, a las que llamoé

“unités malaguides” (o Complejo Malaguide). Previamente, BLUMENTHAL (1927) dio el nom-
bre de “Malagensiches Betikus” o Bético de Malaga, a los materiales del area de Malaga que

40



presentaban sucesiones paleozoicas y una cobertera mesozoica y terciaria. Sin embargo, bue-
na parte de ellos se consideran actualmente pertenecientes al Alpujarride. DURAND DELGA y
KORNPROBST (1963) introdujeron el término “Ghomarides” (o complejo Gomaride) para los
materiales equivalentes que afloran en la Zona Interna Rifefa, que antes (DURAND DELGA et
al., 1962) habian agrupado en la “zone paléozoique interne”.

El complejo Malaguide esta formado por un zdcalo paleozoico y una cobertera mesozoica
y terciaria, generalmente muy fragmentada. Los materiales paleozoicos, al menos del Sildri-
co al Carbonifero, son fundamentalmente detriticos: arcillas, grauwacas, cuarcitas y a veces
conglomerados, pero también aparecen calizas y liditas. Fueron afectados por la orogenia
Hercinica, pero no presentan metamorfismo, salvo en los niveles mas bajos (filitas paleozoicas
gue pueden estar afectadas por metamorfismo alpino). La cobertera esta formada por sedi-
mentos tridsicos detriticos, predominantemente rojos y encima aparecen dolomias y calizas,
en las que se hace el transito al Lias. El resto del Jurasico y del Cretacico es sobre todo calizo
0 margocalizo y, salvo en el sector de Sierra Espufia en Murcia, presenta numerosas lagunas
estratigraficas y un reducido espesor. En el sector occidental de la Cordillera Bética, la cober-
tera jurasica y cretacica se conserva mal y suele aflorar resedimentada, en forma de masas
caidas gravitatoriamente durante el Eoceno Superior o el Oligoceno Inferior (SERRANO et al.,
1995; MAATE et al., 2000).

2.2.3.1. Unidad de los Simones

Es la unidad tectonica mas alta de las que afloran en la Hoja de Cartagena. No presenta nin-
gun grado de metamorfismo y aparece directamente sobre la unidad alpujarride de San Julian
al lado de la mina de los Simones, de donde toma el nombre, formando un pequefo “isleo
tectéonico”. El contacto entre ambas unidades se caracteriza actualmente por su caracter
extensional.

A esta zona se accede por un carril de tierra que parte desde la carretera de Escombreras-Port-
man, en direccion Norte hacia dicha mina. Son dos los afloramientos principales de la unidad,
en los que se han levantado los dos siguientes cortes.

2.2.3.1.1. Pelitas, areniscas y conglomerados (24)

En el Corte estratigrafico que se representa en la Columna 1, Figura 2.3 (las coordenadas
UTM son 68550/416230 y 68560/416190 para muro y techo respectivamente) se describen
los siguientes tramos:

T-1. Comienza por un tramo formado esencialmente por areniscas de color rojo-rosado de
tamano de grano fino-medio, en las que se pueden observar micas sinsedimentarias. Espesor
de 5 m. Aparecen intercalados niveles de limos y arcillas, asi como delgados niveles de are-
niscas blancas-amarillentas que presentan laminacién paralela y laminacién cruzada de bajo
angulo.
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T-2. Comienza con finos niveles de margas y margocalizas, le siguen ca-
lizas claras, grisaceas en corte fresco, que se presentan en niveles centi-
métricos con laminaciéon milimétrica. Algunos niveles presentan micro-
brechas sinsedimentarias. Aparecen restos de conchas, sobre todo de
bivalvos y gasterépodos de pequenos tamafnos. Hacia arriba se pasa a
dolomias y brechas dolomiticas. Su potencia es variable, no superando los
tres metros en este corte.

T-3. Lo componen mayoritariamente areniscas de grano fino y medio,
con algunos niveles intercalados de tamafo de grano grueso e incluso
conglomerados finos. Presentan colores entre marrén y rojo vino. Tam-
bién aparecen intercalaciones de limos rojos y rosados parecidos a los del
tramo primero. Su espesor es de unos 8 m.

T-4. Este tramo, de color beige-marrén, incluye un nivel conglomeréati-
co que sera utilizado como nivel de referencia para correlacionar con el
corte 2 y elaborar la sucesion estratigrafica sintética, esta constituido por
secuencias decimétricas granodecrecientes con muros erosivos, que co-
mienzan con niveles de brechas-conglomerados y pasan hacia arriba a
microconglomerados y arenas con laminacién paralela y cruzada de bajo
angulo.

Los niveles de brechas y conglomerados estan formados por cantos car-
bonatados, cantos cuarciticos blancos, rojizos, etc., liditas de color negro
e intraclastos de areniscas. En ocasiones, sobre todo en las partes bajas
de cada secuencia, méas del 70% de los cantos son carbonatados y, junto
con los cantos de areniscas, son los de mayor tamafo. Generalmente son
poco redondeados y su tamafo medio es de unos 3 cm de largo por 1,5
c¢m de ancho. Los cantos cuarciticos constituyen la mayor proporcion den-
tro de los microconglomerados, asi como de las areniscas de este tramo.
Tienen diversos colores, entre blanco y rojizo y a veces estan bastante
redondeados. Su tamafo oscila entre un centimetro y tamafio arena. Las
liditas presentan tamafios milimétricos y su redondeamiento también es
bajo.

Hacia la parte superior del tramo, comienzan a predominar las arenas,
aumenta el redondeamiento de los cantos y la proporcion de cantos cuar-
citicos y de liditas respecto a los carbonatados, hasta que finalmente des-
aparecen los niveles de conglomerados y aparecen areniscas con diferen-
tes tamafos de grano y limos intercalados. La potencia varia lateralmente
entre 1,5y mas de 3,5 m.



Columna 2

Figura 2.4.

Por encima de este Ultimo tramo, existe un contacto mecanico que pone
directamente carbonatos (25) sobre las areniscas y conglomerados.

Se sabe que se han omitido términos ya que en el corte estratigrafico que
se representa en la Columna 2 (Fig. 2.4) que se sitUa al Oeste del anterior,
a unos 300 metros de distancia (coordenadas UTM para muro y techo:
68540/416220; 68530/416180), se puede observar la continuidad estra-
tigrafica entre los materiales detriticos y los carbonatados.

T-1. La parte mas baja del corte se presenta muy alterada y cubierta, de
modo que tan sélo se puede observar que se trata de areniscas de tonos
rojos-rosados, pero no se encuentran niveles bien estratificados ni estruc-
turas sedimentarias. Su potencia es de varias decenas de metros.

T-2. Hacia arriba sigue bastante cubierto y tan sélo en puntos muy locali-
zados se observan calizas grises, con laminacion centimétrica en las que
se pueden encontrar restos fosiles recristalizados. En su parte alta apare-
cen margocalizas amarillentas con laminaciéon milimétrica y centimétrica
gue hacia arriba pasan a limos amarillos. Este tramo se presenta bastante
deformado con pliegues y fallas en su interior, estimandose su potencia
en varios metros, sin poder precisarlo muy bien (mas de 5 metros).

T-3. Tramo constituido de nuevo por areniscas rojizas (pero el contacto
entre las calizas infrayacentes y los materiales detriticos de encima suele
estar tectonizado, de modo que pueden faltar algunos niveles) bien es-
tratificadas en niveles decimétricos que lateralmente pasan a un nivel de
brechas-conglomerados, de color beige-marrén. Se correlaciona con el
T-4 del corte anterior, pero aqui se presenta mas deformado y compacta-
do. Es un nivel de espesor variable, entre 0,5y mas de 1 m, formado por
brechas, conglomerados, microconglomerados y arenas de grano grueso,
donde no se observa bien la laminacion debido a lo compactado que se
presenta. Se trata nuevamente de una brecha-conglomerado constituida
por cantos carbonatados, cantos cuarciticos blancos, rojizos, etc., liditas
de color negro e intraclastos de areniscas, predominando los cantos cuar-
citicos y de liditas respecto a los carbonatados. Potencia entre 1y 2 m.

T-4. Esta formado por varios niveles de escala métrica, estratificados a su
vez en niveles decimétricos constituidos por areniscas de color rojo vino
y chocolate, con tamafio de grano fino a medio y por niveles de limos y
areniscas blancas.

En esta parte mas occidental de la unidad este tramo presenta unos 15
metros de potencia y esta constituido por una alternancia de areniscas
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finas, medias y gruesas, incluso microconglomerados, niveles decimétricos de areniscas ama-
rillentas y rosadas con aspecto cuarcitico y limos. Dentro del tramo existen colores rojizos,
anaranjados, amarillentos, etc. En los niveles de areniscas se observa laminaciones cruzadas
de alto y bajo angulo y laminacion paralela.

2.2.3.1.2. Calizas y dolomias (25)

Los términos carbonatados aparecen por encima de los Ultimos tramos descritos anteriormen-
te y se corresponderian con los tramos 5 y 6 de la Columna 1y tramo 5 de la Columna 2.

T-5 (Columna 1). Es el siguiente tramo por encima del contacto mecdanico con el que acababa
la descripcion del corte 1. Esta formado por calizas grises, en bancos de escala métrica que
a su vez se dividen en niveles decimétricos separados por superficies de estratificaciéon poco
marcadas. También se presentan en niveles centimétricos de aspecto pseudotableado, a veces
con laminacién milimétrica. En general presentan textura “mudstone” y “wackestone”, aun-
gue también hay niveles finos con textura “packstone-grainstone” y muros algo irregulares.
En ocasiones se puede observar estratificacién cruzada de bajo angulo dentro de los niveles
pseudotableados. Potencia entre 5-10m.

T-6 (Columna 1). Se trata del ultimo tramo aflorante en esta vertical y estd formado tam-
bién por calizas grisaceas. Predominan las texturas “wackestone” y “packstone” debido a la
abundancia de restos fosiles, pertenecientes en su mayoria a bivalvos y gasteropodos de pe-
guefios tamafos. La parte baja del tramo que hace de transicién entre el anterior y éste, tiene
bioturbacion de escala milimétrica y mientras que el resto del tramo presenta una intensa
bioturbacion, estando la roca llena de “burrows” centimétricos en su mayoria horizontales.
La bioturbacién ha borrado las estructuras internas y apenas se observa la laminacién y las
superficies estratificacién. En ocasiones se observan diques neptunicos de escala centimétri-
ca rellenos por un material arenoso. Su espesor varia entre 15y 20 m.

T-5 (Columna 2). Es el tltimo tramo diferenciable en dicho corte. Esta constituido nuevamente
por calizas grisaceas, ricas en restos fésiles de bivalvos y gasterépodos, bioturbadas, que cons-
tituyen un paquete donde tan solo los primeros metros no estan dolomitizados, a diferencia
de lo que se observa en el resto del tramo, que en total tiene entre 15y 25 m de espesor
segun la vertical elegida.

A diferencia de las unidades anteriores, los materiales de la sucesion estratigrafica de esta
unidad no presentan ningun grado de metamorfismo, lo que posibilita el estudio de las ca-
racteristicas originales de los sedimentos siliciclasticos. Sin embargo, a pesar de que tanto en
los carbonatos intercalados entre los terrigenos como en los carbonatos suprayacentes a los
mismos, aparecen conchas de bivalvos, gasteropodos y foraminiferos en lamina delgada, no
se han podido determinar hasta el momento. La asignacion de una edad Carniense para estos
materiales se ha hecho por correlacion con las sucesiones estudiadas por MAKEL (1985) en
diversas unidades malaguides, donde describe varias unidades litoestratigraficas, una de las
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cuales (el miembro conglomeratico amarillo), podria correlacionarse por su descripcién con la
sucesion de la unidad de los Simones.
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Figura 2.5. Formaciones y principales miembros de la Unidad de Los Simones

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. 2.6). Esos depdsitos se reparten en una sucesion de cuencas de dimensiones
modestas, entre las cuales los fragmentos de unidades aléctonas (esencialmente terrenos
paleozoicos y tridsicos) constituyen umbrales emergidos durante el Nedgeno. Este dispositivo,
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se sitUa sobre el trazado de un vasto corredor de desgarre, que atraviesa toda la parte oriental
de la cadena bética, siguiendo una direccién general NE-SO. (N 45-65 E) Los juegos de las
diferentes familias de fallas, asociadas a la zona de desgarre, han controlado la fragmentacién
del edificio de mantos y la formacion de las cuencas sedimentarias. Los accidentes mayores
de este corredor tecténico, acttan, por lo menos, desde el principio del Mioceno MARTIN
—ALGARRA et al., (1988), funcionando en régimen compresivo como consecuencia de la
convergencia entre Africa e Iberia, cuyos efectos se aprecian, asimismo, en las partes mas oc-
cidentales de la cadena ESTEVEZ et al., (1982, 1983); RODRIGUEZ FERNANDEZ, (1982); SANZ
DE GALDEANO (1983, 1996, 1997 y 2000).

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

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

En este contexto la variedad de las configuraciones geométricas y de los comportamientos
tectono-sedimentarios confiere a las cuencas del Nedgeno reciente una gran diversidad tal
como se resume en la Fig.2.6.

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

l.-Los surcos sobre desgarre. Se trata de cuencas subsidentes cuyo ancho inicial era siempre
reducido (alrededor de 5 Km), segun el trazado de los principales desgarres (algunas decenas
de Km de largo), cualesquiera que sean la orientacion y el sentido de desplazamiento de estos
altimos (Fig. 2.7). Su perfil transverso es fuertemente asimétrico: la parte cercana del acci-
dente, donde el relleno sedimentario es mas espeso, ha experimentado, una estructuracion
vigorosa y contemporanea de los depdsitos.
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A TIPOLOGIA DE CUENCAS EN
20MAS DE DESGERRE.

ELOCIACION DE CUENCAS
B NEOGENAS EN EL AREA
EETICA ORIENTAL,

Cuencas en extensidn En Murcia

1.- Graben en rumbo (CROWELL, 1974) Lorca y Albarén
2.- Graben sigmoidal (CROWELL, 1974} Quizes Barqueros
3= Graben en cicatriz de tension (DIBBLEE, 1977)
4,- Graben en "cola de ceballo™ sobre la terminacidn conforme

del desgarre (N?THNI‘;I. ¥ ot., 1979} Alcentarilla-Moline de Segura
R Graben en transtensién en el cuadrante extensional limita

do por fallas trenscurrentes pseuvdo-conjugadas dextras y

sinextras (LAROUZIERE, 1985) Mazarrén

Cuencas en compresion

6.~ Tipo cufis, sobre la parte contraria (CROWELL, 1974)
T.- Interseccién compresional subsidente de falles de desgarre
[BEJOLY y CASTAING, 1983)
8.- "Cola de caballo" sobre la terminacién contraria de la fa-
1la de desgarre (ARTHAUD y ot., 1977) Surceste de Puerto Lumbreras
9,.- Sinclinales "en escalén™ (WILCK, y ot., 1973) Quizas el Campo de Cartagena
10,- Sinclinales a lo largo de falles de desgarre (DIEE, y ot.,
1985) Entre Puerto Lumbreras y 5° de Enmedic
11.- “Surcos sobre desgarre™ (MONTENAT, y ot., 1985) Hinojar, norte de Carrascoy
12,-  Acanaladuras en un corredor de desgarre erosionado (MONTE-
NAT, y:pt., 1985) Parte de Palomares-Pozo la Higuera
13.- En zonas de "lanzedera tecténica” con rotacion de blooues
(CAIRE, 1975) Arco de Aguilas

Figura 2.6. Tipologia 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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Esta se traduce, bien sea por dispositivos en “flower structure” caracteristicos de deformacion
en transpresién, o bien, por un pliegue sinclinal, acompanado a menudo por juegos de fallas
inversas, cuando domina la deformacién por compresion. Los dos tipos de deformacién pue-
den coexistir en una misma cuenca, en funcion de las respectivas orientaciones de los diversos
segmentos de accidentes que controlan su desarrollo, asi como de la variacién de la direccién
de acortamiento regional.

En el interior hay estructuras de mediana dimension (métrica a decamétrica): pliegues de arrastre
con eje subvertical, fallas inversas, fracturas de desgarre conjugadas, indican una deformacion
compresiva. Las discordancias observables en el interior del relleno sedimentario, sellan estas
estructuras de escalas variadas, estableciendo con claridad su origen precoz. La verticalizacion
de los depdsitos, todavia no litificados, provoca su desestabilizacion y su resedimentacion bajo
la forma de derrames gravitatorios de amplitud variable (“debris flow"” y “mud flow", desliza-
mientos en masa de materiales turbiditicos mas o menos desmembrados, despegues de bloques
carbonatados, etc.).

Figura. 2.7. Evolucién simultdnea de las cuencas de Hinojar (compresion), Mazarron (Distension) en
régimen de compresion N-S. Tomado de OTT d'ESTEVOU et al., (1988)
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La amplitud de los movimientos horizontales, una veintena de kilémetros desde el final del
Tortoniense a lo largo de los desgarres del corredor de cizalla: quince kilémetros sobre el ac-
cidente 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 en-
contrado constantemente modificada. En numerosos lugares, cuerpos detriticos importantes
asi como los macizos que los han alimentado, se encuentran actualmente ampliamente des-
conectados por el efecto de los juegos de estos desgarres. El conglomerado de la Aguadera
en la cuenca del Hinojar (Totana) es un excelente ejemplo de estos eventos tectonicos.

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

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

La coexistencia en el interior de la banda de desgarre de 4reas deformadas en compresion y
en extension, es un aspecto caracteristico de dichos sistemas tectdnicos, ya observados en
otras partes. Esta coexistencia se traduce por la evolucién simultdnea de cuencas sedimen-
tarias dependientes de uno o de otro tipo de la deformacion: de “surcos sobre desgarre” y
de los grabens. Las cuencas relacionadas con esta Ultima categorfa son bien conocidas: se
trata de “rhomb-grabens” o “pull apart”, considerados, a menudo, como el arquetipo de la
cuenca en régimen transcurrente. En realidad, son poco frecuentes en el dominio Este-bético,
donde los “surcos sobre desgarre” representan la entidad sedimentaria mas generalizada y la
mas original en lo que concierne a sus caracteristicas tectono-sedimentarias.

Esta Hoja, encuadrada en la Cuenca del Campo de Cartagena, podria considerarse dentro de
una topologia de sinclinales en escalon WILCOK et al., (1973).

En el &mbito de esta Hoja y de manera especial en el sector suroccidental entre las localida-
des del Portls y Las Canteras, se encuentran quizas los afloramientos mas continuos y de
mayor calidad del registro sedimentario del Mioceno Medio y Superior del borde meridional
de la Cuenca del Campo de Cartagena. Esta serie junto con los datos de otros afloramientos
proximos han permitido diferenciar las siguientes Unidades Sedimentarias de Depdsito con
rango de SD.

USD-I. Burdigaliense Superior-Serravalliense. Unidad de El Portus
USD-II. Tortoniense-Messiniense Inferior. Unidad de La Sierra de La Muela
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USD-IIl. Messiniense Inferior-Plioceno Inferior. Unidad de Las Canteras
USD-IV. Plioceno Inferior-Superior. Unidad de La Magdalena

2.3.1. Unidad de El Portus

En el dmbito de esta Hoja los depdsitos del Mioceno Medio se encuentran en el sector me-
ridional, esencialmente en la vertiente Norte de la Sierra de Cartagena y en general de
dos maneras: afloramientos pequenos e intensamente tectonizados, normalmente desco-
nectados del resto de la serie terciaria, entre los que pueden citarse los de Cabo Tifioso y los
cartografiados al Sur de la N-332 entre la Union y Cartagena. En casi su totalidad se trata de
conglomerados.

Por otra parte los afloramientos de la cuenca del Portis-Las Canteras donde los depositos
atribuidos a esta edad constituyen una unidad cartogréfica practicamente continua en el
borde de dicha cuenca y a su vez, se encuentran en registro sedimentario continuado con
las series del Mioceno Superior. En este caso se encuentran plegados y con un menor grado
de tectonizacion. En todos los casos se encuentran discordantes sobre los materiales de los
Complejos Nevado-Filabride y Alpujarride.

Las series realizadas muestran una coincidencia bastante apreciable no sélo en los tramos y
su composicién litoldgica sino en el desarrollo y espesor de los mismos. Se diferencian dos
conjuntos litoldgicos; el basal constituido por conglomerados con espesores que varian desde
decamétricos a hectométricos sobre el que se encuentra una potente sucesion en la que se
alternan conglomerados, areniscas, limos y margas de color amarillento anaranjado y que, en
general, muestran caracteres de depdsitos ligados a corrientes de turbidez.

2.3.1.1. Conglomerados rojos (26). Burdigaliense Superior

Los afloramientos de mayor calidad de esta unidad se localizan en la carretera local que sube

desde Campillo de Adentro a Cabo Tifioso, en las Morras de las Casas y de los Monteses
localizadas en el sector occidental de la Sierra de la Muela, en la Loma del Garrofero situada
inmediatamente al NO del Portls, en Casas las Escarihuelas situadas en la margen izquierda
de la Rambla del Portus y finalmente en distintos afloramientos alineados y dispersos a lo
largo de la N-332 entre Cartagena y La Union.

En todos los afloramientos observados se trata de conglomerados con heterometria muy mar-
cada y redondeamiento variable segun fracciones, desde redondeados en la fraccion modal (6
a 8 cm) a subredondeados y subangulosos en el centil (50 a 150 cm).

La caracteristica mas llamativa de estos conglomerados es su espectro composicional ya que
son practicamente monomicticos con cantos de dolomias, calizas y marmoles como fracciéon
predominante cuando no Unica. Los cantos de cuarzo y metapelitas son muy escasos y estan
redondeados. La matriz es arcillosa y el cemento mixto, carbonatado y ferruginoso, cons-
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tituyendo una pasta de color rojo vinoso en los pagquetes basales a rojo asalmonado hacia
techo.

Conglomerados

e i W B

o Facies turbiditicas

Figura 2.8. Discordancia del conglomerado basal (26) del Terciario sobre los carbonatos de la Unidad de
Cabo Tifoso y “onlap” del conglomerado polimictico (28) sobre la serie basal.

En general, estos conglomerados se estructuran en secuencias decamétricas a métricas con
gradacién positiva poco definida en la base y muy clara hacia techo. La unidad cartografica
se muestra como un ciclo de facies grano y estratodecreciente, tanto en la agradacion vertical
como en sus pasos laterales. De forma gradual en estas facies de conglomerados granosopor-
tados se interdigitan areniscas de grano grueso con cantos dispersos.

Los espesores son muy variables aunque la tectonizacién, muy intensa en todos los afloramien-
tos, a menudo sélo permite hacer célculos estimativos. Los menores espesores se encuentran
en el sector del Portus donde varian entre los 12 m del Garrofero y los 30 m en el Cabezo de la
Estrella en Las Escarihuelas, en tanto que en Las Morras de las Casas y los Monteses alcanzan
el centenar de metros. GRIVEAUD et al., (1990) les atribuyen un origen continental por su
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coloracién y supuesta ausencia de fésiles. Sin embargo en las observaciones realizadas ha sido
posible encontrar restos de macrofauna en la practica totalidad de los afloramientos citados.
En general se trata de grandes lamelibranquios a menudo fragmentados en los tramos basa-
les pero enteros y bien conservados en los niveles de transito a la unidad superior.

De esta forma, en el transito gradual a la unidad suprayacente, se observa un contenido
progresivo de la fracciéon de tamano arena en el intervalo de techo secuencial, en tanto que
aparecen laminaciones paralelas marcadas por colores rojizos y amarillentos y esporadica la-
minacion cruzada de ripples asimilables a facies B, y B, o F, de MUTTI (1979, 1992).

Por posicion estratigrafica, correlacion regional y acotacion de las dataciones realizadas en los
sedimentos de techo se les atribuye una edad Burdigaliense Superior s.l.

2.3.1.2. Conglomerados, areniscas, limos y margas de color amarillento (27). Langhiense-
Serravalliense

Los depdsitos de esta unidad en todo el sector comprendido entre Cabo Tifioso al Oeste y La
Unién al Este son reconocibles con cierta facilidad, dado que mantienen tres caracteristicas
comunes en todos sus afloramientos: son depositos originados por corrientes de turbidez;
su fraccién detritica es practicamente monomictica (calclititica) y su color es amarillo ana-
ranjado.

En detalle, las tres series mas representativas (Loma Garrofero, Casas las Escarihuelas y Morras
de las Casas y los Monteses), muestran un primer tramo, en transicién con los conglomerados
descritos, cuyo espesor oscila entre 5y 8 m, constituido por conglomerados clastosoportados
con base erosiva, cantos alineados y gradacion positiva que finalizan con un intervalo decimé-
trico de volcanoarenitas de grano grueso a fino con laminaciéon paralela y cruzada de ripples,
sobre las que se depositan los términos de decantacion en fangolitas grises con restos vege-
tales y aspecto carbonoso. Se trata de depositos ligados a flujos turbulentos de alta densidad,
y por tanto, asimilables a las facies A, y C, de MUTTI (op. cit.).

La geometria de las capas es canaliforme con amalgamaciones en la lateral y muestran abun-
dantes estructuras de carga e hidroplasticas. La moda de estos conglomerados se establece
en3ab5cmy el centilen 15 cm.

Sobre estas secuencias positivas en conglomerados clastosoportados, se tiene una secuencia
compleja con espesor decamétrico (desde los 30 m en El Portts a 110 m en las Escarihuelas, o
los 140 m en Las Morras), constituida por areniscas de grano grueso a fino, en las que se inter-
calan cuerpos decimétricos con geometria canaliforme de conglomerados clastosoportados.

En su conjunto constituyen una megasecuencia granodecreciente, con tramos métricos de

margas a techo de color amarillo naranja. En el sector de Las Morras y en menor medida en
las Escarihuelas los tramos de techo son facies de areniscas de grano grueso a fino alternando

52



con las margas limoso-micaceas con restos vegetales carbonizados y de color amarillo grisa-
ceo. Intercalan capas delgadas de gravas con cantos carbonatados, cuarzo y metabasitas y
con geometria irregular.

En su conjunto se trata de depdsitos originados por corrientes de turbidez de alta densidad
cuya carga tiene una heterogeneidad de tamafios muy marcada con tamanos que varian
desde un centil de 30 cm a fangos. Se corresponden con las facies F, de MUTTI (1991). El
conjunto de sedimentos descritos son atribuibles al relleno de canales de alimentacion (“fee-
der channel”) con facies de “mud flow" y “debris flow” cohesivos a techo y muro, facies
tractivas en los conglomerados con organizacién interna y facies de “levees” en las areniscas
(calclititas) masivas con cuerpos de gravas canaliformes. Estos canales abastecen deltas de
talud y/o abanicos turbiditicos de baja a media eficacia de transporte. La macrofauna tiene
una presencia constante aungue no destaca por su abundancia.

Figura 2.9. Conglomerados, areniscas y margas amarillas (27) y en discordancia los conglomerados poli-
micticos ocre-rojizos y cementados (28).

Las determinaciones de edad definen con bastante claridad que las primeras intercalaciones
margosas de esta unidad son Langhiense con Globigerinoides bisphaericus, G. Trilobus, Glo-
bigerina bulloides, G. tripartita, Globorrotalia praescitula y Globogquadrina altispira y que sélo
el tramo de techo algo mas siliciclastico y de coloracion mas grisacea, proporciona una micro-
fauna en la que se determina la presencia de Globorrotalia mayeri, G. praebulloides y Orbuli-
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na sp. atribuibles al Serravalliense. Por tanto, en su conjunto esta unidad tiene una cronologia
Langhiense-Serravalliense, pero es destacable el poco espesor de los depdsitos serravallienses
y el cambio composicional que ocurre a partir del paquete de conglomerados masivos con la
llegada a la cuenca de una fraccion de siliciclasticos (cuarzo, micas, filarenitas, etc.), aunque
minoritaria ya significativa. MONTENAT et al., (1990) atribuy6 una edad Serravalliense a los
depdsitos de la serie incompleta de las Escarihuelas.

2.3.2. Unidad de La Sierra de La Muela

Las series aflorantes en ambas margenes de la Rambla del Portus, constituyen posiblemente
uno de los mejores afloramientos de los depdsitos tortonienses en la Cuenca del Campo de
Cartagena, tanto por la calidad de los afloramientos como porque esta circunstancia permite
la observacion de la geometria de los cuerpos sedimentarios, sus cambios laterales de facies
y finalmente una cartografia que refleje con mayor o menor detalle esta arquitectura sedi-
mentaria.

Tomando como referencia la Rambla del Portus las caracteristicas estratigraficas esenciales
de esta unidad quedarian resumidas en la descripcion de las series que afloran en su margen
derecha (Garrofero-Galifa) e izquierda (Escarihuelas-Los Diaz) respectivamente, por lo que a
ellas se hara referencia y se tratara de establecer las necesarias correlaciones.

Otra serie que proporciona unos afloramientos de gran calidad y de gran interés para la ob-
servacion de esta unidad es la que se tiene a lo largo de la carretera que va desde la N-332 a
la Autovia Cartagena-Alicante en el tramo Alumbres-Los Roches.

En todas las localidades citadas pueden definirse tres unidades litolégicas que de muro a
techo son: un conglomerado homométrico, muy cementado, masivo, granosoportado y po-
limictico de color ocre a rojizo; una facies de conglomerados matrizsoportados, con fuerte
heterometria, de aspecto masivo, polimicticos y de color pardo-grisdceo y unas facies he-
teroliticas con alternancias de conglomerados, areniscas, limos y margas estructuradas en
secuencias a menudo gradadas y con frecuencia eslumpingzadas de color variable desde el
amarillo grisaceo al amarillo rojizo.

2.3.2.1. Conglomerado homométrico, cementado, masivo, granosoportado y polimictico de
color ocre a rojizo (28). “Conglomerado del Portus-Escarihuelas”. Tortoniense Inferior

Constituyen un resalte morfolégico importante y practicamente continuo desde Los Albada-
lejos hasta los depdsitos del Canal del Taibilla en Los Charetes en el dambito de la subcuenca
del PortUs. Al Este de Cartagena los afloramientos de esta unidad son mucho mas inconexos
y de menos espesor.

Esta unidad se encuentra en discordancia angular y erosiva sobre los depoésitos del Mioceno
Medio o directamente sobre los materiales de la Z.I.B. Su espesor es variable y salvo en el
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sector del Portls donde sus contactos de muro y techo son estratigrafico en el resto de las
localidades se encuentran por lo general afectados en mayor o menor media por accidentes
tecténicos que dificultan realizar una estimacion de su espesor. Tomando como referencia el
sector del Portus su espesor puede estimarse entre los 50-40 m del Portds y la Morra del Pino
y los mas de 150 m en las Morras del Toscal, las Casas y los Monteses.

En los afloramientos resefiados es una constante su composicion y su arquitectura sedimen-
taria.

En detalle muestra dos paquetes claramente diferenciables:

Un primer tramo de espesores decamétricos (2 a 4 m), constituido por conglomerados de ma-
trizsoportados en la base a gransoportados hacia techo, polimicticos, con fuerte heterometria
y de subangulosos a subredondeados. La moda suele variar entre 12 a 15 ¢cm y el centil esta
a menudo préximo al metro. Su matriz arenoso-lutitica normalmente abundante tiene una
coloracién roja y el cemento es carbonatado. Sobre este tramo de conglomerados rojos y en
discordancia erosiva a paraconcordancia se tiene un conglomerado bastante homométrico,
polimictico, con cemento carbonatado y el color de estos conglomerados es ocre amarillento.
Los cantos muestran un espectro en el que las fracciones de cantos carbonatados y de cantos
metamorficos tienden a estar bastante igualadas. Presenta una grosera granoclasificacion
positiva, es carbonato creciente y su techo lo constituyen normalmente areniscas con ma-
crofauna dispersa bien conservada. La serie suele comenzar con bancos de conglomerados
granosoportados heterométricos y subangulosos a subredondeados, masivos a estratifica-
cion difusa en paso a un tramo de conglomerados homométricos en bancos con base plana
constituidos por dos secuencias decamétricas similares en las que el término inferior son
megacapas de conglomerados clastosoportados, polimicticos, con clastos de macrofauna y
grosera granoclasificacion positiva (“debris flow"). La superficie de techo de estas megacapas
es ondulada, si bien la tendencia es a la convexidad. La capa intersecuencias, son areniscas
blioclasticas de color crema oscuro, decimétricas, gradadas y con HCS con longitud de onda
decimétrica. Lateralmente en la megacapa inferior se han observado estratificacion cruzada
plana y en surco de gran escala. En los afloramientos donde puede observarse el transito a
las margas suprayacentes, el tramo de conglomerados finaliza con un paleosuelo decimétrico
en el que se mezclan depdsitos condensados de hierro, lateritas y macrofauna en paso a un
tramo margoso con olistolitos de areniscas calcareas bioclasticas y calizas bioclasticas, de
tamafo desde grava a canto.

En algunos afloramientos (Cabo Tifoso, Portls y Cabezo de los Cuernos), el techo de esta
tramo lo constituyen grainstone o rudstone en capas decimétricas, amalgamadas o con su-
perficies onduladas. La macrofauna, presente en todo el tramo de conglomerados amarillen-
tos, es muy abundante en estos tramos de techo con presencia de equinodermos, moluscos,
briozoarios, espongiarios, melobesias, etc.
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Por criterios de correlacién regional y acotacién, dadas las determinaciones cronolégicas reali-
zadas en las unidades de muro y techo se les atribuye una edad Tortoniense Inferior.

2.3.2.2. Conglomerados matrizsoportados, con fuerte heterometria, masivos y polimicticos
de color pardo-grisaceo (29). " Conglomerado de la Sierra de La Muela”. Tortoniense Medio-
Superior

En discordancia angular, en los actuales bordes cartograficos de cuenca, a paraconformidad
en algun sector como en las Morras de las Casas y de los Monteses y al Este de Las Escarihue-
las, sobre la Unidad precedente, se encuentran una serie cuya espesor varia desde los mas de
700 m de la Sierra de La Muela, a los 100 m del sector Alumbres-Los Roches.

La facies extensiva de esta unidad son conglomerados matrizsoportados, masivos, con hete-
rometria muy marcada y polimicticos. Su color varia desde el pardo amarillento al grisaceo, a
veces oscuro, hacia techo y en sentido Oeste-Este.

En las observaciones realizadas se constata que la fraccién dominante en su espectro litolégico
es la filarenitica tanto en los cantos como en la matriz arenoso lutitica. Son cantos metamorfi-
cos con predominio muy marcado, del cuarzo, esquistos y rocas igneas, sobre los carbonatos.
La diferente composicién de su espectro litoldgico, junto a la escasa cementacion de estos
conglomerados, son las primeras diferencias evidentes con los conglomerados infrayacentes
donde el predominio corresponde precisamente a la fracciéon de cantos carbonatados.
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Figura 2.10. Conglomerado polimictico, heterométrico y matrizsoportado (29). Obsérvese el tamafo de
los olistolitos de procedencia alpujarride.

Este hecho, ya fue resefiado por MONTENAT et al., (1990). Trabajos posteriores MANTECA
et al., (2004), precisan que la procedencia de los cantos de esta unidad es en su mayoria del
Complejo Nevado-Filabride. En los recorridos de campo realizados, se ha podido constatar
gue si bien una fraccién importante de los cantos tiene su patria en los materiales del Com-
plejo Nevado-Fildbride (sector de Las Morras de las Casas y de los Monteses), no es menos
cierto que en la Morra del Toscal pueden encontrarse paquetes decamétricos en los que el
porcentaje de cantos carbonatados de tipo alpujarride son abundantes.

La heterometria es otra de las caracteristicas mas evidentes de este conglomerado. A titulo
estimativo puede estimarse una moda en los 10-12 ¢cm, en tanto que el centil frecuentemen-
te son bloques de tamafo superior al m* La impresiéon de heterometria es ain mayor, en los
tramos donde la matriz constituye una fraccién tan importante que los cantos flotan en una
masa heterolitica de color pardo oscuro (Galifa).

En este punto es resefiable que en numerosos afloramientos y desde la Sierra de La Muela

hasta Alumbres, es frecuente encontrar sobre todo en los tramos basales de esta unidad,
olistolitos a veces con tamano de varios m?y con litologias que van desde metasedimentos
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de colores rojo-violaceos a carbonatos diversos (dolomias, marmoles, etc.). En el caso de los
olistolitos de metasedimentos suelen presentar cierto redondeamiento en tanto que los de
carbonatos son fragmentos englobados en la masa heterolitica.

Posiblemente exista un cierto grado poligénico, cuya mayor evidencia esta en el distinto grado
de redondeamiento que puede observarse en una misma colada para cantos de naturaleza
similar. Bien es cierto que los afloramientos en los que estas observaciones son mas evidentes
se corresponden a los tramos superiores de la serie y posiblemente podrian explicarse por un
retrabajamiento intracuenca.

En la serie de referencia, el paquete de conglomerados queda subdividido en varios niveles
de espesor similar constituidos por intercalaciones métricas de sedimentos heteroliticos de
grano grueso a fino con tonalidades rosadas (hematiticas). Las coladas de conglomerados
suprayacentes muestran una base plana con estructuras de carga. Estos niveles aparentan
tener bastante continuidad lateral pero los fuertes recubrimientos y la naturaleza tan blanda
de los depdsitos imposibilita su cartografia. En los subtramos de base, se observan superficies
irregulares tapizadas por lutitas y limolitas de color ocre-asalmonado atribuibles a los limites
de las diferentes coladas.

En este caso, se trata de un conglomerado matriz soportado con fortisima heterometria, des-
de blogues de m?3, angulosos, a gravas redondeadas. El espectro litolégico de estos conglo-
merados muestra una representacion de todos los materiales precedentes de la Z.1.B., aunque
la fraccion predominante la constituyen los olistolitos y los cantos de micaesquistos, cuarcitas,
cuarzoesquistos, esquistos negros, metabasitas y marmoles que, como se ha indicado, en su
mayoria proceden del Complejo Nevado-Fildbride.

Dependiendo de la localidad, estas facies tienen espesores desde métricos a decamétricos y su
organizacién interna es nula. Serfan pues asimilables a facies F. MUTTI (1979) o de unidades
cadticas, originadas por deslizamientos de gravedad y eslumping. En ciertos puntos se obser-
va su paso lateral a “debris flow" con organizacion en secuencias positivas.

La heterometria de los componentes, su espectro litolégico, la ausencia de organizacién in-
terna, la fabrica matriz soportada con ausencia de estructuras tractivas junto a los limites
irregulares de los litosomas, indican que se trata de depdsitos originados por corrientes de
barro (“mud flow"), MIDDLENTON et al., (1976), o un “debris flow" cohesivo, LOWE (1982).
El depésito de la carga tiene lugar cuando la pendiente disminuye y el esfuerzo de cizalla en
la base del flujo se hace menor que la resistencia cohesiva de los materiales.

A partir de las segunda o, en otros sectores, la tercera intercalacion de terrigenos de grano
medio-fino resefadas, los conglomerados se estructuran en secuencias decamétricas a mé-
tricas con gradacién positiva de poco definida en la base a mas clara hacia techo. En algunos
afloramientos de los tramos superiores se observan bancos de conglomerados granosoporta-
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dos, pero alin matriz muy abundante y heterometria poco marcada. Tienen base ligeramente
erosiva, estratificaciéon cruzada en surco de media escala y una grosera ordenacién positiva.

De forma gradual y en el sentido indicado, estas facies de conglomerados granosoportados
se interdigitan con areniscas (filarenitas) de grano grueso a fino, limolitas y margas limoso mi-
caceas entre las que se intercalan paquetes, bancos o capas de los conglomerados descritos.
En el sector de Galifa, y en estos tramos superiores de los conglomerados, se han observado
olistolitos de grainstone a rudstone y de calcarenitas bioclasticas de color amarillento con-
teniendo grandes pectinidos y ostreidos. Su origen parece intracuenca y posiblemente son
los restos de capas carbonatadas depositadas en momentos de tranquilidad con nivel de
mar alto y posteriormente erosionadas y trasportadas en el siguiente evento conglomeratico.
Por tanto, en su conjunto, la unidad cartografica se muestra como un ciclo de facies grano
y estratodecreciente, tanto en la agradacion vertical como en sus pasos laterales en sentido
Este-Oeste.

Dadas las caracteristicas sedimentologicas descritas, son muy escasos los afloramientos en los
gue pueden tomarse medidas fiables para determinar las direcciones y sentidos de aportes
prioritarios. En general es mucho mas ilustrativa la geometria de los litosomas cartografiados
y sus cambios laterales y verticales de facies. Aun asi puede resefarse que en La Morra del
Toscal y los Garabitos son S/N, en las Morras de las Casas y Los Monteses son SSO/NNE, en la
Morra de la Arjona, Galifa y Morra del Pino es O/E.

Tanto por la geometria de los cuerpos cartografiados como por su arquitectura estratigréfica
se trataria de depositos relacionados con abanicos deltaicos en plataforma corta con un borde
continental inestable (fan deltas tipo Yallahs, WESCOTT et al., 1980).

La presencia de restos fésiles (macrofauna), es una constante en todo el registro sedimentario
de esta unidad y su frecuencia y conservaciéon aumenta en los tramos superiores. Moluscos,
equinodermos, briozoarios y melobesias son los restos mas frecuentes.

MONTENAT et al., (1990), citan la presencia de escasa microfauna en las intercalaciones silici-
clasticas finas en las que determinan la presencia de Globorrotalia acostaensis y G. humerosa
gue indicarfan una edad Tortoniense Medio-Superior.

En la subcuenca del Portls puede observarse el cambio lateral y vertical de facies de los
depositos de La Sierra de La Muela, margen derecha de la Rambla del Portus, a los de Las
Escarihuelas-Los Diaz. En el sector de Cartagena la Unién y sobre la facies de conglomerados
descritos se tienen, en concordancia y paso gradual las potentes series siliciclasticas de color
amarillento y rojizo-violdceo de Alumbres-Roche.

2.3.2.3. Areniscas, conglomerados, limos y margas de color amarillo grisaceo a rojizo. (30)
Tortoniense Medio-Messiniense Inferior.
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Como ya se recoge en la definicion de esta unidad, su constitucion la caracteriza una mo-
nétona alternancia de areniscas (litoarenitas), limolitas micaceas y margas. El color varfa de
grisadceo amarillento en los tramos basales y amarrillo con tintes rojizos y violaceos en el resto
de la serie posiblemente debido al mayor contenido en carbonato y nédulos e impregna-
ciones de minerales de hierro. En esta alternancia se intercalan tramos, bancos o capas de
conglomerados, cuyo volumen porcentual en el registro sedimentario disminuye en sentido
Oeste-Este. Especialmente en los tramos de techo, se intercalan cuerpos de espesor métrico y
extension lateral hectométrica constituidos por areniscas de grano grueso y medio con grava
de cuarzo dispersa.

Figura 2.11. Secuencias T a-e y T c-e en los depositos de la unidad 30. Nédulos de Fe-Mn en el término
a de la secuencia inferior.

Los conglomerados tienen una constituciéon idéntica a la ya descrita. Quizas es resefable que
en el paralelo de Galifa-Los Dfaz, los bancos intercalados en la serie muestran dos subfacies
con ligeras diferencias a las generales de la Sierra de la Muela.

Una de estas subfacies son bancos de conglomerados granosoportados con escasa matriz y
muy poco cementados, con cantos de tamafio grava, homométricos y de masivos a grada-

dos. Asociados a estos niveles se encuentran horizontes lumaquélicos de macrofauna. Como
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se han observado tanto con gradacién positiva como masivos, la macrofauna (ostreidos y
equinodermos), o bien se acumula como termino basal de los gradados o bien a techo de los
bancos aparentemente masivos.

Otra subfacies muy caracteristica en este sector centro-oriental de la cuenca del Portus, son
las megacapas, con espesores hasta de 10 m, constituidas por una matriz heterolitica de are-
nas (litoarenitas), limomargosas en la que flotan desde bloques de hasta m*y de angulosos
a subredondeados, a gravas de cuarzo redondeadas. El Unico rasgo de organizacién visible
en estos niveles es la tendencia de los cantos de mayor tamafio a situarse en horizontes
subparalelos a los planos de estratificacion. La particularidad de esta facies, similar a otra ya
descrita en el apartado anterior, es la presencia de fragmentos eslumpingzados de las capas
de areniscas y sélo en un afloramiento se ha observado un nivel de conglomerados de clastos
intracuenca.

Desde el meridiano de Los Diaz hacia el Este, los afloramientos de esta U.S.D. sélo tienen con-
glomerados basales y el resto de la serie son facies heteroliticas de grano grueso a muy fino.

En las series de referencia (Los Diaz y Alumbres-Los Roches), cuyas espesores son bastante
similares (480 y 550 m respectivamente), pueden observarse dos subtramos caracteristicos.

El subtramo de base, con espesores de 120 m en Los Diaz y de 150 m en Alumbres, en el
gue una de las subfacies mas caracteristicas por su abundancia, son las secuencias grano-
decrecientes (FU.S.) con estructuras internas “hummocky” y “swaley”, laminacion paralela
y de ripples, bioturbacion intensa y lutitas carbonatadas o margas con estructuras linsen. En
general, son secuencias “hummocky cross bedding” (H.C.S.), de tipo PH.X.M. y H.X.M. de
espesores decimétricos a centimétricos WALKER, R.G. et al., (1983).

Las areniscas son litoarenitas y sublitoarenitas limo-arcillosas con cemento siliceo o mixto
siliceo y/o carbonatado-ferruginoso con un claro aumento del carbonatado hacia techo. Hay
abundantes melanocratos y escasa materia organica. La matriz es mixta, caolinitica y sericitica
con predominio del caolin, lo que parece indicar una procedencia o aporte volcanoderivado.

La otra subfacies son areniscas (sublitoarenitas), en capas decimétricas amalgamadas, for-
mando cuerpos de espesor métrico a decamétrico. Las superficies de amalgamaciéon estan
marcadas por laminas de margas, discontinuas y nédulos con aspecto de cantos blandos con
orla ferruginosa. Se trata de secuencias B.PH. y PH.X. WALKER et al., (op.cit.) del grupo de
los “hummocky” (H.C.S.) de grano medio-grueso.

El techo de este subtramo lo constituiria en el meridiano de Los Diaz un paquete con bancos
amalgamados de conglomerados granosoportados, homomeétricos con cantos de tamano
grava y abundante macrofauna de ostreidos, en tanto que en la serie del meridiano de Alum-
bres es un banco con gravas y areniscas con base erosiva y estratificaciéon cruzada en surco
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de media escala. En su conjunto este subtramo se organiza en un ciclo de facies grano y
estratocreciente.

El subtramo de techo, de mayor espesor, muestra una mayor variedad de facies y a su vez su
arquitectura sedimentaria es mas compleja.

La mas comun por su abundancia se estructura en secuencias elementales de orden decimé-
trico a centimétrico, grano-decrecientes y constituida por areniscas (litoarenitas) de grano fino
a muy fino, limolitas y lutitas carbonatadas o margas de color amarillento grisaceo. La relacion
arena/lutita = 1 o inferior a la unidad.

Figura 2.12. Areniscas, limos y margas amarillos (30) en facies turbiditicas. Carretera de Escombreras a
la Autovia Cartagena-Alicante.

En el término arena (litoarenita), se observa laminacién paralela o laminacion de ripples y su
espesor raramente sobrepasa los 5 cm. Su geometria es de base plana y techo ondulante.

Las limolitas aparecen en laminas milimétricas con laminacién paralela de “shear sorting”,
alternando entre ldminas de fangolita.

El término de las lutitas carbonatadas o margas, tiene un aspecto masivo conteniendo a veces
micronddulos de nlcleo arenoso (posibles linsen), y escasas bioturbaciones.

62



Serian pues secuencias elementales de espesor centimétrico a decimétrico, con estructura-
cion interna asimilable a las facies turbiditicas (C, y D,) en el sentido de MUTTI, E. (1979) y
(1992).

En esta secuencia elemental de caracter turbiditico, el depdsito de arena se realiza por trac-
cion y decantacion, generandose laminacion paralela de alto régimen de flujo (intervalo T,)
y laminaciéon cruzada de ripples (intervalo Tc). El deposito limos y lutitas carbonatadas, se
produce segun una secuencia similar a la propuesta por STOW et al., (1980), que subdivide la
parte superior del término Tc y los intervalos Td y Te de Bouma en nueve intervalos (de TO a
T8). Estos intervalos microsecuenciados son interpretados por dichos autores como el dep6si-
to continuo de corrientes de turbidez de baja densidad que transportan materiales de grano
fino (arena+limo) y una alta proporcion de arcilla en suspension.

Asociadas a las secuencias anteriormente descritas y alternando con ellas en potentes tramos
de esta unidad se tienen unas facies constituidas por secuencias elementales de orden centi-
métrico a milimétrico con términos en arena muy fina, limos y margas, en las que dificiimente
puede observarse el término gradado T, sobre el que se depositan los términos diluidos T,¢.
Serfan asimilables a las facies D, (F,) y D,, MUTTI, E. (op.cit.). Estas secuencias, de color amari-
llento, alternan o intercalan otras con espesores inferiores a 2-3 cm constituidas por siliciclas-
tico de grano muy fino (arena+limo) y margas. La relacién arena+limo/lutita es muy inferior
a la unidad. Los siliciclasticos de grano fino muestran geometrias plano-paralelas en su base
y ondulantes a “flaser” a techo. Ejemplos de estas facies pueden observarse a lo largo de la
carretera de Alumbres a la autovia Cartagena-Alicante.

Normalmente este Ultimo grupo de facies se observa en campo como un bandeado ritmico
de orden centimétrico en colores amarillentos y rojizo-violaceos.
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Figura 2.13. Secuencias T d-e y T c-e en los dep&sitos de la Unidad 30.

La bioturbacion y las estructuras hidroplasticas afectan a estos materiales, a veces de forma
tan intensa que, en pasos laterales, puede observarse como un tramo en el que las superficies
de estratificacién delimitan perfectamente las secuencias elementales, pasa a convertirse en
una amalgama de sedimentos.

Una facies minoritaria pero muy llamativa es la que constituyen margas y limolitas con aspecto
masivo de color pardo-amarillento en las que se observan cantos angulosos de micaesquistos
y redondeados de cuarzo y cantos blandos de aspecto filitico, con tamafnos en general, desde
milimétrico a centimétrico. Los afloramientos de estos materiales son de poca extension y
ligados directamente a las facies de conglomerados con estratificacién cruzada en surco (re-
llenos de canal), descritos en la unidad precedente.

Aungue este tipo de facies ha tenido diversas interpretaciones sedimentarias (“ice drop para-

tillites”, “mud flow", etc.) en este caso parece evidente que su origen serfan deslizamientos
gravitacionales causados por inestabilidades tecténicas de indole local.
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Subiendo en la serie, entre las facies anteriormente descritas, se intercalan de forma pro-
gresiva capas de areniscas de grano medio y grueso con espesores decimétricos. La facies
litolégica mas comun en esta areniscas son secuencias H.C.S. de orden decimétrico (30 a 50
cm) y de tipo BPHXM, PHXM y PHX. La longitud de onda de los “hummocks” varia entre 60
y 100 cm.

Facies PHXM, con techos espectaculares de ripples, pueden ser observadas en la serie de
Alumbres-Los Roches.

En la estructuracion general de esta formacién, hacia los tramos de techo, las facies an-
teriormente descritas pierden el término inferior B y reducen el espesor del P, a la vez que
desaparecen los superiores Xy M, produciéndose una amalgamacion de capas decimétricas a
métricas. Sobre este paquete de capas amalgamadas donde la estructura predominante son
los hummocky con longitudes de onda de orden métrico se tiene un litosoma con continuidad
lateral hectométrica y espesor variable (2 a 4 m). Son bancos y capas decimétricas amalgama-
das con estratificacion cruzada plana de angulo variable. La base de estos cuerpos es desde
débilmente erosiva a localmente incisiva sobre los depdsitos previos. Estos cuerpos arenosos
presentan internamente alineaciones de cantos, asi como “megarripples” de arenas gruesas
y gravas con gradacion positiva marcando direcciones de aporte.

En los afloramientos con base erosiva, el conjunto del litosoma constituye una secuencia
positiva compleja, y en el sector Galifa-Las Canteras, se han observado restos y moldes de
macrofauna incorporada en el “lag” de cicatrices erosivas internas. En el caso de los cuerpos
con morfologia tabular como ocurre al Norte de Galifa, lo normal es observar una secuencia
compleja grano y estrato creciente en la que las capas o bancos muestran a techo retoque
de ola. Normalmente el limite superior de esta barra esta tapizado con nddulos ferruginosos
junto a restos de bioclastos. En menor cuantia, este hecho también se ha observado en los
techos de la mayoria de las capas o bancos de las facies H.C.S. de grano medio y grueso
intercaladas en la unidad.

Las direcciones de aporte interpretadas de las barras de grava-arena y de las escasas marcas
de corriente, encontradas en estos cuerpos, tienen una dispersién con direcciones y sentidos
SSO-NNE y préximos al O-E respectivamente.

El conjunto de facies heteroliticas descrito en el registro sedimentario de la Unidad de la Sierra
de la Muela, en general con secuencias elementales granodecrecientes (F.U.S.), se estructuran
en un ciclo de facies de tipo grano y estrato creciente (C.U.S.) complejo, en el que podria esta-
blecerse, en alguna transversal o itinerario, la agradacién de, al menos, dos megasecuencias,
cada una de ellas con la misma estructuracién (C.U.S.).

El modelo genético para el conjunto de esta formacion, puede establecerse a partir de unos
puntos basicos que pueden resumirse como sigue:
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Practicamente las secuencias descritas tienen una ausencia casi total de ripples de ola.
Predominio de depdsitos con estructuracion interna en base a secuencias de origen turbiditico.

Capas y tramos con estructuras “hummocky” (H.C.S.), de espesores decimétricos a centimé-
tricos, normalmente desprovistas de sus intervalos basales y de techo (amalgamadas).

Figura 2.14. Secuencias T a-b de orden métrico. Base erosiva con acimulo de cantos blandos y grava

Todo ello parece indicar que el sistema deposicional aplicable serfa el de una plataforma silici-
clastica sometida al efecto de las tormentas, en areas del offshore. En esta plataforma, la acti-
vidad volcanica de caracter basico debié ser importante, al menos en sus tramos de techo.

El conjunto de ambos subtramos conforman un ciclo de facies grano y estrato creciente, en
el que la secuencia de facies sedimentarias descrita, parece configurar un modelo sedimen-
tario de plataforma siliciclastica con dominio de tormentas en la que se definen los depdsitos
turbiditicos de plataforma externa por debajo del nivel de ola, los de “offshore” distal y
proximal en facies HCS en el dominio de accion de las tormentas, y finalmente depdsitos de
plataforma interna posiblemente relacionados con taludes deltaicos (facies peliticas microes-
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lumpingzadas), y de deltas frontales (barras, canales, etc.) en un modelo deltaico con dominio
de oleaje.

La barra de areniscas con estratificacién cruzada en surco (“hummocky” y “swaley”) descrita
como tramo superior de la formacion de Los Diaz, probablemente representa los depdsitos
de la zona de batida del nearshore.

Este ciclo de facies grano y estratocreciente, por tanto en “situacion regresiva” en el sentido
de BRENCHLEY, PJ. et al., (1982), se hace corresponder con la formacion de I6bulos arenosos
en el “offshore” proximal y de transicién al “nearshore”, en una plataforma siliciclastica con
dominio de tormentas y por tanto, serfa asimilable a los depdsitos de nivel de mar mas alto
dentro del shelf-margin systems tract (SST).

|u

La distribucion areal de facies y las medidas de corriente indican dos sentidos prioritarios de
aporte: una procedencia es S-SO/N-NE y otra O-NO/E-SE en los conglomerados y areniscas de
la subcuenca del Portls en tanto que en el sector de Alumbres la direccién y sentido es S/N,
por lo que parece inducirse que en general esta cuenca configuraria como una plataforma-
rampa con morfologia compleja y buzamiento al Noreste y Norte.

Ello obliga a presuponer que el modelo simplista de plataforma-rampa con aportes Oeste-
Este y Sur-Norte debe entroncarse paleogeograficamente con un modelo de talud activo y
plataforma corta (cuenca con margen de “growth fault”) estructurados por delante de la
unidad de conglomerados y en la que se depositan los materiales parcialmente sincrénicos de
la Unidad de las Escarihuelas—Los Diaz.

De esta forma existe una banda con los depdsitos conglomeraticos (fandelta) en el nearshore
de la plataforma rampa sobre la que, hacia el Tortoniense Superior, onlaparian las clinoformas
de los depdsitos de las facies de litoarenitas (tempestitas y facies turbiditicas asociadas) de los
sectores orientales.

Las muestras tomadas han proporcionado una abundante microfauna de: Globorotalia acos-
taensis Blow, G. gr. Scitula (Brady); G. obesa Bolli, Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis),
Globigerina bulloides d'Orb., G. af. Foliata Bolli, Cassidulina laevigata d’Orb, Discorbis orbicu-
laris (Terquem), Elphidium advenum (Cushman), Bolivinoides sp., Ammonia beccarii (Linneo),
Bulimina affinis (d’Orb), Spiroplectammina sp., Textularia sp., Florilus boueanum (d’Orb), Uvi-
gerina af. peregrina Cushman, Oridorsalis umbonatus (Reuss), Lenticulina peregrina (Schwa-
ger), 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 pelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930, Co-
colithus miopelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930, Calcidiscus leptoporus (Murria&Black,
1898) Loeblich&Trappan, 1978, Discoaster quinqueramus, Gatner, 1969, Discoaster calcaris,
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Gatner, 1969, Discoaster neorectus, Bukry, 1971a, Discoaster variabilis Martini&Bramlette,
1963, Discoaster bollii Martini&Bramlette, 1963, Discoaster bellus Burkry, 1971, Geminilithe-
lla 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 ge-
lida (Geitzenauer, 1972) Backman, 1978, Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner, 1967)
Gartner, 1969, Reticulofenestra productella (Bukry, 1975) Gallagher, 1989, Reticulofenes-
tra scrippsae (Bukry&Percival, 1971) Roth, 1973, Scyphosphaera apsteinii Lohmann, 1902,
Lithostromation perdurum Deflandre, 1942, que determinan una edad Tortoniense (Zonas
NBN11y NBN12) para esta unidad.

2.3.3. Unidad de Las Canteras

Los depdsitos de esta unidad constituyen un horizonte cartografico continuo de direccion
N8OE y que discurre desde los Albadalejos, al Oeste de Cartagena, hasta el Cabezo Beaza al
Este de esta localidad.

Se han definido dos unidades litoldgicas: un conglomerado cementado, heterométrico, poli-
mictico y poligénico de color blanco amarillento y cuyo espesor no supera los 1,5 m, un tramo
de areniscas calcareas bioclasticas y de grainstone arenosas de color amarillo y un tramo de
limos amarillentos y margas blanquecinas con capas de yeso microlaminar y abundantes res-
tos de ostreidos.

2.3.3.1. Conglomerado de las Canteras. (31). Messiniense Inferior

En discordancia erosiva sobre las alternancias heteroliticas de la unidad infrayacente anterior-
mente descrita, se encuentra un nivel de espesor métrico y de gran continuidad lateral. En
este banco y sin aparente discontinuidad se pasa de muro a techo desde conglomerados ma-
triz a grano soportados y de heterométricos a homométrico. La moda del intervalo basal esta
en 12-14 cm vy el centil en blogues de hasta m3 En este intervalo el espectro litoldgico esta do-
minado por los cantos de rocas metamorficas de procedencia Nevado-Filabride. En el intervalo
de techo los conglomerados tienen una moda entre 3-5 cm y su centil es de 6-8 cm. En este
caso la composicion de los cantos muestra que su fraccion predominante o al menos similar,
son los cantos carbonatados (dolomias y calcoesquistos negros), junto a la de los cantos de
rocas metamorficas. El banco tiene una grosera gradacion positiva y un cemento carbonato
creciente. Hacia techo hay macrofauna dispersa de ostreas, pectinidos y equinodermos.

Aun coincidiendo en gran medida en cuanto a la composicién litolégica de los cantos, son
varias y muy evidentes las caracteristicas que diferencian este conglomerado de los descritos
en la Unidad precedente. La mas llamativa es el redondeamiento de los cantos. Estan redon-
deados incluso los de tamafio blogue. En segundo lugar esta la presencia progresivamente
maés abundante de los cantos carbonatados y finalmente su organizacién y cementacion.
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Parece evidente que una gran parte de los cantos metamorficos redondeados de este con-
glomerado son policiclicos y tienen su origen en los angulosos y subangulosos de la Sierra de
La Muela.

El techo de este conglomerado lo constituye un horizonte con extraordinaria continuidad
tanto en su extension lateral, al menos 10 km, como en su constitucion litolégica y caracte-
risticas sedimentarias.

Se trata de una capa con espesor de 30-40 c¢m, base plana a levemente erosiva y gradada en
la que pueden observarse los siguientes términos litolégicos: el basal son conglomerados de
tendencia calclititica, con cantos carbonatados de tamafo grava y de color negro y gravas de
cuarzo, en ambos casos muy redondeados. La matriz, poco abundante, es de arena media-
fina y el cemento carbonatado; en paso gradual se tiene un término de areniscas amarillen-
tas de grano grueso a medio con cemento carbonatado y bioclastos de macrofauna. Estas
areniscas tienen estratificacion cruzada de tipo “swaley” con longitudes de onda préximas al
metro. Sobre las areniscas se observa una lumaquela de macrofauna (grandes ostreidos, pec-
ten y equinodermos), con una matriz arenosa, que rellena los senos de la “swaley” y muestra
igualmente una gran continuidad lateral. Se trata pues de dos secuencias independientes la
primera seria una tempestita de grano muy grueso (BPX) y la lumaquela con matriz arenosa
podria ser el término B de una tempestita o el intervalo basal (Ta) de una turbidita.

La macrofauna que contienen estos estratos es muy llamativa, sobre todo cuando constituyen
un acumulo de ostreidos a modo de lumaquela con extensiones laterales hectométricas. Se
explica por la accién erosiva de grandes tempestades sobre arrecifes de ostreidos en el nears-
hore. Las corrientes de retorno transportan este material como debris cohesivos y los deposita
en el "offshore”.

A esta unidad se le atribuye una edad Messiniense Inferior por correlacién regional y por
acotacion de los sedimentos datados a muro y techo.

2.3.3.2. Arenas, areniscas calcareas bioclasticas y calizas arenosas de color amarillo y blanco
amarillento (32). Messiniense

En concordancia sobre la unidad de conglomerados descrita, se tiene una unidad cuya cons-
titucion litoldgica y espesor se mantiene muy constante a lo largo de los afloramientos carto-
grafiados. El espesor promedio de la unidad varia de 20 a 30 m.

Las series realizadas en el sector de Las Canteras, muestran que pueden diferenciarse dos
tramos litolégicos. El inferior esta constituido por areniscas (litoarenitas a sublitoarenitas) de
grano medio a fino en capas decimétricas con estratificacion cruzada tabular de bajo anguloy
con superficies de reactivacion. El contenido en restos fésiles aumenta hacia techo y el cemen-
to es carbonato creciente pasando de colores blanquecinos a amarillos. Este tramo constituye
la mayor parte de la unidad que se describe.
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Los metros finales y como paso gradual de la litologia anterior son grainstone y rudstone de
color amarillo anaranjado en capas decimétricas con estratificaciéon ondulada y superficies de
amalgamacion, en algun caso marcadas por gravas de cuarzo y “mud-chip”. En estas capas
de aspecto desorganizado, son frecuentes los fragmentos de gran tamano de corales, algas y
espongiarios, junto a los briozoos, equinidos y lamelibranquios.

Figura 2.15. Vista panoramica de las explotaciones de calcarenitas en Las Canteras. Se observa su estra-
tificacion cruzada plana y el buzamiento hacia el Norte.

El conjunto de las dos formaciones descritas conforman una secuencia de facies propia de
una barra submareal, donde los megarriples migran por accién conjunta de las mareas y las
tormentas. Por su contenido faunistico de macro y microfacies MONTENAT et al., (1990) y
ARANA et al., (2000 y 2003) determinan una edad probable Messiniense para esta unidad.

Como puede observarse en las fotografias esta unidad, conocida localmente como “piedra
tabaire”, ha sido motivo de explotaciones de tamafio mediano para su utilizacién en cons-
truccién como roca ornamental y de mamposteria piedra natural. En el catdlogo del Centro
tecnolégico del Marmol estan catalogadas como “Amarillo Valle”.
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Figura 2.16. Panoramica de las casas de La Loma de las explotaciones en la calcarenita (32) de Las
Canteras

2.3.3.3. Limos amarillentos y margas blanquecinas con ostreidos y yesos. (33) “Margas de
Ostreas”. Messiniense

Los afloramientos de esta unidad son escasos y de mala calidad. Normalmente son los de-
positos pliocuaternarios rojos los que se encuentran en discordancia sobre las calcarenitas
de Las Canteras y en puntos muy localizados, el encajamiento de la red fluvial o las obras de
construccion de infraestructuras permiten observar tramos de los dep6sitos suprayacentes a
dichas calcarenitas.

Esta constituida por lilitas y margas micaceas verdoso-amarillentas de aspecto masivo, ricas
en materia organica, fétidas, con niveles de limonita y abundantes ostreidos de gran tamafio
(Chlamys y Pectens), bien como fragmentos o conchas dispersas bien como capas o bancos
lumaquélicos. Intercalan delgados niveles calcareniticos (10-15 cm) de caracter bioclastico, que
en ocasiones representan auténticas lumaquelas de lamelibranquios con gran abundancia de
pectinidos, indicdndonos la proximidad de la linea de costa. El tramo superior son margas blan-
guecinas, masivas, ricas en materia organica y a veces intensamente bioturbadas. Caracteristica
de esta unidad es la presencia de yeso, tanto en laminas, como mas frecuentemente rellenando
fracturas de gran desarrollo vertical. Esta unidad ha de correlacionarse necesariamente con el
tramo mas alto de la serie margosa Messiniense diferenciada por MONTENAT (1973) y LA-
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ROUZIERE (1985). El techo de esta unidad libra abundante fauna de microforaminiferos, con re-
lativa abundancia de las formas plancténicas sobre las bentonicas. Entre las formas plancténicas
destacan como mas abundantes Globigerinoides trilobus quadrilobatus, G. trilobus inmaturus,
G. Obliquus extremus, G. rubber parkery Orbulina universa, y de entre las benténicas las formas
someras litorales Heterolepa bellicioni, Ammonia beccari Ammonia inflata, Nonium boumea-
mun, Bulimina pyrula y Textularia sagittula como mas abundantes (SILVA, 1994, SILVA et al., en
prensa). Esta asociacion de taxones no permite una buena aproximacién bioestratigrafica dada
su amplia distribucion en el Nedgeno Superior. Sin embargo, la presencia caracteristica y abun-
dante del ostracodo Peteraurila cf. musculus Aruta & Ruggieri, permite situar estos depésitos
dentro del Messiniense, ya que esta especie Unicamente ha sido descrita en este periodo, no
encontrandose citas del género en edades mas modernas o anteriores (J. CIVIS, c.0.). 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 Semicytheru-
ra, Cytheridea, Aurila, y Costa batey, géneros muy frecuentes en los depositos messinienses y
pliocenos de las cuencas de Campo de Cartagena-Mar Menor y Elche (ARKANNI, 1987; CAR-
BONELL, 1990).

Por otro lado, aunque LAROUZIERE (1985) y LAROUZIERE y OTT d'ESTEVOU (1990) sitlan esta
serie margosa como pre-evaporitica, la presencia de yesos, tanto laminares como fibrosos (se-
cundarios en fracturas) a techo de estos depo6sitos, 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 en la Hoja 954 (Totana). MONTENAT (1973), parece indicar que al menos, en
parte, estos depositos 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
gue 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” Hoja N° 934 (Murcia), ya que en las proximidades de San
Miguel de Salinas se interdigitan con las facies evaporiticas messinienses.

2.3.4. Rocas Volcanicas del Mioceno Superior y PlioCuaternario

En esta Hoja, afloran dos tipos de rocas volcanicas neégenas. Por un lado, en torno a La
Unién aparecen rocas acidas con biotita y piroxeno (andesitas y latitas), de edad Miocena,
con enclaves de andalucita y otros enclaves corticales (34) similar al mas ampliamente desa-
rrollado en la vecina Hoja 976 (Mazarrén), y que llevan asociados sistemas de alteraciones y
mineralizaciones hidrotermales. Por otro lado, al NO de Cartagena aparecen cuerpos de rocas
basalticas alcalinas de edad pliocuaternaria, significativamente ricas en xenolitos ultramaficos
y granuliticos (35). En el Capitulo 5 se describen ampliamente estas rocas.

2.3.4.1. Volcanismo calcoalcalino potasico y shoshonitico. Traquiandesitas y latitas. (34)

En la Hoja de Cartagena es el méas importante en volumen y extensién. Los afloramientos en-
tre Cartagena y La Unién entre los que cabe destacar los Cabezos de la Fraila, Beaza, Rajado,

72



Roche, La Atalaya, de la Cruz y de Alvarez son localidades conocidas, dada la importancia que
tuvieron en el dmbito minero. Esta representado por domos y diques de estructura masiva
(con disyuncién columnar) o brechoide (brechas autoclasticas y poligénicas), y por escasas
manifestaciones lavicas y piroclasticas; con frecuencia albergan enclaves restiticos. Esta etapa
magmatica fue denominada “groupe de Mazarrén” por BELLON et al., (1983), y se corres-
ponde también con las rocas calco-alcalinas ricas en K y shoshoniticas de LOPEZ RUIZ y RODRI-
GUEZ BADIOLA (1980), LOPEZ RUIZ y WASSERMAN (1991) y BENITO et al., (1999).

En general son rocas peraluminosas de elevado contenido en K,O, cuya composicion evo-
luciona en paralelo con la secuencia estratigrafica desde términos mas 4cidos (riodacitas)
a términos mas basicos (andesitas), pasando por los estadios intermedios (dacitas, latitas y
banaquitas). Contienen plagioclasa, ortopiroxeno, y 6xidos de Fe-Ti junto con cantidades
subordinadas de biotita, clinopiroxeno, sanidina y cuarzo. La alteracion hidrotermal ha pro-
ducido silicificaciéon y alunitizacion intensas que afectan, tanto a las propias rocas volcénicas
como a las del sustrato bético y a los materiales nedgenos, a través de los cuales ascendieron
y en los que se encajaron. La edad radiométrica de estas rocas segin BELLON et al., (1983) y
MUNKSGAARD (1984), varia entre 11y 6,6 Ma (Tortoniense Medio-Messiniense).

Son por tanto coetaneas y posteriores a los Ultimos episodios magmaticos del area del Cabo
de Gata.

PAVILLON (1974) y DUMAS (1977), acotan la edad de este episodio volcanico entre 8,2 y 6,8
Ma, por lo que se corresponderia con el final del Tortoniense. Las dataciones radiométricas
realizadas por estos ultimos autores dentro de esta Hoja dan edades de 7,2 Ma para el aflo-
ramiento de Cabezo Beaza y de 6,8 Ma en el Cabezo de Alvarez.

2.3.4.2. Volcanismo basaltico alcalino (35). Plioceno-Pleistoceno

Las volcanitas de la serie basaltica estan bien representadas en el Campo de Cartagena, aflo-
ran a manera de coladas poco potentes a veces acompafiadas de materiales piroclasticos.
Los afloramientos de rocas basalticas se concentran al NO de Cartagena, formando varios
cuerpos aislados de reducido tamafio, situados en torno a las casas de Tallante y Los Pérez,
prolongandose hasta la Hoja 955 (Torre-Pacheco de Murcia). Otros pequenos afloramientos,
varios kilémetros mas al Sur, en el Cabezo Negro, probablemente conecten con otros situados
en varios puntos proximos a la Rambla de Aguas Blancas, y otro en la Cala Bolete. Finalmente
se conserva, al menos testimonialmente, otro afloramiento de basalto, muy erosionado, al NE
de Cartagena, cerca de la Media Legua.

Albergan abundantes xenolitos de origen mantélico (xenolitos ultrabasicos) y cortical (granu-
litas, esquistos, etc.). Contienen olivino, augita, plagioclasa y 6xidos de Fe-Ti como consti-
tuyentes esenciales. La textura es porfidica con matriz micro-criptocristalina. Segun BELLON
et al., (1983) y MUNKSGAARD (1984), las dataciones radiométricas indican edades entre 4
y 2 Ma (Plioceno). PAVILLON (1974) y DUMAS (1977), datan el afloramiento del Cabezo de
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la Viuda (este de Cartagena) en 2,6 Ma y una colada de basaltos olivinicos que se encuentra
en la Rambla de Pefias Blancas, a la altura del paraje de Las Ahueras (Norte de la Venta del
Lirio y Molino Zabala), e interestratificada entre los dep6sitos aluviales en 1 Ma TURNER et
al., (1999) senala un valor de 10.5 Ma para una datacion Ar/Ar de una flogopita de Tallante.
Sin embargo, este valor no se corresponde con la posicion estratigrafica de estas rocas, que
estan situadas discordantemente sobre sedimentos del Mioceno Superior al NE de Cartagena,
e intercaladas entre sedimentos aluviales pliocuaternarios en el Cabezo Negro y Rambla de
Aguas Blancas.

2.4. CUATERNARIO

Los materiales cuaternarios abarcan practicamente toda la mitad septentrional del terreno
emergido que ocupa la Hoja de Cartagena, ya que la otra mitad esta constituida por los
materiales correspondientes a las unidades béticas de los Complejos Alpujarride y Nevado Fi-
labride, asi como por los sedimentos detriticos del Mioceno Superior, que se distribuyen entre
éstos y la llanura cuaternaria del Campo de Cartagena.

Esta Hoja comprende el borde meridional de la Cuenca nedgena del Campo de Cartagena,
estudiada inicialmente por MONTENAT (1973), en donde describié las clasicas unidades del
Plioceno marino para el SE peninsular: Las Margas grises-azules con ostreas (Plioceno Inferior-
Medio), las Calcarenitas amarillas (Plioceno Superior), y finalmente las facies méas someras,
como son las Margas versicolores de Hurchillo y Calizas lacustres de San Pedro, que junto con
la ya netamente continental Formacién Sucina marcarian el final de la regresién pliocena e
inicio del Cuaternario en el Campo de Cartagena. No obstante, trabajos posteriores (SOMO-
ZA, 1989; SOMOZA et al., 1989; GOY et al., 1990; SILVA, 1994; ALONSO ZARZA et al., 1998;
BARDAIJ( et al., 1995) pusieron en evidencia la marcada diacronfa que en el &mbito regional
presentan las diferentes unidades de Montenat. En general estas cuatro unidades litoestrati-
gréficas, responden a un medio de transicién de isla barrera="lagoon”, progradando y des-
plazandose hacia el mar, que perduraria hasta ya comenzado el Cuaternario, y que tendria
su inicio en el Plioceno Inferior. La unidad de transicion fluvio-litoral, de caracter estuarino,
descrita por SILVA (1994) en la zona mas occidental del Campo de Cartagena, en el Escarpe
del Saladillo (Hoja de Totana) representaria el primer testigo de esta progradacién durante
el Plioceno Inferior. Ya en el Campo de Cartagena, esta unidad de transicién constituye la
denominada Unidad de Transicidon Marino-Continental (dep6sitos de llanura costera y sistemas
lagunares palustres) del Campo de Cartagena-Mar Menor, que BARDAIJI et al., (1995) correla-
cionan con la Unidad de Transicion El Moncayo-El Molar, en la Depresién de Elche-Bajo Segura,
de SOMOZA (1989), la cual, segun datos paleomagnéticos, llega a alcanzar el Pleistoceno
Inferior. A partir de este momento, toda esta depresion evoluciona dentro de un ambiente
netamente continental caracterizado por el desarrollo de diferentes sistemas de abanicos
aluviales, habiéndose trasladado el medio de transicion hacia el Mar Menor. La historia y evo-
lucion cuaternarias de esta Cuenca, no es sino una consecuencia y una continuacién de su
propia historia pliocena, de la cual por tanto no puede ni debe desligarse.
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Como ya hemos apuntado, los depdsitos cuaternarios ocupan mas de la mitad de los mate-
riales emergidos aflorantes en esta Hoja de Cartagena, y practicamente todos representan
unidades de caracter continental. La mayoria de estos depositos responden a los sistemas
de abanicos aluviales asociados al margen meridional de la Cuenca del Campo de Carta-
gena—-Mar Menor, que han sido estudiados por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989),
estableciendo su cronologia basica. En general se trata de abanicos de muy baja pendiente
y escasa potencia (<5-10 m) con superficies encostradas por sistemas de calcretas, que en la
vertiente mas septentrional de esta cuenca corresponden a la antigua Formacién Sucina de
MONTENAT (1973).

2.4.1. Conglomerados y arenas cementados, con desarrollo de calcretas en la superficie (36).
Abanicos Aluviales. Pleistoceno Inferior

Esta unidad constituye la primera unidad aluvial del Campo de Cartagena-Mar Menor y se
desarrolla a lo largo de los mérgenes tanto septentrional como meridional de esta cuenca. Co-
rresponde a la Unidad aluvial de Rebate definida por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989)
y constituye el techo de piedemonte del Campo de Cartagena, desarrollandose importantes
encostramientos calcareos en su superficie.

Litolégicamente estan compuestos por gravas de dolomias, cuarcitas y pizarras escasamente
rodadas y fuertemente cementadas, que incorporan también cantos de calizas y areniscas torto-
nienses. Por lo general, hacia techo disminuye la proporcion de gravas siendo los términos do-
minantes los limos y arcillas rojas, asociadas a horizontes argilicos sobre los que posteriormente
se instalan calcretas laminares (SILVA, 1994).

La cronologia de este sistema aluvial se apoya en observaciones realizadas en Cabo Cervera
(hoja de Torrevieja) y en Venta del Lirio (esta Hoja). En la primera localidad se observa el tran-
sito gradual entre las facies mas distales de estos sistemas con un complejo dunar atribuido al
Pleistoceno Inferior por DUMAS (1977) y SOMOZA (1989). En Venta del Lirio, en la Carretera
de Cartagena a La Azohia se observa que los depdsitos correspondientes a este mismo sistema
se interdigitan con coladas basalticas datadas por K/Ar en 1 Ma de afios (PAVILION, en DUMAS,
1977). Aunque estudios posteriores (BELLON et al., 1983) dan una edad de 2.6 Ma a estos
mismos materiales volcanicos 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.

2.4.2. Conglomerados y arenas cementados, con desarrollo de calcretas en la superficie (37).
Abanicos Aluviales. Pleistoceno Medio

Esta unidad constituye la sequnda unidad aluvial del Campo de Cartagena-Mar Menor, deno-
minada Sistema de Campoamor por SOMOZA (1989). Este sistema se encuentra encajado en la
unidad descrita anteriormente, aunque en la hoja de Torrevieja se advierte un neto dispositivo
de solapamiento en offlap respecto a esta (SOMOZA et al., 1989). Internamente se encuentra
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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 extensién, pudiéndosela considerar también como
techo de piedemonte escalonado.

Los depositos que se desarrollan en esta hoja, estan constituidos litoldgicamente por facies
proximales, de gravas con matriz arenosa de grano medio a grueso, que hacia techo pasan a
facies de gravas masivas tipo “debris-flow”. A diferencia del sistema aluvial de Rebate, en estos
abanicos los cantos se encuentran mas rodados, aunque en los lag basales de las diferentes uni-
dades que la componen no es raro encontrar cantos muy angulosos retrabajados de las calcretas
gue se desarrollan sobre las superficies del sistema de Rebate. Este hecho refleja 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. En
conjunto representan secuencias granodecrecientes que pasan de las facies proximales (gravas
y arenas) desarrolladas en esta Hoja, a facies distales (limos y arcillas), desarrolladas sobre todo
en la zona de Campoamor, localidad a la que debe su nombre, y sobre las que se desarrollan
importantes sistemas de paleosuelos rojos. Su dispositivo de solapamiento distal en offlap, hace
gue la potencia de esta unidad no llegue a sobrepasar los 3-4 m de potencia en la hoja de Car-
tagena, donde se conservan los segmentos mas proximales del Sistema.

En la zona de Campoamor (Torrevieja) las diferentes secuencias presentan facies distales super-
puestas y separadas por horizontes argilicos (Bt), llegando a alcanzar potencias cercanas a los
15 m (SOMOZA, 1989; SOMOZA et al., 1989). Perfiles paleomagnéticos realizados por estos
autores en la zona de Campoamor arrojan en conjunto una polaridad normal homogénea,
interpretandose como pertenecientes a la época de polaridad normal Brunhes (< 0,7 Ma), y por
tanto perteneciente al Pleistoceno Medio.

2.4.3. Conglomerados y arenas cementados, con desarrollo de calcretas en la superficie (40).
Abanicos Aluviales. Pleistoceno Medio-Superior

Esta unidad representa el tercer sistema de abanicos aluviales definidos por SOMOZA (1989) y
SOMOZA et al., (1989) para esta Cuenca: el Sistema de la Murta. En general constituye la prime-
ra secuencia de abanicos aluviales pleistocenos que conserva expresion geomorfolédgica propia
de abanicos aluviales y en relacién inequivoca con las ramblas que las generaron.

Esta secuencia ha sido correlacionada con los abanicos de la primera fase deposicional definida
por SILVA et al., (1992 b) y SILVA, (1994) para la depresion del Guadalentin. En ambas secuen-
cias, las superficies deposicionales soportan calcretas de caracter masivo, menos desarrolladas
que las descritas anteriormente para los sistemas de Rebate y Campoamor.
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Tanto en el sector Norte como en el Sur del Campo de Cartagena-Mar Menor, los depdsitos
correspondientes a esta unidad se encuentran encajados en el Sistema de Campoamor. No
obstante, en el sector Norte, al pie de Carrascoy, la existencia de una linea de flexura regional
E-O (SOMOZA, et al., 1989; BAENA et al., 1994) hace que este sistema se encuentre encajado
los relieves tabulares y micro-cuestas, que definen las superficies encostradas del Sistema de
Campoamor. En este margen meridional, el menor grado de levantamiento no ha condicionado
el desarrollo de relieves monoclinales asociados a dicho sistema, sino que el encajamiento se
produce lateralmente, por migracion hacia el Norte de los canales alimentadores. En lineas ge-
nerales se observa un cambio en la direccion de progradacién entre los tres sistemas aluviales,
ya que mientras los dos primeros siguen direcciones de progradacion hacia el Este, este Ultimo
sistema cambia ligeramente su direccién de progradacion hacia el SE, lo que debe estar condi-
cionado por una mayor efectividad del drenaje por parte de la Rambla de Fuente Alamo y del
Albujon. Como consecuencia los dep6sitos de este sistema se tornan mas fluviales abundando
las facies mas canalizadas de tipo Gp y Gt con matriz arenosa de grano medio a fino y cantos
mas redondeados. Su litologia ya incluye todo el espectro litoldgico bético y terciario de la Sierra
del Algarrobo y el eje de las Victorias, y sus cantos son de caracter subredondeado, siendo las
facies arcillosas y limosas netamente minoritarias.

En cuanto a la edad de esta fase deposicional los diferentes autores que han estudiado los
sistemas de Abanicos aluviales de la Regién de Murcia (HARVEY, 1987; SILVA et al., 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 Superior,
hasta seguramente el fin del dltimo periodo interglaciar (ISS 5). En concreto entre 120 y 90
ka BP se produce una importante actividad sedimentaria en sistemas aluviales y fluviales de la
Peninsula Ibérica (MACKLIN et al., 2002). No obstante, en esta Hoja, el registro debe quedar
limitado al Pleistoceno Medio y Pleistoceno Superior previo al Ultimo Méximo Glacial.

2.4.4. Cantos y bloques angulosos y heterométricos con arenas y arcillas, algo cementados.
(38 y 41). Depositos de piedemonte. Pleistoceno Medio

Los depdsitos de piedemonte constituyen formaciones de caracter mixto, gravitacional y alu-
vial, que se disponen orlando la base de los relieves del Sur del umbral de las Victorias (Hoja
de Torre-Pacheco), entre Cuesta Blanca y las Casas de Tallante, al NO de la Hoja. Estos relieves
caracterizados por el afloramiento de materiales nevado-filabrides, y por lo tanto por una mayor
vulnerabilidad ante la erosion, generan una importante cantidad de sedimentos, que o bien son
transportados por las ramblas, o bien se depositan al pie de los mismos, como consecuencia de
una doble accion entre la gravedad y la arroyada.

Sus depositos estan constituidos por gravas y bloques de diferente tamafo empastados por una
matriz areno-arcillosa, presentando facies de tipo Gms y localmente Gm. Los bloques pueden
ser muy angulosos y alcanzar tamanos de mas de @1m en general con fabricas muy masivas.
Estos depdsitos pueden presentar una estructuracion interna muy grosera en bancos de mas de
2m de potencia, muy verticalizados, con buzamientos superiores a los 40°, que van amortiguan-
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dose hacia la base donde son comunes las superficies deposicionales con pendiente en torno a
los 20°. Son formaciones de escaso desarrollo espacial, siendo raro que se extiendan mas alla de
500-700 m de los relieves marginales que las alimentan. Se han distinguido dos generaciones
diferentes, correspondientes al Pleistoceno Medio (38) la mas antigua y al Pleistoceno Supe-
rior-Holoceno (41) la mas reciente, por correlaciéon con los abanicos aluviales con los que son
parcialmente coetaneos.

2.4.5. Bloques y gravas redondeados, heterométricos, y cementados con perforaciones de
litéfagos (39). Terraza marina. Pleistoceno Medio

El Unico testigo de una antigua posicion de la linea de costa emergida que ha podido de-
terminarse en la Hoja de Cartagena, es un pequefio afloramiento que se encuentra a unos
15-20 metros de altura sobre el nivel actual del mar, adosado al pie del relieve tras la playa de
la Chapineta, en el Puntal de la Azohia. Estos afloramientos estan constituidos por un con-
glomerado heterométrico de bloques y gravas, muy redondeados, con algun resto de fauna
marina, y que se encuentra fuertemente cementado, y dispuesto en bancos de 1-2 metros
de potencia. Este tipo de depdsito es caracteristico de playas situadas al pie de un acantilado
donde el material que cae por gravedad, es retrabajado por parte del oleaje, dando como
consecuencia una gran diversidad de tamafios y un alto grado de redondez. El alto grado de
cementacion, esta relacionado con el carbonato cdlcico procedente de la disolucion de los
caparazones y conchas de los restos fésiles. En cuanto a la fauna, Gnicamente se han observa-
do algunos ejemplares de bivalvos, probablemente Glycymeris sp., aunque muy escasos y de
dificil caracterizaciéon. Su edad ha sido considerad Pleistoceno Medio, debido a la mayor altura
gue presenta con respecto de los depdsitos marinos del Pleistoceno Superior desarrollados
mas hacia el Oeste, ya en la Hoja de Mazarron.

2.4.6. Gravasy arenas sueltas o débilmente cementadas (42 y 53). Terrazas fluviales Pleisto-
ceno Superior-Holoceno

Las terrazas se desarrollan preferentemente asociadas a las ramblas méas importantes que
drenan la Hoja de Cartagena, teniendo relevancia cartografica en las principales, como son
la de Benipila, El Ladrillar, y la del Portus, en el sector occidental de la Hoja y la Rambla de
Escobreras, en el sector oriental.

En la zona occidental de la Hoja, se han podido determinar dos terrazas asociadas a las ram-
blas de Benipila y el Ladrillar, con diferente grado de conservacion y extensiéon cartografica,
encajadas en la superficie deposicional de los abanicos aluviales mas antiguos. La mas anti-
gua (42) a +12 — 15 m, no presenta gran desarrollo lateral, habiéndose podido cartografiar
puntualmente. La mas reciente (53), a +5 — 8 m, presenta por el contrario una marcada con-
tinuidad a lo largo de los cauces mencionados, asi como a lo largo de la Rambla del Portus.
Ambas terrazas representan diferentes estadios en el proceso de encajamiento de las ramblas
ligadas a su conexioén con el Mediterrdneo y, por lo tanto, a su adaptacién a un nivel de base
dindmico. La edad asignada esta por tanto en concordancia con la edad estimada de los di-
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ferentes estadios evolutivos del relieve en este sector. Asi hemos considerado una edad Pleis-
toceno Superior s.s., a la mas antigua de ellas, aunque probablemente su formacién quedase
restringida Unicamente al Pleistoceno Superior terminal, a partir del Ultimo Méximo Glacial,
momento en que se produce el encajamiento y captura generalizada del drenaje consecuen-
cia de una posicién mas baja del nivel del mar. La segunda terraza mucho mas generalizada
y de mejor expresion cartografica, se desarrolla ya en el Holoceno, una vez que la red fluvial
gueda definitivamente configurada.

En el sector oriental de Cartagena, Unicamente se ha cartografiado la terraza mas antigua
asociada a la Rambla de Escombreras, que rellena el fondo del valle. Esta terraza correspon-
derfa a la primera etapa de encajamiento y captura del drenaje, que de esta manera deja de
alimentar a los abanicos aluviales que bajan al interior del Campo de Cartagena.

En general, las terrazas cartografiadas presentan poca potencia y estan constituidos por de-
positos de gravas subredondeadas empastadas por matriz arenosa, mostrando facies tipica-
mente fluviales y con escaso desarrollo de costra calcarea, la mas antigua.

2.4.7. Gravas, arenas y arcillas, débilmente cementadas (43 y 47). Abanicos aluviales. Pleis-
toceno Superior-Holoceno

Estas dos Ultimas generaciones de abanicos aluviales cartografiadas en la Hoja de Cartagena,
representan el momento en que se produce al cambio definitivo en la configuracién del paisaje
de este sector. La primera de estas generaciones (43), forma parte de la tercera fase deposi-
cional definida por SILVA (1994) para la depresion del Guadalentin, y también se registra con
importante extension y similar estilo sedimentario en los piedemontes de Carrascoy (margen
septentrional del Campo de Cartagena) y Algarrobo. En estas zonas, estudiadas por SOMOZA
(1989) y SOMOZA et al., (1989), las superficies de los abanicos pueden aparecer ligeramente
encostradas y reciben la denominacién de “Sistema Aluvial de Corvera”.

Aungue en esta Hoja, Unicamente se registran las dreas mas proximales de este sistema, tanto
en el frente del Algarrobo (esquina NO de la Hoja) como en la Sierra de Cartagena (esquina NE),
su andlisis regional nos permiten establecer su significado evolutivo. El desarrollo y depoésito de
esta tercera fase deposicional, refleja un drastico cambio en la dindmica morfosedimentaria de
los sistemas aluviales marginales del Campo de Cartagena. En general, aunque no se observe
esta Hoja, esta fase estd caracterizada por la diseccion proximal y encajamiento de los canales
alimentadores en las superficies pertenecientes a las fases anteriores, formacién de trincheras
de cabecera y migraciéon de la sedimentacion hacia las zonas centrales de la Cuenca. Durante
esta fase, la sedimentacion, dominada por un estilo de agradacién distal en “offlap”, imprime
un neto caracter progradante hacia el centro de cuenca. En nuestro caso concreto, los abanicos
asociados al frente del Algarrobo, sf desarrollan el encajamiento de los canales alimentadores en
el drea de cabecera, que de hecho es la que se registra en esta Hoja, desplazandose la agrada-
cion distal hacia el Norte, ya en las Hojas de Torre-Pacheco y Totana. Por el contrario, los abani-
cos asociados al frente de la Sierra de Cartagena, presentan unas caracteristicas propias, debido
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al hecho de que la captura del drenaje hacia el Sur, junto con la formacién de la depresion del
Hondo, dejan abortado el proceso de encajamiento en cabecera y agradacion distal, con unos
canales alimentadores, decapitados, y desprovistos de suficiente area de drenaje.

Aungue en esta Hoja es dificil observar las asociaciones de facies caracteristicas, debido al bajo
grado de encajamiento de los canales alimentadores, se puede decir que en general los depdsi-
tos poseen poca potencia, y, por correlacién con abanicos similares desarrollados en el Campo
de Cartagena s.s, presentan asociaciones de facies variadas, tales como facies mas groseras con
gravas masivas y niveles arenosos, o facies arenosas con niveles arcillosos, y estructuras lamina-
res en los Ultimos episodios deposicionales.

Aungue dentro de la escala temporal esta tercera fase es la que abarca menor lapso de tiempo,
a escala cartogréfica es la mejor representada tanto en el Campo de Cartagena como en las
otras depresiones donde se ha identificado, ya que cada uno de sus episodios deposicionales
poseen expresion geomorfolégica propia. En este sentido el periodo temporal que abarca esta
fase deposicional, se encuentra fundamentalmente representado en la horizontal, y no en la
vertical, siguiendo la progradacion de los sistemas marginales hacia zonas centrales de cuenca.
En la zona del Campo de Cartagena-Mar Menor SOMOZA (1989) basandose en criterios de
correlacion regional asigna su “Sistema de Corvera” al Pleistoceno Superior s.l., aunque esta
edad puede concretarse al Pleistoceno Superior previamente al Ultimo Maximo Glacial, momen-
to en que la baja posicion del nivel del mar, favorece los procesos de erosion en los arroyos que
drenaban hacia el Sur de estas Sierras (Algarrobo y Cartagena) con la consiguiente captura del
drenaje (BARDAIJI, 1999; BARDAII et al., 2003).

Tras este cambio en la direccién del drenaje, y como consecuencia de la creacion de nuevos
gradientes y depresiones, comienza el depésito de la Ultima generacion de abanicos aluviales
(47) en esta zona, los cuales presentan un escaso desarrollo espacial, y temporal. En realidad
estos abanicos abarcarian cronolégicamente desde el comienzo del Ultimo Periodo Glacial y la
correspondiente deglaciacién (ISS 4, 3 y 2), hasta el presente interglaciar (ISS 1), y en realidad
se correlacionan con las Ultimas fases de agradacion distal de la tercera generacion, descritos
mas arriba, y caracteristicos del relleno holoceno del Campo de Cartagena y demas depresio-
nes donde se han descrito. En la Hoja de Cartagena, estos abanicos estan especialmente bien
desarrollados, en la depresion del Hondo (entre Cartagena y la Unién), asi como en el valle de
Escombreras.

2.4.8. Limos y arenas con niveles de gravas y cantos (44 y 48). Glacis. Pleistoceno Superior-
Holoceno

Se han cartografiado como glacis dos tipos de unidades, similares aunque con significado cro-
nologico diferente. En primer lugar se incluyen los depdésitos que se desarrollan entre el Barrio
del Peral de Cartagenay el Cabezo Beaza, con una suave pendiente hacia el Norte, (44). Estos
depositos estan en la actualidad desligados del relieve a partir del cual se formaron, debido
a la existencia de la depresion de la Rambla del Hondén entre medias, que ha generado un
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escarpe erosivo en la zona proximal de dichos glacis. En realidad es este hecho el que hace
gue hayan sido cartografiados como glacis, ya que no conservan ni la morfologia de abanicos,
ni canales alimentadores, ni areas de cabecera que pudiesen facilitar su identificacién con los
sistemas de abanicos aluviales de la tercera generacion descritos mas arriba, y con los que se
correlacionan lateralmente. Desde el punto de vista cronolégico, deben por lo tanto conside-
rarse como Pleistoceno Superior, al igual que dichos sistemas de abanicos mencionados. En
cuanto al tipo de depdsito también es muy similar, ya que se trata de depdsitos arenosos me-
dianamente seleccionados, con matriz limosa y niveles de gravas con estratificacion planar a
gran escala. Pueden incluir estructuras canaliformes rellenas por barras de gravas que pueden
incluir bloques de grandes dimensiones, que denotan la influencia fluvio-torrencial.

El segundo tipo de unidad cartografiada como glacis (48), esta constituida por los depositos
de suave pendiente que se desarrollan en la vertiente Norte de la depresion del Honddén,
donde la falta de cabeceras torrenciales o areas de drenaje suficientes, impide el desarrollo
de abanicos o conos aluviales asociados, como ocurre en la vertiente meridional de este valle.
Las propias relaciones de estos sistemas de glacis, con los descritos previamente, asi como
con los sistemas de abanicos aluviales mas recientes, nos permiten establecer una correlaciéon
cronolégica con ellos, adscribiéndoles por tanto al Pleistoceno Superior terminal-Holoceno

2.4.9. Arenas finas, limos y arcillas (45). Depresion endorreica. Pleistoceno Superior

Al Norte de la ciudad de Cartagena, entre ésta y La Aparecida, se desarrolla una suave depre-
sién de unos 5 km de extension maxima, que ejerce de enlace entre los abanicos del Sistema
de la Murta (40), que bajaban hacia el SE desde la Rambla del Albujén, y los abanicos (43)
y glacis (44), que bajan hacia el Norte desde las Sierras de Cartagena. Esta depresion esta
rellena por materiales de granulometria dominantemente fina, constituida por arenas finas,
limos y arcillas, con un cierto contenido en materia organica, caracteristicos de facies distales
de abanicos aluviales, que en este caso confluyen en una antigua depresién endorreica (45),
previa a la captura del drenaje, y a la configuracion actual del mismo. Cronolégicamente por
tanto, se puede correlacionar con ese momento previo a dicha captura, durante el que tiene
lugar la superposicion temporal entre las generaciones de abanicos descritas, con el final de
la mas antigua y el inicio de la mas moderna, confluyendo en un medio sedimentario de fa-
cies distales de abanicos aluviales—"playa lake”. La edad asignada a esta unidad es por tanto
Pleistoceno Superior, previo al Ultimo Méximo Glacial.

2.4.10. Arenasy limos con cantos y blogues dispersos (46). Aluvial-fondos de valle colgado.
Pleistoceno Superior

Bajo este epigrafe Unicamente se ha incluido los fondos de los antiguos canales alimentadores
de los abanicos de la tercera fase deposicional, que se desarrollan en el NE de la Hoja, y que se
encuentran en la actualidad decapitados, y separados de sus areas de cabecera. Este proceso
estd ligado como ya hemos apuntado mas arriba, a la captura del drenaje que alimentaba es-
tos sistemas aluviales por parte de los arroyos que bajaban hacia el mar por la vertiente Sur de
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la Sierra de Cartagena. En general constituyen fondos de valle amplios, de seccién transversal
muy plana, y rellenos por material aluvial en general de granulometria medias a finas, que no
han sido afectados por los procesos de encajamiento y diseccién proximal que caracterizan a
esta generacion de abanicos aluviales en otros sectores.

2.4.11. Arenas finas, limos y arcillas negras (49). Lagoon. Pleistoceno Superior-Holoceno

Como se describe en el apartado de Geomorfologia, todo el centro de la ciudad de Cartage-
na, exceptuando los barrios histéricos mas altos, constituian hasta al menos la conquista de
la ciudad por parte de Escipion en al afio 210 a.C., una laguna costera o zona de marismas,
de poca profundidad que se extendia a espaldas de la ciudad, confiriéndole condiciones de
peninsula.

En realidad esta zona constituia un auténtico “lagoon”, ya que se encontraba conectada
parcialmente con el mar por el Oeste de la ciudad, aunque protegida de él por la propia
ciudad. Los registros histéricos indican que esta zona se caracterizaba por el cultivo de arroz,
el cual requiere la presencia de agua, y admite indices de salinidad elevados. En la actualidad
este”lagoon” se encuentra totalmente desecado, en parte por la actividad antrépica asociada
al crecimiento de la ciudad, y en parte por el propio proceso de colmataciéon natural. La baja
energfa que caracteriza este tipo de ambientes sedimentarios, implica un relleno predominan-
temente de granulometrias finas, con arenas finas, limos y arcillas, con un elevado contenido
en materia organica que les otorgan el color pardo negruzco que les caracteriza.

2.4.12. Limos y arcillas con cantos y bloques angulosos y heterométricos (50). Coluviones.
Pleistoceno Superior-Holoceno

Presentan una litologia variable en funcién del sustrato a partir del cual se forman. Aparecen
asociados a las vertientes de elevada pendiente que se forman por el marcado encajamiento
de la red fluvial en el interior de la Sierra del Algarrobo, asi como a los afloramientos de ma-
terial volcanico, conservados como cerros aislados o relieves residuales, tanto en la zona de
Tallante como entre Cartagena y La Unién. En este segundo caso, el desarrollo de coluviones
forma una orla alrededor de estos relieves conicos, y su formacion se ve favorecida por el alto
grado de alteracién que presentan los materiales volcénicos que les hace facilmente disgre-
gables.

En todos los casos representan formaciones constituidas por cantos heterométricos, empasta-
dos 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 terminal-Holoceno,
coincidentes con el paso del Ultimo Maximo Glacial, y la correspondiente “deglaciacién”,
al presente Interglacial. Aunque en la zona de Murcia no se poseen datos, depdsitos de

82



gravedad acumulados en entradas de cavidades y abrigos karsticos de zonas cercanas (El
Ramonete; Alicante) indican una importante fase de formacién de derrubios durante la parte
final “mas fria” del Pleistoceno Superior acompafada de un aparente deterioro climatico en
niveles con industria atribuible al Musteriense y Magdaleniense (MONTES, 1985; CARRION,
1992; CARRION et al., 1995). En concreto tanto MACKLIN et a/., (2002) como SCHULTE
(2002) indican un importante crecimiento de la produccién de sedimentos a partir de los 30
Ka BP durante los tres Gltimos Eventos Heinrich.

2.4.13. Arenasy limos con cantos dispersos (51). Fondo aluvial. Holoceno

Como fondos aluviales se han cartografiado Unicamente aquellos fondos de rambla, o re-
llenos de valle, que no parecen concentrar el flujo principal de la escorrentia, ya que en la
actualidad su funcionamiento se encuentra restringido a los periodos de lluvias torrenciales
extraordinarias. Muchos de ellos forman parte de la red de drenaje que alimenta las ramblas
principales, a las cuales desembocan, pero en estos casos se encuentran ligeramente colgados
respecto a su cauce. Un caso especial por su repercusion en los procesos de inundacion en
Cartagena, lo constituye el fondo aluvial cartografiado al Norte de Cartagena, en paralelo a
la barriada de Los Dolores. Este fondo aluvial, funciona durante crecidas extraordinarias, y
hace el papel de canal de desagiie procedente de la Rambla del Albujén, situada unos 10 km
hacia el Norte.

2.4.14. Bloques, gravas y arenas (52). Fondo de rambla. Holoceno

Dentro de este epigrafe se han incluido todos los fondos de las ramblas que drenan la hoja de
Cartagena, caracterizados por su dindmica torrencial y potencialmente activos, independien-
temente de que la dindmica de estos sistemas fluviales implique la inactividad total durante
largos periodos de tiempo. En la Hoja de Cartagena, los principales fondos de rambla carto-
grafiados como tal, son los de las Ramblas de Benipila, El Ladrillar y de El Portus, cubiertos
todos ellos por una potente cubierta de bloques, gravas, gravilla y arenas en diferente estado
de rodadura que tapiza homogéneamente los lechos de las ramblas. En muchos casos es
posible observar una importante organizacién de estos rellenos en forma de barras longitu-
dinales, laterales y terracillas, que sélo en los grandes sistemas aluviales son cartografiables a
la escala de trabajo. Un estudio bastante completo acerca de la morfologia y dinamicas de las
barras de rambla en el Campo de Cartagena puede encontrarse en CONESA 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, constituyendo acumulaciones efimeras muy dindmicas que cambian de morfologia y
ubicacion tras cada episodio de crecida. En algunos casos los propios fondos de valle aparecen
cementados, generandose escalones de erosion remontante.
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2.4.15. Gravas heterométricas, arenas y arcillas, sin cementar (54). Abanicos de rambla.
Holoceno

Se incluyen dentro de este apartado, dos tipos de unidades, cuyas caracteristicas genéticas
difieren ligeramente, aunque ambas responden al mismo momento evolutivo y son por tanto
de la misma edad. Ambas se desarrollan en el entorno de Cartagena, y su funcionamiento
esta ligado a momentos histéricos y actuales. Los abanicos aluviales mas recientes cartogra-
fiados en esta Hoja estan asociados a la vertiente occidental de la Sierra de Cartagena, y se
desarrollan en las laderas que actualmente ocupan las barriadas de Los Mateos y Santa Lucia.
Se trata de depdsitos constituidos por gravas heterométricas, emplastadas en sedimentos mas
finos, (arenas limos vy arcillas), que tapizan esta vertiente formando un conjunto de conos o
abanicos coalescentes, desarrollados como consecuencia del proceso de colmatacién y relleno
de la bahia interna de Cartagena. Formando parte de este mismo proceso de colmatacion
y relleno, se desarrollan los que han sido cartografiados como abanicos de rambla, ya que
constituyen la desembocadura de antiguas ramblas, en la depresiéon parcialmente rellena por
la zona de laguna o marismas, que rodeaba Cartagena en épocas histéricas. Estas ramblas
corresponden a las cartografiadas como fondos aluviales (51), practicamente inactivas en la
actualidad. Estos abanicos de rambla, en realidad pueden considerarse rambla-deltas aso-
ciados al proceso de relleno y colmatacion del “lagoon” de Cartagena, estando por lo tanto
formado por gravas heterométricas, arenas y arcillas, cuya granulometria varfa en funcién de
la energfa de las maximas descargas de la rambla.

2.4.16. Arenas finas y limos negros (55). Rellenos de origen antrépico. Holoceno

Este apartado se ha reservado a todos aquéllos depositos que, aunque generados por proce-
sos naturales, su génesis y desarrollo se ha visto inducida o acrecentada por aportes de origen
antrépico. En general, estos depdsitos se sitlan en el drea de influencia de la zona minera de
La Union, donde la importante y continuada explotacion de recursos mineros desde la época
romana, ha promovido la creacién de ingentes cantidades de residuos, que o bien se han
ido acumulando en las escombreras (57), que caracterizan todo ese sector, o bien han sido
retrabajados a partir de ellas, por los procesos naturales, dando rellenos anémalos por exceso
de sedimento disponible.

Aungue cartograficamente no han sido diferenciados, en realidad se pueden distinguir dos
tipos de depositos asociados a este origen. En primer lugar los que se distribuyen en el interior
del relieve o en las depresiones, y que han sido objeto de retrabajamiento por accién fluvial
o torrencial, y que pueden observarse en el limite oriental de la Hoja, tanto en las inmedia-
ciones de la propia localidad de La Unién, como en la zona interna de la Bahia de Portman.
En segundo lugar estan los depdsitos asociados al litoral, y que tiene su mejor representacion
en el anémalo y espectacular relleno que ha sufrido la Bahia de Portman, ya en la Hoja de
Llano del Beal, y dentro de la de Cartagena, la playa del Gorgel, que aunque no tan espec-
tacular como la primera, sf presenta un relleno anémalo de materiales finos de colores ocres,
marrones, violaceos, etc., producto de la explotacion minera, y que la dindmica litoral no ha
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sido capaz de retrabajar. Este hecho se debe tanto a la morfologia de la playa, pequefia cala
protegida del oleaje por sendos salientes que presenta en sus margenes, como al exceso de
aporte sedimentario, mayor del que las condiciones de equilibrio de esta playa son capaces
de redistribuir. Estos rellenos presentan una granulometria predominantemente fina, lo que
a su vez condiciona la turbidez de las aguas, al favorecerse su movilizacién y permanencia en
suspension.

2.4.17. Arenas, cantos y gravas bien redondeadas (56). Corddn litoral y playas actuales

A pesar de presentar una amplia extension de linea de costa, la Hoja de Cartagena se ca-
racteriza por el reducido desarrollo de sus playas. La morfologia abrupta y acantilada de la
costa, condicionada por la bajada directa de las Sierras del Algarrobo y Cartagena al mar,
sélo permite el desarrollo de pequefias playas, o calas, de extensiones longitudinales muy
reducidas que no superan por lo general los 250 m, y a las gque en su mayoria, sélo se puede
acceder por mar. La mayor parte de estas playas se sitlan a la salida de pequefios barrancos
o ramblas, por lo que suelen presentar granulometrias groseras, fundamentalmente gravas
y arenas gruesas, bien redondeadas por acciéon del oleaje. Por sus particulares caracteristicas
merece mencién aparte la Playa de la Azohia, al Oeste de Cabo Tifoso, que con sus mas
de 700 m de longitud, constituye la de mayor extensiéon de esta hoja. No obstante, hacia el
interior esta playa presenta un limite ligeramente acantilado, lo que condiciona su reducida
extension transversal. Ademas, la cercania del relieve, hace que esta playa presente también
una granulometria grosera, dominada por gravas y arenas gruesas.

2.4.18. Escombreras (57)

Como ya hemos indicado, la Sierra de Cartagena-La Unién, constituye el distrito minero mas
representativo de la Region de Murcia, y uno de los méas importantes de la peninsula. Los
yacimientos de Fe-Pb-Zn han sido objeto de explotacién desde épocas romanas, de manera
practicamente continuada, hasta el final del S.XX. Esta intensa actividad extractiva, ha trans-
formado completamente la configuracion del paisaje, teniendo en cuenta que se llegaron
a removilizar anualmente hasta 2,5 millones de toneladas de material. Esta importantisima
y continuada actividad ha dejado como resultado un paisaje dominado por escombreras,
vertederos, explotaciones a cielo abierto, hoy en dia parcialmente inundadas, y cabezos ho-
radados. Esta actividad puede ser claramente visualizada a lo largo de la carretera que une La
Unién con Portman, donde se localizan las principales labores mineras. De toda esta actividad
han sido cartografiadas Unicamente las escombreras, por su especial representatividad depo-
sicional y expresion morfoldgica. Estas escombreras estan formadas por todo tipo de residuos
mineros, de intensos colores, depositados seguin su angulo de reposo, lo que les confiere una
especial peligrosidad, dada su susceptibilidad de sufrir movimientos en masa. Esta peligro-
sidad se ve a su vez acrecentada por la falta de cobertera vegetal, y su dificil posibilidad de
restauracion, dada la composicién quimica de estos productos residuales.
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3. GEOMORFOLOGIA

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La principal caracteristica morfolégica del relieve de la Zonas internas de las Béticas en la
Regién de Murcia, es la sucesion de sierras y depresiones que en direccion NE-SO siguen la
estructura de la Cordillera. Estas se articulan a favor de antiguos accidentes béticos y/o las
diferentes fallas activas que con direccion NE-SO atraviesan el levante murciano. Entre ambas
unidades de relieve se generan importantes desniveles topogréaficos (mayores de 500 m en
muchos casos), los cuales constituyen frentes montanosos de falla y/o erosivos, que son los
elementos geomorfoldgicos mas caracteristicos de esta zona de la Region de Murcia (SILVA
et al., 2003). La mitad oriental de la Regién de Murcia, se caracteriza por la defleccion y
apertura de algunos de estos frentes, como son el del Algarrobo-Sierra de Cartagena, o el de
Almenara-Sierra de Carrascoy, entre los que se desarrolla la amplia depresion del Campo de
Cartagena, que conecta geomorfolégicamente la depresion del Guadalentin al Oeste con el
Mar Menor al Este.

En detalle, esta Hoja abarca el borde meridional del Campo de Cartagena, separado del mar
por las estribaciones orientales de la Sierra del Algarrobo y por las Sierras de Cartagena s.s.,
aungue en la actualidad se encuentra conectado con el Mediterraneo, mediante los sistemas
de rambla que con caracter torrencial drenan todo este sector meridional del Campo de
Cartagena. Las ramblas de mayor envergadura se desarrollan al Oeste de Cartagena, conflu-
yendo en su mayoria en la Rambla de Benipila, que puede por tanto considerarse el sistema
de drenaje axial de todo este sector.

Hacia el Este de Cartagena el relieve presenta unas caracteristicas ligeramente distintas, ya
gue se puede observar una alineacion de Cabezos entre Cartagena y la zona de la Unién
(Cabezo Beaza, Cabezo Ventura, Cabezo Roche, Cabezo de la Atalaya, Cabezo Alvarez, etc.),
la mayoria de naturaleza volcanica, que delimita dos zonas con drenajes en direcciones di-
ferentes. Esta alineacion de cabezos ha sido asociada a la denominada Falla Sur del Campo
de Cartagena, de direccion ENE-OSO, cuya reactivacién tras el Mioceno Medio, condicioné la
actual configuracion del relieve, y facilité el desarrollo del vulcanismo basaltico en este sector
(MANTECA y GARCIA, 2004). Hacia el Norte de esta falla, no se observan en realidad grandes
sistemas de drenaje, aungue su pendiente general condiciona un drenaje difuso en dicha
direccion. Hacia el Sur, esta alineacion de cabezos delimita la depresion por donde circula la
Rambla del Hondo hacia Cartagena, donde finalmente desaparece. Finalmente, la Sierra de
Cartagena se encuentra atravesada por la Rambla de Escombreras (Barranco del Charco en
su tramo final) cuya cabecera coincide con el inicio de la Rambla del Hondo en la zona de
Alumbres.

La Hoja de Cartagena presenta algunas de las zonas mas fuertemente antropizadas y trans-

formadas de la Region de Murcia. Esta transformacion alcanza su maxima expresion en toda
la serie de escombreras y rellenos inducidos, de fuertes colores ocres, rojos y marrones, entre
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otros, generados por la continuada explotaciéon minera que ha experimentado esta zona
desde la época de los cartagineses. Ademas, el valle de Escombreras presenta a su vez uno
de los mayores y méas concentrados desarrollos industriales de toda la regién, con un elevado
porcentaje de refinerias de petréleo asentadas en él.

El clima de este sector de la Regién de Murcia, segun la clasificacion climatica de Képpen, se
incluirfa dentro de las caracteristicas del clima estepario seco, (Bsh) proximo al desértico (GEI-
GER, 1970; LOPEZ GOMEZ y LOPEZ GOMEZ, 1987). Las temperatura medias anuales situadas
en torno a los 17°-18°C, junto con la escasez de lluvias anuales, en general por debajo de
los 300 mm/ano, y las tasas de evapotranspiracién superiores a los 1000 mm/afio, imprimen
un fuerte déficit hidrico en la zona permitiendo encuadrar este sector de Murcia, dentro de
la Zona Climatica Arida, aunque ya cercana a la Zona Semidrida. Al igual que en el resto del
SE peninsular, los mecanismos pluviométricos estan muy ligados a la presencia de masas de
aire frio (-23° C) con curvatura ciclénica en las capas altas de la atmosfera que dan lugar a
la formacion de “gotas frias” principalmente durante los meses de Octubre y Noviembre,
(ALONSO SARRIA, 2002). 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 precipitaciones anuales (CASTILLO REQUENA, 1982).

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

La actividad tectonica a favor de las fallas de desgarre sinestral NE-SO es la que controlo
en primera instancia la distribucion del relieve en la Regién de Murcia. El origen del paisaje
actual cabe inscribirlo por tanto, en el proceso de inversiéon de las antiguas cuencas marinas
nedgenas provocado por la elevacion tectonica e isostatica alimentada por el proceso de
indentacion tecténica del Arco de Aguilas a partir del Plioceno Superior (LAROUZIERE et al.,
1988; SILVA et al., 1993), que generd a su vez la defleccion de los principales sistemas de
desagarre NE-SO mencionados, que van adquiriendo progresivamente una direccion E-O.
Como consecuencia de esta apertura, se desarrollan las Fallas de direccion ENE-OSO, (Falla
de Cartagena-La Unién o Falla Sur del Campo de Cartagena), que condicionan la distribucién
del relieve en este sector.

Desde el punto de vista geomorfologico, la presencia de importantes desniveles posibilita la
génesis de grandes cantidades de derrubios en las laderas de los relieves limitrofes, susceptibles
de ser removilizadas durante los episodios de lluvias torrenciales. Segun estas caracteristicas
orograficas, litoldgicas y climaticas, a las que se suma el escaso poder de fijacién de los derrubios
por la exigua cobertera vegetal existente, la erosion y transporte de los materiales se realiza de
una forma mas o menos efectiva. En los relieves metamorficos la mayoria de los materiales son
removilizados por fenémenos gravitacionales hasta el fondo de barrancos y ramblas, donde
posteriormente son transportados durante los escasos, pero intensos, episodios lluviosos carac-
teristicos de la zona. De esta forma son las formas y procesos torrenciales (abanicos aluviales) los
gue dominan el modelado del interior del Campo de Cartagena.
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Respecto al drenaje, la Hoja de Cartagena se caracteriza por haber registrado un importante
cambio en épocas recientes. La disposicién de los abanicos aluviales asociados a la Sierra del
Algarrobo y a los relieves de la Sierra de Cartagena, sugieren un drenaje generalizado hacia el
Norte, hacia el Campo de Cartagena s.s., que se abria al Mediterraneo por el Mar Menor. En
este contexto, las antiguas ramblas del Ladrillar y de Benipila, verterfan en la Rambla del Albujon,
hacia el Norte, que conformaria el drenaje axial del Campo de Cartagena. Esta distribucion del
drenaje debi6 permanecer asi hasta bien entrado el Pleistoceno Superior, tal y como lo atestigua
la edad de los abanicos mas recientes, que bajan desde la Sierra de Cartagena hacia el Norte,
en la actualidad decapitados. La distribucién actual del drenaje al Oeste de la localidad de Car-
tagena, con cambios generalizados en su direccién que adquiere un sentido practicamente N-S,
asi como el marcado encajamiento que presentan la mayorfa de los cursos fluviales (Ramblas
de Benipila y El Ladrillar), hacen pensar en un proceso de captura generalizada por parte de los
sistemas que drenaban estos relieves limitrofes hacia el Sur, asociado a una importante bajada
del nivel de base, en este caso el propio nivel del mar, probablemente durante el Ultimo Méaximo
Glacial. Por otro lado la existencia de restos de una superficie erosiva, bastante degradada, e
irregular, conformando las cimas de gran parte del relieve de la Sierra del Algarrobo, parecen
sugerir la existencia de un relieve previo al actual, configurado en funcion de un nivel de base
mas elevado o mas lejano que el actual, probablemente relacionado con el nivel de base de los
sistemas fluviales que generaron los abanicos aluviales asociados a dicho frente, y que estaria
relacionado con el propio nivel de base de la Rambla del Albujon.

3.2.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural la Hoja de Cartagena se caracteriza por presentar
unos sistemas montafosos marginales, que con una direccion practicamente E-O, separan el
Campo de Cartagena s.s. del Mar Mediterrdneo por el Sur. Estos sistemas montafosos pre-
sentan unos frentes asociados a fallas de direccion N70°-80°E, que funcionaron como desga-
rres sinestrales durante el Mioceno Superior, favoreciendo a su vez la emision de los basaltos
alcalinos de edad 2,8-1 Ma (BAENA et al., 1994; MANTECA y GARCIA, 2004) caracteristicos
de este sector del Campo de Cartagena, una de cuyas coladas se interdigita con depdsitos
de abanicos aluviales en Venta del Lirio, al NO de Galifa (DUMAS, 1977; SOMOZA, 1989). A
lo largo del Cuaternario, la actividad de estas fallas se ha visto muy reducida, presentando
principalmente movimientos en la vertical que condicionan el basculamiento y levantamiento
diferencial de los diferentes bloques estructurales que delimitan. En la actualidad constitu-
yen frentes practicamente erosivos, muy irregulares, lo que indica el bajo grado de actividad
tecténica cuaternaria registrado en toda esta zona. Paralelamente, el drenaje parece que
aprovecha estas directrices morfoestructurales, adaptandose a ellas. Una de estas fallas es
la denominada falla de Cartagena-La Unién. Descrita inicialmente por VILLASANTE (1912), y
estudiada mas recientemente por MANTECA Y GARCIA (2004), quienes consideran que se
prolonga mas hacia el Oeste de Cartagena, conformando a su vez el limite septentrional entre
la Sierra del Algarrobo y el Campo de Cartagena. El trazado de esta falla favorece el desarrollo
de la depresion del Hondén, que separa y decapita los abanicos aluviales mas recientes (Pleis-
toceno Superior) que bajaban de la Sierra de Cartagena hacia el Norte.
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El segundo sistema de fracturas importante lo constituye el de direccion N140°-150°E, las
cuales no sélo desplazan dextralmente a las fallas N70°-80°E sino que también controlan
tanto la distribucién del relieve como la direcciéon del drenaje. La principal alineacion de este
sistema, constituye la terminacién meridional de la denominada Falla de Murcia-Cartagena
(BAENA et al., 1994), entre la Isla de Escombreras y los relieves que limitan la Bahia de Carta-
gena por el Oeste, para seguir hacia el NO siguiendo el curso de la rambla de Benipila. Esta
falla es activa desde el Mioceno Superior, dando lugar durante el Cuaternario a la superposi-
cién de abanicos aluviales en la Rambla de La Murta (al Norte de Fuente Alamo), asi como a
zonas de subsidencia en su tramo mas meridional cuya consecuencia principal es la creacion
del antiguo “lagoon” de Cartagena. Este sistema también es evidente en la alineacion que se
desarrolla entre El Portus-Venta del Lirio-Los puertos de Santa Barbara. No obstante ninguna
de estas alineaciones presenta grandes anomalias de tipo geomorfolégico asociadas a la acti-
vidad neotectdnica, lo que evidencia su bajo grado de actividad reciente. Por otro lado, estos
frentes montafiosos estan caracterizados por importantes cambios experimentados en la red
de drenaje, que les imprimen unas caracteristicas particulares, relacionadas con cambios del
nivel de base, que en este caso es un nivel de base dindmico, al ser el nivel del mar.

Desde el punto de vista regional, esta Hoja se sitla en la zona mas meridional, de la Apertura
Terminal Septentrional (“Northern Terminal Splay”), del denominado Corredor de desagarre
de las Béticas Orientales (MONTENAT et al., 1987; SILVA et al., 1993). El desarrollo de esta
unidad morfotectédnica viene determinado por la rotacién de los bloques definidos por fractu-
ras de direccion N120-140°E (SILVA et al., 1993), con caracter dextral, una de las cuales es la
mencionada Falla Cartagena-Murcia.

Como ya hemos dicho, esta Hoja comprende el limite meridional del Campo de Cartagena, el
cual se construye a favor de los extensos piedemontes que se desarrollan al pie de las Sierras
del Algarrobo-Cartagena, al Sur, y Carrascoy al Norte, donde llega a alcanzar una extensién
de casi 30 km en su zona méas amplia. Queda configurada asi, como un extenso corredor de
direccion general E-O que culmina en el Mar Menor donde alcanza su maxima anchura, de
casi 40 km en total. Al respecto cabe mencionar que el Campo de Cartagena es la primera
cuenca nedgena que se sitla en el dominio periférico del Arco de Aguilas, externa a él (BAR-
DAJI, 1999; BARDAIJI et al., 2003). Por lo demés cabe sélo destacar que el Campo de Carta-
gena constituye 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, cuyo relleno cuaternario esta constituido de forma
practicamente generalizada, por los cuatro sistemas de abanicos aluviales, escalonados, des-
critos por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989).

3.2.2. Estudio del modelado

3.2.2.1. Formas estructurales
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Aungue en la Hoja de Cartagena no existe un fuerte condicionamiento estructural en la com-
partimentacion del relieve y en la orientacién de la red de drenaje, se han podido cartografiar
no obstante algunas formas estructurales de origen tecténico, que mantienen una buena
expresion en superficie como son fallas y fallas supuestas, cuya traza y caracteristicas no
presentan rasgos concretos que nos permitan asignarles un sentido concreto de movimiento.
Entre ellas cabe destacar dos alineaciones tectonicas conjugadas, cartografiadas como fallas
o fallas supuestas, que con una direccion N150° (NNO-SSO) y N30° (NNE-SSO), compartimen-
tan el relieve. Estas alineaciones delimitan de hecho la Bahia de Cartagena y pueden seguirse
en otros puntos, como es p.ej. a lo largo del relieve al que se adapta la Rambla del Portus. La
escasez de anomalias geomorfoldgicas indicadoras de actividad neotecténica, asf como el he-
cho de que los frentes montanosos sean en general de tipo erosivo, indican la baja actividad
tecténica reciente de todo este sector, lo que sugiere que se trata de accidentes previos, cuyo
funcionamiento reciente como mucho debe haber consistido Unicamente en un rejuego en la
vertical con el consiguiente reajuste de los bloques en los que se ha compartimentado todo
este sector, favoreciendo asi el encajamiento de la red fluvial hacia el Oeste de Cartagena, que
de hecho adquiere esta direccion, o la generacion de la propia depresion donde se asienta
dicha ciudad.

Otras alineaciones que pueden observarse en esta Hoja, son las de direcciéon N80°-90°, a las
gue parecen asociarse los frentes del Algarrobo y de la Sierra de Cartagena, asi como los cur-
sos de las Ramblas de Canteras, El Ladrillar y Benipila, previamente a su confluencia en esta
Gltima, en su tramo con direccion NNO-SSE.

Las flexuras y basculamientos, se registran en las unidades cuaternarias mas antiguas (Aba-
nicos aluviales del Sistema de Rebate, del Pleistoceno Inferior, SOMOZA, 1989) que se de-
sarrollan cerca del relieve, en la zona de Canteras, donde probablemente estén ligados al
funcionamiento de la falla que con direccién practicamente E-O provoca el levantamiento de
la alineacién Venta del Lirio-Canteras.

Por dltimo, sélo mencionar las formas estructurales de caracter predominantemente litolégi-
co, como son las crestas estructurales, que conforman alineaciones montafiosas de mayor o
menor envergadura, generadas por el afloramiento de materiales mas resistentes a la erosion,
y que se localizan en el interior de los relieves montafiosos.

3.2.2.2. Formas gravitacionales

Las formas de ladera mejor representadas en la Hoja de Cartagena son los coluviones, forma
asociada a los depo6sitos gravitacionales adosados a vertientes de fuerte pendiente. Los que
presentan una mayor expresion morfoldgica, son todos los que orlan los diferentes relieves
residuales, la mayoria de naturaleza volcanica, que se distribuyen entre Cartagena y La Unioén,
aungue también hay que mencionar los que se sitlan alrededor de los pequefios relieves
residuales que se desarrollan en el sector noroccidental de la Hoja. Por otro lado, se pueden
observar asi mismo importantes acumulaciones de material coluvional al pie de algunos de
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los relieves internos de la Sierra del Algarrobo, asociados a las laderas de fuerte pendiente
generadas como consecuencia del marcado encajamiento que presenta la red fluvial en todo
este sector.

Los conos o taludes de derrubios son depésitos que presentan unas caracteristicas mixtas,
donde los depositos de gravedad se mezclan y solapan con formaciones de origen torrencial
formada por coalescencia de conos de deyeccién de alta pendiente. Ejemplo de este tipo de
formaciones son las que se desarrollan en la zona de los Puertos de Santa Barbara y en Los
Pepeles. La asignacién cronoldgica se ha hecho en funcién de la edad asignada a los abanicos
aluviales con los que se correlacionan estos depositos.

Una distribucion mas limitada tienen otras formas no ligadas a depdsitos, como las cicatrices
de despegue y derrumbes o desprendimientos de rocas, caracteristicas en general del interior
de las Sierras del Algarrobo y Cartagena, asi como de su frente litoral, sometido a una mayor
inestabilidad geomorfoldgica, habiéndose podido cartografiar alguno de ellos a la escala de
trabajo.

Por otro lado, los desplomes son importantes en el interior de las ramblas, especialmente en
las de Benipila y el Ladrillar, que se encuentran fuertemente encajadas en los depdsitos pre-
vios, con paredes verticalizadas que alcanzan desniveles de casi 20 m en algunos puntos. 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 Cartagena, y responden a los sistemas de aba-
nicos aluviales que se desarrollan asociados a los frentes de las Sierras del Algarrobo y de Car-
tagena. Se han diferenciado dos tipos diferentes de superficies aluviales: Abanicos aluviales
de alta pendiente , conos de deyeccién o abanicos torrenciales y Abanicos aluviales de baja
pendiente, que parcialmente coinciden con los sistemas aluviales de Rebate, Campoamory La
Murta definidos por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989).

Al Oeste de Cartagena, asociados a las salidas de las Ramblas de Benipila y El Ladrillar, se pue-
den distinguir tres sistemas de abanicos aluviales encajados, con diferente grado de conserva-
cion, que han sido descritos como los sistemas aluviales de Rebate, Campoamor y La Murta,
de mas antiguo a mas moderno (SOMOZA, 1989) cuyas edades abarcan desde el Pleistoceno
Inferior al Superior, y que tienen su mejor desarrollo al pie de Carrascoy, en el sector mas sep-
tentrional del Campo de Cartagena. Estos abanicos poseen en general una morfologia tipica,
remarcada por el importante encajamiento de la red fluvial en todo este sector, asi como por
el basculamiento observado en los sistemas mas antiguos, en las cercanias de Canteras. Se
encuentran variablemente encostrados, llegando en las zonas mas proximales a alcanzarse
estadios de desarrollo de calcretas laminares de potencia significativa (SILVA, 1994; ALONSO
ZARZA et al., 1998).
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Aunque en la zona Norte del Campo de Cartagena estos sistemas de abanicos parecen res-
ponder a la primera y segunda fase deposicional de SILVA et al., (1992a y b), con una im-
portante discordancia progresiva que registra el transito de los dispositivos de “agradacion
proximal en offlap” caracteristicos de la primera fase a los de “agradacion proximal en onlap”
de la segunda fase, en el frente de la Sierra del Algarrobo, la baja actividad tectonica, hace
gue se presenten como cuerpos Unicos, con depdsitos muy extensos lateralmente, aunque
de potencia que no llega a superar los 4-5 metros. La edad de estos abanicos, ha podido
establecerse por la presencia de una colada basaltica datada en 1 Ma (DUMAS, 1977), que se
intercala entre los depdsitos aluviales en Venta del Lirio.

La ultima generacion de abanicos de baja pendiente, corresponde a los denominados por
SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989) Sistema de Corvera, de edad Pleistoceno Superior,
y Sistemas Holocenos, no representados en esta Hoja, sino que ocupan las zonas mas distales
del Campo de Cartagena, presentan en general un desarrollo de calcretas mucho menor que
los descritos previamente, y ademas no se encuentra tan diseccionado por la red fluvial como
ellos. Corresponden estos abanicos a los ultimos sistemas que marcan el drenaje de las Sierras
del Algarrobo y de Cartagena hacia el Norte, previos a la captura generalizada que se observa
en los sectores mas occidentales de la Sierra del Algarrobo (BARDAJI, 1999; BARDAJ( et al.,
2003). Los sistemas pertenecientes a esta generacion, se desarrollan al NO (pie de la Sierra del
Algarrobo), y al NE de la Hoja, donde los sistemas aluviales se encuentran decapitados sin ca-
beceras de drenaje suficientes para generar los dep6sitos que rellenan todo este piedemonte
hasta la Rambla del Albujén, mas al Norte.

Los ultimos sistemas cartografiados bajo este epigrafe, constituyen en realidad elementos
menores, holocenos, asociados a la desembocadura de las ramblas en la antigua bahia de
Cartagena, con zonas de lagoon y marismas que en épocas histéricas ocupaban todo el in-
terior de esta ciudad.

En cuanto a los conos de deyeccion y abanicos torrenciales presentan en general un desarro-
llo de calcretas muy escaso, aunque no nulo (segln los casos), y podrian relacionarse con el
proceso generalizado de rejuvenecimiento del relieve que tuvo lugar a finales del Pleistoceno
Superior, durante el Ultimo Méximo Glacial. La importante bajada del nivel del mar aceleré
los procesos de erosion remontante en los sistemas aluviales que drenaban hacia el Sur, con la
consiguiente captura del drenaje y la reactivacion del relieve al tener que adaptarse a un nivel
de base dindmico mucho mas cercano. Este cambio en la configuracion de todo el drenaje,
produjo no sélo la decapitacion de los sistemas aluviales previos, sino también la creacion
de nuevas cuencas y nuevos sistemas aluviales. Todos ellos se han cartografiado asociados en
primer lugar a las zonas apicales de los abanicos descritos en el frente del Algarrobo, super-
puestos a ellos, y en segundo lugar rellenando las depresiones generadas como consecuencia
del drenaje hacia el Sur. Ejemplos de estas depresiones, son las que se encuentran al Este de
Cartagena, entre esta localidad y La Unién; en la depresion de Escombreras, o en Canteras.
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Las terrazas fluviales no tienen un gran desarrollo en la zona siendo en muchos casos de
dificil representacién cartografica a la escala de trabajo. No obstante las mejores secuencias
pueden encontrarse asociadas a la Rambla de Benipila, ya en sus tramos mas cercanos a Car-
tagena, donde confluye con la Rambla del Ladrillar. En esta zona se han podido determinar
dos terrazas encajadas a +5 -8 my +12 — 15 m, que sin gran desarrollo lateral, representan
diferentes estadios en el proceso de encajamiento de dicha rambla ligada a su conexién con
el Mediterraneo por Cartagena, y por lo tanto a su adaptacion a un nivel de base dindmico.
Todos los niveles observados pueden describirse como terrazas colgadas que presentan sus
respectivos Escarpes de Terraza colgada. Esta conexion debe estar ligada a la captura por
parte de algun pequefio arroyo que drenaba esta Sierra hacia el Mediterraneo, que sufrio
importantes procesos de erosién remontante ligados a la bajada del nivel del mar durante
el Ultimo Periodo Glacial. En general, las terrazas cartografiadas presentan poca potencia y
estan constituidos por depdsitos de gravas y arenas, sin cementar, y con escaso desarrollo de
costra calcdrea, la mas antigua.

Esta reorganizacion del drenaje, trajo consigo asi mismo una reorganizacion del relieve, el cual
sufrié importantes cambios en su fisonomia, con reorganizacion de la Divisoria Montafiosa
fundamentalmente en la Sierra del Algarrobo, lo que es mucho mas evidente en el sector
occidental de dicha Sierra, y un marcado encajamiento progresivo de los distintos cursos flu-
viales que se asociaron a este proceso de captura, principalmente todos los ligados al sistema
de drenaje de la Rambla de Benipila.

Otras formas fluviales como son los fondos de valle colgado, se desarrollan mayoritariamente
asociados a los sistemas de abanicos de baja pendiente que representan el drenaje de la Sierra
de Cartagena hacia el Norte, es decir, hacia el propio Campo de Cartagena, previamente a su
captura y conexion con el Mediterrdneo por el Sur, a través de la bahia de Cartagena. Estos
fondos de valle, en la actualidad no presentan mucha actividad, ya que en su mayoria no
tienen cabeceras suficientemente amplias como para asegurar un drenaje muy efectivo hacia
el Norte, de hecho, no guardan relacién dimensional con los abanicos asociados. Algunos de
estos depdsitos de fondo de valle, van a morir a una antigua llanura endorreica que se desa-
rrolla inmediatamente al Norte de Cartagena, y que constituye un testigo de la configuracion
del drenaje previa a la captura mencionada hacia el Sur.

Los procesos de incision lineal a que se han visto sometidos la mayor parte de los sistemas
fluviales estan ligados al proceso de encajamiento y erosién remontante, que tiene su inicio
en la importante bajada del nivel del Mar registrada durante el Ultimo Méaximo Glaciar, hace
c.a. 18.000 afios BP (BARDAIJI, 1999; BARDAJ( et al., 2003).

Por ultimo tanto los fondos de valle aluvial, como los de rambla, destacan por su caracter
dindmico y por su torrencialidad, sea la categoria que sea. En todo el entorno de la Hoja de
Cartagena ningun cauce posee caracter permanente, sino que constituyen aparatos neta-
mente torrenciales con funcionamiento efimero o episédico que se encuentran secos durante
la mayor parte del afo, o lo que es lo mismo ramblas tipicas del clima Mediterraneo (VIDAL
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ABARCA, et al., 1997; LOPEZ BERMUDEZ, et al., 2002). En alguno de estos cauces, es posible
observar una importante organizaciéon de los materiales detriticos en forma de barras longitudi-
nales, laterales y terracillas (CONESA GARCIA ,1987), que sélo en los grandes sistemas aluvia-
les son cartografiables a la escala de trabajo. Son en cualquier caso sistemas torrenciales muy
dindmicos en los que son muy frecuentes los procesos de avenida y/o riada (CONESA GARCIA,
1995). En algunos casos los propios fondos de los valles aparecen cementados, generandose asi
importantes escalones de erosién remontante. Este es un proceso muy caracteristico en el fondo
de las Ramblas de El Ladrillar y de Benipila, pudiendo alcanzar variaciones de altura considera-
bles, que en algunos casos llegan a ser de hasta casi 10 m.

Mencion especial merece el fondo de valle aluvial que se desarrolla inmediatamente al Norte de
Cartagena, en paralelo a la barriada de Los Dolores, entre la Carretera hacia el Albujén y la red
de FFCC ya que constituye un antiguo canal de desague procedente de la Rambla del Albujon.
Este fondo aluvial, aungue no forma parte del drenaje mas activo de la Hoja de Cartagena, ya
gue no presenta un encajamiento tan marcado como p.ej. las Ramblas de Benipila y El Ladrillar,
si debe considerarse activo, ya que constituye una de las salidas del sistema del Albujén, durante
las crecidas de caudal extraordinarias, siendo de hecho la zona de mayor peligrosidad por inun-
dacién, con un peligrosidad intermedia segin el Mapa de Riesgo de Inundaciones elaborado
por ITGE-CARM (1995).

3.2.2.4. Formas endorreicas y semiendorreicas

Como formas endorreicas, en la Hoja de Cartagena, Unicamente se ha cartografiado una
extensa zona que se desarrolla al Norte de la citada ciudad, en el limite con la Hoja de Torre-
Pacheco. Aunque su expresion morfolégica no es realmente muy llamativa, su significado
geomorfolégico si reviste mayor importancia ya que nos ayuda a interpretar la evolucion
reciente de todo este sector del Campo de Cartagena. Esta depresién, parece constituir una
antigua zona de “playa lake” donde conflufan los abanicos aluviales que bajaban de la Sierra
de Cartagena hacia el Norte y los abanicos mas recientes del Sistema de La Murta definido por
SOMOZA (1989) ya dentro del Campo de Cartagena, los cuales con una direcciéon de drenaje
hacia el SE constituyen la Ultima generacién de abanicos aluviales pre-holocenos en el Campo
de Cartagena. Este drea endorreica constituye un excelente testigo de la configuracién del
paisaje en el Campo de Cartagena durante el Pleistoceno Superior.

En realidad esta depresion endorreica representa un momento en el que el drenaje de todo
este sector estaba muy mal definido, con un relieve muy plano o suavemente inclinado, y una
alimentacién procedente por un lado de la Rambla del Albujén, y por otro lado de los canales
de alimentacién de los abanicos aluviales que bajaban desde la Sierra de Cartagena, la cual
aislaba al Campo de Cartagena del Mediterraneo por el Sur, siendo la zona del Mar Menor la
Unica via de salida del drenaje. En la actualidad la conexién de este drenaje con el Mediterra-
neo a través de la Rambla de Benipila, y la existencia de la depresion que se desarrolla entre
la alineacién morfolégica de los Cabezos Beaza, Ventura, Roche, de la Atalaya, Alvarez, etc.,
y la Sierra de Cartagena s.s., hace que los abanicos que bajaban desde estos relieves hacia el
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Norte, se encuentren practicamente inactivos, alimentados por unos sistemas fluviales decapi-
tados o con cabeceras muy reducidas. Este hecho hace que dicha depresién endorreica, sélo
presente encharcamientos temporales o inundaciones, en momentos de maximas crecidas
extraordinarias de la Rambla del Albujon, tal y como queda reflejado en el Mapa de Peligro-
sidad por Inundaciones elaborado por ITGE-CARM (1995).

3.2.2.5. Formas litorales

El litoral de la hoja de Cartagena, al igual que la mayor parte del litoral de la Regién de
Murcia, se ve afectado por vientos dominantes del Este (Levante) y del Sureste, y en menor
medida por los de Poniente y Noroeste. Esta direccion de los vientos dominantes hace que
en general la deriva litoral, en todo el sector que abarca la Hoja de Cartagena, presente una
importante componente hacia el Este. No obstante la escasez de aportes sedimentarios por
parte de las ramblas, asi como la morfologia acantilada e irregular de la costa, no permiten el
desarrollo de formas sedimentarias tipicas asociadas a esta deriva litoral. En lo que respecta
a la morfologia dominante de todo este sector litoral, dominan los acantilados de alturas su-
periores a 25 m, condicionados por el afloramiento a lo largo de todo la costa de materiales
del sustrato bético, asi como por el hecho de que las Sierras que limitan el Campo de Carta-
gena, Sierras del Algarrobo y de Cartagena s.s., conectan directamente con el mar, sin que
morfolégicamente sea posible el desarrollo de ningun tipo de llanura prelitoral, que permita
el desarrollo de unidades marinas. De hecho, las Sierras entran al mar continuando su elevada
pendiente hasta al menos los 50 m de profundidad.

Al Oeste del Cabo Tifioso, a lo largo de las playas de Chapineta y San Ginés, se desarrolla
localmente un pequefno acantilado de 1-2 m de altura, labrado sobre los materiales de los
abanicos aluviales y depo6sitos de piedemonte que bajan de los relieves de la Chapineta, y
que limita la playa por su parte trasera. En este mismo sector, al pie de dichos relieves de la
Chapineta, y a unos 25-30 m de altura, se localiza un pequefio afloramiento constituido por
gravas bien seleccionadas y bien redondeadas, muy cementadas, que corresponden a la Unica
terraza marina, que se ha podido identificar en toda la Hoja.

La morfologia de la costa, abrupta y acantilada por lo general, sélo permite el desarrollo de
pequenas playas o calas (“pockets”), dominantemente de arenas, en los entrantes que dejan
sus irregularidades, muchas de ellas de dificil o imposible acceso por tierra, como son Cala
Cerrada, Cala Abierta y Cala Salitrona en Cabo Tifioso. Otras playas de mayor longitud, aun-
gue no sobrepasan nunca los 500 m, son las playas del Portis y Cala Cortina, que aunque
mucho mas reducida, constituye realmente la “playa de Cartagena”. Mencién aparte merece
la Playa del Gorgel, en el extremo oriental de la Hoja, que ha sufrido un relleno inducido por
la actividad minera de la zona, y del que trataremos en el apartado de formas antrépicas.

Por ultimo, todo el centro de la ciudad de Cartagena, exceptuando los barrios ubicados en los

cabezos que lo separan de la bahia, y que de hecho es donde se situan el Teatro Romano y
la mayor parte de los edificios histéricos, conforma una extensién plana, cartografiada como
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“lagoon” colmatado, que se conecta morfolégicamente con el mar por el Oeste a través de
la Rambla de Benipila y por el Este a través de la zona deprimida del Barrio de los Mateos.
De hecho si atendemos a la descripcién que Polibio hace de Cartagena en el libro X de sus
Historias, (POLIBIO, 1986), nos podemos hacer una idea de cuél era la morfologia real de esta
ciudad cuando Escipion la conquisto, en el afo 210 a.C., “Est3 situada Cartagena en un golfo
orientado al Suroeste... Al fondo del golfo se eleva una montafia que forma una peninsula,
sobre la que precisamente esta la ciudad, rodeada de mar por el Oriente y al Mediodia, y por
el Occidente por una laguna que llega también hasta el Norte..." la descripcidon que hace
en otro epigrafe de dicha laguna indica que era poco profunda y vadeable. Esta descripcion
de Cartagena, junto con la morfologia que aun hoy se preserva, indica, que en realidad se
trataba de una laguna costera o “lagoon”, protegido del mar por la existencia de los relieves
mencionados, donde la poca profundidad probablemente favoreciese el desarrollo de maris-
mas. En la actualidad esta laguna se encuentra totalmente colmatada, sin que queden mas
registro de sus origenes que la morfologia plana que presenta todo este sector de la ciudad de
Cartagena que se extiende hasta la Barriada de los Cuatro Santos y las nuevas urbanizaciones
gue se han desarrollado en la explanada a la salida hacia Mazarrén.

3.2.2.6. Formas poligénicas

Dentro de este tipo de unidades morfolégicas se encuentran los glacis de cobertera, los cuales
constituyen bajadas aluviales de muy poca pendiente asociadas por lo general a relieves de poca
relevancia con drenaje muy mal definido. Mencién especial merecen los glacis cartografiados
inmediatamente al Norte del Barrio del Peral, en la zona conocida como Los Molinos. En esta
zona se desarrollan en continuidad morfoldgica con los abanicos aluviales que partiendo de la
Sierra de Cartagena, finalizan en la depresién endorreica descrita mas arriba, por lo que se con-
sideran representativos de la misma etapa evolutiva. Estos glacis de cobertera, no se encuentran
en la actualidad asociados a ningun relieve de importancia, siendo los Cabezos de Beaza y de
la Fraila los Unicos que se observan en su area de cabecera. Por el contrario, a lo largo de gran
parte de su zona proximal se aprecia un pequefno que parece truncar y separar dichas unidades
morfosedimentarias de su fuente de sedimentos. Este escarpe delimita la depresién que se
extiende entre Cartagena y La Unién, la cual se interpreta como ligada al proceso de captura y
encajamiento de la red fluvial durante el Pleistoceno terminal.

Por otro lado, el caracter “erosivo” de los frentes montafiosos representados en la Hoja de Car-
tagena, hace que sea bastante frecuente la existencia de relieves residuales asociados a ellos,
siendo especialmente abundantes tanto en la zona de piedemonte de la Sierra del Algarrobo,
en el NO de la Hoja, como los ya mencionados cabezos que se distribuyen entre Cartagena y
La Union.

La mayoria de estos denominados “relieves residuales” responden en realidad al afloramien-
to de chimeneas o pitones volcanicos que se han preservado como resaltes morfoldgicos por
erosion diferencial. Muchos de estos afloramientos volcanicos estan formados por basaltos al-
calinos, de edad entre 2,6 y 1 Ma (BELLON, 1983; DUMAS, 1977), los que les convierte en las
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manifestaciones volcanicas mas recientes del SE peninsular, restringidas al area de Cartagena. El
resto de las manifestaciones volcanicas, sobre todo las que se distribuyen entre Cartagena y La
Union, representan una etapa previa de vulcanismo, de naturaleza riolitica y edad Tortoniense-
Messiniense.

Se han diferenciado escarpes poligénicos, cuya altura es mayor de 100 m, y quedan restringidos
a aquéllos que se desarrollan en el interior de los macizos montafosos, fundamentalmente
dentro de la Sierra del Algarrobo, y que aungue tengan un origen fluvial primario, su elevada
pendiente, hace que sean retocados por procesos de tipo gravitatorio. Estos grandes escarpes
estan ligados al proceso de rejuvenecimiento general de esta Sierra como consecuencia de una
adaptacion a un nivel de base dindmico, y probablemente también a un levantamiento o reac-
tivacion tecténica, mas evidente en el extremo oriental de la Sierra del Algarrobo, ya en la zona
del Puerto de Mazarron (BARDAJI, 1999; BARDAJI et al., 2003). Paralelamente, estos grandes
escarpes suelen estar asociados a los restos de una antigua superficie de erosién degradada, que
en muchos casos constituye la “linea de cumbres” o superficie cimera de la Sierra del Algarrobo.
Esta superficie de erosién, puede ser considerada como restos de un auténtico paleorrelieve, es
decir, probablemente correspondan a retazos conservados del relieve que presentaba esta Sierra
en los momentos previos a todo el proceso de rejuvenecimiento que ha experimentado de for-
ma mas 0 menos continuada probablemente desde el Pleistoceno Inferior.

Los ultimos tipos de formas de caracter poligénico cartografiados en la Hoja de Cartagena, son
los cerros conicos y los collados. Los primeros consisten en pequefios relieves alomados con
alturas que raramente superan los 50 m, con respecto al terreno que les rodea, y que suelen
constituir formas erosivas labradas sobre materiales sedimentarios nedgenos. En general estos
relieves presentan laderas erosivas sin que lleguen a formarse regueros o carcavas. Se localizan
fundamentalmente en el sector NO de la Hoja, en la zona de Tallante. Por ultimo, se ha incluido
Unicamente algun collado, o zonas de paso, por su marcada expresion morfolégica.

3.2.2.7. Formas antrdpicas

Como ya hemos mencionado al principio de este capitulo, las Sierras de Cartagena presen-
tan una de las mayores presiones antrépicas de toda la regién de Murcia. En primer lugar,
las Escombreras y Vertederos producto de la extensiva explotacion minera que ha sufrido
toda la zona de La Union, desde la época de los cartagineses y que en la actualidad estd ya
practicamente parada. Este exceso de explotaciones mineras, han llevado acompanada una
masiva acumulacion de residuos en escombreras de alta inestabilidad gravitacional y ademas,
al estar formadas por materiales sueltos en su mayoria de pequefa granulometria, facilmen-
te erosionables. Al gran impacto visual que ofrecen estas laderas totalmente cubiertas por
escombreras, hay que sumar el impacto ambiental de las mismas. Como ya hemos dicho, la
facil erosionabilidad de estos materiales, facilita su removilizacién con las lluvias de manera
gue provocan efectos secundarios como son los rellenos artificiales. En este sentido, aunque
no han sido diferenciados cartograficamente, si pueden observarse dos tipos de rellenos in-
ducidos, en primer lugar los que tienen lugar en el interior, como son los que, a modo de
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depdsitos aluviales, tapizan fondos de valle y depresiones, algunos ejemplos pueden obser-
varse en las cercanias de La Unién; y en segundo lugar los depdsitos que rellenan bahias o
pequenas calas en el litoral. Este proceso es especialmente dramético en la Bahia de Portman,
ya fuera de la Hoja de Cartagena, aunque también es importante en la Playa del Gorgel. En
estas playas, el exceso de material de residuos procedentes de las explotaciones mineras, ver-
tido directamente al mar, o simplemente retrabajado por las aguas superficiales, hace que sea
imposible su retrabajamiento por parte del oleaje o las corrientes litorales, de manera que se
ha generado un exceso sedimentario que produjo el relleno progresivo de dichas bahias, con
resultados catastroficos, como en el caso de Portman, donde el antiguo puerto se encuentra
en la actualidad a mas de 1 km de la linea de costa. Este exceso de aportes sedimentario se ve
también reflejado en la morfologia de la plataforma, y sobre todo en la anémala acumulacion
de sedimentos (mas de 20 m) finos que se registra frente a dicha Bahia (REY et al., 1983).

Por ultimo hemos cartografiado todo el valle de Escombreras como Superficie fuertemente
remodelada por el hombre ya que presenta una alta densidad de industrias instaladas en su
seno, principalmente refinerias de petroleo, que se extienden también hasta las cercanias de
Alumbres, y cuyo impacto visual y ambiental es tremendo.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones geolégicas cuaternarias estan fundamentalmente caracterizadas por los de-
positos aluviales y, en menor grado, fluviales relacionados con los Sistemas de abanicos que
rellenan el Campo de Cartagena y las ramblas asociadas.

Desde el punto de vista textural y composicional los depositos aluviales responden a conglo-
merados y gravas, con diferente grado de cementacién, de cantos de litologia metamérfica,
fundamentalmente dominan elementos fisibles tales como las pizarras, esquistos y mica-
esquistos, aungue también pueden ser apreciables otras litologias como cuarcitas, calizas
mesozoicas, y calizas y yesos nedgenos. El calibre de los cantos puede ser a veces de gran
tamano, superando el metro de didmetro en zonas proximales o formaciones 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 metamorficas son abundantes los cantos
angulosos y subangulosos de geometrias alargadas.

Los depositos asociados a sistemas endorreicos o semiendorreicos, asi como al lagoon col-
matado de Cartagena, estan por el contrario dominados por limos y arcillas, con cantidades
variables de materia organica.

En la zona de la Sierra del Algarrobo, el sector mas meridional del Campo de Cartagena se
caracteriza por un predominio de formaciones edéficas de costras calcareas (calcretas) que
pueden llegar a alcanzar espesores considerables, superpuestos a los abanicos aluviales mas
proximales de esta Cuenca. Estos materiales aluviales tienen por lo general granulometria
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gruesa (tamafo grava y arena), dominando, por el contrario los detriticos mas finos, limo y
arcilla, en las zonas distales.

3.4. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

El analisis geomorfoldgico de esta Hoja, nos muestra una serie de pequefios indicios, testigos
de una evolucién del relieve con marcados e importantes cambios. En primer lugar, la exis-
tencia de restos de una antigua superficie erosiva, que aunque ya muy degradada, todavia
se conserva en las zonas mas elevadas de la Sierra del Algarrobo, nos habla de un paisaje
probablemente precuaternario, pero que continud hasta el Pleistoceno Inferior, caracterizado
por un nivel de base relativo mas elevado que el actual. Este nivel de base relativo coincidiria
con el de los abanicos aluviales mas antiguos cuyo nivel de base propio, serfa el sistema fluvial
de la Rambla del Albujén, que discurre al Norte de esta Hoja, y drena en el Mediterraneo por
el Mar Menor. Esta primera etapa estarfa caracterizada por un drenaje tanto de la Sierra del
Algarrobo, como de la Sierra de Cartagena, hacia el Norte, con desarrollo de los sistemas de
abanicos aluviales descritos por SOMOZA (1989) y SOMOZA et al., (1989), para el Campo de
Cartagena. De los sistemas definidos por dichos autores, en esta Hoja se desarrollan siguiendo
un dispositivo de encajamiento y asociados al frente del Algarrobo, los Sistemas de Rebate,
Campoamor y La Murta, los cuales cubren practicamente todo el Pleistoceno. Los dos prime-
ros sistemas constituyen un techo de piedemonte escalonado, con un desarrollo generalizado
de calcretas. Datos paleomagnéticos del sistema de Campoamor en sus tramos mas distales,
indican que durante su depdsito se produce el transito Brunhes-Matuyama o Pleistoceno
Inferior-Medio (SOMOZA et al., 1989). Toda esta evolucién y encajamiento de los sistemas
aluviales esta dirigido por una elevacion progresiva del Algarrobo, y Sierra de Cartagena,
puesta de manifiesto también por el basculamiento observado en los abanicos méas antiguos
en la zona de Canteras. Al final del Pleistoceno Superior, probablemente coincidiendo con
el Ultimo Méximo Glacial y por lo tanto con una posicion del nivel del mar mucho més baja
que la actual, se produce una importante reactivacion y rejuvenecimiento del relieve, con la
captura generalizada del drenaje por parte de los tributarios que se dirigian directamente al
Mediterraneo por el Sur. Esta captura del drenaje se pone de manifiesto por el marcado en-
cajamiento de las ramblas que bajan de la Sierra del Algarrobo, en los abanicos aluviales mas
antiguos, asi como por la andémala longitud de los cursos fluviales con relacién a las dimensio-
nes de los abanicos, lo cual es mucho mas evidente en la Hoja de Mazarrén, al Oeste de esta.
Otro hecho que evidencia este importante cambio, es la falta total de cabecera e incluso de
sistemas de alimentacién, que presentan los abanicos que bajan hacia el Norte en la zona de
La Unidn, los cuales se encuentran decapitados, y separados de su sistema de alimentacion
por la depresién del Hondo. Paralelamente, el rejuvenecimiento del paisaje se hace también
patente en el interior de las Sierras del Algarrobo y de Cartagena, donde se observa una red
de drenaje caracterizada por una marcada incision lineal, caracteristica de su reajuste al nivel
de base dinamico, que constituye el nivel del mar.

El Gltimo rasgo que marca la evolucion geomorfoldgica de este sector, lo constituye la propia
ensenada de Cartagena, en donde el movimiento normal de la terminaciéon meridional de la
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Falla de Cartagena-Murcia, favorece el desarrollo de un antiguo “lagoon”, lo que condiciond
el asentamiento como ciudad portuaria de Cartagena. Cuando la ciudad fue conquistada por
los romanos en el aflo 210 a.C., ésta se encontraba ubicada en una peninsula, separada de
tierra firme hacia el Norte por una laguna de poca profundidad que se conectaba con el mar
por el Oeste. En la actualidad, esta zona de marismas esta totalmente desecada y ganada para
el desarrollo de nuevos barrios de Cartagena.

3.5. PROCESOS ACTIVOS

Los procesos geoldgicos activos dentro de la hoja de Cartagena, son por orden de peligrosi-
dad potencial los relacionados con los procesos de inundacion (avenidas o riadas), neotecto-
nica y sismicidad, procesos gravitatorios, y erosién (y aridificacion) del territorio. Todos ellos
se encuentran 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
diferentes trabajos cartograficos de extension regional acerca de sismicidad y fallas activas,
como son los Mapas Neotectonico, Sismotectdnico 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

Aunque la regién de Murcia presenta una importante Actividad Neotecténica y de Fallas, el
area que abarca la Hoja de Cartagena, se caracteriza, por el contrario por una notoria escasez
de rasgos neotectonicos, congruente con el caracter mas bien erosivo de los frentes monta-
fiosos. Las principales directrices tecténicas descritas en el estudio morfoestructural, afectan
fundamentalmente a materiales precuaternarios, quedando su actividad reciente puesta de
relieve Unicamente mediante el basculamiento de los blogues estructurales que delimitan.
Evidencias de este basculamiento podemos encontrarlas en los depésitos de abanicos aluvia-
les del Pleistoceno Inferior que se desarrollan en las cercanias de la localidad de Canteras, o
en el encajamiento observado en los sistemas de abanicos mas antiguos asociados también
al frente del Algarrobo y que se genera como consecuencia del levantamiento progresivo de
dicho sector.

Se observan algun caso de rectificaciones de la red de drenaje como por ejemplo, la rambla
que circula por el valle de Canteras, que se adapta a la prolongacién hacia el Oeste de la Falla
Cartagena-La Union.

Esta falla presenta asociados algunos frentes montafosos, o segmentos de frentes mayores,
con marcado cardcter rectilineo, que hace que puedan ser considerados frentes de falla. El
mejor ejemplo de este tipo de anomalia, lo constituye el frente de la Sierra de Cartagena,
en la zona que discurre entre esta localidad y Alumbres, para luego continuar, aungue mas
desdibujado, hasta La Unién. Asociada a este frente se desarrolla la depresion del Hondon,
gue se extiende entre Cartagena y La Union, y que separa los abanicos aluviales asociados a
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la Sierra de Cartagena, y las cuencas de drenaje de sus canales alimentadores, los cuales se
encuentran todos decapitados.

Esta escasez tan marcada de anomalias ligadas a la actividad reciente de fallas, en una zona,
como es la Regiéon de Murcia, que se caracteriza por ser una de las de mayor actividad neo-
tectdnica de la Peninsula, debe ser analizada dentro del marco estructural regional. En todo el
SE peninsular, la actividad neotecténica esta relacionada con el proceso de convergencia y co-
lision N-S de las placas Euroasiatica y Africana. En este contexto, la mayor actividad tecténica
durante el Nedgeno y Cuaternario (MONTENAT et al., 1987, SILVA et al., 1993), se concentra
a lo largo de denominado Corredor de Cizalla de las Béticas Orientales, el cual constituye
una zona de cizalla de escala cortical (BANDA y ANSORGE, 1980; LAROUZIERE et al., 1988),
que discurre segin una direccién general NE-SO desde Almeria hasta Alicante. En lo que
respecta al Campo de Cartagena, la mayor actividad se ha concentrado en su borde Norte,
(Frente Montafoso de Carrascoy), con el desarrollo de la denominada Flexura del Campo de
Cartagena (BAENA et al., 1994), de direccién N60°-70°E, que condiciona el encajamiento de
los sistemas de abanicos aluviales definidos por SOMOZA (1989), y asociada al movimiento
de elevacion de dicho frente. Hacia el Sur esta actividad tecténica reciente va amortiguandose
progresivamente desarrollandose el Surco de Subsidencia E-O del Mar Menor, responsable
del actual trazado de la Rambla de Fuente Alamo y del Albujén, con tasas de subsidencia
estimadas en 7 cm/ka, y que a su vez favorecié el desarrollo de los sistemas de abanicos que
bajaban desde la Sierra de Cartagena hacia el Norte. Finalmente, en los frentes Montafiosos
gue comprende esta Hoja, del Algarrobo y Sierra de Cartagena, la actividad tecténica, sélo se
hace evidente mediante el basculamiento relativo de los diferentes bloques estructurales.

En lo que se refiere a la actividad volcanica asociada, sélo mencionar que el vulcanismo mas
reciente de todo el SE de la Peninsula Ibérica es el del Campo de Cartagena, de caracter ba-
séltico, y que aflora en esta Hoja. Este vulcanismo ha sido datado por BELLON et al., (1983)
como Plioceno, con edades que oscilan entre 2,6 y 2,8 Ma, aunque las dataciones hechas por
PAVILLON (en DUMAS, 1977) le dan una edad de 1 Ma al vulcanismo basaltico de Venta del
Lirio, congruente con la intercalacién observada de una colada entre los depdsitos de aba-
nicos aluviales correspondientes al Pleistoceno Inferior. Edades similares han sido propuestas
para el vulcanismo del Cabezo Negro, al SO de la Venta del Lirio, donde una colada basaltica
se adapta al relieve recubriendo unos depdsitos de piedemonte cuaternarios (ARANA et al.,
1999). En ambos casos hay que mencionar que bajo estas coladas basalticas se desarrolla un
paleosuelo tipo almagre, con importante enrojecimiento producido por la elevada temperatu-
ra del material volcanico suprayacente.

3.5.2. Procesos gravitatorios y de ladera
La peligrosidad relacionada con procesos gravitatorios o de ladera en la Hoja de Cartagena
es mas bien baja, llegando a considerarse nula a lo largo de todo el margen meridional del

Campo de Cartagena, con pendientes menores de 4°. Esta peligrosidad aumenta ligeramen-
te, alcanzando un valor de peligrosidad media, en los frentes montanosos de las Sierras del
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Algarrobo y Cartagena, en donde la pendiente (>25%) unida a la litologia dominante (calizas
y dolomias masivas), hace que esta peligrosidad se deba a desprendimientos mas o menos
activos y caidas de bloques. De hecho el Atlas Inventario de Riesgos Naturales de la Regién
de Murcia (ITGE-CARM, 1995), clasifica a la zona de menor pendiente con un grado nulo de
peligrosidad, y a la zona de las Sierras les adjudica un grado medio, con desprendimientos
activos y posibilidad de ocurrencia de nuevos movimientos.

Por otro lado, hay que tener también en cuenta el marcado encajamiento que presentan las
ramblas, generando zonas de mayor peligrosidad por la verticalizacion de las paredes. Esta
peligrosidad se ve aumentada por la diferencia litolégica entre las arenas sin cementar que
constituyen el sustrato nedgeno y los conglomerados encostrados superpuestos, lo que favo-
rece el socave lateral de las ramblas durante épocas de crecida, desencadenandose desplomes
y vuelcos. En concreto las Ramblas de Benipila y El Ladrillas, pueden llegar a presentar paredes
subverticales de unos 15 m de altura coronados por paguetes de conglomerados cementados
por debajo de los cuales es comun el desarrollo de surgencias que con el tiempo descalzan
los conglomerados superiores. Segun la clasificacion de los grados de peligrosidad de los prin-
cipales cascos urbanos de la Region de Murcia, en funcién (ITGE-CARM, 1995), Cartagena
presenta un grado nulo.

No obstante, hay que tener en cuenta también, el peligro afiadido por la actividad antrépica
gue suponen las numerosas escombreras generadas por la actividad minera en la zona de La
Unién, donde a unas elevadas pendientes, se le suma la naturales fina y disgregable de este
tipo de material, y ademds el caracter tdxico en muchas ocasiones, que hace dificil su esta-
bilizacion con vegetacién. Por estas razones, todas las escombreras deben ser consideradas
como de peligrosidad potencial alta.

3.5.3. Procesos erosivos

Los procesos erosivos no son especialmente relevantes en esta Hoja, debido fundamental-
mente al escaso afloramiento en superficie de materiales con especial susceptibilidad. No
obstante se pueden identificar diferentes patrones en la distribucién de este tipo de procesos,
y en especial los ligados a la accion fluvial o escorrentia superficial.

La diferencia litolégica presente en los relieves que conforman la Sierra del Algarrobo, con-
diciona la existencia de dos patrones muy diferentes en el estilo erosivo. En primer lugar,
los materiales mucho mas resistentes del sustrato bético, que en esta hoja esta constituido
principalmente por calizas y dolomias alpujarrides, en donde la erosiéon se concentra a lo
largo de los pequefios arroyos que bajan al mar, sin que sea especialmente marcada mas
gue a mayor escala temporal. En este sentido, hay que mencionar que la mayor parte de
los arroyos que drenan tanto esta Sierra como la de Cartagena, sobre materiales béticos, lo
hacen en sentido Sur.
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En segundo lugar, en la vertiente Norte de la Sierra del Algarrobo, se observa un patron
erosivo marcadamente diferente, condicionado por el afloramiento de materiales nevado-
fildbrides, de naturaleza mas friable, y por lo tanto mas facilmente erosionables, y que se
prolongan hacia el