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Esta Memoria, y los documentos cartograficos que la acompanan (Mapas Neotecténico y Sismotectonico a
escala 1:200.000, y de Actividad de fallas a escala 1:100.000), ha sido realizada por el INSTITUTO TECNOLOGICO
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AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA.
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La Documentacion Complementaria, a disposicién para su consulta en el Centro de Documentacion
Geolégica del ITGE, y en la Consejeria de Politica Territorial y Obras Publicas de la Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia, esta constituida por os siguientes anexos:

- Album de fotos.

- Notas sobre Prevencién de Dafios.

- Listado de los datos sismolégicos de la Regién de Murcia y zonas proximas.

- Mapas de Isosistas.

- Fichero de Fallas (2 volimenes).

- Fichero de dataciones absolutas de las rocas volcanicas neégenas de la Regién de Murcia.

- Base de datos bibliogréfica.
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1.- INTRODUCCION

En esta Memoria se resumen |as principales carac-
teristicas neotecténicas y sismotecténicas de la region
de Murcia. Asimismo, se describen las metodologias
utilizadas en cada uno de los documentos cartograficos
gue la acompafan:

- Mapa Neotecténico a escala 1:200.000
- Mapa Sismotecténico a escala 1:200.000
- Mapa de Actividad de Fallas a escala1:100.000

Estos documentos cartograficos son, hasta el
momento, inéditos y para su realizacion se han utilizado
metodologias en muchos casos originales.

Teniendo en cuanta el caracter original de la
informacién contenida en ester trabajo, antes de entrar
en la descripcién de la actividad neotecténica de la
Regién de Murcia, se justifica la utilidad y necesidad de
este Proyecto, y se analizan los conceptos cientificos
sobre los que se sustenta. Asi mismo, se expone la linea
de expresion que hemos adoptado tanto grafica como
metodoldgicamente.

Es evidente la utilidad de estos documentos en
unaregion, que como la de Murcia, tiene unasismicidad
de intensidad media reconocida (asi como movimientos
mas lentos y menos subitos) que eventualmente se
traducen en riesgos de vida y en cuantiosas pérdidas
econdmicas. Estos dafios deben constituir motivo de
preocupacion, por lo que la informacién de estos
mapas es basica en diferentes dreas de planificacién:
Planes de Ordenacién Territorial, Planificacién Urbana,
Planes de emergencia y defensa civil, Instalaciones
industriales y militares, Obras Publicas, Programas de
Prediccion sismica etc.

En el Mapa Neotecténico se expresa los rasgos
tecténicos mas recientes en linea con el régimen geo-
dinamico actual. Comprende una sintesis de aquellas
caracteristicas estructurales, morfoldgicas, geotérmi-
cas etc., que ponen en evidencia movimientos relativa-
mente recientes , asi como el tipo de esfuerzos a que
estd sometida esta regiéon y su marco geodinamico.

El detalle y la extension de la informacion conte-
nida en el Mapa depende en gran parte de la escala 'y
de los datos recolectados y analizados en el trascurso
del trabajo.

En el Mapa Sismotecténico se establece basica-
mente la relaciéon existente entre las principales estruc-
turas tecténicas y la generacion de sismos, La elabora-
ciéon de este Mapa entrafia el establecimiento de una
correlacién objetiva entre la sismicidad existente en la
regién murciana v el cuadro tecténico de su dmbito
geoldgico. Esta correlacién requiere pues, de la integra-
cion conceptual y causal en este Mapa de la informa-
ciéon gue se deriva del Mapa Neotecténicoy de los datos
sfsmicos y geofisicos de que hemos dispuesto.

Por dltimo queremos aclarar que el Mapa de
Actividad de Fallas trata de establecer criterios mas
objetivosy cercanos alarealidad. La definicién de “Falla
activa” esvariable y totalmente subjetiva, dependiendo
de los paises y organismos a que corresponda su
catalogacion. Ademads, debido a su caracter restrictivo,
es sumamente necesario poseer multitud de datos de
diferente tipo (instrumentales, dataciones absolutas,
seguimiento histérico del accidente, etc.), que actual-
mente no se poseen en la Regién de Murcia. Es por ello
gue el Mapa de Actividad de Fallas, no elimina ni
establece un limite rigido entre las fallas que son o no
activas en el presente o en un futuro préximo.

lgualmente queremos resaltar que, sinrestarenlo
mas minimo caracter cientifico a estas investigaciones,
hemos optado por una representacién simplificada, y a
ser posible gréfica, del significado de la terminologia
utilizada, asf como de la expresidn del funcionamiento
de las fallas en la dindmica del paisaje.



2. LA EPOCA NEOTECTONICA. ANALISIS Y
SIGNIFICADO DEL TERMINO.

Antes de comenzar las descripciones sobre
metodologias, encuadres geoldgicos y documentos
cartograficos obtenidos, parece adecuado referirnos al
significado del término “Neotectdnico” y sobre todo al
alcance que, para el autor, tiene la “Epoca Neotecténi-
ca” como margen de tiempo analizado para la expre-
sion de los hechos que se reflejan en el “Mapa
Neotecténico”.

En diversos pafses y en multitud de publicaciones
se utilizan, a menudo como sinénimos, términos tales
como “neotectdnica”, "tecténica activa”, “paleosis-
micidad”, “movimientos recientes de la corteza” y
“sismo-tectdnica”, para indicar la actividad tecténica
relativamente reciente de la corteza terrestre.

Creemos necesario establecer “a priori” ciertos
criterios para discutir la amplitud y definicién de cada
término. Se debera establecer una diferenciacion en
virtud de la época que abarca y sobre todo, y funda-
mentalmente, de la seleccién de los métodos y las
observaciones a que se ajusta.

De entre los citados, el término mas restrictivo es,
a nuestro juicio el de “Movimientos recientes de la
corteza”, ya que indica los movimientos actuales, de
hoy, basandose para ello en los criterios mas objetivos:
los criterios instrumentales (sean geodésicos, sismicos,
medidas de esfuerzo in situ, etc).

Bajo el término “Movimientos recientes de la
corteza” a diferencia de la “Sismo-tecténica”, que
también posee un cardcter restrictivo, investiga aque-
llos movimientos de la corteza que pueden tener, y de
hecho tienen, un caracter continuo y lento, sin presen-
tar reacciones subitas de imprevisibles consecuencias
socio-econémicas, sino mas bien efectos predecibles a
lolargodel tiempo. Pueden ser movimientosde “creep”
tectonico a lo largo de fallas locales o regionales, o
movimientos de gran radio que alcanzan a zonas mas
amplias (isostaticos, mareas terrestres, etc).

Términos menos restrictivos pero que desde el

1"

punto de vista geoldgico abarcan aun periodos cortos
de tiempo son “tectdnica activa” y " paleosismicidad”.
"Tectdnica activa” se referird a la tectonica que ha
actuadodurante el Cuaternarioy que presumiblemente
contintia auin actuando. El término “Paleosismicidad”
se refiere a la frecuencia y magnitud de los terremotos
prehistdricos con base en observaciones estratigraficas,
sedimentolégicas y geomorfoldgicas del Cuaternario, y
sucomparacion, sies posible, con los efectos cosismicos
de terremotos histéricos conocidos.

El término menos restrictivo y que abarca épocas
mas amplias es “Neotectdnica”, utilizado muy dife-
rentemente seguln los autores y paises. La Comisién de
Neotectdnica del INQUA (Organismo Internacional para
el estudio del Cuaternario) lo define del siguiente
modo: “La Neotectonica estudia los movimientos o
deformaciones terrestres del nivel geodésico de refe-
rencia, sus mecanismos, su origen geolégico (sea lo
antiguo que sea), sus implicaciones practicas, y su
futura extrapolacion”.

Como ningln movimiento cortical debe aislarse
de su contexto geodinamico, la Neotecténica no tiene
un limite real fijo hacia el pasado, sinc que se reserva
para estudiar toda clase de movimientos corticales
verticales u horizontales (sismotectdnicos, movimien-
tos de placas, construccién de montanas o de cuencas
subsistentes, procesos isostaticos, etc), durante un
periodo de tiempo o largo que se requiera por ajustarlo
alarealidad y homogeneidad geodinamica, asi como a
los datos y actividad de la region que se investiga.

Asi, existen regiones donde se adopta como
periodo de tiempo los Ultimos 2,5 a 3,0 mill. de afos,
porque puede haber ocurrido una reorganizacién ge-
neral del régimen tecténico y poseen sufientes datos de
esa época. En otros se adopta como perfodo los Gltimos
5 a 6, ya que se trata del periodo después del cambio
que acabd con la crisis del Messiniense. Para algunos, el
periodo son los Ultimos 22, por tratarse de la base del
Mioceno y del Nedgeno, cuando parecen haber co-
menzado algunos cambios importantes. Incluso hay
quien extiendo este periodo a los Gltimos 38 m.a., en la
base del Oligoceno, cuando parece que tuvo lugar una



reorganizacion considerable de la tectonica global. En
Greciaeltaliase hatomadoel periodode 2,5a3,0m.a.,
porque en ese momento se inicié una fuerte y sdbita
elevacién.

En el Sur de la Peninsula Ibérica, y en concreto en
la parte oriental de las Cordilleras Béticas, existen varios
hitos tectdnicos de considerable importancia tales como:

a) Limite Aquitaniense-Burdigaliense (20
m.a.). Coincidente con la fase tangencial mas
importante, con plegamientos de las Zonas Exter-
nas.

b) Limite Serravaliense-Tortoniense (11-12
m.a.), marca el comienzo de un régimen de com-
prension N-S, el bloqueo de las fallas dextrégiras,
rejuego como levégiras y creacion de otras.

¢) Limite Messiniense-Pliocenio (5-6 m.a.),
activacion de los sistemas existentes y comunica-
Cién de las cuencas aisladas en el Messiniense.

d) Limite Pleistoceno Inferior-Pleistoceno
Medio (1 m.a.). Funcionamiento de grandes
fracturas normales.

De estos limites, se ha elegido para esta regién
como limite de la “época” neotecténica el Limite
Serravaliense -Tortoniense, hace 11-12 millones de
afnos, cuando se produce un cambio importante en el
régimen tecténico, que desde entonces continta con
cierta homogeneidad.

En el cuadro |, se expresan las edades absolutas
y la estratigrafia correspondientes a dicha época.
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3. MARCO GEOLOGICO

3.1. INTRODUCCION

El area correspondiente a la Regiéon de Murcia
perteneceintegramente ala. Estas Cordilleras junto con
el Rif comprenden las cadenas de plegamiento alpino
que se extienden al Sur de la Peninsula Ibérica y Ma-
rruecos y que forman parte del sistema de cadenas
alpinas que rodean al Mediterraneo Occidental (fig.1).

Para estudiar su evolucién geoldgica es necesario
hacerlo dentro del marco del Mediterraneo Occidental.
Cualquier lector interesado en el tema puede consultar
numerosa bibliografia al respecto, entre la que reco-
mendamos "El Mediterraneo Occidental: etapas de su
genesisy problemas estructuralesligadosaesta”, de M.
DURAND DELGA(1980), publicado en las Memorias de
la Sociedad Geoldgica de Francia.

Las Cordilleras Béticas se dividen en Zonas Inter-
nas y Externas sobre la base de criterios litolégicos,
tecténicos y paleogeograficos. Las Zonas Externas
(Prebético y Subbética) se formaron en su mayor parte
en el Margen Sur y parte del este del Macizo Ibérico.
Serian relativamente autéctonas respecto al substrato
paleozoico de la Meseta. Las Zonas Internas compren-
den laZona Béticas.s. y la Zona Circumbética. A su vez
laZona Béticas.s. la constituyen los Complejos Nevado-
Filabride, Alpujarride y Malaguide; y la Circumbética
una serie de unidades de dificil atribucion, pero que
rodean a la zona Bética, (Dorsales, Predorsales, etc).
Todo el conjunto de las Zonas Internas estaria situado
mas al este. Las Alpujarrides son similares a los Séptides
en el Rif. Los Malaguides son similares a los Gomarides
en el Rif, a los Kabylias en el Tell, a los Montes
Peloritanos en Sicilia y son comparables parcialmente
a Calabria. Todo este conjunto constituye el dominio
Sur-Cercena (SANZ de GALDEANO, 1990), que algu-
nos autores denominan “Albordn” o “Placa de
Alboran” (ANDRIEUX et al., 1971), aunque varios de
los sectores o dominios mencionados nunca formaron
parte del area de Alboran.
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Los tipos de deformaciones que aparecen en las
Zonas Internas y Externas y su historia son diferentes y
solo los grandes desplazamientos (principalmente du-
rante el Mioceno Inferior) son los que crean la actual
yuxtaposicion.

3.2. ESTRUCTURA Y NATURALEZA DE LAS
CORDILLERAS BETICAS

Puesto que en la Regién de Murcia estan repre-
sentados practicamente todos los dominios
paleograficos y/o tectonicos de las Cordilleras Béticas es
conveniente realizar una somera descripcion de éstos
de Sur a Norte.

Al Sur se localizan las Zonas Internas, estando
presentes tanto la Zona Bética s.s. como la Cincumbé-
tica.

Dentro de la Zona Bética estan presentes los tres
grandes conjuntos tecténicos superpuestos: El Com-
plejo Nevado-Fildbride, el Complejo Alpujarride vy el
Complejo Malaguide.

El Complejo Nevado-Filabride, es el mas profundo
del edificio interno. Esta constituido por potentes series
paleozoicos y tridsicas, con rocas metamorficas tales
como micasquistos grafitosos, cipolinos, gneises con
turmalina, metagranitos, anfibolitas, etc. Se considera
como un "autéctono relativo” con respecto a los otros
dos Complejos, aunque no tanto si consideramos el
conjunto de las Cordilleras Béticas. Tiene su mejor
representacion dentro de la Regién de Murcia en la
Sierra de Carrasquilla, Almenara y del Algarrobao.

El Complejo Alpujarride contiene terrenos paleo-
zoicos y triasicos afectados por un metamorfismo de
intensidad variable. En él predominan los esquistos,
cuarcitas, filitas y sobre todo calizas y dolomias. Cons-
tituye las alineaciones montanosas de la cornisa litoral
del Sur de la regién murciana desde Aguilas a la Union.
Asimismo se localiza en el nucleo de la Sierra de la
Torrecilla, al Oeste de Lorca, en la Sierra de la Tercia y
en la de Orihuela.

Fig. 1.- Esquema estructural de las Cordilleras Béticas en relacion con la region del Mediterraneo Occidental.

Tomado de SANZ de GALDEANO (1990).
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El Complejo Malaguide es el mas elevado
estructuralmente. Comprende terrenos paleozoicos bien
desarrollados y fosiliferos sequidos de una cobertera
permo-tridsica que se completa con una serie de dep6-
sitos mesozoicos y terciarios que llegan hasta el Paleé-
geno. A diferencia de los dos conjuntos precedentes, el
Complejo Malaguide esta practicamente exento de
metamorfismo. este complejo estd muy bien represen-
tado en la Sierra Espufia.

Estos complejos de la Zona Bética estan
estructurados en un apilamiento de mantos. Sobre la
edad de emplazamiento de estos mantos, que parece
ser fue pilofasica (TORRES ROLDAN, 1979), existen
controversias, aunque se habria acabado lo mas tardar
al comienzo del Mioceno. (EGELER y SIMON, 1969).

Lo que aqui denominamos Zona Circumbética
(BAENA'Y JEREZ, 1982) comprende aquellas formacio-
nes y materiales situados al Norte de la Zona Bética s.s.
y al Sur de la Zona Subbética, que no pueden ser
claramente asimiladas ni a una ni a otra zona. Serian
series que en otras transversales de las Cordilleras
Béticas han recibido diversos nombres (Dorsales ,
Predorsales, Unidades del Campo de Gibraltar, etc.), y
que rodean a la Zona Bética. Son frecuentes las arcillas
y areniscas con secuencias turbiditicas, al menos en el
Oligoceno Sup.-Aquitaniense. Serian las formaciones
que integran las “Escamas de Mula”, la Formacion de
Rio Pliego, y aquellas que constituyen el pasillo de
Fuensanta-La Parroquia al Sur de la Sierra del Gigante.

En las zonas Externas se distinguen de Norte a Sur
laZona Prebéticay la Zona Subbética. Los materiales de
estas zonas se depositaron sobre la margen continental
de la placa europea.

La Zona Prebética (BLUMENTHAL, 1927) es el
dominio tectonopaleogeografico mas externo y de
estructura mas simple. Sélo esta representado en la
mitad oriental de la Cordillera y puede considerarse
autéctono o parautoctono. Se caracteriza porque du-
rante la mayor parte de su historia geolégica constituy6
un dominio de plataforma adyacente a un continente.
En este dominio se depositaron preferentemente car-
bonatos, aunque también sedimentos terrigenos pro-
cedentes de la Meseta Ibérica que en algunos momen-
tos se extendieron por casi todo el dominio.

La Zona Prebética ocupa la parte mas septentrio-
nal de la Regién de Murcia, desapareciendo al ser
cubierta por el deslizamiento del Subbético al Sur de El
Sabinar, Moratalla, Calasparra y Cieza.

Se diferencian tres dominios dentro del Prebético:
Prebético Externo, Interno y Meridional. Corresponde a
los dos dominios tectosedimentarios distinguidos por
BAENA y JEREZ (1982): el Externo y el Interno. El
Meridional es considerado por estos autores como un
subdominio del Interno, pero por tratarse del transito al
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Subbético se considera importante su distincién.

Los criterios litologicos y ambientales de los dife-
rentes dominios o subdominios dentro de la Zona
Prebética que han sido utilizados para esta subdivisién
son preferentemente:

- El paso de facies continentales a marinas en el
Cretdcico Inferior.

- El cambio de facies marino-lagunal a facies de
mar abierto en el Senoniense.

- La presencia de materiales paledgenos marinos
casi exclusivamente en el Prebético Interno.

El Prebético Externo ocupa el drea de sedimenta-
cion mas préxima a la Cobertera Tabular de la Meseta.
El espesor de su cobertera mesozoica es moderado en
su parte septentrional eimportante en la parte meridio-
nal, ya cerca de la transicién con el Prebético Interno.
este dominio ocupa la parte Norte de la Regién de
Murcia, terminando hacia el Sur en las Sierras de
Algaidén, del Puerto, del Picacho, del Molar y Sierrecica
de Enmedio.

El Prebético Interno presenta una sucesién estra-
tigrafica mucho mas potente, completa y de caracter
mas netamente marino que el Externo, aunque en
general la mayor parte de sus afloramientos pertene-
cen al Cretacico y al Paleégeno. En la trasversal de
Murcia, junto con el Prebético Meridional, la porcién
del Prebético Interno cortada por el Accidente de
Crevillente, tiene una anchura que no puede ser supe-
rior a los 25 kms, pero en todo caso una parte impor-
tante queda cubierta por recubrimientos nedgenos y
por materiales aléctonos del Subbético. En la transver-
sal de Caravaca y al Sur del accidente de Socovos
alcanza 35-40 km, pero su afloramiento es también
incompleto. Ocupa la Sierra Larga, del Carche, de
Salinas, etc.

El Prebético Meridional representa la transicion
de la Zona Prebética a la Subbética, con facies de talud
y cuenca profunda en algunos momentos. Sus materia-
les estan representados aqui en las Sierras de la Puerta,
de la Pila, y del Aguila.

La Zona Subbética (BERTRAND y KILIAN, 1889)
representd la continuacién del Prebético hacia el inte-
rior de la Cuenca. A partir del Lias medio, se produjo la
individualizacién paleogeografica de ambos dominiosy
el Subbético pasé a ser una cuenca pelagica de
morfologia irregular.

Tal vez el rasgo mas evidente de la estructura
general del Subbético sea la amplia autoctonia que
muestran los materiales tridsicos con respecto a los
postriasicos (FALLOT, 1945, 1948). Ademas hay que
destacar la ausencia de directrices tecténicas netamente



definidas, excepto en regiones o unidades determina-
das. El estilo de deformacion es variado de unos puntos
a otros, pero es de destacar la presencia de un intenso
plegamiento e imbricacion que suele ser vergente hacia
el exterior de la Cordillera, 0 sea hacia el Norte. Algunos
de estos frentes de cabalgamiento determinan
superposiciones tectdnicas kilométricas, entre las que
destacan las del Subbético sobre el Prebético o sobre el
Nedgeno de algunas fosas. Conviene destacar que
tantoel Subbético como el Prebético aparecen disectados
por accidentes trascurrentes de gran salto en direccion,
- que son responsables de la notable fragmentacion y

discontinuidad tecténica que muestran sus materiales.

Al producirse su individualizacion
tectonopaleogréfica durante el Lias medio, dentro del
Subbético se diferenciaron areas afectadas por una
subsidencia diferencial, determinadas por una
fracturacion que afecto a niveles profundos del zécalo,
como lo demuestra la aparicion del vulcanismo. Debido
a esta compartimentacién aparecen tres dominios pa-
leogeograficos en los que se depositan sucesiones
principalmente pelégicas, pero de espesor y caracteris-
ticas litoestratigraficas y sedimentarias bastante dife-
rentes entre si. Estos dominios (AZEMA et al., 1979)
son, de mas externo a masinterno: el Subbético Externo,
el Subbético Medio y el Subbético Interno. Sus rasgos
sedimentarios, asi como las diferencias estratigrafico-
paleogeograficas entre ellos variaron a lo largo del
tiempo, pero fueron especialmente manifiestas durante
el Jurasico y el Cretacico Inferior. El Subbético Medio
constituyo un area de Surco; esto es, cuencas profun-
das y subsistentes en las que se acumularon notables
espesores de sedimentos principalmente margosos y
calizo-margosos. El Subbético Externo e Interno cons-
tituyeron areas mas reacias a la subsidencia, en la que
persistié temporalmente el depdsito de sedimentos de
facies neriticas en bancos carbonatados aislados en el
seno de una cuenca peldgica. La Zona Subbética ocupa
la parte central de la regién.

El Subbético Externo esta representado en el rea
de Caravaca, Sierras del Gavilan, Quipar, del Burete,
etc. El Subbético Interno Unicamente puede localizarse
en la Sierra del Gigante.

Todas las “Zonas” y “Dominios” distinguidos
hasta ahora 1o han sido considerando los sedimentos
anteriores al Aquitaniense o Mioceno basal. Existe en la
Regién de Murcia una representacion completisima de
toda la estratigrafia del Nedgeno y Cuaternario.

3.3.EVOLUCION GEOLOGICA DE LAS CORDILLERAS
BETICAS DESDE EL MIOCENO INFERIORHASTA
LA EPOCA NEOTECTONICA

Los actuales mantos de las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas se formaron durante el Oligoceno y
continuaron formandose en el Aquitaniense inferior.
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Asf, gl complejo Nevado-Fildbride es cabalgado por el
Alpujarride y éste a su vez por el Malaguide.

En el Aquitaniense, las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas no han experimentado aun defor-
maciones significativas, aunque aparecen suaves ple-
gamientos. Varias fallas mayores rumbo-deslizantes
estan operando a la vez que las fracturas transcurrentes
heredadas desde el Mesozoico. Las mas importantes de
estas fracturas son mas tarde reactivadasy sirven como
senda a lo largo de las cuales las Zonas Internas se
desplazaban hacia el Oeste, dextralmente con respecto
a las Zonas Externas.

Las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas estan
considerablemente adelgazadas como consecuencia
del estiramiento asociado a estos movimientos. Esto
estd confirmado por el fallamiento extensional en y
entre los complejos Nevado Filabride y Alpujarride.
Estas tienen una direccion WSW-ENE, y una tendencia
hacia el W-SW (GARCIA DUENAS y MARTINEZ
MARTINEZ,1988). El proceso de estiramiento tuvo lu-
gar durante un periodo de 7 a9 millones de afos, desde
-22 a -15/13 m.a. El proceso continda, con menor
intensidad, llegando hasta el Serravaliense, y hay esca-
sas noticias de que contintie a partir de este momento.

El desplazamiento completo hacia el Oeste de las
Zonas Internas comparado con la posicion de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas, se considera de
varios cientos de kilémetros de longitud, quizas de 400-
500 km., alcanzando su climax durante el Burdigaliense.
Coincidiendo con el movimiento de las Zonas Internas
ocurrieron eventos compresionales en el Subbético,
gue también experimentd considerable arrastre y
estiramiento. El Prebético sufrié menos deformacion
debido a que se sitla a mayor distancia y estd mas
ligado a un sustrato estable. El Subbético por todas
estas razones desaparece como una cuenca sedimenta-
ria diferenciada, mientras que el sector frontal de las
Zonas Internas continda su movimiento como cufa y
crea el Arco de Gibraltar (fig.2).

El régimen tecténico del Mioceno inferior conti-
nuo durante todo el Langhiense y el Serravaliense, con
intensidad disminuida. El contacto entre las Zonas
Internas y Externas, a lo largo del cual tuvo lugar a la
desorganizacion del Subbético fue abandonado como
sutura aproximadamente en el Langhiense. Los movi-
mientos trascurrentes se continuaron por importantes
fallas rumbodeslizantes dextrales que tenian una direc-
cion N60°-70E a E-W, tales como el desplazamiento
transpresivo dextroso de la zona de falla de Cadiz-
Alicante ( o falla de Crevillente) y que llamaremos aqui
Falla Bullas-Archena. Igualmente se observa a partir del
Serravaliense el funcionamiento de fracturas dextrales;
tales como las del Corredor de la Alpujarra, que pueden
continuarse en el sector de Aguilas.

Finalmente, parece ser que a finales del Mioceno



Medio (fig. 3), (y quizés a principios del Mioceno  mente al Subbético, quedé ya practicamente bloquea-
Superior) este movimiento dextroso, que tan fuerte-  do, operando otro régimen, el de la Epoca Neotectdni-

mente habia deformado a las Zonas Externas, especial-  ca.
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Fig. 2.- Reconstruccion paleografica de la regién del Mediterraneo Occidental durante &l Mioceno inferior
Tomado de SANZ de GALDEANO.(1990).



== Direccién de fransp. tect. ~— Ant. Subduccidn

- Corteza ocednica v Cabalgamientos
v Cabal. menoias

"I
Egﬁéﬁ;iﬁf :‘manh ("_ = Olistostromas \t‘

'"“I“u Doreal —4— Plisgues
(3 Metamorfismo

Malaguide =
P1=] Alpujarride
35 Nevado-Filébride 7T
Flysch y Numidico

[D:D Areas cralogénica estable

« Intrusiones diapiricas de rocas
ultrabasicas,
— Digues basicos

© Volcanismo

r "
Pt A - e ™
I —A 5
< -

=
i
[
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4. EVOLUCION GEOLOGICA DURANTE LA
“EPOCA NEOTECTONICA"

4.1. EN EL MEDITERRANEO OCCIDENTAL

No

se conoce con certeza cuando ceso la

subduccién de la placa Africana bajo el Dominio Sur-
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del Mioceno Superior o quizas al final del Mioceno
Medio (fig.4). Aparte de ello, tuvieron lugar importan-
tes deformaciones en el Tortoniense coincidiendo con
la apertura en el este de la Cuenca Tyrhénica, la
formacién gradual del Arco de Calabriay la subduccion
ligada al mismo. Todos estos eventos, aunque impor-
tantes, afectaron poco a las Cordilleras Béticas.

fal

Fig. 4.- Reconstruccion paleografica de la region del Mediterraneo Occidental durante el Tortoniense.
Tomado de SANZ de GALDEANO (1990).
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4.2. EN LAS CORDILLERAS BETICAS

Durante el Tortoniense, en las Cordilleras Béticas,
ladireccién de comprension (o,) comienza a rotar hacia
el NNW-SSE (OTT d'ESTEVOU y MONTENAT, 1985). Las
fallas levégiras NE-SW producen importantes movi-
mientosenlas Cordilleras Béticasy en el Rif. (LAROUZIERE

et al., 1988). La ultima expulsién importante de mate-
rial se completo virtualmente en el Tortoniense con un
movimiento radial en relacion a la Cuenca de Alboran.
EnelNW, el movimiento se extiende hacia la Cuenca del
Guadalquivir, donde se presentan grandes masas
olistostromicas de materiales subbéticos desorganiza-

dos.
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Fig. 5.- Reconstruccién cinematica de la expulsién de las Zonas Internas hacia el Oeste, y direccion de compresion
local y regional. Tomado de SANZ de GALDEANO. (1990),
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Durante el Mioceno Superior el volcanismo del
Sureste de Espafa y de la region de Melilla, en Africa,
se localizo a lo largo de las fallas levogiras NE-SW que
cruzaban la Cuenca de Alboran (Fallas de Carboneras,
Palomares y Lorca, ademas de otras). Los datos
radiométricos mas antiguos del Cabo de Gata (en
Espana) corresponden al Langhiense (BELLON et al.,

1983) y desde aquiy hacia el Norte, las rocas volcanicas
son gradualmente mas jovenes, siendo las ultimas
pliocenas o cuaternarias. El volcanismo alcanza su
maxima intensidad en el Mioceno Superior.

Estas fallas NE-SW fueron posiblemente activadas

=+ = Direccion de & 1

Fig. 6.- Campo de esfuerzos en las Cordilleras Béticas en el Mioceno Superior. Cuedros= Meseta, rallado oblicuo=
Zonas Externas, rallado vertical=Zonas Internas. Tomado de BOCCALETTI et. al. (1987).
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Fig. 7.- Campo de esfuerzos en las Cordilleras Béticas en el Plio-Cuaternario. Cuadrados= Meseta, rallado oblicuo=
Zonas Externas, rallado vertical=Zonas Internas. Tomado de BOCCALETTI et. al. (1987).
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Fig. 8.- Fracturas y plieges asociados con un sistema de cizalla dextra simple. C- Fallade desgarre; R- Falla sintética Riedel;

P-Falla simétricaa R; R'- Falla antitética Riedel; X- Falla simétricaa R1 ; T- Fracturas tensionales. Modificado de
.HORDING (1974) y NICOLAS (1984). Se muestran los diferentes movimientos de las fallas de acuerdo con los

cambios de direccion de o1 (hasta que el sistema llega a bloquearse). Tomado de SANZ DE GALDEANO(1980).
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Fig. 9.- Interpretacion de las fallas de las Cordilleras Béticas. A- Como un sistema de cizalla dextral simple con o1 en
direccion WNW-ESE. B- Las fallas NW-SE y NE-SW son mas activas con o1 en direccion NNW-SSE.
Comparar con la figura anterior. Tomado de SANZ DE GALDEANO. (1990).
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durante el Mioceno Medio y llegaron a ser extremada-
mente importantes en el Mioceno Superior, cantinuan-
do durante todo el Cuaternario. Actualmente el despla-
zamiento lateral del SE de las Cordilleras Béticas es del
orden de 50 a 60 km y causa variaciones considerables
en la potencia de la corteza a lo largo de la falla de
Palomares (BANDA y ANSORGE, 1988). La extension
regional, perpendicular a la direccién de comprension,
permitio la actividad volcéanica a lo largo de las fallas
anteriormente mencionadas, particularmente en la in-
terseccion con las fallas N60°-70° a E-W. Sobre todo, el
control tectonico de los volcanes es evidente en el
Sureste de Espana y en el Noreste de Marruecos.

Las cuencas intramontanosas nedgenas de las
Cordilleras Béticas también comienzan a formarse du-
rante el Tortoniense. Estas cuencas no aparecieron
subitamente, sino que en muchos casos muchas de las
fallas que las rodean ya existian previamente y de este
modo, habian modelado las cuencas.

Como ha sido apuntado anteriormente , en el
periodo desde el Tortoniense al Cuaternario, las Cordi-
lleras Béticas sufrieron comprensién que roté desde
WNW-ESE (ver figs. 6 y 7) a NNW-SSE (OTT d' ESTEVOU
y MONTENAT, 1988, SANZ de GALDEANO 1987),
aunque los diferentes regimenes de esfuerzo no eran
bastante consistentes de una cuenca a otra. Estos
eventos compresionales dieron lugar a nuevos movi-
mientos de fallas y a plegamientos de gran radio en
direcciéon aproximada E-W (figs. 8 y 9). Ambos hechos,
junto con algun reajuste regional, han dado como
resultado la configuracién actual en Sierras alargadas E-
W (tales como Sierra Nevada) separadas por estrechas
cuencas.

Tanto las fallas heredadas como las neotectonicas
han originado la actual configuracién morfo-estructu-
ral, tal y como queda expresada en la fig. 10.

Fig. 10.- Las fallas de las Cordilleras Béticas. Tomado de SANZ DE GALDEANO. 1983.
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5. EL MAPA NEOTECTONICO

5.1. INTRODUCCION

El Mapa Neotecténico es de fundamental impor-
tancia para entender la dindmica reciente de la activi-
dad de la corteza terrestre (sismicidad, volcanismo,
elevaciones, subsidencias, velocidad de estos movi-
mientos), asi como la secuencia de estas actividades y su
continuidad, discontinuidad, etc., y los efectos que esta
actividad puede tener sobre nuestro entorno.

Podemos decir que casi todas las ramas de las
Ciencias de la Tierra poseen datos relevantes en rela-
cién directa o indirecta con la Neotecténica. Por tanto,
la Neotectdénica es una materia tipicamente
interdisciplinar. Ademas, existe una mutua interaccién
e integracién entre los datos obtenidos tedricamente y
los recogidos por aproximacion en las observaciones.
Debido a todo ello la variabilidad de los métodos es
significativa.

5.2. METODOLOGIAS, LEYENDA Y TECNICAS
UTILIZADAS (CRITICA Y RESULTADOS).

5.2.1. METODOLOGIA.
5.2.1.1. Generalidades.

Para la elaboracion de este documento se ha
utilizado el documento sobre los métodos y leyendas de
aplicabilidad aMapas Neotecténicos aescala 1:200.000,
trabajo realizado durante la ejecucion del Mapa
Neotecténico de Espana a escala 1:1.000.000 que
realiz6 el ITGE en un Proyecto cofinanciado por ENRESA.
En este documento, se disefian las lineas de actuacién
para establecer las metodologias apropiadas. La validez
de los resultados obtenidos esta basada fundamental-
mente en la congruencia entre los distintos tipos de
datos que cada metodologia aporta.

Como parece logico, la primera labor que se ha
realizado ha sido la busqueda, adquisicién, andlisis y
seleccién de los datos existentes, tanto bibliograficos
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como inéditos, sobre las distintas materias a utilizar. Los
datos bibliograficos consultados aparecen debidamen-
te referenciados en la “Base de Datos Bibliografica”
que acompafia como anexo a esta memoria. Igual-
mente se han consultado multiples informes y docu-
mentos del “Fondo de Documentacion” existente en el
ITGE, que por su propia naturaleza no son fruto de
publicaciones especificas.

No obstante, debe tener en cuenta que, dada la
amplitud tematica que contempla el presente docu-
mento, es practicamente imposible hacer una referen-
cia bibliografica de todos los datos y opiniones vertidos
en el mismo. Sélo se haran de los que consideramos
mas directamente relacionados con el tema que nos
ocupa. De todos modos, como se ha indicado muchas
de estas referencias estaran en las publicaciones selec-
cionadas en la “Base de datos”.

Dentro de la bibliografia y documentacion con-
sultada se pueden distinguir tres tipos de documentos:

- Sobre generalidades metodoldgicas méas o me-
nos tedricas.

- Sobre datos areales de caracter neotecténico o
geodinamico, y

- Sobre aquellos datos de caracter regional (refe-
rido a la Regién de Murcia) con incidencia directa en el
trabajo que nos ocupa.

Queremos destacar aqui que si bien existia previa-
mente gran parte de fa informacién sobre este tema, la
realizacién del presente Proyecto ha incrementado
notablemente los datos neotecténicos sobre la Regién
de Murcia. Por ello queremos diferenciar entre “Datos
de partida” y “Nuevas realizaciones”.

5.2.1.2. Datos de partida.
Entre la informacion consultada destaca:

- Cartografia geolégica a escala 1:500.000 del
Mapa Geol6gica Nacional, 22 serie (MAGNA),
recogida y mejorada parcialmente en el Mapa
Geoldgico delaRegién deMurciaaesc: 1:200.000,



realizado por el ITGE y financiado por la Comuni-
dad Auténoma de la Regién de Murcia.

- Documentacién procedente del “Fondo docu-
mental” del ITGE, especialmente datos sobre:

Geotermismo

Perfiles eléctricos

Sondeos mecanicos
Gravimetria y Magnetismo

- Perfiles sismicos de REPSOL.

- Tesis y trabajos directamente relacionados con
los aspectos neotecténicos, entre los que sobresa-
len:

Los de la escuela francesa, liderada por C
MONTENAT, que se ha ocupado preferentemente de la
evolucién geodindmica durante el Mioceno Superior;
entre los que se encuentran trabajos y tesis de ARMIJO,
BEDU, BELLON, BOLZE, BOUSQUET, DUMAS,
ECHALLIER, GAUYAU, LAROUZIERE, LOISEAU,
LUKOWSKI, OTT d’"ESTEVOU, PHILIP, etc.

Los trabajos y tesis referidos a evolucién
geodinamica, geomorfologia, Cuaternario y neotecté-
nica realizados por BAENA, BARDAJI, DABRIO, ESTEVEZ,
J.L. GOY, RODRIGUEZ ESTRELLA, SAENZ de GALDEANO,
SILVA, SOMOZA, ZAZO, ETC.

5.2.1.3. Nuevas realizaciones.

Entre los trabajos realizados expresamente para
este proyecto destacan:

- Revision, andlisis y reinterpretacién de los datos
existentes.

- Cartografia y estudios de campo de algunas
cuencas neogenas, asi como la correlacién con
otras cartografias.

- Dataciones relativas , especialmente en forma-
ciones continentales mediante el estudio de la
faunade microvertebrados (Cuenca de Tarragoya,
al SW de Caravaca).

- Dataciones absolutas en niveles marinos cuater-
narios, asi como perfiles paleomagnéticos, para
establecer la correlaciéon entre diversas cuencas
(Cuenca de Tarragoya, de Cope, del Segura, etc).

- Estudio sistemdtico, en campo y mediante ana-
flisis de las fotos aéreas, de los sedimentos del
Cuaternario, geomorfologia, y sobre todo de las
anomalias geomorfolégicas relacionadas en ma-
yor o menor grado con la neotecténica.
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- Analisis estructural en campo de numerosos
accidentes tecténicos, tanto en las Zonas Internas
como en las Externas.

- Desarrollo metodolégico de las distintas fases de
trabajo, creacién de fichas, tablas, etc.

- Realizacion de documentos cartogréaficos con
sus correspondientes leyendas, muchas de ellas
disefadas especialmente para este mapa.

- Elaboracion de Memoria explicativa y de la
Documentacion complementaria que la acompa-
fla como anexos.

5.2.2. LEYENDA

La infraestructura geolégica de este mapa hasido
tomada en su mayor parte del Mapa Geolégico a escala
1:200.000 de laComunidad Auténoma de la Regién de
Murcia, realizado por el ITGE mejorada en los aspectos
puramente neotecténicos con trabajos especificos de
campo y consultas bibliogréficas. Se han diferenciado
fundamentalmente datos estructurales y cronologicos.

Dentro de los terrenos ante-neotectonicos ape-
nas ha habido diferenciacién. Sélo se ha distinguido el
Trias arcillo-yesifero por su incidencia en el diapirismoy
despegue y por su facil afectacion por movimientos
recientes. El resto se han agrupado dentro de los
dominios o Zonas geotecténicas que clasicamente se
diferencian en este sector de la Cordilleras Béticas.

Dentro de la época neotectdnica hemos distingui-
do materiales segun la edad estratigrafica:

- Serravaliense-Tortoniense Inferior
- Tortoniense Superior

- Messiniense

- Plioceno

- Plio-cuaternario

- Pleistoceno

- Holoceno

Se establece en la leyenda una correlacién aproxi-
mada con la edad absolutay asf mismo se identifican las -
fallas o accidentes tecténicos que afectan a estos
materiales por unos colores determinados que indican
la edad de los Gltimos materiales a los que afecta. El que
una falla o un sector de la misma lleve un color significa
que en este punto o zona no tenemos pruebas de que
sea mas moderna. Es evidente que si en otros sectores
paralelos a la misma poseemos pruebas de que afecta
a terrenos mas modernos, lo mas probable es que sea
esta ultima edad, aunque dentro de una fallaimportan-
te existen, no obstante, zonas mas o menos activas.



Dentro del Cuaternario no se ha distinguido con
mas detalle la edad de los dep6sitos en este Mapa, ya
_ que esto se hace en el Mapa de Actividad de fallas.

En general, los terrenos diferenciados estan sepa-
rados por importantes o suaves discordancias, ya sean
tecténicas o eustaticas.

Los rasgos tecténicos son los cldsicamente utiliza-
dos en la cartografia geolégica, y el resto de los datos
se recogen de las distintas metodologias descritas en
esta Memoria.

5.2.3.TECNICAS UTILIZADAS (CRITICA Y
RESULTADOS).

5.2.3.1. Dataciones. Su validez.

De particular importancia es conocer la edad de
los terrenos que estan afectados por las fracturas o
accidentes tectonicos a que nos vamos a referir. Sin este
dato dificilmente podemos establecer siun movimiento
pertenece a estructuras activas, medianamente activas
o por el contrario se trata de estructuras antiguas de
escaso relieve neotectonico. Es evidente que el Gltimo
funcionamiento de una falla es posterior a la edad del
deposito o superficie mas joven fallada y anterior a la
edad del depésito o superficie mas vieja no fallada.

Dos formas de dataciones existen: las absolutas y
las relativas, ambas han sido ampliamente utilizadas
para la datacion de los materiales de la época neotec-
ténica.

En las dataciones relativas se han utilizado, las
Zonaciones de Foraminiferos plancténicos (Zona de
BLOW ,1969), las Zonaciones de Nannoplancton (Zo-
nasde MARTINI, 1971), macrofauna, microvertebrados
(Unidades de MEIN, 1979), asi como perfiles
paleomagnéticos. Todo ello viene expresado en el
Cuadro 1, asi como su correspondencia a “grosso
modo” con la escala de edades absolutas.

En las dataciones absolutas se han utilizado trazas
de fision, K-Ar y Th23%/U4,

Dataciones en los terrenos del Mioceno Superior y
Terminal

Se han utilizado distintos métodos dependiendo
de si el material a datar es marino, continental o
volcanico.

En los materiales marinos del Mioceno superior y
terminal se han utilizado las dataciones ya existentes en
la cartografia geoldgica del MAGNA o en diferentes
tesis y trabajos, todos ellos basados en foraminiferos y
en menor escala en nannoplancton. En lineas generales
no presentan grandes problemas, excepto cuando las
facies no son muy adecuadas a la existencia de estos
foraminiferos, problemas que se suelen resolver por
consideraciones regionales.
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Las formaciones continentales son mas dificiles
de datarya que no es siempre facil localizar material con
fauna de vertebrados suficiente para su datacién. No
obstante, ya existian en la bibliografia diversas datacio-
nes por este método del Mioceno superior y terminal en
las localidades de La Celia, NE de Segura, La Hornera, La
Alberca y Librilla.

Especialmente para este trabajo se ha realizado
una campana de muestreo en la Cuenca de Tarragoya,
al SW de Caravaca, donde se han datado como Mioce-
no superior-terminal varias muestras de la Rambla del
Catalan, y en las cercanias de Los Royos.

Para la datacion de las rocas volcanicas se han
utilizado los métodos de trazas de fisién y K-Ar, ambos
sélo aplicables a rocas igneas.

El método de traza de fisi6bn requiere material
conteniendo uranio (zircén, esferna, apatito, etc). Esta
basado en la continua acumulacién de huellas (zonas
estriadas) causadas por retroceso de los productos de
fision del uranio. Esta sujeto a errores debido a la mala
identificacion de las huellas.

El método K-Ar requiere distintas fases del K,
tales como feldespato, micas y vidrio. Se basa en la
descomposicion del K% a Ar 40, Estd sujeto a errores
debido al exceso de Argoén, pérdida del mismo, y
contaminacion.

Se han utilizado las dataciones existentes en la
bibliograffa (NOBEL et al., 1981; BELLON et al., 1981;
BELLON et al., 1983; VAN COUVERING et al., 1976;
MONTENAT et al ., 1975; BELLON, 1976; PAVILLON, en
DUMAS, 1977). La utilidad de estas dataciones absolu-
tas es que permite conocer la edad de la formaciéon mas
moderna atravesada o afectada por este volcanismo. El
capitulo 5.3.4. se dedica a la relacion entre volcanismo
y neotectonica y se hace un resumen de estas datacio-
nes.

Dataciones en los terrenos de! Plioceno y Cuaternario.

Con el fin de ajustar mejor nuestros datos a la
escala cronolégica del Cuaternario, se han utilizado una
serie de técnicas especificas en los depdsitos mas fa-
vorables.

Medidas del Desequilibrio radiactivo Th#/U#*

este método es valido para los tltimos 250.000
anos con lo que queda cubierto el Pleistoceno superior
y la parte final del Pleistoceno Medio. Para el Holoceno
es mejor utilizar el C'4,

El muestreo ha sido llevado a cabo sobre la fauna
(Glycymeris y Strombus) que contienen las terrazas
marinas.

La edad de estas ultimas se ha deducido no sélo
de los resultados analiticos obtenidos en el litoral de la



Comunidad de Murcia, sino también mediante el segui-
miento cartografico de estas mismas terrazas en los
litorales de Alicante y Almeria, en donde los muestreos
por este método han sido mas completos dado que las
secuencias marinas afloran en continuidad sedimenta-
ria y con buen grado de exposicion (HILLAIRE MARCEL
et al., 1986; GOY et al., 1986; GOY y ZAZO, 1988).

Todas las muestras datadas corresponden al Ciclo
Célido Tirreniense (-180.000 a -95.000 afos), y la
localidad en la que los resultados son mds fiables,
debido a que la estructura de las conchas se han
comportado como un sistema geoquimico cerrado, es
el Cocon Playa (2 kms. al Sur de Aguilas), en donde ha
sido datado un depésito de backshore-foreshore situa-
do a +0.5 m en 95.000 afos; perteneciente por consi-
guiente al Tirreniense lIl. Sobre él suprayace una playa
holocena situada a +0.25 m que por su situacién
corresponde al Holoceno antiguo (-6.000 afios).

Medidas Paleomagnéticas.

El método Paleomagnético, que consiste en me-
dir el magnetismo remanente, ofrece muy buenos
resultados ya que cubre todo el Cuaternario; no obstan-
te necesita del apoyo de otros métodos estratigraficos,
bioestratigraficos, etc., ya que no es método de datacién
absoluta, sino relativa.

Lo ideal para este método es llevarlo a cabo sobre
secuencias sedimentarias continuas y de gran espesor,
y a ser posible en materiales finos, aunque hoy en dia se
puede muestrear en sedimentos conglomeraticos ya
que estos por lo general suelen contener lentejones 6
niveles arenosos/arcillosos.

Dentro de la Region de Murcia se han llevado a
cabo estudios paleomagnéticos en las cuencas de
Caravacay de Cope, y en la del bajo Segura en el limite
con la provincia de Alicante, pero ya dentro de esta
ultima.

La seccion de Cope: Rambla Elena-Rambla del
Gato.

La secuencia elegida abarca materiales que
estratigraficamente se reparten entre el Plioceno Infe-
rior-Medio y el Pleistoceno Superior, ambas edades
controladas por datos bioestratigraficos.

La serie comienza por una arenas y areniscas
amarillas ricas en fauna de edad Plioceno Inferior-
Medio y sobre ellas y en discordancia, se dispone un
sistema de episodios marinos (9) alternando con mate-
riales continentales (abanicos aluviales).

Dos muestreos paleomagnéticos han sido lleva-
dos a cabo. En el primero se muestrearon sobre todo los
episodios marinos 3y 4y el continental que se intercala
entre ambos. El resultado del analisis da una inversién
magnética dentro del episodio 4 pasdndose de una
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polaridad normal en la base del mismo a una polaridad
inversa a techo, lo que hace suponer que dicha rever-
sién se corresponde con la transicion del evento Jaramillo
(-1 millén de anos) a la época reversa de Matuyama
Superior.

Estosignificaque en los Episodios de 1 a4 estarian
incluidos tanto el Plioceno Superior como parte del
Pleistoceno Inferior.

El segundo muestreo, del cual ain no tenemos los
resultados , se ha llevado a cabo de una forma mas
intensiva con el fin de precisar los limites Plioceno
Superior/Pleistoceno Inferior y Pleistoceno inferior/Me-
dio.

Cuenca del SW. de Caravaca o de Tarragoya.

Se ha realizado en una secuencia que comenzaba
en los yesos messinienses y cubria la mayor parte del
relleno, continental de la Cuenca. Aunque la serie es
bastante potente, no se ha podido realizar de una
manera continua debido precisamente a los efectos de
la neotectdnica.

Esta secuencia se ha visto apoyada por algunos
estudios de microvertebrados y los resultados hasta
ahora obtenidos son muy prometedores y deben ser
fruto de un segundo muestreo. Es una serie estratigra-
fica que comprende parte del Mioceno terminal, todo
el Plioceno y quizas el transito Plioceno-Pleistoceno
Inferior. Se detecta desde la época invertida de Gilbert
hasta el evento normal basal de Olduvai, lo que puede
indicar que la elevacién de esta cuenca, y el subsecuente
encajamiento de lared hidrogréfica actual, ocurrié hace
menos de 1.7 millones de afios.

5.2.3.2. Analisis estructural.

Los métodos de andlisis estructural utilizados se
pueden dividir en dos grupos segun la escala a la que se
trabaje. El primero de ellos se refiere a escalas grandes
y medias, estructuras generalmente cartogréficas. El
segundo estudia estructuras pequefas, a escala del
afloramiento y que no son visibles en la cartografia.
Suele, en muchos casos, referirse como microtecténica,
aun cuando no se alcance la escala del microscopio.

La metodologia del primer grupo coincide en
buena medida con la propia de la cartografia, al estu-
diar pliegues cartografiables o fallas con aspectos que
también coinciden con algunos de los métodos de
Geomorfologia. Sin embargo, la metodologia del se-
gundo grupo, estudio de pequefas estructuras o pe-
quefios rasgos impresos en grandes estructuras, tiene
ya caracteristicas que le son propias. Dentro de este
ambito debe citarse el andlisis de diversos datos en el
que el uso del ordenador representa una estimable
ayudg para su tratamiento estadistico. Estos estudios,
cuya finalidad es el establecimiento de las condiciones
cinematicas y dinamicas que controlan las deformacio-



nes neotectdnicas, se aplicaran a:

- Pequenos pliegues, incidiendo en aspectos
geométicos y genéticos, como su relaciéon con
otros pliegues o fallas de mayor escala.

- Pequeiias fallas o sectores concretos de gran-
des fallas donde se toman sistematicamente da-
tos como: direccién y buzamiento de la superficie,
orientacién de microestructuras lineales (estrias,
fibras de yeso o calcita, estilolitos), presencia de
rellenos calcareos o de otra naturaleza que pue-
dan estar afectados por microestructuras lineales,
presencia de brechas y disposicion de los clastos y
matriz, presencia de bandas cataclasticas
(estriaciones, pulimento, relacion entre varios sis-
temas de superficie, como las estructuras S-C,
etc.), distintos tipos de diaclasas asociadas a las
fallas, etc.

- Diaclasas donde se pueden observar procesos
de relleno y disolucién.

- Poblacion de fracturas (microfallasy diaclasas),
al objeto de establecer su jerarquizacién en distin-
tos sistemasy su relacién con accidentes de mayor
rango.

- Cantos estriados en niveles conglomeraticos,
método que resulta de bastante interés dada la
abundancia de formaciones de esta naturaleza en
la region. A menudo, en formaciones relativa-
mente recientes, ya sean pliocenas o cuaternarias,
se observa que los cantos carbonatados, rodea-
dos por unamatrizarenosa o microconglomerdtica
de pequenos granos por la disoluciéon parcial
producida simultdneamente con la comprension
tectonica. La direccion media de a5 estrias en
cada canto dan de forma estadistica la direccion
de la comprension. este método ha sido utilizado
aqui, sobre todo en alguna cuenca reciente, como
la de Tarragoya al SW de Caravaca, donde ha
proporcionado un resultado bastante coherente
con lo obtenido por otros métodos. Estos estu-
dios, si se obtienen suficientes datos y se tratan
con rigor, permiten lograr la reconstruccion
cinematica de las deformaciones y reconstruir el
estado de esfuerzos sucesivos a los que ha podido
ser sometida una region.

5.2.3.3. Geomorfologia. Anomalias geo-
morfologicas ligadas a la Neotectdnica.

La aplicacién de criterios geomorfoldgicos en la
detenccién de los movimientos recientes en de gran
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utilidad cuando se realiza una cartografia
geomorfolégica previa de los depositos de edad cuater-
naria, en la que se representan no solo las diferentes
unidades geomorfoldgicas (abanicos, glacis, terrazas,
playas, superficies, etc.) sino las relaciones espacio-
temporales gue existen entre ellas.

Por otra parte, el estudio de los sedimentos del
Cuaternario, permite de una manera mas directa llegar
al conocimiento de la génesis y de los procesos que dan
origen a las formas actuales y asi poder llegar a la re-
construccion de las formas pasadas, que por otra parte
suelen conservarse como tales cuerpos geométricos
para los dos Gltimos millones de afios. Ello posibilita el
detectar las anomalias geomorfolégicas, que se hayan
producido en una zona téctonicamente activa, obser-
vando el actual estado del dispositivo geométrico y
espacial, nimero de secuencias, tipo de pendientes y
distribucion de facies originales.

Mediante la aplicacién de técnicas especiales
tales como dataciones isotépicas (Th/U, C'%), medidas
paleomagnéticas, aplicacién de indices geomorficos
(gradiente del Talweg, grado de sinuosidad de los
frentes montafosos, relacién anchura de valle/alturade
valle), pueden deducirse, sino unacuantificacion exacta
de los movimientos, al menos tendencias (elevacion-
subsidencia) de los mismos. Existen multitud de ano-
malias geomorfolégicas ligadas a la actividad de las
fallas (Cuadro IV); todas ellas pueden ser agrupadas en
cuatro amplios conjuntos: anomalias ligadas a escarpes
y lineas de fallas, relacionadas con la red de drenaje, a
las formas del depdsito y por Gltimo las referentes al
dispositivo geométrico/espacial de las formaciones su-
perficiales (Fig.35, 36, 37 y 38)

Anomalias ligadas a escarpes y lineas de fallas

Dentro de ellas, una de las morfologias mas
caracteristicas son {as lomas de obturacion, ligadas al
funcionamiento de fallas de desgarre. Su presencia a lo
largo del Accidente de Alhama afectando a los sistemas
de abanicos cuaternarios denota la continuidad del
movimiento de este accidente a lo largo del tiempo.

Entre las localidades de Lorca y Totana es donde
estas morfologias pueden observarse son mayor deta-
lle. En este caso, las lomas de obturacién constituidas
por los yesos del Messiniense, interrumpen la continui-
dad espacial de los sistemas de abanicos aluviales del
Pleistoceno Inferior, de tal forma que hoy en dia se
observan parte de ellos rellenando la depresion que se
genera al Qeste de la loma, mientras que los abanicos
mas recientes del Plioceno Inferior, se extienden a partir
del borde oriental de la loma hacia la depresion del
Guadalentin.

Anomalias ligadas a la red de drenaje.

Numerosas deflecciones de la red se observanalo
largo de los accidentes de desgarre, algunas de las



cuales dan la morfologia tipica del trazado en “2”, tal
es el caso de la Rambla Alta y la Rambla del Cimbre, en
el sector de la Falla de Alhama entre Lorca y Puerto
Lumbreras.

Entre los Codos de captura destaca por su im-
portancia el del rio Guadalentin, producido por el
rejuego de un conjunto de fallas de direccion N 30°-45°
E,y N 160°.

Durante el Pleistoceno Inferior el curso del
Guadalentin se dirigia directamente al Mediterraneo
(zona del Mar Menor) probablemente siguiendo el
trazado aproximado de la Rambla de Fuente Alamo-
Rambla Albujon. Probablemente en el Pleistoceno Infe-
rior-Medio se produce la captura del antiguo Guadalentin
por el Sangonera por erosidn remontante de éste
ultimo.

Anomalias ligadas a formas del deposito.

En muchos casos y a veces de forma puntual la
morfologia original de las unidades geomorfolégicas,
se presentan alterada debido a la actividad de estructu-
ras tectonicas que han funcionado con posterioridad a
la generacién de dichas unidades.

Pendientes anomalas por exceso, se observan
claramente en los abanicos aluviales del Pleistoceno
Inferior-Medio que descienden de la S? del Carche
(Jumilla) por la reactivacion de fallas de direccion N-S
gue han funcionado durante la sedimentacion de los
abanicos dando origen a pendientes en los depésitos y
formas externas del orden de 40°.

Ejemplos significativos de contrapendiente se
observan en la Cuenca de Fortuna en los sistemas de
abanicos aluviales del Pleistoceno Medio, debido al
rejuego de fallas normales de direccién N40°-45° E que
limitan hacia el Oeste los relieves montafiosos mas
bajos de la 5° de la Pila.

Las flexuras de las unidades morfolégicas se ob-
servan muchas veces de forma local. Las mds continuas
por su extension son las que se observan al pie Sur de
la S? de Escalona, Columbares en la zona Norte del
Campo de Cartagena. Los ejes de flexura que con una
direccién general N70°E afectan a los sistemas de
abanicos cuaternarios, controlan no solo el alineamiento
de lo pices de los abanicos segun dicha direccién, sino
también la salida de nuevos sistemas de abanicos vy la
morfologia en cuestas caracteristicas del paisaje en el
area de Sucina, en particular en lo que se refiere a los
abanicos del Pleistoceno Medio, cuya costra calcarea
posibilita el mantenimiento de dicha morfologia.

Anomalias ligadas a la disposicién geométrica/espacial
de las Formaciones superficiales.

Superposiciones de unidades geomorfoldgicas
de diferentes épocas en areas subsistentes se observan
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fundamentalmente en la Cuenca del Guadalentin, enel
area donde se produce el codo de captura, y al NE de
Yecla, en este caso debido a que la tasa de elevacién del
Cerro Colorado-Montes del Portillo durante el Plioceno-
Cuaternario ha sido superior al poder de excavacién de
los barrancos que han dado origen a la formacion de los
abanico s fluviales, entre cuyas secuencias de deposito
gue se superponen o solapan se observan discordancias
que indican, ademas, que el proceso de elevacién no se
ha llevado a cabo de forma continua.

5.2.3.4. Lineamientos en las imagenes de satélite.

Las imagenes del satélite LANDSAT 5 reveladas a
las escalas 1:500.000 y 1:200.000 permiten el trazado
de lineamientos (Fig.11), que pueden, en la mayoria de
los casos, estar relacionados con fracturas, algunas de
las cuales funcionan actualmente.

En general, los lineamientos coinciden con las
discontinuidades o fracturas deducidas por otros méto-
dos, aunque en otros casos permiten observar largas
zonas de fracturacion, que separan dominios de defor-
macion relativamente homogéneos (BARRANCO, 1986;
VEGAS et al., 1987). Estas zonas, por otra parte clara-
mente sismicas, son de Norte a Sur:

-Jumilla. Con direccién E-W atraviesa la provincia
conectando los diapiros de la Celia, Jumilla, La
Rosa. Produce el giro de las estructuras mesozoicas
indicando su funcionamiento como desgarre
dextral.

- Socovos. Con direccion ESE a E-W viene de
Socovos, en Albacete, y continua hacia Cieza
donde se pierde. Representa el accidente de
Socovos.

- Crevillente o Cadiz-Alicante. Accidente ENE
que atraviesa la provincia desde la Sierra de la
Pinosa a Abanilla. Marcado por un solo lineamiento
o por un agregado de ellos. Al este de Mula se
vuelve discontinuo.

- Vélez Rubio (Nordbético). Es una zona con
lineamientos ENE que deja al Sur las Sierras de
Torrecillay de Espuia, perdiéndose al este de esta
ultima.

- Alhama de Murcia. Unico y destacable
lineamiento NE desde Lorca hacia el Sur. Hacia el
Norte se difumina apareciendo y desapareciendo
continuamente. Claramente visible de nuevo en-
tre Alhama y Alcantarilla.

- Palomares. Zona limite marcada por unos



Fig. 11.- Lineamientos observados en las imagenes de Satélite y esquema interpretativo.
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lineamientos cortados por otros menores. Con
direccién N-NE limita hacia el Oeste las Sierras de
Carrasquillay Almenara. Se pierde hacia el Norte.

- Rambla del Moro. Va NNE desde el diapiro de
La Rosa a Mula. Debe funcionar como zona de
desgarre sinextral. Limita las Sierras mesozoicas
de Ascoy, Larga y Sopalmo.

Los dominios que separan estos grandes
lineamientos presentan cierta uniformidad. Asf, al N del
de Socovos predominan los lineamientos NE siguiendo
ladireccion de los pliegues prebéticos. Al Sur de Socovos
se hacen patentes los NNE (paralelos al accidente de
Crevillente), como por ejemplo aquellos que en la zona
de Caravaca limitan las Sierras de Mojante, de la
Serrata, del Gavilan, de las Cabras, etc., asi como el
marcado por la Rambla de Tarragoya. Otra familia
importante de lineamientos es la NW, que debe formar
un sistema con la anterior.

Al Sur de Crevillente los lineamientos se dispo-
nen en todas la direcciones; siguen siendo frecuentes
los ENE y NW, como en las Sierras de la Torrecilla o la
Tercia.

En la zona méas meridional, en las sierras que
bordean la costa desde Aguilas a Mazarrén, se observa
el predominio de lineamientos norteados junto con
otros E-W (g]. bordes del Lomo de Bas o de la Sierra de
Las Moreras). Sin embargo, hacia Cartagena estos giran
a posiciones ENE y NW.

Los lineamientos en las cuencas terciarias corres-
ponden bien a la red de drenaje, bien al limite de zonas
basculadas. En la Cuenca de Lorca destaca una familia
norteada que va desde Lorca hasta Coy y que no tiene
una clara correspondencia geologica (salvo el posible
giro de las calcarenitas y conglomerados del Mioceno
terminal). En la cuenca de Mula-Fortuna no se aprecia
nada resefable excepto lineamientos ENE marcados
por capas buzantes de calcarenitas en las proximidades
de Campos del Rio.

Sobre el Cuaternario de las cuencas de Cartagena
y del Guadalentin no se aprecian otros lineamientos
que los de los bordes que los delimitan (accidentes de
Alhama, Palomares, N de Carrascoy, etc.) y otros mas
irrelevantes propios de la red de drenaje.

5.2.3.5. Geotermismo.

Se han considerado varios tipos de medidas geo-
térmicas: temperatura del agua de manantiales térmi-
cos, temperatura en un sondeo, gradiente geotérmico
medio en un sondeo y flujo térmico.

La variacion geografica de estas mediciones se
debe a numerosos factores, la mayoria de ellos con

34

connotaciones neotectonicas, tales como el adelgaza-
miento de la corteza terrestre, la concentracion de
energia tectonica (edad de la dltima orogenia), la
presencia de fracturas importantes que facilitan el
ascenso por conveccion de aguas calientes, el ascenso
de materiales profundos mas calientes (diapiros salinos,
masas cabalgantes), la existencia de procesos
magmaticos recientes, los ascensos epirogenéticos por
descompensacion isostatica, etc. Todos estos factores
concurren de forma acusada en la Regién de Murcia.

El alto flujo calorifico que a escala nacional se da
en el Campo de Cartagena (ALBERT-BELTRAN, 1979)
esté relacionado con el adelgazamiento de cortezay la
presencia de masas volcanicas recientes en esa zona.
Son alli numerosos los sondeos geotérmicos con altas
temperaturas: SW de Cabezo Gordo (50°C), Norte de la
Sierra de las Victorias (43°C) y Sur de Carrascoy (42°C).
Los tres primeros parecen deberse a la falla E-W que
cruza el Campo de Cartagena en su interseccion con
otras fallas: la del Oeste de Cabezo Gordo, la del este de
la Sierra de las Victorias y la del Norte del Surco de
Fuente Alamo.

Factores similares a los anteriores son la causa de
la alta temperatura (40°C) en los sondeos al Sur de
Mazarrén. La falla del Sur de las Moreras contribuye a
dar esas temperaturas.

El accidente de Alhama de Murcia esta jalonado
de numerosos manantiales y sondeos geotérmicos, lo
que indica su alta actividad actual. El que los puntos
geotérmicos se concentren en tre Lorca y Alhama de
Murcia puede servirnos a la hora de intentar compren-
der si existe una segmentacion del accidente.

Otra zona con un gradiente geotérmico elevado
es la Vega Media-Alta del Segura, entre Alcantarilla 'y
Archena (fig. 12). Consideramos que se debe a la
presencia del sistema de fracturas del Segura.

La cicatriz Nord-Bética también esta asociada a
fuentes térmicas (Bafios de Mula, Zarzadilla de Totana)
y a sondeos geotérmicos andmalos.

Las fuentes termales de El Calvario y Bullas pare-
cen deberse a la presencia del accidente Cadiz-Alican-
te.

El accidente de Socovos no tiene ninguna anoma-
lia geotérmica en la regién murciana, pero si cerca, en
Socovos, donde un sondeo petrolifero evidencié el alto
gradiente geotérmico alli existente.

Las termas de Fortuna-Los Bafios se deben a la
confluencia de los grandes accidentes anteriormente
resefiados (Cadiz-Alicante, Socovos, Nord-bético,
Alhama de Murcia) y sus intersecciones con pequenas
fallas N-S.

La interseccidn de grandes accidentes produce
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zonas con maximos gradientes geotérmicos. Los 250°C/
Km de Archena (8 veces lo normal) se deben al cruce de
las fallas del Segura con la de Cddiz-Alicante. Los
170°C/km de Alcantarilla son producto de la intersec-
cion de las fallas de Alhama de Murcia y del Segura.

En Sierra Espufia se da una actividad geotérmica
inusualmente alta. Es posible aventurar que es debida
a movimientos epirogenéticos ya que la zona esta
fuertemente descompensada como lo evidencia el gran
maximo gravimétrico. Esos movimientos verticales pro-
ducen ademds el juego de fracturas ENE que facilitan el
ascenso de las isotermas.

En resumen se puede decir que la energia
geotérmica aumenta hacia el SE, enrelacién directaala
neotectonica y a la sismicidad. Esta tendencia es alte-
rada por la concentracién de zonas termales en los
grandes accidentes activos que compartimentan la
region murciana.

5.2.3.6. Geofisica y Geologia del Subsuelo.
5.2.3.6.1. Sismica.

Los métodos de refraccion y reflexion de alto
angulo permiten conocer la estructura general de la
corteza terrestre. Los cambios laterales de la corteza,
tales como adelgazamientos o cambios estructurales,
se pueden relacionar con situaciones geodinamicas
activas.

Son numerosas las lineas sismicas realizadas, fun-
damentalmente para la exploracion de hidrocarburos.
Gracias a ellas se ha tenido en algunas zonas una buena
vision en 2 1/2 D de los reflectores més destacables, a
los cuales, con ayuda de los sondeos, se les ha atribuido
una edad y en casos se han identificado distintos
reflectores neotectonicos y la deformaciéon que ellos
muestran.

este método es el Unico que puede determinar
con fiabilidad la continuacién de una falla en profundi-
dad, lo cual es muy util a la hora de intentar atribuir un
sismo algo profundo a una falla inclinada.

Desgraciadamente las lineas sismicas pierden ca-
lidad en los metros mas superficiales, que es donde se
encuentran los materiales mas recientes. Ello es debido
en gran parte al procesado de las lineas que tiene mas
en cuenta las zonas algo més profundas, donde se
pueden situar las trampas petroliferas. En algun caso
especial seria recomendable el reprocesado de alguna
linea sismica.

5.2.3.6.2. Gravimetria.

Hay datos de anomalias de Bouguer sobre la
mayoria de la Regién. Solamente la zona mas occiden-
tal esta sin cubrir, Su tendencia regional da idea de la
forma de la corteza terrestre y de sus desequilibrios

isostaticos, mientras sus anomalias locales indican la
distribucién de masas subsuperficiales. Las zonas de
fuerte gradiente han sido interpretadas como
discontinuidades importantes (fallas en el sustrato) las
cuales deben légicamente activarse ante los esfuerzos
neotecténicos. este método ni localiza ni data con
precision ningun accidente.

5.2.3.6.3. Sondeos eléctricos verticales (S.E.V.) y
sondeos mecanicos.

Daninformacién discontinua de la distribucion de
resistividades eléctricas en los aproximadamente 500
metros mas superficiales. Los sondeos permiten datar
aproximadamente los diferentes tramos y asi obtener
informacion de tasas de sedimentacion de sedimentos
pliocuaternarios (fuertemente contrastados con los
sedimentos inferiores), lo que indica el grado de activi-
dad tectdnica en una zona. Las discrepancias entre
S.E.V. contiguos indican heterogeneidades laterales
que han sido a veces interpretadas con cautela como
fallas.

La complejidad geolégica de alguna zonas, el
efecto del agua subterrdneay de la compactacion junto
alagranseparaciénentre S.E.V., restavalidez alas fallas
deducidas por este método.

5.2.3.6.4. Magnetismo.

Muy relacionado con la presencia de materiales
volcanicos. Tiene escasa validez neotectdnica.

5.2.3.7. La corteza terrestre y datos regionales.

Los perfiles sismicos profundos que cruzan la
Regién de Murcia, junto con la anomalia regional de
Bourguer permite conocer la corteza terrestre. Esta
muestra un adelgazamiento hacia el Mar Menor, pa-

~ sando de mas de 30 km en el NW de la provincia a 23

km bajo Cartagena (fig. 13). Pero el adelgazamiento
fuerte se produce a partir del Valle del Guadalentin
hacia el Sureste, acompanado ademas por la existencia
a 12 km de profundidad de una capa de alta velocidad
(6.9 km/s). Suponga o no este cambio lateral la presen-
cia de dos tipos de corteza, lo cierto es que indica dos
situaciones geodinamicas contrastadas y en
desequilibrio, lo que causa una gran actividad tectonica
y sfsmica.

5.2.3.7.1. El Campo de Cartagena y sierras
circundantes.

" El sustrato subyacente se encuentra estructurado
en Surcos y umbrales formados por la actuacion de
grandes fallas NW que los limitan. De NE a SW se
encuentran: el Surco de San Pedro del Pinatar, el umbral
de Cabezo Gordo, el Surco de Torre Pacheco, el umbral
de las Victorias y el Surco de Fuente Alamo.

Esas fracturas han afectado al Mioceno Superior
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jugando como normales. Buzan mas de 60°y alcanzan
profundidades de varios kms. Su juego posterior al
Mioceno no esta claro; afectan al Plioceno con movi-
mientos normales y posiblemente al Cuaternario.

El Campo de Cartagena aparece deprimido con
respecto a las sierras de Cartagena y Carrascoy por la
actuacién de grandes zonas de fractura que lo delimi-
tan. El borde Norte esta marcado por una familia de
fallas ENE de pequeno salto, mientras que en el Sur lo
marca un sistema de fracturas ESE, y NW que producen
un salto vertical importante. La edad de los movimien-
tos Ultimos debe ser cuaternaria, como se deduce de los
materiales y rasgos aflorantes.

Otra serie de fallas E-W a ENE producen a veces
importantes saltos en la vertical y contribuyen areticular
la zona. Destacan las fallas que limitan la cuenca de
Fuente-Alamo.

El limite occidental del Campo de Cartagena
podria venir marcado por una zona N-S, que marca
también el borde oriental de la cuenca de Mazarrén, y
que funciona hundiendo el bloque occidental en el
Plioceno-Cuaternario.

Una falla NE que pasa por San Javier ha sido
interpretada a partir de una anomalia magnética y
corroborada por datos sismicos.

5.2.3.7.2. Zona de Mazarrén-Aguilas.

La depresién volcanica de Mazarrén esta limitada
por fracturas. El Sur lo marca la falla Norte de las
Moreras (en rojo) que hunde 150m el resistivo eléctrico
y afecta a los depdsitos plio-cuaternarios. Los limites,
ester y oeste lo marcan dos fallas aproximadamente N-
S. Estas fallas funcionan, al menos, en el Mioceno
superior como normales, dentro de un mecanismo
distensivo que produce la extrusion del material volca-
nico.

Al Norte de Aguilas hay una serie de fallas con
posible actividad cuaternaria. Una falla NE marca un
limite contrastado en la salinidad y supone un hundi-
miento de la parte sur. Una pareja de fallas NW delimitan
un graben donde se deposita un aluvial Cuaternario
potente (>80m). Desde Aguilas sale una falla NNE
dibujada en rojo y que coincide con una falla detectada
por S.E.V., la cual produce un hundimiento del bloque
occidental que afecta al espesor del Plioceno y del
Cuaternario.

Entre Cabo Cope y Lomo de Bas existe una
pequefa depresion rellena por materiales
Pliocuaternarios cuya variacion en espesor y facies
supone el funcionamiento de una serie de fallas que
coinciden con las observadas por geomorfologia. La
falla hunde 100m el sustrato afectando al Plioceno y
parece que también al Cuaternario. Posiblemente con-
jugada a la anterior es la familia de fallas WNW, que van
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paralelas a las ramblas. Producen juegos verticales
quedando la zona de los Abejorros (prolongacion al Sur
de los afloramientos béticos de El Garrobillo) elevada
con respecto a Cala Blanca al Norte y Piedras Negras al
Sur.

5.2.3.7.3. El Valle del Guadalentin.

Existen numerosos datos de S.E.V., sondeos me-
canicos y gravimetria. Los S.E.V. permiten separar las
margas "“conductoras” miocenas de los detriticos
"resistivos” plio-cuaternarios.

Al Suroeste de Alhama de Murcia este valle apa-
rece como una fosa tectonica compleja y asimétrica,
con las mayores profundidades de pliocuaternario cer-
ca de la falla de Lorca-Alhama, lo que evidencia la gran
actividad de esta falla. Corresponde mas exactamente
a una banda de fracturacion con buzamiento al Norte
y que funciona como falla mixta inversa-sinextral. este
funcionamiento provoca que las anomalias de Bouguer
se aprieten y se invierta el sentido del gradiente regio-
nal. Al Noreste de Alhama cambia la situacion y se
pierde la continuidad de la falla ya que el efecto de las
cuencas de Mula y Fortuna hace que cambie el sentido
del gradiente gravimétrico, siguiendo ahora la tenden-
cia regional. GAUYAU (1977) la prolonga por el Norte
de los afloramientos de la Sierra de Orihuela. Otra
posible continuacion es pasando por Murciay limitando
por el Sur la Sierra de Orihuela.

La parte Noreste de esta depresion es también
una fosa tecténica asimétrica pero aqui los mayores
espesores de pliocuaternario se sitlan cerca de la Sierra
de Carrascoy, borde que corresponde a un relevo de
failas de direcciones E-W a NE que producen un salto de
hasta 1 km en el Mioceno Superior y que presentan
componente inversa durante el Cuaternario. Aparte de
los datos de superficie, los geofisicos evidencian la
existencia de fracturas NE que profundizan el basamen-
10 bético al N.

El contacto de la Sierra de Almenara con el Valle
del Guadalentin viene dado por la falla de Palomares.
Va girando progresivamente de N a NNE al Sur a NE
hacia el Norte, efecto acompanado con la pérdida de su
continuidad. La gravimetria muestra una zona NNE de
fuerte gradiente que se curva bruscamente en El
Puntarrén a direcciones E-W. Ello puede interpretarse
como dos fallas o como la terminacién de la Falla de
Palomares, teniendo un juego principal sinextral en su
parte NNE e inverso en su parte E-W.

El cambio que ocurre en la depresion del
Guadalentin a la altura de Alhama se debe a las
fracturas N-S (en relevo) del borde occidental de la
Sierra de Carrascoy, falla que inflexiona bruscamente
las anomalias de Bouguer y que produce un escalén de
hasta 2 km en el sustrato bético de Carrascoy. Funciona
durante el Mioceno Superior, fuego en el Plioceno y



posiblemente en el Cuaternario como dextral.

La gran fosa del Guadalentin es atravesada por
fracturas NE que la estructuran en forma de “peque-
fios” Surcos y umbrales. El mas destacable es el umbral
de la Sierra de Enmedio el cual continua en profundidad
hacia Lorca. Esta estructuracion es alterada por el juego
de fracturas transversales NW de clara componente
dextral y que producen variaciones importantes en el
espesor del Plioceno asi como inflexiones en las anoma-
lias de Bourger. Todas las fracturas de este sistema NE-
NW afectan al Plioceno y quiza al Cuaternario.

5.2.3.7.4.SierraTorrecilla. Cuencade Lorcay Sierras
Espuia y Tercia.

La Cuenca de Lorca da un minimo gravimétrico
destacable al estar rodeada por Sierras Béticas en todas
las direcciones salvo al NW, hacia donde prosigue el
gradiente general NW de la Region de Murcia. Los
contactos de la Cuenca de Lorca con las sierras circun-
dantes vienen marcados por apretamientos e inflexiones
de las anomalias de Bourguer, lo que debe suponer la
existencia de fallas importantes como las fallas NW de
los bordes SW y NE de la Cuenca de Lorca, o las NE de
Lorca-Alhama de Murciay del N de Sierra Tercia. No hay
criterios geofisicos que permitan determinar ni su me-
canismo de movimiento ni su edad, pero otros criterios
invitan a creer que todas son activas hoy dia; las NW
como normales y las NE como desgarres sinextrales.

El accidente Nordbético NE no es detectable al
Norte de la Cuenca de Lorca, pero si lo es al Norte de
Sierra Espufa. Esta Sierra estd ademas atravesada por
fracturas ENE, que las lineas sismicas dan como fallas
inversas antiguas buzando al NW unos 60°. Su asocia-
€idn a numerosos manantiales geotérmicos indican su
posible rejuego actual.

5.2.3.7.5. Cuencas de Mula y Fortuna.

Existen numerosos datos gravimétricos, sismicos
y eléctricos de estas cuencas.

Continua la tendencia general de engrosamiento
de la corteza terrestre hacia el NW como indica el
gradiente gravimétrico. Esta tendencia supone la exis-
tencia de grandes estructuras ENE en la corteza superior
que dan zonas ENE con las anomalias de Bourguer
apretadas coincidentes con las grandes fracturas obser-
vadas en superficie, tales como la falla de Lorca-Alhama
o la Nordbética. Fuertes inflexiones de las isoan6malas
indican la presencia de estructuras (fallas) N a NW,
como las fallas del Segura o la que limita por el este
Sierra Espufia.

La Cuenca de Mula esta rellena de materiales
* basicamente del Mioceno Superior que forman un
sinclinal asimétrico con plano axial de -direccion NE
proximo al accidente de Alhama y cizallado por él. El
accidente de Bullas-Archena, al Norte, supone una
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inflexion de las estructuras hacia el Sur. Proximos al
accidente se dan fuertes buzamientos en el Tortoniense
Inferior. Hacia el Sur progradan los materiales del
Mioceno Superior bazando ligeramente (0-10) al SSE..
En la zona de Barqueros se horizontalizan los estratos
marcando el plano axial del sinclinal. El accidente
nordbético pasa por la zona de Bafos de Mula provo-
cando una inflexién de las capas miocenas del flanco
Norte del sinclinal, asi como numerosas fallas NNE, en
relevo de poca entidad.

Esta estructura sinclinal es cortada hacia la Cuen-
ca de Fortuna en la zona de la Vega del Segura, por un
enjambre de fallas N a NW que han sido detectadas por
los métodos sfsmicos y eléctrico.

Otra falla a destacar es la de Barqueros. De
direccién NNE. marca el contacto Suroriental del volcan
de Barqueros.

En la Cuenca de Fortuna los métodos geofisicos
(S.E.V. fundamentalmente) dan unos resultados impre-
cisos debido en gran parte a gue ahi confluyen los
grandes accidentes ENE de la Regién. Dan un mallado
de fracturas ENE-NW que afectan al basamento y
también al Mioceno Superior. Destaca la del Sur de la
Sierra de Abanilla, continuacion posible del accidente
de Bullas-Archena. Hay otras fracturas N-S como la que
pasa por los Bafios de Fortuna o la que parte del pueblo
de Fortuna hacia el Sur.

Respecto al mecanismo de funcionamiento y
edad de las fallas, todas han jugado en el Mioceno
Superior como normales. La de Alhama rompe el
Pliocuaternario indicando un juego mixto sinextral-
inverso. El accidente Nordbético afecta al menos al
Mioceno Superior; no hay datos geolégicos que prue-
ben su actuacién posterior. El accidente de Bullas-
Archena afecta a todos los materiales incluidos los
cuaternarios, mostrando funcionamientos diversos y
una posible segmentacién del mismo. El accidente del
Segura afecta al relleno cuaternario de la Vega con
movimientos verticales. Finalmente, la falla de Barque-
ros afecta al Plioceno pero no se sabe si también al
cuaternario.

5.2.3.7.6. Zona Centro-occidental.

Aqui se agrupan varias zonas con entidad geolé-
gica propia, pero que la escasez de los datos geofisicos
anima a agrupar. Ella comprenderia la zona al Oeste de
Pliego (entre los accidentes de Bullas-Archena y
Nordbético), el area de Caravaca-Cuenca de Zarcilla de
Ramosy el “aréa de Cehegin” (Sierras situadas al Sur de
Calasparra).

- Cuenca Caravaca-Zarcilla o de Tarragoya

Los S.E.V. reflejan la estructuracion del basamen-
to segun directrices ENE.



Lo mas destacable es el salto que se produce en
la rambla de Tarragoya. Falla ENE que hunde el Trias
200m al N. La falla afecta ademas al Plioceno de la
Cuenca.

Otras fallas detectadas son:

- La de Canaja, ENE.
- La de Barranda, ENE.
- La de la Junquera, NW.

Los travertinos de Archivel aparecen circunscritos
a una pequenfa depresion que podria tener una génesis
neotecténica aunque no hay criterios geolégicos sufi-
cientes para asegurar eso.

El mecanismo de las anteriores fracturas es
complejo. El juego transcurrente es obvio. Durante el
Plioceno el movimiento vertical inverso fue muy impor-
tante, levantandose los bloques Sur.

- Area de Cehegin.

Zona delimitada por el accidente de la Sierra de la
Puerta (84) y el de Bullas-Archena (49), los cuales
aparecen como bruscas discontinuidades en los perfiles
sismicos. El decalaje que parecen provocar en el Meso-
zoico es mayor de 5 km en la vertical, individualizando
una zona elevada entre ambos accidentes donde aflora
extensamente el Trias, quién provoca un efecto de
apantallamiento sismico y aumenta y distorsiona la
espectacularidad de los accidentes. De cualguier modo,
ambos son zonas falladas complejas con mecanismos
de funcionamiento variables a los largo del tiempo.

- Zona de Pliego.

Entre Pliego y Bullas aparece una zona con mate-
riales terciarios preneotectonico aflorantes. La sismica
revela la presencia de fallas ENE gue atraviesan la zona
estructurandola en pequefnos horst-grabens. No hay
criterios geofisicos que indican una actividad neotecto-
nica.

5.2.3.7.7. Area de Moratalla-Calasparra.

- Cuenca de Moratalla.

- Falla del " Arroyo de Murtas”. N 30E (82). Sigue
la carretera de Moratalla a la Sierra de los Falco-
nes. Produce el hundimiento de unos 300 m del
Mioceno Inferior Medio hacia el Norte. No se
observa si afecta a materiales posteriores. La
sismica indica que es una falla que puede llegar a
4 km de profundidad y buza unos 55° al Norte.

- Falla de la Sierra del Cerezo (86). El Sur de la
Sierra presenta una serie de fallas ENE que pare-
cen funcionar como deslizamientos actuales. Di-
cha inestabilidad podria estar causada por un
levantamiento de la Sierra aprovechando esa dis-
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continuidad.

- Entre |a falla del Arroyo de Murtasy la.dela Sierra
del Puerto hay otras fallas paralelas a las anteriores
gue afectan al Mioceno Inferior-Medio y que
compartimentan la depresién. No hay pruebas de
su actividad reciente.

- Enla Cuenca aparecen otras fallas N a NNW que
cortan a la familia anterior dando desgarres apa-
rentesy que parecen estar asociadas ala sismicidad.

- Depresién de Calasparra-Salmerén.

Su limite al Sur viene dado por el accidente de
Socovos, el cual da un salto del resistivo hacia el Norte.
Corta las fallas de Pedro Vélez y de la Sierra del Cerezo.

Otrafallaimportante NE sigue el Arroyo de Murtas
en su desembocadura hundiendo el zécalo resistivo al
Sur y afectando al Mioceno Superior.

En la zona de El Molar-Salmerdn no hay criterios
que hagan pensar en la actuacion de fallas en la época
neotectdnica, salvo la discontinuidad eléctrica existente
en las proximidades del diapiro y del volcany que puede
ser parte del accidente Yecla-Jumilla-Las Minas.

- Sinclinal de Calasparra.

Al Norte del accidente de Socovos, entre Cieza y
Calasparrasesittia una depresion con estructurasinclinal
donde afloran materiales de Mioceno Medio-Superior.

Las fallas deducidas por geofisica y que afectan al
Mioceno son:

- Socovos (E-W) (63). Hunde el bloque Norte.

- Sur de la Sierra del Puerto

-Cabeza del Asno (74). Falla NE que da un salto de
hasta 500 m en el Mioceno.

- Calasparra. Compleja familia E-W que sigue la
traza del rio Segura.

- Venta del Olivo. Accidente NW que supone la
continuacién del accidente del Segura hacia el
Norte.

- Familia NNE.. Fallas que provocan cambios en el
espesor del Mioceno.

5.2.3.7.8. Zona septentrional.

Con este nombre denominamos el drea existente
enla parte mas septentrional al este dela Ctra. Nacional
Madrid-Murcia.

Los datos existentes son sismicos y eléctricos, que
reflejan bien la estructuracién del area, marcando las
discontinuidades NE dadas por los limites de las Sierras
Prebéticas. Asi se marcan bien los cabalgamientos de



Sierralarga, SierraBenis, Sierra Pila, etc., olos limites de
las sierras del Escabezado, del Serral, del Buey, etc.
Todas las estructuras son antiguas y de algunas hay
evidencias de su movimiento en la época neotectonica.

Destacan las fallas NE siguientes.

- AlNoroeste dela Sierra de Enmedio. Evidenciade
juego en el Plioceno.

- Al Noroeste de Sierra Larga. Se ignora su juego.
- Al Norte de la Sierra del Escabezado. Fallas
normales E-W a NE durante el Mioceno superior.
- Los limites, de la Sierra de Ascoy. Movimientos
normales durante el Mioceno superior.

- La Rambla del Indio al NW de Yecla.

- Al Norte de la Sierra del Cuchillo.

Aparte de ésta, hay otra familia muy importante
NW a WNW que se concentra en dos bandas: una pasa
por Jumitlay va hacia la Sierra del Carche y la otra va por
Yecla. Esta ultima es responsable de la variacién de
espesor de los materiales mio-pliocenos de la zona.

5.2.3.7.9. Plataforma Continental.

El umbral de Cabezo Gordo y las cuencas adya-
centes de San Pedro de Pinatar y de Torre Pacheco
contintan en la plataforma, aungue aqufvan E-W, giro
yainiciadoen el Campo de Cartagena. Se han remarcado
dos fallas E-W que limitarfan ese umbral. Son fallas de
basamento sin poder precisar mas acerca de su Gltima
edad. Deben afectar al Pliocuaternario. Enelmapase ha
trazado la falla 134, falla que afecta claramente al
cuaternarioy que puede ser mas reciente que el umbral,
al cual se superpone.

- El escarpe de Mazarrén.

La plataforma marina entre Cartagena y Aguilas
es muy estrecha y presenta un hundimiento fuerte
hacia el Sur a partir de fallas orientadas fundamental-
mente ENE a ESE, las cuales afectan al Pliocuaternario
tal como se aprecia en los perfiles sismicos. Una de ellas
es la continuacion de la falla de las Moreras que pasa al
Sur de Cabo Tifloso prolongandose hacia el este. La
coincidencia de estas fallas con epicentros es remarcable.

- Desde Cabo Tifioso a Cabo de Palos

Se aprecia el juego de fallas NNW que suponen la
continuacion de algunas fracturas neotecténicas de
tierra. Sinembargo, no se ha podido determinar la edad
de dichas fracturas.

5.2.3.8. Tasas de sedimentacion con base en estos
datos.

Se analiza la tasa de sedimentacién del Plio-
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cuaternario en el Valle del Guadalentin-Segura y en el
Campo de Cartagena, ya que es alli donde se han
realizado numerosas investigaciones de S.E.V. y son-
deos mecéanicos (fig. 14). La tasa de sedimentacion
viene dada en valores de espesores o isopacas.

También se incluye un mapa de isopacas de la
zona marina proxima a Murcia y las fallas que de ello se
deducen (fig. 15). Aqui, han sido basicamente los
métodos sismicos de alta resolucién quienes aportan
los datos.

5.2.3.8.1. El Campo de Cartagena.

Los numerosos proyectos de investigacion reali-
zados en la zona permiten conocer con bastante exac-
titud la disposicion de los materiales mas recientes del
Campo de Cartagena. Queda muy bien definida una
capa de areniscas del Plioceno, la cual sirve de referen-
cia para confeccionar un mapa de isopacas de lo que
hay encima (fig. 14), que se denominara Pliocuaternario,
y que consta de materiales diversos (caliches, arcillas y
travertinos sobre margas con yesos). Dicho mapa,
modificado de ENADIMSA (1989), marca bien el fuerte
aumento de espesor que ocurre desde el borde Norte
hacia el Sur y este, lo que evidencia la actuacion de
fracturas ENE que van hundiendo los blogues Sur. Por
otra parte, quedan bien diferenciadas las Cuencas de
San Pedro de Pinatary de Torre Pacheco con mas de 150
m de espesor y separados por el umbral de Cabezo
Gordo, indicando el efecto que las fallas que separan
este umbral ha tenido en la “subsidencia” de las
cuencas.

La diferencia de tasa de sedimentacién entre el
umbral de Cabezo Gordo y el Mar Menor nos lleva a
pensar en la necesidad de alguna fractura NE que los
separe y que hunda el Mar Menor,

Finalmente hay que referirse a los bordes Norte y
Sur del Campo de Cartagena que suponen un aumento
de espesor hacia la Cuenca, siendo éste no tan rapido
en el limite Sur como en el Norte. El fuerte gradiente
gravimétrico de esos bordes debe venir relacionado con
un gran espesor de Mioceno-Pliocenoy por tanto indica
que las fallas que limitan esos bordes debieron actuar
fundamentalmente en el Mioceno y/o Plioceno Inferior.

5.2.3.8.2. El Valle del Guadalentin.

Las tasas de sedimentacién en el Valle de
Guadalentin aparecen expresadasen lasFigs. 14y 15en
valores de espesor de Pliocuaternario como isopacas o
como datos puntuales. Dichos valores han sido dedu-
cidos fundamentalmente de S.E.V. y sondeos mecani-
cos. Los S.E.V. permiten diferenciar una parte superfi-
cial resistiva de una subyacente conductora que co-
rresponden respectivamente y de forma general al
detritico pliocuaternario apoyado sobre laserie margosa
del Mioceno Superior. Aunque esta simplificacion pue-
de conducir a errores, la aproximacion a la realidad es
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suficiente a efectos practicos. La alta variaciéon de los
materiales pliocuaternarios en ester valle, con cambios
laterales igual de importantes que los existentes con
respecto al Mioceno hace que estos datos deban de ser
tomados con reservas. Asi por ejemplo, hay un cambio
a grandes rasgos desde el Suroeste al Noreste pasando
de materiales “resistivos” a “conductores”.

Destaca la prolongaciéon del umbral de la Sierra de
Enmedio hacia el Noreste, separando al Norte un pro-
fundo "agujero” de mas de 300m de posible
Pliocuaternarioy al Sur otro Surco menos profundo con
mas de 100 m. este umbral viene limitado por dos
fracturas NE que son cortadas por otras NW que
desplazan el umbral y por tanto parecen funcionar
como desgarres dextrales. El umbral se difumina hacia
el Noreste y ya ala altura de La Hoya apenas se alcanzan
50 m de Pliocuaternario. Algo mas al Noreste se observa
un pequefo graben con més de 50 m limitado por una
serie de fracturas norteadas. Mas al Noreste, en la zona
de Totana se localiza otro graben, con mas de 100 m de
espesor condicionado por el juego de dos fracturas NE.
Hacia el este, se llega al umbral de La Molata, donde los
deficientes datos que hay evidencian la poca potencia
del Pliocuaternario. Al Oeste de la Sierra de Carrascoy
se situa un Surco alargado N-S donde se depositan mas
de 100 m y que supone la actuacién de la gran falla N-
S que limita la Sierra. Finalmente destaca la gran
profundidad (mas de 150m) que se da al este de
Alcantarilla, cerca de la Sierra del Puerto, producto del
juego del cabalgamiento de dicha Sierra unido a la
actuacién de otras fallas NE.

5.2.3.8.3. Zona marina.

Las grandes variaciones de tasas de sedimenta-
cion indican la alta inestabilidad de la zona con dreas
que se estan levantando o hundiendo rapidamente (Fig.
16).

Al este de San Pedro del Pinatar, en la Cuenca del
mismo nombre, se depositan 800 m de Pliocuaternario
gue pasan bruscamente a 0 m al Sur hacia el umbral de
Cabezo Gordo-Punta del Cocedor. Mdas hacia el Sur se
pasa a la Cuenca poco profunda (<200 m ) de Torre
Pacheco.

Otra zona con una alta tasa de sedimentacion se
encuentra al Sureste del Cabo de Palos, con un prisma
de méas de 600 m encima del talud lo que indicala gran
actividad de las fallas de esa zona.

Al este de Aguilas existe un escarpe muy fuerte en
el prisma de sedimentos pliocuaternarios de direcciéon
NE y que hace que en medio del talud se pase de mas
de 400 m de espesor a nada.

En el Mar Menor hay datos suficientes, de testigos
y sismica para establecer tasas de sedimentacion preci-
sas en los ultimos 10.000 afos (ITGE, 1988). La media
es de 0,15 cm/afio, aunque se alcanzan maés altas tasas

43

como 3 cm en los ultimos 100 anos.. El Mar Menor se
ha estado hundiendo y continta haciéndolo. Hace
5.000 afios se produjo el paso de régimen continental
a marino. Esta gran actividad cinematica debe venir
ligada a una sismicidad importante.

5.3. NEOTECTONICA DE LA REGION DE MURCIA.

Si consideramos el comienzo de la “Epoca Neo-
tecténica” hace 11-12 millones de afios, como ya
indicdbamos en el apartado 2, debemos comenzar
destacando que se han realizado muchos estudios
dentro de la Regién de Murcia, sobre todo en lo
referente a la evolucion geodindmica de este sector en
el Mioceno Superior y terminal (desde hace 11-12 m.a.
hasta hace unos 5 m.a.) de las cuencas de las Zonas
Internas o de su limite.

Destacan en esta labor las tesis realizadas por
MONTENAT (1973), LAROUZIERE (1985), ARMIJO
(1978), LOISEAU (1988), LUKOWSKY (1987) y BEDU
(1988), aungue existen otras muchas publicaciones que
reunen diversos aspectos de esta evolucién.

Los ultimos 5 millones de afios han sido menos
investigados, y si lo han sido no han tenido el rigor de
lo anterior, sobre todo porgue nunca o escasas veces se
han podido datar las formaciones que se han conside-
rado como mas recientes, habida cuenta de la dificultad
de datar los terrenos continentales, que son fos que en
su mayor parte representan al Plioceno y Cuaternario
de la Region de Murcia. Sobre este aspecto ya tratare-
mos en un apartado posterior. En el estudio de estas
formaciones recientes destacamos los trabajos de
SOMOZA (1989), BOUSQUET (1979), BOUSQUET Y
MONTENAT (1974), BOUSQUET (1974), BOUSQUET et
al. (1978), GOY et al. (1989), MONTENAT Y OTT
d’ESTEVOU (1986, 1988), MONTENAT et al. (1978),
ZAZO Y GOY (1989), etc.

A grandes rasgos, los resultados de la investiga-
ciones realizadas por estos autores franceses suelen
coincidir con los que se han obtenido por el equipo de
trabajo de este proyecto utilizando todos los datos
disponibles, tanto geotérmicos, geofisicos, etc., como
aplicando técnicas, bien hasta hace poco ensayadas en
este sector (geomorfologia dindmica), bien mas gene-
rales (analisis estructural) en distintas areas. En detalle,
y para esta época puede que las cosas cambien
sustancialmente en algunos sectores, y ya de un modo
mas general, y como se podran deducir de los docu-
mentos cartograficos, es necesario destacar una etapa
tectonica o neotectonica con una gran actividad hace
alrededor de los 700.000 afos, que si bien ha sido
mencionada, no solo aqui, sino hasta en ciertos puntos
de la Meseta, requiere una consideracion especial en
este capitulo, por suincidencia en los Gltimos formas de
relieve, en la potencia de los depositos, y hasta en
poderosos y transcendentales cambios paleogeografi-
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cos en la Region de Murcia y en amplios sectores del
Sudeste Espanol.

5.3.1. ENCUADRE NEOTECTONICO REGIONAL.

A partir del Tortoniense Superior la comprension
WNW-ESE, que habia dominado previamente en los
sectores referidos se amortiguay pasa a ser de direccion
NW-SE, NNW-SSE, llegando aser N-S durante el Plioceno
Superior y el Cuaternario, en consonancia con la com-
prensién general entre Iberiay Africa (ESTEVEZ Y SAENZ
DE GALDEANO, 1984). Con ello las fallas N60-70E
quedan paralizadas, o bien actuan como fallas inversas
en algunos momentos, o incluso, si la comprension es
casi N-S, pueden presentar movimientos de desgarre
sinistrol como ocurre con seguridad a lo largo del
accidente de Cadiz-Alicantey méas concretamente en su
sector Bullas-Archena, dentro de la provincia de Mur-
cia. Movimientos de este tipo se detectan al Noreste de
Coy, al SurSuroeste de Bullas o en los aledanos de
Archena, por ejemplo. Otras deformaciones en Cuater-

~narios recientes corroboran asimismo las comprensio-
nes antes mencionadas.

Durante el Mioceno Superior las fallas de direc-
cion E-W no llegan generalmente a quedar bloqueadas
y aln mantienen, aunque amortiguadas, movimientos
de desgarre dextrales. Otras fallas de direccion WNW-
ESE prosiguen con menor dificultad sus movimientos.
Entre éstas, dentro de las Zonas Externas, cabe citar la
falla de Socovos, que actla como dextral desde el
Tortoniense superior manteniendo este caracter hasta
el Cuaternario aungue con tendencia a hacerse inversa
y bloguearse a medida que su traza adquiere orienta-
ciéon E-Wy el esfuerzo comprensivo va acercandose a la
direccién N-S.

A partir del Plioceno son las fallas de direccion
general NW-SE y las NE-SW a NNE-SSW las que van a
presentar movimientos verdaderamente importantes.
Entre éstas podemos citar las que jalonan el corredor de
Puerto Lumbreras-Murcia o Guadalentin-Bajo Segura, y
las del Segura Medio. Para entender sus movimientos
hay que tener en cuenta que no soélo se produce , en
general, una comprension cuya direcciéon es aproxima-
damente NNW-SSE, sino que ademas, y practicamente
perpendicular a la comprensién, se produce una muy
notable tension; es decir casi E-W. Por elio, las fallas
NW-SE y NE-SW a NNE-SSW no sélo van a presentar
movimientos de desgarre, dextrales y sinestrales res-
pectivamente, sino que en muchos casos éstos van a ser
oblicuos o incluso simplemente normales. (El movi-
miento de ambos juegos de fallas con desplazamientos
normales permite, en conjunto una extensién aproxi-
mada E-W).

Las grandes fallas de Bullas-Archenay de Sovocos,
aungue absorben parte de la deformacion impuesta
por el acercamiento Africa-lberia, tienden a quedar
bloqueadas de forma que la actividad deformacional se
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localiza preferentemente en sectores caracterizados
por juegos de fallas NE-SW y NW-SE. Asi, las trazas de
las grandes fallas resultan afectadas por estos Gitimos
sistemas, de modo que la red de fracturas se complica
en la dreas de interseccién, donde, en consecuencia, es
facil identificar deformaciones neotectonicas. Tal es el
caso del sector de Los Royos, al Sur de la cuenca de
Caravaca, donde la falla de Bullas-Archena se desvia a
causa del juego dextral del sistema de falla NW-SE de
Yunguera-Manchefio. Mas complicada es la intersec-
cion gue se da en el sector Cieza-Archena-Murcia,
donde confluyen las fallas NW-SE del corredor del
Segura Medio y las fallas NE-SW del corredor de Puerto
Lumbreras-Murcia, desplazando y obliterando las tra-
zas de las grandes fallas regionales ya mencionadas. No
es casual que en tales sectores de cruce de fallas se
produzca ademds una considerable actividad sismica.

Por ultimo, y también dentro del periodo
neotecténico, sensu lato, hay que tener en cuenta otro
hecho importante y superpuesto al anterior. Se trata del
levantamiento que desde el Tortoniense Superior y con
algunos momentos de méaxima intensidad, como en el
Plioceno, se ha producido en la Cordillera. Esto es muy
patente en sectores centrales de la misma, pero tam-
bién se deja notar en otros, tales como en la provincia
de Murcia. El resultado es que al sistema de esfuerzos
ya senalado, con una comprension aproximadamente
NNW-SSE y una tension casi perpendicular, se le suma
dicho levantamiento que tiene el efecto de provocar
una cierta extension radial. Por ello algunas fallas
préximas a la direccién E-W pueden presentar también
movimientos verticales importantes.

La situacién puede ser algo mas compleja, pues se
observa que hay, ademas de los rasgos referidos, ciertos
momentos en que vuelven a actuar, aunque sea dé-
bilmente, comprensiones de direccion WNW-ESE, si-
milares a las dominantes en la Zorias Internas y sectores
proximos de las Externas durante el Burdigaliense y
hasta el Tortoniense inferior.

Lo que si parece evidente es que la Region de
Murcia, sobre todo aquella situada al Sur del Accidente
de Alhama, queda dentro del corredor de desgarre de
SE de Espafa (Fig.17). Desde esta falla hasta el Acciden-
te de Sovocos, la regién queda bajo la influencia del
Sistema desgarrante, mientras que al Norte disminuye
éste, aunque persiste su acomodacidon a un marco
geodindmico mas general.

5.3.2. NEOTECTONICA Y SEDIMENTACION.

Las cuencas del Nedgeno Superior al Cuaternario
situadas sobre las Zonas Internas Béticas en la regién
murciana han sido fuertemente controladas por las
deformaciones tecténicas, en particular por los movi-
mientos verticales y horizontales de los diversos juegos
de fallas, de los que destacamos el juego NNE-SSW a
NE-SW que forma la cuenca del Guadalentin y que se
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prolonga hacia el Sur de la provincia de Almeria por las
fallas de Palomares y Carboneras. este hecho ya ha sido
descrito en numerosos estudios previos (LAROUZIERE et
al., 1987: MONTENAT et al., 1987; OTT D’ESTEVOU et
al., 1988; etc.). Estos autores citados muestran cémo,
dentro de un cuadro comprensivo aproximadamente
N-Sy con una extension ligada, practicamente perpen-
dicular, se han producido cuencas que han funcionado
en comprension, sufriendo a la vez importantes desga-
rres sinistrales, como las de Hinojar o Pulpi (Almeria,
Murcia), ligadas a fallas NE-SW. A la vez, en otros
sectores se han formado cuencas controladas por fallas
casi N-S (caso de la cuenca de Mazarrén), o por fallas
NW-SE que en muchos casos han presentado impor-
tantes movimientos como fallas normales (el amplio
sector de Mar Menor y dreas préximas) (Fig.18).

Las cuencas de Hinojar, Pulpi y en parte la del
Guadalentin son descritas como cuencas de tipo Surco
sobre desgarres (sillon Sur décrochements): cuencas
estrechas formadas a lo largo de los desgarres, con una
importante deformacion coetdnea en muchos casos
con la sedimentacién, con fenémenos tales como
slumps, brechificaciones, cuerpos de olistolitos, coladas
de barro (que pueden estar ligadas a paleosismos),
fenémenos de autocanibalismo y resedimentaicon de
los depositos, formaciones turbiditicas abundantes,
etc. En las cuencas controladas por movimientos verti-
cales, algunas de las anteriores manifestaciones son
raras, tales como los fenémenos de autocanibalismo,
etc., y en general la inestabilidad se muestra menos
relevante. Sin embargo no deja de ser muy importante
el control tecténico ejercido por las fracturas que deter-
minan las dreas subsidentes y a la vez los relieves que
emergen y de cuya erosion se nutren buena parte de los
nuevos sedimentos. A la vez, estas cuencas, claramente
distensivas, presentan importantes fenémenos volcani-
Cos que se tratan mas adelante.

Los movimientos verticales que se dejan notar en
la Cordillera desde finales del Tortoniense también
afectaron, sobre todo desde el Plioceno a las cuencas
que previamente habian estado regidas por los desga-
rres. Los nuevos depoésitos presentan el mismo control
de sedimentacién citado para las cuencas distensivas
anteriores.

En las Zonas Externas y en la vecindad del contac-
to con las Zonas Internas se localizan asimismo cuencas
que estdn controladas por movimientos distensivos
generales entre los que se interponen eventos com-
prensivos que determinan cambios de facies en los
materiales miocénicos y pliocénicos y producen defor-
maciones durante la sedimentacion o después de ella,
especialmente en los bordes.

Asi es posible reconocer:

- Pasos entre la sedimentacion continental y ma-
rina.
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- Formacion de “fan deltas” en sectores de fallas
de Bullas-Archena o de las fallas del borde N de las
sierras pertenecientes a las Zonas Internas (cuen-
cas de Lorca, Fortuna, etc.).

- Presencia de edificios arrecifales en altos fondos
originados por via sedimentaria, tecténica o vol-
canica.

- Dep0sitos de evaporitas conectados con la
instalacion de regimenes de medio restringido
como consecuencia de movimientos verticales
entre diferentes bloques limitados por fracturas
importantes.

- Discordancias angulares, discordancias progresi-
vas e hiatos en los materiales recientes de relleno
de las cuencas (borde N de la cuenca de Fortuna
y borde Sur de la de Caravaca, por ejemplo.).

En la formacién de las cuencas en Zonas Externas
juegan un papelimportante las grandes fallas de Socovos
y Bullas-Archena, asi como las que las cruzan.

La primera, en general vertical a inversa con
vergencia al Norte (en su parte mas oriental), determina
en el dominio que queda al Norte de ella el desarrollo
de algunas cuencas, con claro predominio de las facies
continentales, entre las que podemos citar la de
Calasparra, la de Cieza y otras mas alejadas hacia el
extremo Norte de la provincia.

Entre las dos grandes fallas arriba mencionadas
aparece un amplio sector, en general elevado, con
escaso desarrollo de depdsitos recientes. S6lo en algu-
nos sectores relativamente deprimidos del mismo se
forman cuencas, como la de Caravaca o la prolonga-
cién septentrional hacia Cehegin de la cuenca de Mula.
En la primera se depositan facies marinas restringidas
(evaporitas, conglomeradosy algunas calcarenitas) que
antes del fin del Messiniense pasan ya a facies lacustres
como consecuencia de los movimientos de la falla de
Bullas-Archena, que controlé el borde meridional de
esos sectores al actuar como falla transpresiva (inversa
mas sinistrosa) a partir del Tortoniense Superior, produ-
ciendo una clara elevacion del bloque meridional que se
mantiene hasta el Cuaternario reciente. En el sequndo
s6lo aparecen depdsitos marinos en el Tortoniense
Superior, pues la elevacion del bloque referido produce
la retirada del mar y Unicamente se depositan facies
continentales de edad cuaternaria.

Asimismo, la falta de Bullas-Archena controla el
borde Norte de las cuencas de Mula propiamente dicha
y de Fortuna, actuando como transpresiva, con cabal-
gamiento hacia el Sur y probablemente también como
distensiva, en combinacion con fallas subparalelas si-



A TIPOLOGIA DE CUENCAS EN
ZONAS DE DESGARRE.

ASOCIACION DE CUENCAS
B NEOGENAS EN EL AREA
BETICA ORIENTAL.

Fig. 18.- Tipologia de cuencas de desgarre (A), y comparacion con el area de desgarre de las Béticas Orientales (B). Tomaday retocadade OTT d'ESTEVOU

y ot, 1988.
Cuencas en extension

1.- Graben en rumbo (CROWELL, 1974).

2.- Graben sigmoidal (CROWELL, 1974)

3.- Graben en cicatriz de tension (DIBBLEE, 1977)

4 - Graben en "cola de caballo” sobre la terminacién conforme del
desgarre (ARTHAUD, y ot. 1979).

5.- Graben en transtension en el cuadrante extensional limitado por fallas
transcurrentes pseudo-conjugadas dextras y sinestras
(LAROUZIERE, 1985)

Cuencas en comprension
6.- Tipo cufia, sobre la parte contraria (CROWELL, 1974).
7.- Interseccioén compresional subsidente de fallas de desgarre (BEJOLY
y CASTAING, 1983).

8.- "Cola de Caballo" sobre la terminacion contraria de la falla de
desgarre (ARTHAUD y ot. 1977)

9.- Sinclinales "en escalén” (WILCOK, y ot., 1973}

10.- Sinclinales a lo largo de fallas de desgarre (DUEE, y ot. 1985)

11.- "Surcos sobre desgarre" (MONTENAT, y ot. 1985)

12.- Acanaladuras en un corredor de desgarre erosionado

(MONTENAT, y ot. 1985) )

13.- En zonas de "lanzadera tectonica" con rotacion de bloques

(CAIRE, 1975).
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En Murcia
Lorca y Abaran.
Quizas Barqueros

Alcantarilla-Molina de Segura

Mazarron.,

Suroeste de Puerto Lumbreras.

Quizas el Campo de Cartagena.

Entre Puerto Lumbreras y 52 de Enmedio
Hinojar,#orte de Carrascoy.

Parte de Palomares-Pozo de la Higuera.

Arco de Aguilas.



tuadas y al Sur del contacto Zonas Externas-Zonas
Internas y con otras transversas de direcciones NW-SE
y NE-SW. Se produce asi el cimulo de fuertes espesores
de sedimentos de facies marinas mas o menos francas
durante el Tortoniense Superiory el Messiniense, si bien
ya el Messiniense terminal pasa a ser continental.

Como resultado del movimiento transpresivo de
la zona de fallas de Bullas-Archena, se producen cabal-
gamientos hacia las areas deprimidas: hacia el N, en el
caso de la cuenca de Caravaca, y hacia el Sur, en las
cuencas de Mulay Fortuna, con extrusion de materiales
plasticos del Trias que pueden llegar a extravasarse en
diferentes momentos de la evolucion de las cuencas
(Sierra Ricote, Capres-Macisbenda). El papel de las
fallas NE-SW y NW-SE como fallas tensionales durante
la comprension N-S permite deslizamientos diferencia-
les y una amortiguaciéon uniforme de los mismos a
ambos lados de la zona de fallas de Bullas-Archena, por
lo que las cuencas no tienen por qué estar forzosamen-
te enfrentadas de Norte a Sur respecto a dicho acciden-
te ni presentar el mismo esquema evolutivo ya desde el
inicio de la subsidenciarelativa. La accién combinada de
unas a otras fallas determina, de este modo, una
alternancia de Surcos y umbrales transversos a la traza
de la gran falla de Bullas-Archena con depocentros
controlados principalmente por las fallas NE-SW y NW-
SE, que actuan como tensionales.

El limite Sur de las cuencas de Mula y Fortuna
viene dado por la zona de fallas del corredor de Puerto
Lumbreras-Murcia y por los relieves de las Zonas Inter-
nas que comienzan a aparecer al E del meridiano de
Fortuna. este mismo limite es comudn a la cuenca de
Lorca, pero ésta, a diferencia de las anteriores, no
sobrepasa propiamente el contacto entre Zonas Exter-
nas y Zonas Internas, mas al N del cual sélo aparecen
materiales continentales pliocenos 0 mas modernos.

5.3.3. NEOTECTONICA Y DIAPIRISMO.

El tema del diapirismo del SE de la Peninsula
Ibérica ha sido tratado por varios autores. En lo que
respecta a la region que nos ocupa, caben destacar los
trabajos de  MANCHENO y. RODRIGUEZ ESTRELLA
(1985)y RONDEEL y GAAG (1986), que describen varios
diapiros de la Regién de Murcia, estableciendo en parte
su relacién con los materiales de la "Epoca
Neotecténica”.

El trabajo de RODRIGUEZ ESTRELLA de 1983 en
gue relaciona Neotectdnica y diapirismo, se refiere en
casi su totalidad a diapiros de Alicante.

Los diapiros estudiados se localizan en la Zona
Prebética. No obstante, existen materiales diapiricos y
diapiros en la Zona Subbética, e incluso puede que
existan algunos, aunque dificil de reconocer y localizar,
ligados a las sales messinienses.

Estos diapiros tridsicos de la Zona Prebética se han
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inyectado a favor de ciertas fallas profundas de caracter
regional, fallas que en algunos casos y en algunos
momentos jugaron un papel paleogeografico impor-
tante (BAENA, 1981). Asi los diapiros de Ontur, estan
alineados segun la falla " Hellin-Ontur-Montealegre del
Castillo” de direccién NE-SW, que condicioné el depd-
sito del Cretacico Superior. “Los diapiros de Jumilla-
Fuente del Pino-Yecla-Monte del Cojo” sesituan segun
una direccion N55E que separa el Prebético Interno del
Externo y que condiciona el depdsito del Cretacico
Inferior.

La historia del emplazamiento de estos cuerpos
muestran que la intrusién pudo haber tenido lugar
durante dos episodios distintos, bajo régimen de
distension, RONDEEL y GAAG (1986). En opinion de
este autor, el episodio méas antiguo motivd una eleva-
cion diapirica a nivel del Cretacico Inferior, y el mas
moderno tuvo lugar posteriormente a la deposicion de
los sedimentos tortonienses y antes del volcanismo
lamproitico.

Para MANCHEGO Y RODRIGUEZ ESTRELLA (1985)
esta intrusion tuvo lugar fundamentalmente en el
Mioceno Medio, ligada a la etapa principal de
plegamiento. Sin embargo, este autor considera que los
efectos halocinéticos se dejan sentir hasta épocas re-
cientes, dando lugar a una neotecténica ligada al
diapirismo, que se manifiesta en pliegues, fallas y
Surcos periféricos de materiales pertenecientes al
Plioceno y Cuaternario.

Que existe una relacién especial entre estos
diapiros con los afloramientos de rocas lamproiticas ya
fue reconocido por BAENA (1981), y confirmada por
estos autores, lo que atestigua que ambos (diapirismo
y volcanismo) estan asociados a los mismos accidentes
de zécalo, fallas que, aundue antiguas, han rejugadoen
la época neotectonica.

Parece que existe acuerdo en que el volcanismo es
posterior al tGltimo evento diapiricoimportante, al menos
en el diapiro de la Celia (Fig. 19,1). Las jumillitas de este
afloramiento han producido un metasomatismo térmi-
co de contacto en las rocas terciarias encajantes. La
edad de ese volcanismo es de 7,2-7,4 m.a. (NOBEL et
al.,1981) lo que lo sitda en el Tortoniense Superior-
Messiniense. Esto justifica plenamente que el terciario
continental que est4 afectado por ese metasomatismo
sea del Tortoniense Superior (Vallesiense-Turoliense)
como muy moderno.

Por todo ello y por observaciones realizadas en
diversos puntos el evento diapirico mas importante se
sitGa al final del Mioceno Medio o en la parte basal del
Mioceno Superior lo gue no quiere decir que su activi-
dad no continle en épocas mas recientes.

El diapiro de la Celia esta elongado segtin una
direccion E-W, y rodeado por fallas de esta direccién,



especialmente es su borde Norte. Los conglomeraos
continentales del Tortoniense Superior en el angulo SE
buzan hacia el exterior de la estructura. Hacia el Norte
estos conglomerados contienen productos de erosién
del diapirismo, asi como flujos de lava y pequefos
diques lamproiticos.

Parece ser que este diapirismo no afecta demasia-
do a los materiales de la época neotectdnica, pues si
bien los conglomerados continentales estan afectados
por el volcanismo, en general reposan horizontalmente
sobre los materiales tridsicos, siendo la edad de los
conglomerados Tortoniense Superior.

El diapiro del Morron de Jumilia (Fig. 19,2) tiene
una forma triangular cuyos vértices se localizan al N, W
y E de la estructura (en el cruce de fallas). Ha sido
estudiado en detalla por MANCHENO y RODRIGUEZ
ESTRELLA(1985). Con respecto a la neotectdnica éstos
concluyen que:

- Elcontacto entre los materiales del Andaluciense-
Messiniense y los del Trias diapirico es por falla
inversa con vergencia hacia el este.

- Los movimientos tecténicos que origina este
cabalgamiento tuvieron lugar en el Mioceno Su-
perior.

- Los movimientos ascensionales de este diapiro
fueron, durante el Plioceno, muy posiblemente
minimos. Sin embargo, se cree que ya metidos en
el Cuaternario, debid existir un nuevo reajuste
isostatico que motivo la reactivacion en vertical y
provocé el deslizamiento gravitacional de olistoli-
tos tridsicos que reposan sobre el Mioceno Supe-
rior.

Segun RONDEEL y GAAG (1986) este diapiro
afecta fuertemente a las margas blanco-amarillentas
del Serravaliense-Tortoniense, pero no alos sedimentos
continentales mas modernos.

Conforme con estas observaciones, su actividad
en la época neotecténica ha sido escasa.

Entre Jumillay Yecla, al Sur de la Fuente del Pino
(Fig. 19,3) existe una serie de afloramientos diapiricos
alineados seguin una direccién ENE-WSW. Cada uno de
ellos ocupa el centro de una estructura en domo. En
este caso esta claro que la aparicion de estos asomas
ocurrié después del depésito de la secuencia continen-
tal que ocupa la depresién entre la Sierra del Buey y la
Sierradela Cingla. Desde el punto de vista neotectonico
lo importante seria conocer la edad de estos materiales
continentales. Nuestra opinion, por consideraciones
regionales y por comparacion con otras series conoci-
das, es que estos materiales son de edad Plioceno o Plio-
Cuaternario, lo que nos indicaria que en este caso ha
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existido diapirismo de edad cuaternaria.

En el diapiro de Yecla (Fig. 19,4) nos e han
observado, segun MANCHENO y RODRIGUEZ ESTRE-
LLA (1985), signos claros de actividad neotecténica.
Solamente han observado que algunas de las ramblas
del Sureste del diapiro contintan fuera de él con una
direccién que resulta ser la continuacion de las fallas
localizadas en el interior. También destacan la ausencia
de encajamientos en las ramblas (e incluso la escasa
existencia de éstas), lo que indicaria una reciente ascen-
sién vertical del diapiro.

Asociado al Cerro Colorado existen pendientes
andmalamente hacia el SW en los sistemas de abanicos
aluviales del Plio-Pleistoceno y Pleistoceno Inferior.

En el Monte del Cojo (Fig. 19,5), al NE de Yecla,
aparece una banda verticalizada de yesos. No tenemos
pruebas concluyentes sobre su actividad neotectonica,
pero se alinea segun una direccion N50°E con las dos
anteriores, y ya fuera de la region continta por Fuente
la Higuera y la Sierra Grossa, en relacion con un gran
accidente que ha tenido incidencias en la época neotec-
ténica.

El diapirismo de la Rosa (Fig. 19,6) tiene una
disposicién alargada seguin N30W. No existen buenas
observaciones alrededor del diapiro para estudiar la
Neotectonica, sin embargo, en algunas pequenas ram-
blas se observa que afloran en su fondo las arcillas y
areniscas de Plioceno claramente plegadas; sobre ellos
reposa un cuaternario (nutrido fundamentalmente del
diapiro) gue no hasido afectado. Tan solo el trazado de
algunas de estas ramblas coinciden con el de alguna de
|las fallas existentes en el interior del diapiro.

En la Zona Subbética también tiene incidencia el
diapirismo. Desde el Accidente de Socovos (incluido el
mismo) hasta la cicatriz Nord-Bética estan presentes los
afloramientos tridsicos, bien como salidas diapiricas
ligadas al funcionamiento de fallas (sobre todo al final
de Mioceno Medio), o bien como suela de despegues
tectonicos de grandes unidades subbéticas. Tanto uno
como otro material se vuelven a a mover reactivados
por accidentes mas recientes, tales como algunas man-
chas triasicas del substrato en la cuenca de Tarragoya
(SW de Caravaca). Aqui el Trias del basamento afecta
claramente a los materiales de edad pliocena e incluso
cuaternarios antiguos (Casa Nueva, en la confluencia
delBarrancode laJunqueraconlaRambla de Tarragoya),
creando braquianticlinales diapiricos donde las capas se
acufian hacia el nucleo, existiendo pequenas fallas
normales con vergencia hacia el centro del pliege. En
esta cuenca RODRIGUEZ ESTRELLA mediante investi-
gaciones geoeléctricas para aguas, ha detectado nu-
merosos fenémenos de halocinesis en relacién con la
tectonica reciente.



Fig. 19.- Principales diapiros y afloramiento de material diapirico tridsico y su relacién con las faflas.
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5.3.4. NEOTECTONICA Y VOLCANISMO.

Durante toda la “Epoca Neotecténica”, y practi-
camente coincidiendo con ella en sus limites, se asienta
en el dominio bético oriental (provs. de Almeria y
Murcia) un intenso volcanismo, manifestandose en
diferentes formas y lugares.

Por su caracter calco-alcalino, sobre todo en el
Mioceno Superior algunos autores lo asociaban a un
mecanismo de subduccion ( ARANA y VEGAS, 1974,
PUGA, 198). Posteriormente, ya en la memoria del
Mapa Geoldgico de la Plataforma continental de Aime-
ria (1982), BAENA indicaba la estrecha relacién entre
este volcanismo y las fallas, que en sus rejuegos poste-
riores afectan a los mismos materiales que en ellas se
habian inyectado. Con posterioridad se han publicado
numerosos trabajos de la escuela francesa, en que
asocian este magmatismo con las que ellos denominan
“Corredor de desgarre trans-Albordn”. Es pues eviden-
te que existe una estrecha relaciéon entre el volcanismo
y las fallas neotectonicas, ambas cosas ligadas a la
creacion de la cuenca, y todo el conjunto a la situacion
geodinamica existente, fundamentalmente desde Mio-
ceno Superior a la actividad.

Segun la edad, quimismo y origen, se distinguen
en este volcanismo del SE de Espaiia cuatro conjuntos:

- Un conjunto calco-alcalino, representando prin-
cipalmente en Cabo de Gata (Almeria), datado
entre 12.6y 7.2 m.a.

- Un conjunto calco-alcalino potasico o
shoshonitico, rico en enclaves del zécalo y quizas
con un origen anatéctico, bien representado en
Mazarrén- Mar Menor, cuya edad parecer ser del
final del Tortoniense (-8,2 a -6,8 m.a.).

-Lamproitas, presentes en gran parte de la provin-
cia de Murcia, y parte de Albacete, cuya edad
esencial es messiniense (7.0-5.7 m.a.).

-Basaltos alcalinos plio-cuaternarios (2.8-1 m.a.),
ricos en enclaves procedentes de la base de la
corteza, y bien representados en la regiéon de
Cartagena. En Venta del Lirio estas coladas que
descientes del Cabezo Negro estan interestratifi-
cadas con abanicos aluviales del Pleistoceno Su-
perior,yhandado-1.m.a. (PAVILLON, en DUMAS,
1977).

El que el magmatismo del Mioceno Superior del
SE de Espana esté ligado a la evolucién de las cuencas
sedimentarias, se confirma por una serie de hechos:

- En la Cuenca de Mazarrén y de Hinojar las
primeras manifestaciones volcanicas son contem-
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poraneas de los primeros estadios de la sedimen-
tacion del Tortoniense y se puede seguir hasta el
Messiniense, es decir, poco antes de la emersion
de la cuenca. En los dos casos los volcanes estan
situados en los bordes de las Cuencas, a lo largo
de los accidentes de desgarre o en las grietas de
tension paralelas a las direcciones de acortamien-
to submeridiano (LAROUZIERE, 1985).

- En otros sectores donde el volcanismo constituye
lo esencial del relleno (Cabo de Gata, Almeria) se
intercalan niveles sedimentarios tortonienses en
las formaciones volcanicas, e incluso cantos de
rocas plutdnicas. Asimismo, se desarrollan arreci-
fes messinienses directamente sobre esta forma-
cién volcanica.

- Los basaltos alcalinos, podrian corresponder,
como en Marruecos, a un régimen de compren-
sion submeridiana que se manifiesta durante el
Plio-Cuaternario.

Quizas sean las lamproitas las menos dependien-
tes de los rasgos tectdnicos que configuran las cuencas,
ya que su puesta en lugar es en un area bastante amplia
gue abarca varios dominios.

La importante diferencia en espesor cortical que
parece deducirse (BANDA y ANSORGE, 1980) a ambos
lados del Corretor del Guadalentin encaja bien con el
desplazamiento sinestral citado de las fallas NE-SW,
que afecta claramente a la corteza y desplaza la zona
adelgazada de Alboran hacia el NNE. este hecho, de
indudable valor tectonico, tiene también importancia
en cuanto que produjo un claro incremento del flujo
térmico de la region y, cuando la distensién casi E-W lo
permitio, determiné la salida de material volcanico.

Este material volcanico se halla controlado en
numerosos puntos especialmente en la provincia de
Almeria, por las fallas NE-SW. igual sucede mas al Sur,
en el mar de Alboran, en el Atlas africano, etc. En
Murcia ha aprovechado también los movimientos
distensivos de las fallas N-S (cuenca de Mazarrén), y de
las E-W (gracias a la tensién anadida por el reajuste
isostatico) y parece concentrarse especialmente en el
cruce de estos juegos de fallas que se acaban de citar,
asi sucede en la propia villa de Mazarrén, (Fig.20).

De igual modo, las rocas volcanicas que aparecen
en las Zonas Externos o en las cuencas situadas a caballo
del contacto con las Zona Internas afloran cerca del
cruce de diversos juegos de fallas (Calasparra, Sur de
Puebla de Mula, Fortuna) o bien asociadas a fallas o su
prolongacién bajo sedimentos miocénicos (La Celia,
Salmerdn, Barqueros).

Este control del volcanismo por parte de las fallas
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Fig. 20.- El volcanismo de Murcia: Caracteristicas, edad absoluta y su relacion con la Neotectonica.
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demuestra a su vez que al menos las mas importantes
de éstos tiene caracter “litosférico”, es decir que atra-
viesan a la misma; no son por tanto superficiales, sino
profundas y a su vez pueden ser las responsables de
parte de la sismicidad relativamente profunda (40-150
km) que en numerosas partes de las Cordilleras Béticas
se produce.

La presencia de magmatismos tan variados sobre
estructuras muy cercanas, y a veces sobre la misma
estructura, en épocas también no muy lejanas o coinci-
dentes, hacen que el encaje exacto dentro de un
contexto geodinamico sea muy complejo. Es probable
gue las lavas aqui presentes no resulten de un proceso
tnico, ni de un origen litosférico “homogéneo”, sino
que sean mas bien una combinacion de :

- Naturaleza heredada del manto superior-litosfera.
- Diferente potencia de la litosfera.
- Régimen dindmico actuante.

Resumiendo, podemos decir que el magmatismo
de esta regién esta asociado a las fallas del corredor de
desgarre que recorre el SE de la Peninsula, como
continuacién del corredor “Trans-Alboran”, y que re-
presenta la expresion en superficie de una estructura
que afecta a toda la litosfera, litosfera que a su vez es
una herencia de la compleja historia de esta parte del
Mediterraneo occidental.

Atendiendo a su distribucién geografica, el vol-
canismo nedgeno aparece por vez primera en el borde
meridional de la provincia, en el contexto de las Zonas
Internas, en curiosa coincidencia con los episodios mas
tardios del final del Plioceno. Por otro lado, el episodio
volcanico de edad intermedia se daenlasZonas Externas
y en las depresiones situadas sobre el contacto con las
Zonas Internas, en la vecindad de éste de modo que
estos Ultimos afloramientos son ligeramente mas re-
cientes que los que se hallan mas al Norte, en el seno de
las Zonas Externas. Esta distribucién espacial de las
manifestaciones volcanicas sugiere que la distension
comenzd al Sur de las Zonas Internas en época
preneotectonica, apareciendo mdas tarde, durante el
Tortoniense Superior, en el Norte de la provincia. A
partir de ester momento se produce una migracién de
la distension hacia el Sur, hecho que aplicaria la dismi-
nucién antes reseiada de la edad de los productos
volcanicos a medida que nos desplazamos desde el
interior hacia la costa.

Y finalmente conviene resaltar que la edad de
ester volcanismo concuerda bien con tres eventos tec-
tonicos importantes. El primero de ellos coincide con la
etapa “fini-Serravaliense” o “Tortoniense Inferior”. El
segundo corresponde a uno de los momentos de
levantamiento en la Cordilleray lo mismo sucede con el
tercero. Recordemos que ester levantamiento se super-
PUSO a un campo comprensivo aproximadamente NNW-
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SSE y a una extension perpendicular.
5.3.5. RESULTADO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL.
5.3.5.1. Zonas Internas y cuencas asociadas.

No es este sector muy adecuado para el estudio
de pequenias estructuras que permitan ser atribuidas
con seguridad a deformaciones neotecténicas. Todos
los materiales de los complejos de las Zonas Internas son
maés antiguos que el Mioceno medio, incluido su meta-
morfismo. Es evidente que sobre los mismos se han
impreso rasgos mas modernos pero es dificil separarlos
de otros mas antiguos. Sin duda, son las grandes lineas
de fractura las mas adecuadas, pues con mas facilidad
se puede obtener la edad de sus deformaciones, ya que
cortan también a sedimentos nedgenos diversos. Pero
esto se trata mas adelante.

El problema de la edad de las deformaciones
también se presenta en los sedimentos del Mioceno
Inferior y Medio. En lo que se refiere a los sedimentos
del Mioceno Superior en general son muy margosos,
poco aptos para el estudio del microestructuras, o
estan muy cubiertos por materiales del Plioceno y
Cuaternario, en general muy detriticos. Por eso se han
obtenido ahora pocos datos de microtectdnica dado
gue no se ha hecho un estudio pormenorizado, y aun
ayudandose de los publicados (LAROUZIERE, 1985)
resultan escasos. Aun asf se han realizado con ellos los
mapas de direcciones de esfuerzos a los que se alude en
el apartado 5.3.5.3.

5.3.5.2. Zonas Externas.

Los datos obtenidos en los materiales nedgenosy
cuaternarios que afloran, tanto en las Zonas Internas
como en las distintas cuencas ubicadas en las Zonas
Externas y sobre el contacto de estas con aquellas, han
resultado del estudio de superficies de fractura y sus
orientaciones asi como de estriaciones en cantos de las
formaciones conglomeraticas. Asimismo la presencia
de pliegues cartografiables ha ayudado a la interpreta-
cion cinematica. los resultados mas sobresalientes son:

- Establecimiento de rasgos deformacionales en
materiales nedgenos e incluso cuaternarios en el
entorno de zonas de fallas de ambito regional
como la de Jumilla-Yecla, la de Socovos, la de
Bullas-Archena y la del corredor del Segura Me-

dio.

- Movimientos extrusivos de materiales plasticos
del Trias a lo largo de dichas fallas que llegan a
afectar a materiales pliocénicos y cuaternarios e
indican una compresion aproximada NNW-SSE a
N-S en época muy reciente.

-Deduccion del régimen transpresivo sinestral para



las fallas de Jumilla-Yecla y Bullas-Archena, esta
ultima acompanada de cabalgamientos sobre las
areas deprimidas limitrofes.

- Deduccion del régimen transpresivo dextral para
la falla de Socovos, la cual llega a cabalgar el
Neodgeno de Cieza en su términacién oriental.

- Deduccion del campo de esfuerzos (ver mapas
gue se adjuntan en el siguiente apartado) de
acuerdo con el siguiente esquema: esfuerzo
maximo compresivo segun direccién aproximada
NW-SE durante el Mioceno superior que pasa a
ser NNW-SSE y una extension de direccion E-W,
aproximadamente, con el concurso de fallas NW-
SEyNE-SW, entrelas que cabe citar la del corredor
del Segura Medio y las del Corredor de Puerto
Lumbreras-Murcia, éstas ya en Zonas Internas.
Como consecuencia de esta situacion dindmica y
cinematica, se desarrollan diversas cuencas en las
Zonas Externasy sobre el contacto Zonas Externas-
Zonas Internas.

5.3.5.3. Evaluacion del régimen de esfuerzos.

Conviene insistir en gue estos mapas son bastan-
te hipotéticos, pues se han realizado con un nimero
muy reducido de datos, en especial los dos mas moder-
nos (figs. 21, 22 y 23). Aun asi, los resultados son
bastante coherentes con los obtenidos en el resto de la
Cordillera y mostrados por diverso autores, la rotacion
delesfuerzo que sefialan OTTd’ESTEVOU Y MONTENAT,
(1985), y diversos trabajos posteriores a éste, y otros
autores franceses, aparece mas atenuada en la Zonas
Internas. En las Zonas Externas. La rotacion del esfuerzo
maximo compresivo desde la direccién NW-SE 0 NNW-
SSE hacia fa N-S, a medida que nos aproximamos al
momento actual, se muestra bastante claray, por otro
lado, se aprecian desviaciones respecto a las directrices
generales de maximo esfuerzo compresivo localizadas
en la vecindad de las trazas de las grandes fallas, sin
duda debidas a la anisotropia que representan dichas
fracturas. El resultado final es que, mientras las trayec-
torias del esfuerzo maximo deducidas para el Mioceno
Superior se refractan progresivamente hacia el NW en
las Zonas Externas, las trayectorias correspondientes al
Pliocenoy el Cuaternario tiene practicamente la misma
orientacion N-S entoda la Region de Murcia. este hecho
puede deberse a causas distintas:

A) Desviacion a lo largo del tiempo, en las Zonas
Externas y en el contacto Zonas Externas -Zonas
Internas, de la orientacion del elipsiode de esfuer-
zos, como consecuencia de cambios en la orienta-
cion del desplazamiento relativo entre Iberia y
Africa. La aparente falta de rotacién en las Zonas
Internas, y especialmente en el sector méas meri-
dional, podria explicarse por la distinta litologfa de
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los materiales implicados y la anisotropia que
impone el complicado patréon de fracturas
preexistentes.

B) Comprension méaxima N-S, invariable con el
tiempo, acompanada de rotacién antihoraria de
blogues en el dmbito de las Zonas Externas, de
modo que |as trayectorias actualmente deducibles
para el Mioceno superior son el resuitado de una
deformacion continuada en épocas posteriores,
tal como indica el modelo de BARRANCO (1986)
y VEGAS et a l., (1987).

C) Asignacion de edad a los esfuerzos en base a la
edad de los terrenos afectados, lo que conduciria
a que parte de los esfuerzos cuaternarios puedan
ser erréneamente atribuidos a edades mas anti-
guas.

5.3.6. RESULTADO DEL ANALISIS GEO-
MORFOLOGICO.

El anélisis geomorfoldgico se ha llevado a cabo
siguiendo tanto métodos cualitativos, como cuantitati-
vos, dependiendo del tipo de cuenca y de las relaciones
de los depé6sitos marino-continentales en aquellas zo-
nas en que ésto pueda establecerse. ‘

Los andlisis cualitativos se han basado
prioritariamente en los dispositivos geométricos y espa-
ciales de las diferentes unidades geomorfologicas, fun-
damentalmente: abanicos aluviales, complejos de pla-
ya, barrera-logoon y terrazas marinas. Asi mismo se han
tenido en cuenta las anomalias geomorfologicas a gran
escala tales como algunas capturas y desviaciones de
redes de drenaje, consecuencia de movimientos
neotecténicos de gran amplitud.

Los analisis cuantitativos o semicuantitativos se
agrupan en dos diferentes metodologias, dependiendo
de los tipos de dep6sito. Asi en frentes montafnosos y
sistemas de abanicos aluviales asociados, se han calcu-
lado tres indices geomorficos: SL-indice del Talweg que
nos detecta anomalias en el perfil de equilibrio de un
rio; SMf o indice de sinuosidad del frente montanoso
gue nos da informacién sobre la actividad tecténica
reciente de dicho frente; y el Vf 6 indice de relacién
anchura o fondo del valle/altura de valle, que informa
sobre posibles encajamientos anémalos de la red de
drenaje. '

En definitiva estos Indices Geomérficos nos dan
una idea de la mayor o menor actividad tectdnica de un
determinado accidente, de la existencia o no del mismo
cuando no se observa en campo su trazado, y de la
mayor o menor actividad tectonica de las fracturas a lo
largo del tiempo.



De direccién N-S a NNW-SSE

q-3 Aproximadamente perpendiculara O —1

Trayectoria realizada con varios datos 6 datros
abundantes (dentro de la escased de los mismos)

—_————— Trayectoria realizada con escasos datos (o sin datos)

emmmes @@ Principales accidentes

Fig. 21.- Posibles trayectorias de o1 y 63 deducidas a partir de estructuras que afectan al Tortoniense.
Podrian considerarse de edad Tortoniense terminal- Messiniense..
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De direcién - N-S

Aproximadamente perpendicular a (% — |

Muy pocos datos. Trayectorias por tanto muy hipotéticas
e e Trayectorias realizadas casi sin datos

Ca—— e Principales accidentes

Fig. 22.- Posibles trayectorias de 61y 63 deducidas a partir de estructuras que afecan al Mioceno terminal-Plioceno.
Podrian considerarse de edad Plioceno Alto.
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2 B—

De direccion - NNW-SSE

‘sr d
~+

(N —

Aproximadamente perpendiculara o — |

Muy pocos datos. Trayectoria por tanto muy hipotética

——— - Trayectorias realizadas sin 6 casi sin datos

- e Principales accidentes

Fig. 23.- Posibles trayectorias de 61 yo3 deducidas a partir de estructuras que afectan al Pleistoceno.
Podrian considerarse Pleistoceno o subactualles.
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Por otra parte la combinacién de los indices SMf
y Vf nos permite asignar a un frente montafioso dado
una de las Clases de Actividad Tecténica, (1 a 4 de mas
a menos activo, BULL, 1977).

En el caso de los depdsitos marinos, el mayor
control lo ofrecen aquellos que puedan ser datados por
varios métodos, es decir, los correspondientes a los
Ultimos 200 ka. De ellos solo se seleccionan aquellos
gue se corresponden con altas paradas del nivel del mar
de tipo global, por ejemplo en el caso de las costas
estudiadas, los del Ciclo Tirreniense (Tirreniense |:180
ka; Tirreniense l1:120-130 ka; Tirreniense Ill: 85-100 ka)
y los del Holoceno (5 ka) representados por unidades
morfosedimentarias que son sobre las que haremos la
cuantificacién y semicuantificacion de los movimientos,
tomando como nivel cero de las mismas los +2 m
actuales.

De aqui se pueden deducir:

- Movimiento horizontal o vertical a lo largo de
una fractura en relacién con el tiempo.

- Tendencias tectonicas_regionales- Mapas de
[sobatas.

- Tasas de elevacién/subsidencia.

5.3.6.1. Zonas Internas.

Para el analisis geomorfol6gico y de las tenden-
cias de los movimientos se ha dividido este area en dos
grandes dominios morfotectdnicos, separadas por la
gran estructura de caracter sinextral de Palomares-
Alhama.

A) Cuencas litorales que se desarrollan al este
del corredor de desgarre, y que comprende las
cuencas de Campo de Cartagena-Mar Menor y el
Arco de Aguilas, y

B) El Corredor del Guadalentin - Segura.

A) Cuencas litorales

Dentro de este dominio se pueden diferenciar por
su comportamiento neotectonico: por una parte la
Cuenca de Campo de Cartagena-Mar Menor y por otra
el Arco de Aguilas, que a su vez comprende la Cuenca
de Aguilas, Cope, Ramonete y Mazarron.

Cuenca del Campo de Cartagena-Mar Menor.

Es la cuenca Cuaternaria de mayor extension de
la Comunidad de Murcia, donde el dispositivo
geomorfolégico de los depdsitos cuaternarios esta in-
timamente ligado a los procesos neotectonicos.

60

Tres grandes alineaciones pueden ser distingui-
das:

1.- Sistema N45°Ey N 140°E

Aparece como un sistema conjugado y que da
origen al contorno actual del Mar Menor. Las fracturas
del sistema N140°160°E, tienen una componente
dextral importante. Se diferencian cuatro grandes frac-
turas:

Fractura de Murta-Cartagena (N 140° E n°® 135).
Activa desde el Mioceno Superior. Durante el
Cuaternario da lugar al sistema de superposicion
de abanicos aluviales de la rambla de la Murta. Su
movimiento dextral desplaza hacia el Sur la Ram-
bla de Fuente Alamo que corre en sentido E-W. La
tasa de movimiento de esta fracturasen el drea de
Cartagena, medida sobre los episodios marinos
105-80 ka (Terraniense lll) da unos valores de
6cm/1.000 afos, dando lugar a zonas de subsi-
dencia en su borde SE en donde dicho hundimien-
to es el responsable de la creacién del Almarjal de
Cartagena como complejo lagunar.

Fractura de Murcia-Mar Menor (N 140°E, n°111).
Esta alineacién gue actualmente limita la zona del
Mar Menor- Cabo de Palos ofrece las mayores
tasas de movimiento vertical del SE espafol 7.5
¢m/1.000 afos, durante el Pleistoceno Superior.
Su actividad durante el Pleistoceno Inferior-Medio
da origen a un area de superposicion de los
diferentes sistemas de abanicos aluviales en el
frente montanoso de la S? de los Villares.

Fractura de Sucina- El Estacio (N140°E, n°134). La
reactivacion de este accidente durante el
Pleistoceno Superior, da lugar a una zona de
hundimiento en el &rea del Seco {(Manga del Mar
Menor) y en el drea que actualmente ocupan las
Salinas de San Pedro del Pinatar. Su componente
dextral activa durante el Cuaternario, viene mar-
cada por el desplazamiento de la serie marina
calcarenitica del Plioceno Superior en la 52 de
Columbares. Asi mismo los encajamientos de la
red fluvial de este area se producen a favor de
dicha alineacion.

Fracturas de Venta del Lirio-San Javier (N 45°E n°®
136). La actividad de la misma condiciona la
orientaciéon de los abanicos aluviales de Venta del
Lirio durante el Pleistoceno Inferior; asi mismo su
trazado coincide con las coladas volcanicas de
Ventadelliriodatadasen 1 m.a. gueseinterdigitan
con los depdsitos de abanicos. Esta alineacion
corresponde a una franja que se extiende desde
Cabo Tifoso hasta Cartagenay que va a dar lugar
hacia el Norte al contorno actual del Mar Menor



en el area de San Javier, donde asi mismo se
produce la superposicion de abanicos aluviales del
Pleistoceno Medio.

2.- Flexura del Campo de Cartagena (N 60-70° E

n°114).

La cartografia geomorfolégica de los depositos
cuaternarios que se desarrollan al pie de las sierras de
Carrascoy, Villares, Columbares, Escalonay el Moncayo,
muestran unas secuencias complejas de abanicos
aluviales desde el Pleistoceno Inferior a la actualidad,
cuya disposicion espacial, alineaciones de los apices y
distribucion de facies viene marcada por alineaciones
N60-70° E, semiparalelas al frente montafioso. Se ob-
serva una rotacion dextrogira en las lineas que unen los
apicesde los abanicos, desde N45-50°E para la secuencia
del Pleistoceno Inferior (Region de Murcia y parte de
Alicante), a N 60° para los del Pleistoceno Medio y por
ultimo N70° a N60° para los del Pleistoceno Superior,
debido probablemente a los sistemas de fallas N140° -
160° gue los atraviesan.

Este tipo de flexuras se relaciona con movimien-
tos de elevacion del frente montanoso, distinguiéndose
dos tipos en el dispositivo geométrico de los abanicos
en relacion con el grado de elevaciéon. Por una parte
secuencial en superposicién cuando el grado de eleva-
cion es alto, S? de los Villares y S? Columbares, mientras
que se originan secuencias en solape (S? de Escalona)
debido a una menor tasa de elevacion.

3.- Surco de Subsidencia E-W del Mar Menor (n°® 131).

Esta alineacion es la responsable del trazado
actual de la Rambla de Fuente Alamo, Rambla del
Albujén y de la zona de mayor anchura del Mar Menor.
Las tasas de subsidencia tomando como referencia el
nivel del Tirreniense Il (80-10 ka) dan valores de 7cm/
1.000 anos. Esta alineacion controla al mismo tiempo el
trazado de la red de drenaje del Campo de Cartagena
y su zona mas deprimida. Asi mismo se relaciona con el
antiguo curso del rio Guadalentin durante el Pleistoceno
Inferior, antes de su captura por el rio Sangonera.

La actividad tectonica de esta alineacion se tradu-
ce en los basculamientos hacia el Sur de las secuencias
de abanicos aluviales de la Sierra de Carrascoy durante
el Pleistoceno Medio.

Arco de Aguilas.

En general el comportamiento neotecténico del
Arco de Aguilas responde a una elevacién continua
desde el Pleistoceno Inferior. Convalores (medidos para
los niveles marinos cuaternarios en la Cuenca de Cope)
que van de 0.15 m/1.000 anos durante el Pleistoceno
Inferior y Medio a 0.05-0.09 m/1.000 afios en el
Pleistoceno Superior.

En todas las cuencas litorales del Arco de Aguilas
los dispositivos de los niveles marinos y depdsitos
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continentales cuaternarios estan controlados por la
actividad neotecténica. Un ejemplo claro lo constituye
la Cuenca de Cope, donde las fracturas N140° E con-
dicionan el drenaje de las salidas de las paleoramblas
que dan origen a los “fan deltas” durante todo el
Cuaternario, mientras que las fractura N20° E controlan
la morfologia de las paleo-lineas de costa. Consecuen-
cia de ello es el dispositivo geométrico de los episodios
marinos alternando con los continentales en solape,
debido a la elevacién gradual de éste drea. Especial-
mente y en planta se originan formas triangulares
(cuhas) debido a la existencia de las dos alineaciones.

Del estudio de los episodios marinos cuaternarios,
teniendo en cuenta la altura de cada uno de los
episodios que componen las diferentes cufas, se dedu-
ce: elevacion del sector central con relacion a la zona
norte y sur durante el Pleistoceno. Inferior Medio. A
partir del Pleistoceno Superior (120.000 afios) se produ-
ce un basculamiento generalizado de la zona costera
hacia el Sur, posiblemente debido a la reactivacion del
accidente N140° E de la Rambla de la Galera, lo que
permite la creacién de una playa-barrera-lagoon al
Norte de Cabo Cope desde hace 120.000 afios.

B) Cuencas interiores.
El Corredor del Guadalentin - Bajo Segura

A grandes rasgos sigue una direcciéon general N-
S para cambiar a la altura de Lorca a la N 45° E. Su
aspecto morfolodgico es el de una gran depresion re-
corridaenlaactualidad por el rio Guadalentiny bordeada
de grandes relieves (Sierra de Almenara, Sierra de
Carrascoy, en su borde oriental, y las sierras de Estan-
cias, de la Tercia, de Espufa, y de Crevillente, en su
borde occidental). Todos estos frentes montafiosos
entran en contacto con la depresiéon mediante grandes
sistemas de fracturas que, en general, juegan como
desgarres sinextrales, (falla Palomares, N 10-20°E; falla
Alhama, N 40-60° E.

Este complicado mosaico de fracturas hace que
cada segmento de falla se mueva de manera indepen-
diente y que exista un rejuego en la vertical importante,
tanto de tipo inverso como normal.

Numerosos rasgos morfoldgicos, tipicos de los
accidentes en direccién, pueden observarse al borde de
la depresiéon: Red en Z en el drenaje actual, lomas de
obturacion, planos de falla con estrias horizontales, etc.

Sobre los materiales nedgenos que rellenan esta
depresion se instalan los materiales cuaternarios que en
general estan constituidos por abanicos aluviales, ya
gue el Guadalentin, de instalacién reciente, no lleva
asociada ninguna terraza.

- Borde occidental (Accidente de Alhama). Inde-
pendiente del movimiento de desgarre, la componente
vertical juega un importante papel en el dispositivo



geométrico de los sistemas de abanicos aluviales cua-
ternarios.

En el sector de Lorca-Abejuela, el alto grado de
elevacion del relieve, junto con el de subsidencia acusa-
da de la Cuenca durante el Pleistoceno Inferior-Medio,
provoca la superposicion de los abanicos. El movimiento
del Accidente, en este caso inverso, se ha llevado a cabo
mediante impulsos, al menos posteriormente al inicio
de la generacion de los abanicos (discordancia entre
Pleistoceno Inferior y Pleistoceno Inferior-Medio). En
un momento determinado dicho movimiento cambia
de sentido amortigudndose el impulso positivo del
frente montanoso, o “paralizandose” la subsidencia, lo
que produce la retrogradacion de los aportes.

Por ultimo, los abanicos del Pleistoceno Superior
y Holoceno se encajan en los anteriores debido a que el
poder de encajamiento de los barrancos en estos pe-
riodos es mas rapido que la velocidad de elevacién del
frente montanoso, lo que permite el que los barrancos
puedan encajarse y dejar sus depdsitos aguas abajo.

En la Zona de Totana (borde de la $? de Tercia ),
el dominio fundamental del movimiento en desgarre
del Accidente permite la formacién de lomas de
obturacion una vez iniciada la sedimentacién del siste-
ma de abanicos del Pleistoceno Inferior, lo que origina
la formacién de cuencas practicamente cerradas entre
el relieve fundamental y el creado por las lomas. Entre
este Gltimo relieve recién formado y el eje de la Cuenca
se forma un area fuertemente subsidente de tal manera
que los abanicos del Pleistoceno Medio-Superior y
Holoceno, se superponen a las secuencias de los ante-
riores.

En el sector de Alhama-Alcantarilla (n® 130) con el
grado de elevacién del frente montafioso y de la
subsidencia en la cuenca, se dan las menores potencias
de sedimentos en los abanicos. La discordancia que se
observa entre las secuencias del Plio-Pleistoceno y las
del Inferior Medio-Superior debe tener su origen en un
rejuego del Accidente.

En planta, el movimiento de desgarre sinextral del
Accidente de Alhama, se aprecia claramente en el
dispositivo de los sistemas de abanicos Plio-Pleistocenos;
asi los mas antiguos se encuentran situados cada vez
mas al Sur del punto de emision actual, en este caso la
Rambla Alta.

- Borde oriental. Vuelven a repetirse los mismos
dispositivos gue vimos en el borde occidental; tan solo
resaltar que aunque los accidentes (Palomares, Falla de
Hinojar, Falla de Carrascoy) que bordean estos relieves
funcionan también como desgarres, la creacion de
rasgos morfologicos en relieve (lomas) durante el Cua-
ternario, es mucho menos acusada.

Un rasgo geomorfol6gico muy interesante es el
fenomeno de captura que ha sufrido el antiguo
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Guadalentin. La potencia (>80 m) de los depdsitos
correspondientes a sistemas de abanicos aluviales que
hoy en dia se observan frente al codo que actualmente
realiza éste antes de dirigirse hacia el Norte , entre los
relieves de la S* de Almenara y Carrascoy, sugieren su
transporte a través de un curso importante que posible-
mente se dirigia hacia el este para desembocar en la
zona del Mar Menor durante el Pleistoceno Inferior.
Posteriormente la elevacion del bloque situado entre
las dos sierras bloqued dicha salida y favorecié la
erosion remontante del cauce del Sangonera lo que
provoco la captura del Guadalentin por éste.

La aplicacion de los indices geomorfolégicos a los
diferentes frentes montafiosos que componen los bor-
des de la depresion, revela que todos los sectores
estudiados entran dentro de la Clase tecténica activa (1
y 2), siendo ésta actividad mayor en los tramos de
Abejuela-Lorca y Lorca-Totana dentro del accidente de
Alhama; y el de la S? de Carascoy mayor que el de
Almenara e Hinojar dentro de la alineacién de Paloma-
res.

En general, tanto para los frentes del Sector
oriental como para los del occidental, existe un descen-
5o de las tasas de levantamiento y/o subsidencia hacia
el Norte dentro de lo que es el Corredor.

Sector del Bajo Segura.

Esta condicionado por unafuerte subsidencia que
se inicia en el Pleistoceno Inferior y que se contintia en
la actualidad. El origen de esta cuenca esté relacionada
con los movimientos dextrales de las alineaciones
N140-160° (Falla de San Miguel, Falla Murcia-Cabo
Palos) que dan origen a una zona distensiva en el area
del Bajo Segura; asi como al funcionamiento de
accidentes de direccion general E-W que hacen funcio-
nar como area de elevacion la zona de Sierra del Cristo
-El Moncayo.

El comienzo de actuacion de este area como
drenaje del Rio Segura, viene dado por la edad de la
Formacion “ Los Conglomerados del Segura”,
Pleistoceno Inferior-Medio, que desde la Zeneta se
observan hasta Rojales, y que consisten en “fan deltas”
dejados por el Rio Segura en una especie de Surco de
poca profundidad pero muy subsidente y conectado
con el mar.

De los datos aportados por la cartografia
geomorfolégica y de los depésitos del Cuaternario,
podemos deducir que existe una actividad tectdnica
muy importante una veziniciado el Pleistoceno Inferior,
pero lo gue da origen a la configuracién del paisaje tal
y como hoy en dia lo observamos es herencia de una
“fase” que se produce aproximadamente en el paso
Pleistoceno Inferior-Medio, hace unos 700.000 anos.



5.3.6.2. Zonas Externas.

En las Zonas Externas, la cartografia de las dife-
rentes unidades geomorfoldgicas cuaternarias revela la
actividad tecténica reciente de numerosos accidentes
cuyas direcciones generales pueden agruparse en tres
conjuntos : los NE-SW, los N140 E, y los E-W.

Reflejo geomorfoldgico de la actividad de los acciden-
tes NE-SW.

El rasgo mas caracteristico es la ausencia de
golfos casi constante que se observa en la zona de
apice de los sistemas de abanicos aluviales, de tal
forma que el contacto entre glacis, abanicos,
piedemontesy el relieve es generalmente muy rectilineo.
Dicho fenomeno es constante lo largo del tiempo,
observandose incluso en las unidades geomorfolégicas
del Pleistoceno Superior.

En muchos casos estas alineaciones tecténicas
controlan el trazado de lared con rectificaciones impor-
tantes en algunos arroyos: zona al NW de Jumilla, NE de
Cieza, et. Encajamientos andémalos se observan de
manera muy evidente en el rio Mula y la rambla de la
Raja.

Los accidentes de direccion N 140 E son los que
provocan el mayor nimero de anomalias ligadas a los
depdsitos en la zona de Calasparra: basculamientos en
los sistemas de abanicos del Plio-Pleistocenoy Pleistoceno
Inferior y Medio. Pero quizas el rasgo geomorfolégico
mas significativo es el que se observa en el trazado
actual del Rio Segura entre Cieza y Murcia y al NW de
Calasparra.

Asociados a estructuras de direccién E-W en el
area comprendida entre Calasparray Cieza se observan
numerosas anomalias geomorfoldgicas, algunas de
ellas relacionadas con la elevacién regional de bloques:
trazado del Rio Segura con encajamientos bruscos en
algunos de sus tramos, alineaciones de crestas, ejes de
pliegues afectando tanto a los abanicos como a los
sistemas de glacis, etc.

5.3.7. PRINCIPALES ESTRUCTURAS: LAS GRANDES
FALLAS NEOTECTONICAS.

Son dos los tipos de estructuras que se pueden
distinguir; los pliegues y las fallas. Los primeros apare-
cen esencialmente subordinados a las fallas, aunque
ambos, plieguesy fallas se hayan formado por causa del
sistema de esfuerzos existente. Asi dentro de las Zonas
Internas de la provincia de Murcia se puede distinguir el
abombamiento anticlinal del Lomo de Bas, al Norte de
Cabo Cope, congruente con las comprensiones casi N-
S, pero limitado por fallas que han determinado tam-
bién parte del propio abombamiento. De igual forma la
estructura “grosso modo” anticlinal del Norte de Sierra
Almenara también esta relacionada con el desplaza-
miento de este sector hacia el Norte por causa de las
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fallas que lo limitan.

Comoya se hamencionado, en lasZonas Externas
se observan pliegues, de escala métrica a cartogréafica,
en los materiales de relleno de las cuencas. A lo largo de
la falla de Bulla-Archena se pueden citar: terrazas y
travertinos plegados; sinclinales volcados en el Mioce-
no Superior (Sur de la Sierra de Ricote, SE de Macisbenda
o al Sur del Pico Madrofios, en la cuenca de Caravaca)
y anticlinales mas o menos fallados (Caprés, Sierra de la
Espada). Otras estructuras de plegamiento, asimismo
afectadas por fallas, aparecen en el seno de las cuencas,
como se pueden observar en la de Caravacay en la de
Mula y Fortuna.

Tanto en la Zonas Externas como en la Zonas
Internas presentes en Murcia son tres, considerados de
forma simplificada, los juegos de fallas importantes.
Tienen direcciones NE-SW a NNE-SSW, E-W a N60 y
NW-SE. Existen también fallas casi N-S, algunas impor-
tantes.

Sin duda es el juego NE-SW a NNE-SSW el mas
importante con diferencia. Hay que sefalar de forma
muy destacada a la falla de Lorca-Alhama de Murcia,
gue pasa hacia Alicante por Orihuela, y también a la
falla de Palomares (en Almeria) que continda hacia el
Norte por el Oeste de las Sierras Almagrera y Almenara,
y que debe de seguir bajo sedimentos cuaternarios
hasta el borde occidental de la Sierra de Carrascoy y de
igual modo pasa por Alicante. En realidad estas fallas no
corresponden a una sola superficie, sino que bien al
contrario son numerosas las superficies de fallas del
borde oriental de la Sierra de Tercia, las Fallas que
limitan la Sierra de Enmedio, el enjambre de fallas
existentes en el borde occidental de la Sierra de
Carrascoy, etc. En su conjunto forman una estrecha y
subsidente banda, a modo de fosa tecténica compleja
gue atraviesa la provincia, y en la que entre otras
numerosas poblaciones se asienta Murcia (fosa del
Guadalentin). La complejidad de esta fosa no sélo se
produce por las numerosas superficies de fallas del
juego citado, sino porque otras fallas NW-SE, conocidas
€n numerosos casos por geofisica, la subdividen, crean-
do sectores de subsidencias diferenciales muy notables,
con espesores de relleno nedgeno y cuaternarios tam-
bién muy variables. El inicio de la actividad de esta larga
y estrecha fosa hay que situarlo posiblemente en el
Tortoniense Superior, pero indudablemente continta
siendo activa.

Las fallas del juego NW-SE son mucho menos
importantes al menos seguin se observa en superficie.
Asi las vemos delimitar los bordes Suroccidental y
nororiental de la cuenca de Lorca, fundamentalimente
con movimientos verticales normales. Sin embargo, los
datos geofisicos existentes en la region del Mar Menor
muestran la existencia de tales fallas, posiblemente
importantes y con sismicidad relacionada.
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Fig..24.- Las grandes fallas neotecténicas de la Region de Murcia.
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La observacion detallada del mapa general y del
esquema de fracturacion (Fig. 24) muestra que la
situacion cambia cuando se pasa al N del contacto
Zonas Externas-Zonas Internas, que divide la provincia
en dos partes casi iguales. En efecto, en la mitad
septentrional las familias de fallas mas destacables son
laNW y la NE. Las NW son, por ejemplo, las del corredor
del Segura Medio, las del borde NW de la cuenca de
Mula y su prolongacion hacia el Ny la mayor parte del
complicado contorno de la cuenca de Caravaca. En el
extremo N de la provincia aparecen algunas fracturas
subparalelas a la de Jumilla-Yecla y atravesando la
Region aparecen las grandes fallas ENE, como la de
Bullas-Archena con direccion proxima a N6OE, que han
actuado como fallas sinistrales e inversas. También es
destacable la falla de Socovos, de direccion N125E y
régimen dextral, que progresivamente se hace inversa
hacia su extremo oriental al par que adquiere la direc-
cion E-W.

Dentro dé las Zonas Internas, las fallas de direc-
cién préxima a la E-W son importantes; sin embargo
buena parte de sus movimientos se han producido en
un periodo, dentro del Nedgeno, considerado pre-
neotecténico. Aun asi algunos de sus movimientos
afectan al Nedgeno Superior. Dentro de este juego de
fallas hay que sefnalar la posible existencia de dos largas
zonas de fallas. Una de ellas al Norte de los relieves de
la zona de Mazarron, Cartagena, Cabo de Palos. De
igual modo, al Sur de esta zona, pasando por las
proximidades de Cabo Cope pueden situarse, funda-
mentalmente en el mar, otra falla importante.

Existen también varias fallas de direccion aproxi-
mada N-S, sobre todo en los bordes occidental y
oriental de la cuenca de Mazarrén y las que aparecen en
las cuencas de Mula y de Fortuna. Todas estas fallas
junto a otras descritas en pdrrafos anteriores, parecen
haber actuado como fallas normales profundas que
permitieron la salida de materiales volcanicos en diver-
sas fases durante el periodo neotecténico.

Por Gltimo hay que citar el contacto entre las
Zonas Internas y Externas, geoldgicamente muy impor-
tantes, pero que desde el punto de vista de la Neotec-
ténica no parece tener relevancia, pues lo esencial de
sus movimientos se produjo anteriormente, aunque no
hay gue olvidar que es una zona débil sometida ain a
reajustes isostaticos.

5.3.8. IMPORTANCIA DE LOS MOVIMIENTOS DE
LAS FALLAS.

La evaluacién de los desplazamientos de fallas no
suele ser generalmente facil, especialmente los hori-
zontales por faltar elementos de referencia. Sin embar-
go en el conjunto de las fallas NE-SW si se podran dar
ordenes de valor relativamente fiables al cortar
transversalmente a estructuras preexistentes.
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De las fallas E-W se conocen desplazamientos
seguros de varios kildmetros en el corredor de las
Alpujarras (provs. de Granaday Almeria) y se estima que
los valores reales puedan superar decenas de kilome-
tros. (SANZ de GALDEANO et al. 1985).

Estas fallas E-W han sido cortadas y desplazadas
hacia el NNE gracias al movimiento de las fallas NE-SW
a NEE-SSW y aparecen actualmente en los sectores de
Aguilas, Mazarrén y posiblemente al Norte y Sur de la
zona de Mazarréon, Cartagena, Cabo de Palos. Sin
embargo no podemos correlacionar univocamente
cada una de estas fallas E-W del sector murciano con
sus equivalentes en Almerifa. Por otra parte se estima
que la Sierra Cabrera, (en Almeria) se continua
geoldgicamente en las Sierras Aimagrera y Almenara
(en Murcia). (Son muy claros en estas sierras los enor-
mes arrastres que han formado los movimientos
sinistrales de las fallas NE-SW). (OTT d’ESTEVOU y
MONTENAT, 1985).

El valor del desplazamiento total de las fallas NE-
SW a NNE-SSW varia si se toma como punto equivalen-
te de Sierra Cabrera una posicion proxima a Aguilas o
si se toma el Norte de Sierra Almenara. En cualquier
€aso se ve gue son muy importantes y se han desarro-
llado desde finales del Tortoniense al Plioceno, siendo
probable que contintien actuando actualmente.

Sin embargo los saltos modernos mas visibles en
estas fallas NE-SW a NNE-SSW son los verticales, exce-
diendo en algunos puntos los 500 m y afectandose
incluso los depdsitos cuaternarios. Valores de saltos del
orden de una, dos o tres centenas son corrientes. En
general la apreciacién de estos saltos corresponde a
valores minimos. Los movimientos verticales de los
otros juegos son aproximadamente equivalentes en
muchos casos.

En las Zonas Externas se poseen algunos datos.
Asi los sistemas NW-SE de la Cuenca de Caravaca,
aparte de producir saltos en la vertical de varios cente-
nares de metros, parecen registrar un salto en direc-
cion delorden de 0.5 km ajuzgar por el desplazamiento
producido por el sistema Yunquera-Manchefo en la
estructurasinclinal que afecta incluso al Plioceno. En io
referente a la falla Bulla-Archena, si se tiene en cuenta
la poca inclinacion de las microestructuras lineales
asociadas, y se da por sentado que el salto vertical, mas
0 menos sincrénico, es importante, como puede dedu-
cirse de los rasgos fisiograficos y del cimulo de sedi-
mentos en las areas adyacentes, parece mas que
probable un apreciable salto horizontal, que por el
momento es imposible evaluar. Algo parecido puede
pensarse asimismo de la falla de Socovos, con materia-
les nedgenos y cuaternarios fuertemente deformados
a lo largo de su traza.

Los valores de tasas de movimiento obtenidas en
base a dataciones absolutas, y por tanto con cierta



objetividad, se han deducido en general partiendo de
los episodios marinos cuaternarios de la zona litoral y asi
podemos sefalar que:

- Los valores mayores en movimiento vertical para
el Pleistoceno Superior se obtienen en lafallaw de
Cabezo Gordo (n°111), de direccion N 140°E, con
tasas de 7.5 ¢cms/1.000 afos, obtenidos en la
costa.

- De la falla de Cartagena (n° 135), también
N140°, se obtienen tasas de 6 cm/1.000 aros.

- Las tasas de subsidencia mayores corresponden
a la zona deprimida entre Fuente Alamo y el Mar
Menor, con tasas de hundimiento en el Pleistoceno
Superior de 7 cm/1.000 anos.

- Por el contrario se han detectado tasas de
elevacién para la cuenca de Cope de 50 cm/1.000
afos, desde hace 1.6 Millones de afos hasta hace
unos 180.000 afos , y de 5-9 cm/1.000 afos en
los dltimos 180.000 afios.

5.3.9. AREAS DE IMPORTANCIA NEOTECTONICA.

Las deformaciones neotecténicas, aunque pue-
den ser generalizadas y haberse dado con distinta
intensidad en buena parte de la provincia, se captaran,
s6lo donde existan materiales recientes y principalmen-
te en aquellos sectores que han servido de asiento a las
cuencas nedgenas. En consecuencia, cuando se citan la
areas de importancia neotecténica, nos referimos a
sectores en los que se ha podido observar los efectos de
movimientos recientesy que seran siempre mas restrin-

gidos que los sometidos realmente a esas deformacio-
nes.

Sinduda es la Cuenca del Guadalentin-Bajo Segu-
ra o corredor de Puerto Lumbreras-Murcia el area que
muestra rasgos verdaderamente espectaculares con la
fuerte subsidencia que en ella se produce y que consti-
tuye verdaderamente un muestrario de los rasgos
morfolégicos de una region activa.

Dentro de las Zonas Externas se pueden resefar
varias dreas de notable deformacion neotectédnica ,
como son las bandas de Jumilla-Yecla y Socovos-
Calasparra-Cieza, asf como una amplia zona a ambos
lados de la falla de Bullas-Archena, que sobrepasa hacia
el Sur el contacto Zonas Externas-Zonas Internas y
alcanza el corredor de Puerto Lumbreras-Murcia. En
esta zona se hallan la cuenca de Caravaca y de las de
Mulay Fortuna, estas Gltimas separadas por el corredor
del Segura Medio.

Por ultimo, hay que resaltar que la franja del
contacto Zonas Externas-Zonas Internas, dentro de la
Region de Murcia, no presenta evidencias claras de
deformacién neotectonica, en parte debido a que no
existen materiales apropiados a lo largo de su traza en
su mitad oriental y, en parte, por estar oculto dicho
contacto bajo fuertes espesores de sedimentos en su
mitad occidental. De todos modos y aunque debe
tratarse de un contacto sellado a partir del diastrofismo
orogénico, no puede descartarse totalmente como
banda neotectonica. Tanto en el Mar Menor, como en
la zona litoral entre Aguilas y Cabo de Palos, son los
episodios marinos cuaternarios los que ofrecen innega-
bles rasgos de actividad neotecténica.
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6. EL MAPA SISMOTECTONICO.

6.1. INTRODUCCION.

Es bien sabido que los terremotos representan
uno de los fendmenos naturales mas terrorificos parala
humanidad. Las referencias histéricas indican la exis-
tencia de gran cantidad de terremotos que causaron
cuantiosos danos, tanto en pérdidas humanas como
econémicas. A pensar de la constante amenaza de
destruccion solamente poseemos un rudimentario co-
nocimiento de las causas de los terremotos. Ahora se
estd comenzando a desarrollar un conocimiento basico
de alguno de los procesos fisicos que producen tales
eventos destructivos.

En cualquier caso, un documento de este tipo es
siempre un avance para ir conociendo los riesgos de
cadaregion, ya que porlo general, hasta que nose sufre
un terremoto destructivo no se atrae la atencién sobre
este aspecto. Para la evaluacién de los riesgos sismicos
es fundamental conocer el funcionamiento pasado de
lafalla sismogénica o sismotectonicay asi poder predecir
su futuro funcionamiento. Pero esta evaluacion se
puede y se debe realizar teniendo en cuenta los datos
instrumentales, histéricos y prehistéricos
(paleosismicidad) que nos ofrezcan alguna informacién
sobre la localizacion, regularidad, recurrencia y magni-
tud de este evento. Para los eventos anteriores a la
informacién instrumental debemos extraer informa-
cién historica lo mas completa posible. Para los que son
anteriores a las referencias historicas locales, nuestra
Unica fuente de informacién sobre pasados terremotos
es la geoldgica.

Segun la European Seismological Commission
(PAVONI, 1985), un mapa sismotecténico es aquel que
ilustra de manera concisa la relacion entre la tecténica
y la ocurrencia de terremotos en una determinada
region. La finalidad de dicho mapa es dar un esquema
de los movimientos tectonicos y fallas que causan
terremotos.

El mapa sismotectonico intenta ser lo méas claroy
objetivo posible, evitando excesos de interpretacion.
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Por otro lado, no es un mapa probabilistico, aspecto a
tratar en un mapa de riesgo sismico.

La escala utilizada 1:200.000 es adecuada a tenor
de la precision de los datos sismolégicos de la Regién de
Murcia.

La informacién de este mapa es fundamental en
estudios de prediccién y de riesgos sismicos
(microzonacién y ordenacion territorial, ingenieria ci-
vil).

6.2. METODOLOGIA.
Las fases seguidas (Fig. 25) han sido:

- Recopilacién de datos sismolégicos. Proporcio-
nados basicamente por el IGN a partir de su
catdlogo actualizado hasta mitad del afio 1990.

- este catalogo fue revisado, criticado y completa-
do a partir de otras publicaciones.

- Almacenamiento en una base de datos de esta
informacién.

- Representacion en el mapa de la situaciéon
epicentral de los terremotos, indicando las princi-
pales caracteristicas de los mismos, tales como: si
son histéricos o instrumentales, su intensidad ofy
magnitud, su profundidady “errores” en la situa-
cién epicentral y profundidad. Por otra parte, se
representaran las isosistas de los principales terre-
motos.

- Analisis y estudio de algunos pardmetros sismi-
cos determinados, asi como de mecanismos
focales.

- Sintesis de los elementos mas importantes del
mapa neotectodnico, elaborado con la metodolo-
gia ya discutida.

- Relacién sismicidad-tecténica. Intento lo mas
objetivo posible de relacionar los terremotos con
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fallas o elementos neotecténicos, conscientes de
la inhomogeniedad y falta de precisién de los
datos. Esta fase ha supuesto un bucle, puesto que
ha implicado una critica continua de los datos
originales.

6.3. SISMICIDAD.
6.3.1. ENCUADRE REGIONAL.

La sismicidad de la Regién de Murcia se encuadra
en la sismicidad que afecta al Sur de la Peninsula Ibérica
y que se extiende hasta la zona del Magreb, en el Norte
de Africa (Fig. 26). Esa sismicidad se debe a los procesos
cinematicos originados por el movimiento diferencial
de las placas tecténicas Europea y Africana. Asf pues,
esazona E-W con sismicidad corresponde a un limite de
placas continentales relativamente ancho, donde se
dan procesos cinematicos complejos que han sido
interpretados de manera muy diversa. Otro aspecto que
aumenta la complejidad es la banda sismica NNE que va
desde el Atlas al Levante espafiol. Murcia se sitGa en la
interseccion de ambas bandas.

6.3.2. MACROSISMICIDAD.
6.3.2.1. Tipo de datos.

Los datos tratados corresponden a terremotos
cuyos epicentros caen dentro de la Regién de Murciay

en su zona maritima préxima. También se consideran
las isosistas de terremotos relevantes préximos, como el
de Torrevieja de 1829.

La divisién entre sismicidad histérica e instrumen-
tal viene propiciada por la instalacién de equipos instru-
mentales. El primero empieza a funcionar en 1899 pero
es a partir de 1961 cuando se instalan nuevos equipos
gue permiten caracterizar mejor la sismicidad. Asi, se
pueden considerar, bien el afio 1900, bien el 1960
como limites entre ambas épocas. Para este trabajo se
ha seguido el catalogo del IGN que elige el afo 1960.

Es necesario indicar la inhomogeneidad de los
datos sismicos tanto espacial como temporalmente.
Espacial debido a la densidad diferencial de poblacion;
temporal debido a la progresiva modernizacién. este
aspecto puede llevar a considerar zonas pobladas “mas
activas” en relacion a otras mas desérticas.

Los parametros sismicos tratados han sido: inten-
sidad maxima (I), magnitud (M), y localizacion del
terremoto(epicentroy profundidad) con sus “errores”.
La intensidad viene dada segun la escala MSK, que es
laque se utiliza en Espafa en la Norma Sismo-resistente
(1974). Define los efectos producidos en las personas,
construcciones o en la naturaleza mediante 12 grados
que aumentan de | a Xl segun su destruccion. Es el
parametro fundamental dado en los terremotos histé-
ricos. La magnitud la da el valor mb (amplitud de la

ATLANTICO

Fig. 26.- Sismicidad en el area Ibero-Magrebi (MEZCUA y MARTINEZ SOLARES, 1983).
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onda P)y es el parametro tipico de la época instrumen-
tal.

El "error” en la situacion epicentral de un terre-
moto viene dado en kilémetros; se ha de indicar que el
“error” esenrealidad unaincertidumbre probabilistica;
0 sea, existe una altisima probabilidad de que el terre-
moto haya ocurrido dentro del radio delimitado por ese
numero. Por tltimo indicamos que otro rasgo utilizado
es la distribucion de la intensidad en superficie, o sea,
el trazado de las isosistas de terremotos en las que se ha
calculado.

En relacién con el resto de Espafa, la Regidn de
Murcia se halla en una zona de sismicidad media-alta,
considerada la Peninsula Ibérica a su vez como de
sismicidad moderada (MARTINEZ SOLARES y HERRAIZ,
1986). La tasa anual de terremotos con I>=V es doble
en Murcia que en la media de la Peninsula.

Enlafigura 27 aparecen el numero de terremotos
que con diferente intensidad han ocurrido en la Region
Murcianay zonas adyacentes cada década desde 1820.
Se ha elegido esa fecha ya que a partir de ella se puede
considerar que el catdlogo de terremotos con I>=V se
presenta completo y homogéneo (LOPEZ CASADO y
SANZ de GALDEANO, 1986 a). Se observa cierta ten-
dencia ciclica con unos maximos como los de los afos
1900-10 0 1940. Resulta preocupante los pocos sismos
de granintensidad ocurridos en la Gltima década, lo que

amenaza una liberacién sismica en corto espacio de
tiempo.

La profundidad de los terremotos aparece
esquematizada en la figura 28. Se observa la tendencia
a agrupar terremotos en profundidades artificiales
utilizadas segun conceptos histéricos: terremotos su-
perficiales (5 y 10 km), corticales (20 y 33 km) y
subcorticales (60 km). Se aprecia claramente como la
mayorfa son superficiales. Los mas profundos de la
Regién de Murcia, con mas de 20 km son:

4-9-1959 Valentin 34km 1-228
12-4-1977 S. Cartagena 60 km 1-109
1-4-1981 Moratalla 26km 1-138
11-7-1986  Alcantarilla 27 km |-123
1-4-1987 Santomera 37 km 1-086

6.3.2.2. Sismicidad historica.

En algunas partes del mundo, las referencias
historicas proporcionan una‘informacion relativamente
completa sobre los terremotos mas importantes en los
pasados siglos. No obstante, aun en estos casos, la
informacion histérica es de valor minimo para determi-
nar el tiempo de recurrencia entre los eventos impor-
tantes. En regiones tecténicamente activas, la
recurrencia de terremotos importantes sobre una parte
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especifica de una gran falla se mide en decenas y aun
en centenares de miles de afos. Aun en las mejores
circunstancias, en dreas muy activas, talescomo China,
la informacién histérica resulta incompleta y sujeta a
muchas interpretaciones. Dada las limitaciones de la
referencia histérica, y el tiempo tipico de recurrencia
de los grandes terremotos, volvemos a la idea de que
son los datos geolégicos los Unicos que pueden orientar
sobre el funcionamiento a largo plazo de las fallas
sismogénicas.

La estimacion de los terremotos pre-instrumenta-
les esta también sujeta a las incompletas y a veces vagas
referencias historicas. Las magnitudes estimadas de
eventos pre-instrumentales estan, por lo comun, deri-
vadas de comparaciones empiricas de la relacign entre
magnitudy la distribucion de la intensidad modificada
de Hercalli. Ademas de la limitaciéon de la informacion
historica, estas estimaciones estan influenciadas por los
efectos terrestres, tales como variaciones en la atenua-
cién y convergencia de la energia sismica, que pueden
producir intensidad es anormalmente, altas o bajas.

Asi, nuestro conocimiento del funcionamiento a
largo plazo de las fallas sismogénicas estd muy limitado
por imperativo de la escasa e inadecuada referencia
historica, pues si bien en algunos lugares son Utiles, en
otros tienen escaso valor. ’

En general, los documentos historicos dan inten-
sidades exageradas y sus epicentros suelen coincidir
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con los nuicleos de poblacién, con lo cual, se desplazan
a esas zonas terremotos cuyo epicentro ocurrié en
zonas mas desérticas. Por tanto, la validez de esta
sismicidad es relativamente baja a la hora de confeccio-
‘nar un modelo sismotecténico.

Aunque la sismicidad histérica de la Region de
Murcia abarca una época de tiempo amplisima, tan sélo
supone una pequena parte de la total; sin embargo, la
mayoria de los terremotos con I>=5 tuvieron lugar en
esa época historica.

El primer terremoto catalogado fue el que se
produjo en Murcia-Orihuela el 16-6-1048 y que tuvo
una intensidad X-XI, terremoto con la mas alta intensi-
dad registrada en la region, pero que no esta muy bien
documentado. Los terremotos con intensidad mayor o
igual que VIl aparecen en el cuadro Il

FECHA INTENSIDAD LOCALIZACION
16-06-1048 X - X Orihuela-Murcia
11-1406 X Vera-Lorca

1431 X Murcia

1523 IX Cartagena
30-01-1579 Vil Lorca
28-07-1672 Vill Lorca
28-08-1674 VI Lorca
09-03-1743 Vill Murcia
15-08-1746 Vil Murcia-Rojales
21-03-1911 vill Las Torres de Cotillas
03-04-1919 VI Lorqui
23-06-1948 Vil Cehegin

Cuadro I. Listado de terremotos con I>= VIil. Los 6 primeros y los de 1743y
17486 estan mal documentadds o con la intensidad exagerada.
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EnlaFig. 29 aparece ladistribucion de la sismicidad
historica. Se observa como se agrupa en las zonas
pobladas y en 3 zonas fundamentalmente: Vega del
Segura, Caravaca-Calasparra y Falla de Alhama. Otros
nacleos mas pequerios son la zona de Fortuna, Yecla,
Jumilla, la zona litoral y el Campo de Cartagena.

6.3.2.3. Sismicidad instrumental.

Eslaregistrada por instrumentos a partir de 1960.
Dan informacion de los paréametros sismolégicos de los
terremotos: situacion epicentral con “error”, profundi-
dad con “error”, magnitud, e intensidad (si se ha
percibido). :

Presenta mas validez que la historica a la hora de
establecer relaciones sismotectonicas, siendo esta vali-
dez proporcional a la precisién en la localizacion de los
terremotos, la cual es variable y en ocasiones con
“errores” de mas de 10 km.

En el mapa sismotectonico se han actualizado los
terremotos hasta 1990. Resalta el aumento en la dis-
persién de los epicentros en relacion al periodo histo-
rico. Sigue quedando bien marcada la falla de Alhama
pero se atenua la concentracién en la Vega del Segura.
Se puede hacer una grosera zonacién sismolégica
separando Murcia en dos mitades: una zona Sur o
Suroriental, con mayor sismicidad y una Norte mas
“tranquila”, donde se aprecian nucleos en torno a
Jumilla-Salmerén-Caravaca.

La dispersién de los epicentros explica la necesi-
dad de un estudio sismotectonico detallado para inten-
tar buscar las fuentes sismogenéticas.

Por otro lado se han de resaltar la poca energia
liberada por los terremotos en la Comunidad Murcia en
los Ultimos 25 afos en relacion a periodos anteriores, lo
que significa una acumulacién de energia elastica que
puede ser liberada de forma violenta en un futuro
préximo. '

Se ha intentado establecer la correlacién entre
intensidad maxima MKS y magnitud pero los coeficien-
tes de correlacién tan bajos indican la pobreza de los
resultados, consecuencia de la falta de homogeneidad
y completitud de los datos y no de la profundidad, ya
que la mayoria de los terremotos murcianos son super-
ficiales (LOPEZ CASADO y SANZ de GALDEANO, 1986
b). Esta correlacién tan pobre dificulta la calificacion de
“importancia” de los terremotos histoéricos. De todos
modos, los terremotos con I>=V o con magnitud >= 3.0
aparecen relacionados en el cuadro lil.

Un répido andlisis de este cuadro permite atribuir
estos terremotos a las grandes fallas de Bullas, Lorca,
del Segura, de Yecla-Jumilla y del “Mar Menor”.

FECHA SITUACION MAGN. INT.
19-01-1963 Abanilla 33 vi
30-05-1963 NW Lorca 4.0 \
03-04-1964 Abanilla 3.6 Vv
11-04-1964 Callosa del Segura 3.2 v
09-05-1964 Callosa del Segura 3.6 \
03-08-1967 N. Cieza 3.9 \i
12-01-1971 Isla Grosa 42 \
14-04-1972 Jumilla 4.2

06-06-1977 Lorca 4.2 Vi
24-03-1978 Lorca 4.3
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Cuadro lll. Listado:de sismos con-intensidad >=V, y magnitud>=3.0




6.3.3. MICROSISMICIDAD.

Los estudios de microsismicidad ofrecen una va-
liosa informacién sobre los terremotos de muy pequena
magnitud. Permiten evaluar el nivel y las propiedades
de la actividad sismica asociada a las fallas e interpretar
mejor los procesos tectonicos existentes.

En la Region de Murcia se han llevado a cabo 3
campafas de microsismicidad dirigidas por el IGN y
orientadas a la vigilancia de las fallas de Alhama de
Murcia (1977), Torrevieja (1982) y Palomares (1984).

Durante la primera campafia tuvo lugar un sismo
de magnitud mb=4,2 e intensidad maxima VI que fue
acompanado por numerosas réplicas. Los 60 eventos
de localizacion mas precisos se usaron para realizar un
detallado analisis de la falla de Alhama en la zona
proxima a Lorca (MEZCUA et al. 1984). La localizacién
de los mismos aparece reflejada en la figura 30. La
" situacion epicentral del terreno principal no coincide
con la que figura en el catdlogo del IGN, asi que
atendiendo al nimero y calidad de datos se situd en el
mapa sismotecténico el epicentro dado en la publica-
cién de MEZCUA et al. (op. cit.). En el mapa
sismotectonico solo se han puesto los principales even-
tos. En la figura 31 se observa como los hipocentros
parecen ajustarse a una banda que buza 45° al NW, lo
gue fue interpretado como el buzamiento de la falla de
Alhama. El estudio de las réplicas sirvi6 ademas para
estimar otra serie de parametros como un momento
sismico de 5,71x10 22 dinas-cm y un drea fallada de 56
km2 que corresponde a una falla circular con 3,2 km de
radio-. También se valué el factor de calidad Q, el cual
esta correlacionado con el grado de actividad tecténica
de una regién. Asi, zonas mas activas tiene valores
menores de Q. El valor hallado de Q=320 supone una
actividad moderada.

La campana de 1984 en la falla de Palomares, se
centré fundamentalmente en la provincia de Almeria,
aunque también se cubrié la parte mas meridional de
Murcia y la zona de Torrevieja (fig.32). El numero de
eventos bien localizados fue de 69 lo que sefala una
baja actividad sismica. El sismo principal ocurrié el 4 de
Diciembre en la Sierra de Carrascoy y tuvo una magni-
tud 3.9.

6.3.4. MECANISMOS FOCALES DE TERREMOTOS.

En la Regién de Murcia sélo se han publicado los
mecanismos focales correspondientes a la secuencia de
terremotos de Lorca de Junio de 1977, registrada
durante la campana de microsismicidad. El sismo prin-
cipal (Fig.33) presenta un mecanismo normal con el eje
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de extension N140E y practicamente horizontal. Los
dos planos estan orientados NO28E, 45NW y NO70E,
53SE. La direccién del primero coincide bien con la de
la falla de Alhama, y su buzamiento se corresponde
perfectamente con lo indicado por la profundidad de
los terremotos previos y réplicas (fig.31). En la figura
33ase haincluido también el mecanismo del terremoto
de 1981 de Alicante, ya que se puede relacionar con la
continuacion de la falla de Bullas-Archena (Crevillente).
Sus dos planos nodales son perpendiculares a la falla
anterior, lo que indica que ese terremoto fue producido
en un punto de cruce de la falla de Crevillente con
alguna otra NW, que seria la que se movié. Por tanto,
la existencia de ese terremoto no implica que la falla de
Crevillente sea activa.

Elestudio de los mecanismos focales de lasecuen-
cia sismica de Lorca de 1977 (fig.33) muestra un
agrupamiento en dos tipos de mecanismos opuestos
entre si, basicamente en falla de desgarre pero con ejes
de presion perpendiculares. Los 02+03 son mayoria y
tienen componente normal; sus planos son
aproximandamente NO68E, 50Ny N170E, 76E y su eje
de extensién va N112E,70. Los 01 tienen componente
inversa, sus planos son NO69E, 57NW y N167E, 78E y
su eje de presion va N144E,76. Como se ve sus planos
coinciden entre si, pero no con los derivados del meca-
nismo del signo principal y con la falla de Alhama. La
distribucion superficial de 01 y 02+03 (fig.33) es muy
irregular. Una solucion llevaria a considerar que la
liberacion de energfa se realiza no sélo moviendo la falla
de Lorca, sino también el sistema de fallas menores NW
y NE, las cuales afectan de forma patente a la Sierra de
Torrecilla. La diferencia entre 01 y 02+03 ha sido
explicada por MEZCUA et al. (op. cit.) como debida a un
proceso de rebote sismico. Los mecanismos de las
réplicas y de los sismos principales de Lorca y Alicante
representan estados de esfuerzos diferentes. Por otro
lado, hay numerosos datos que evidencian que el
estado de esfuerzos actual en el SE de Espafa se deriva
del acercamiento de Africa a Europa con su eje de
maxima comprension orientado NNW. Esta compren-
sién es compatible con la extension ENE del sismo de
Alicante y con el desgarre sinextral de los eventos 01,
pero no con la extensién NW del sismo principal de
Lorca o con el desgarre dextral de los eventos 02 y 03,
que implican una comprension NE.

6.3.5. ISOSISTAS.

El trazado de las isosistas deberia ser circular si el
medio geoldgico fuera isotropo. Como no lo es, las
isosistas dibujan formas que suelen presentar una o
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varias direcciones de elongamiento. Estas direcciones
responden a diferentes factores, tales como la distribu-
ci6n de potentes “suelos” (sedimentos recientes) o la
presencia de fallas. La precision en la determinacién de
laintensidad esinversamente proporcional alaantigUe-
dad del terremoto vy, al ser un pardmetro cualitativo,
est4 sujeto a un elevado grado de incertidumbre que
obliga a una constante revisién. A pesar de estas
limitaciones , las isosistas resultan Utiles para caracteri-
zar la sismicidad e intentar establecer relaciones
sismotectonicas. En el mapa 1:200.000 se han dibuja-
do las isosistas de los principales terremotos, cuyos
epicentros ocurrieron en la Regién de Murcia, junto con
las del de Torrevieja-Guardamar de 1829 que se incluye
por su proximidad e influencia.

Algunos casos a destacar son:

- “Triangulo” de Torrevieja (1829, 1909, 1919,
1944....). Hay dos direcciones preferentes de
isosistas: E a ESE y N-S. Las E-W deben venir
condicionadas en gran parte por el aluvial del Rio
Segura.

- Vega Alta-Media del Segura. ( La Torres, 1971;
Ulea, 1940;Archena, 1946). Las isosistas siguen el
trazado NW de la Vega debido al aluvial potente
y/o al sistema de fallas del Segura.

- Caravaca (1941). Alineacion de isosistas NE
desde Caravaca a Calasparra siguiendo el gran
accidente de la Sierra de la Puerta.

- El de Fortuna de 1944 es muy irregular. Las
isosistas se adaptan a Vega del Segura y al codo
gue marcael rio en Alcantarilla. Laisosista maxima
pasa por Fortuna y va claramente N-S marcando
una clara anisotropia. Sorprenden las isosistas en
la zona de Cartagena, aumentando de intensidad
hacia el S. este andmalo efecto se podria deber a
un comportamiento anémalo de esos materiales
(amplificando ciertas frecuencias p.ej.) 0 a que se
suma el efecto de algun otro terremoto que
coincidié ese diay cuyo epicentro se situaria al Sur
de Cartagena.

- Las de Sangonera de 1946 estan determinadas
por los rellenos sedimentatios del Segura Medio-
Bajo y del Guadalentin.

- Cehegin (1948). Dentro de las isostas de este
evento quedan bien marcados los accidentes de
Yecla-Jumilla y el de la Sierra de la Puerta. De
todos modos, lo mas patente es la orientacion
aproximada E-W, de interpretacién compleja,
donde el accidente de Socovos parece tener algo
que ver.

- Fortuna (1958). Da isosistas complejas, donde se

aprecia claramente la influencia del accidente de
Bullas. Esta direccion ENE también se notaenel de
Archena de 1964.

- La Unién (1960). lLas isosistas aparecen
influenciadas por la distribucién en Surcos y um-
brales NNW del Campo de Cartagena.

- El terremoto de Lorca de 1977 tiene sus isosistas .
orientadas N-S. Es dificil atribuir la causa de este
trazado; tan solo un alineamiento en laimagen de
satélite, muy bien definido y que corresponde con
un giro de las calcarenitas miocenas, podria repre-
sentar un accidente que condicionara las isosistas.

6.3.6. PALEOSISMICIDAD.

~ Parasuplir la carencia que representaba la predic-
cion del riesgo sismico en base a los datos historicos e
instrumentales, durante la pasada década se cre6 una
nueva subdisciplina, la paleosismologia (WALLACE,
1981). Esta disciplina intenta ofrecer algunas contribu-
ciones para la realizacion de evaluaciones mas reales
sobre el riesgo sismico.

La paleosismologia proporciona los modos e ins-
trumentos para desarrollar la limitada vision de los
terrenos ofrecida por la documentacion histérica y
puede ayudarnos a entender el funcionamiento a largo
plazo de las fallas sismogénicas, (ALLEN, 1986). Estu-
diando la superficie de fallamiento de algunos eventos
prehistéricos, y comparandolos con otros eventos co-
nocidos, se podria caracterizar el funcionamiento
cosismico de alguna falla sismogénica, identificando las
variaciones espaciales y la distribucion temporal de los
terrenos, y en ultimo término extraer modelos de
deformacién regional a largo plazo.

No obstante, y a pesar de esta visidon optimista
sobre el alcance de |a paleosismologia, las conclusiones
cientificas de estos estudios contienen muchas incerti-
dumbresy ambigtedades. Estas incertidumbres no son
triviales, dado que muchas decisiones de importancia
para la sociedad por su impacto socioeconémico deben
basarse en estas conclusiones.

6.4. RELACION SISMICIDAD-TECTONICA.
6.4.1. RASGOS GENERALES.

Los primeros intentos serios de establecer una
relacién entre tecténica y sismicidad en el SE peninsular
corresponden a REY PASTOR (1951). Desde entonces
han sido-numerosos los autores que han hecho intentos
diversos. La mayoria coinciden en la complejidad del
tema e incluso algunos como MEZCUA (1985) sefalan
gue “ no existe de forma clara una asociacién de
estructuras, tecténicay sismicidad”. Pero, en general, si
parece existir una relacién directa entre la sismicidad de
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laregiony las caracteristicas neotectdnicas de la misma,
en especial con los sectores donde se cruzan los prin-
cipales accidentes.

En el mapa sismotectonico se han representado
de manera esquemadtica las principales fallas que son (
0 pueden ser) la causa de la sismicidad en la Region de
Murcia. Dicha relacion presenta sus incertidumbres
debido , como ya se han comentado, tanto a la im-
precision en la localizacién de los terremotos, como al
corto espacio de tiempo con registro sismico. Por tanto,
se han dibujado también fallas que aunque no tengan
terremotos préximos presentan suficientes rasgos de
diversa indole para tener certeza de que cualquier dia se
ponen en funcionamiento con consecuencias catas-
troficas.

La redefinicion de las unidades sismicas y el esta-
blecimiento de otras menos evidentes en la Region de
Murcia debe ser precedida de estudios mas profundos
de su sismicidad, tras la instalacion de redes
microsismicas.

6.4.2. MACROZONACION.

La indefinicién a la hora de concretar las fallas
sismogenéticas obliga a hacer intentos de subdivision
en unidades de comportamiento relativamente homo-
géneo. Con esa idea se presenta un mapa de zonacion,
expresado en el esquema adjunto al mapa, el cual
permite definir sectores de gran concentracion se sismos
o fuentes sismicas (LOPEZ CASADO et al., 1987; SANZ
de GALDEANO y LOPEZ CASADO, 1988).

Se han diferenciado varias unidades a diferentes
niveles: dominios, lineas o zonas y areas, (Fig. 34).

Con dominios se expresan dos grandes unidades
de la Region de Murcia diferentes desde el punto de
vista del grado de deformacién actual, teniendo el Ii
(meridional) una sismicidad y rasgos neotecténicos
menos notables que el | (septentrional). Esta diferen-
ciacion es reflejo de la estructuracién de la corteza
terrestre, la cual presenta al SE de |a provincia carac-
teristicas distintivas respecto al resto, a la vez que se
relaciona con la banda sismolégica NNE que sufre el
Levante espafiol.

Las lineas o zonas sismotectonicas son grandes
estructuras lineales que corresponden a fallas o en
general, a grandes discontinuidades, las cuales repre-
sentan lugares de debilidad ante el esfuerzo dinamico
y que por tanto tienen asociada una intensa sismicidad
en comparacion con las dreas que ellos delimitan.
También se han senalado aquellas zonas lineales con
una neotecténica acusada y que sin embargo no estan
asociadas a ningun terremoto registrado, por lo que se
les ha denominado zonas con posibles “creep tectoni-
€o0”, no descartandose que en un futuro puedan gene-
rar terremotos. este es el caso de la falla de Palomares.
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Las areas presentan cierta homogeneidad
sismotectonica. Se han agrupado en tres clases seguin
el material aflorantey la representacion en superficie de
fallas intra-areales.

Las areas con sismicidad ligada a fallas visibles
corresponden a los afloramientos béticos; son sierras
conmultitud de fallas visibles que cortan todo pero, que
al no haber sedimentos recientes, no muestran rasgos
que evidencien su actividad neotecténica. Sin embar-
go, puede haber una sismicidad acusada, como es el
caso de Sierra Torrecilla. En estas areas se han destaca-
do las principales fallas sismotectonicas.

Otras dreas diferenciadas son las de simicidad
ligada a fallas cubiertas por materiales recientes o poco
visibles; o sea, las cuencas nedgenas, cubiertas en gran
parte por sedimentos cuaternarios que tapan grandes
fallas que causaron los terremotos en el Valle del Se-
gura, en el Valle de Guadalentin, en el Campo de
Cartagena o en la Cuenca de Mula-Fortuna. Desde el
punto de vista sismico, el area mas importante es el
Corredor del Guadalentin y del Bajo Segura. En su
continuacién hacia la provincia de Alicante (Torrevieja-
Guardamar) se ha alcanzado la intensidad X y en su
prolongacién hacia el Sur, en Vera (Almeria) la intensi-
dad IX. También destacable por su sismicidad es la Vega
Media del Segura. En ambas &reas parece clara la
relacion de la sismicidad con las fallas NE a NNE y NW,
especialmente con el cruce de ambas familias. Otro
area de relevancia es el Campo de Cartagena o sector
del Mar Menor, donde la sismicidad esta peor definida
y debe estar ligada a las grandes fallas NW. Es evidente
gue en este area existen terremotos producidos fuera
de esta fallas que son dificiles de asignar a fallas
concretas. Son este grupo de areas las mas peligrosas ya
que aparte de la alta sismicidad son las mas vulnerables
a causa del tipo de materiales {poco consolidados) que
forman el relleno. este hecho puede provocar amplifi-
caciones de ondas que llegando el caso podrian resultar
catastréficas. Dada la gran densidad de fallas que se
cruzan no parecen probables terremotos de grandes
magnitudes; por ejemplo superiores a 6; sin embargo si
pueden darse terremotos que localmente lleguen a
intensidades IX o X, que destruirian sectores no muy
amplios. En todo caso, el riesgo y todo tipo de cons-
trucciones debe ser bien calculado con vistas a la
prevencion sismica.

Eltercer grupo corresponde a dreas cuyasismicidad
esta ligada a fallas del substrato obliteradas por una
cobertera al6ctona preneotectdnica. En la mayoria de
los casos, son cabalgamientos del Mioceno que son
reactivados actualmente. Destacan por su sismicidad el
area de Caravaca-Calasparra y la de la Sierra de Lugar-
la Pila. Finalmente, se han dejado en blanco las &reas
cuya sismicidad se concentra especialmente en las
lineas que las compartimentan.



/,’./
/
/

/

/)

"/

im N “500 \ \
(eSS

N\
E'- I'““'“vll |” |C|‘”R AGENA

N

N b
' N
l\’\\\/\\\\\\‘
\»Lc AR T AN ENA
NIt S )

LY

Al
&

Ea Dominio sismotecténico septemtrional \\\‘ Areas sismotecténicas con sismicidad ligada a fallas visibles.

@ Dominio sismotectonico meridional m]]]]] Areas sismotectdnicas con sismicidad ligada a fallas cubiertas
por materiales recientes o poco visibles.
w—~— Lineas sismotecténica de primer orden. p Areas sismotectdnicas con sismicidad ligada a fallas del
Li . ténica d do ord m substrato obliterada por una cobertera aléctona (total
——— «—— Lineas sismotecténica de segundo orden & parcialments).

t&;;z—_v Zonas con probable "creep tectonico”.

Fig. 34.- Dominios, lineas y areas sismotecténicas de la Region de Murcia.




6.4.3. PRINCIPALES FALLAS SISMOTECTONICAS.

A pesar de la dificultad de asignar fallas a los
terremotos, hay casos evidentes donde esta relacion
puede establecerse. Por otro lado, destacamos los
cruces de fallas, que constituyen focos con una neotec-
tdnica, geotermismo y sismicidad notables.

Un aspecto en el que cada dia se pone mas énfasis
es en la segmentacion de las fallas. Parece que el
comportamiento a lo largo de una fallas varia y es
posible en algunos casds diferenciar una serie de seg-
mentos con un comportamiento especifico CRONE et
al.{1988). El cambio en lasituacion tensional debe venir
producido por diferentes causas, tales como el giro de
la estructura, el cruce de fallas 0 un cambio brusco en
las condiciones mecanicas de los materiales.

Las principales fallas sismotecténicas de la Regién
de Murcia son:

- Falla de Lorca-Alhama. La méas evidente ya que se
juntan las espectaculares deformaciones en los
materiales mas recientes con una clara sismicidad
acosiada, tal como se comprobé en la campana de
microsismicidad de Lorca de 1977. Otro indicativo
de su alta actividad lo constituyen las fuentes
termales asociadas a esta falla (Totana, Alhama).
Funciona a grandes rasgos como trascurrente y su
sinuosidad hace que también existan movimien-
tos verticales. Es vertical o fuertemente inclinada
al Norte. Datos sismoldgicos indican que alcanza
unaprofundidad deal menos 10km. Es destacable
la alta sismicidad que se produce en los giros de
esta falla, como entre Lorca y Totana, y que debe
producirse por un cambio en lasituacion tensional
(segmentacion).

-Accidente del Sequra. La Vega del Segura Medio
concentra gran numero de terremotos histéricos
debido en gran parte a la amplificacion causada
por el potente espesor de sedimentos recientes
poco consolidadosy por la escasa profundidad del
nivel fratico. No obstante, la Vega es atravesada
por un complejo enjambre de fracturas que ensu
cruce con los grandes accidentes ENE constituyen
importantes focos sismogenéticos.

-Accidente de la Sierra de la Puerta. .Son nume-
rosos los terremotos existentes en la zona entre
Caravaca, Calasparray Bullas. Se da una compleja
situacién tecténica donde las discontinuidades
marcadas por el accidente de la Sierra de la Puerta
y el de Bullas-Archena llegan a varios km de
profundidad. La distribucién de la sismicidad indi-
ca una “segmentacion” de estos grandes acci-
dentes, posiblemente debido a fallas transversales
norteadas que los conectan.

- Escarpe de Mazarron. La plataforma continental
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se hunde bruscamente hacia el S a partir de fallas
aproximadamente E-W, alguna de las cuales son
prolongacién de fallas observadas en superficie
(ej. falla de las Moreras). La importante actividad
de estas fallas viene demostrada tanto por la
tremenda tasa de sedimentacion de sedimentos
recientes, como por la sismicidad de la zona.

- Zona de fallas de Bullas-Archena y sistemas
transversos. Conecta sectores sismogenéticos
notables por su sismicidad y que estan situados a
caballo entre las zonas externasy las internas tales
como el de Abanilla-Fortuna, el de Mula o el del
Segura Medio. Por otra parte, el segmento de esta
falla que supone el borde meridional de la cuenca
de Caravaca presenta una evidente contradiccion
al no detectarse, como cabia esperar en funcién
de la deformaciéon neotectonica, una sismicidad
relevante.

- Fallas del borde Norte de Carrascoy- Cresta del

~Gallo. Son fallas E-W a ENE cuya espectacular

neotecténica estd acompanada de numerosos
eventos sismicos.

- Cicatriz nordbética. Sus rasgos neotecténicos
son poco destacables; sin embargo , corresponde
a una zona que marca una gran discontinuidad y
sobre la cual se sittan algunos epicentros, espe-
cialmente en el cruce con otras fallas como la del
Segura o la del borde W de la Cuenca de Lorca. La
sismicidad de la Sierra del Gigante est4 asociada a
esta falla, gue hunde los materiales béticos hacia
el Norte bajo la sierra.

- Accidente de Socovos. Otro gran accidente con
numerosos rasgos neotecténicos pero de
sismicidad escasa.

- Falla de Barqueros. Esta falla, claramente visible
en superficie, coincide con la situacion epicentral
de varios terremotos lo que indica la extraordina-
ria actividad de la falla.

- Accidente de Jumilla-Pinoso. A lo largo de él se
alinean tanto algunos diapiros importantes como
varios sismos. Zonas de especial debilidad y poten-
cialmente generadoras de terremotos son los
cruces de este accidente con los cabalgamientos
antiguos de las sierras prebéticas .



7. MAPA DE ACTIVIDAD DE FALLAS.

7.1. INTRODUCCION.

Comoyadijimos en el apartado 1, se ha sustituido
el titulo de “Mapa de Fallas Activas”, por el de “Mapa
de Actividad de Fallas”, puesto que el primero, corres-
ponderfa a la adaptacion a un término ya de por si muy
subjetivo. Ademas, la escasez de datos sobre edad de
las formaciones mas recientes, microsismicidad,
recurrencia, efectos cosismicos en los accidentes en
terremotos histéricos, etc, no nos permite un
acotamiento preciso.

El “Mapa de Actividad de Fallas” se ha realizado
a escala 1:100.000, dividido en cuatro partes para su
mejor manejo. La leyenda ira aparte para no repetirlaen
los cuatro documentos y dada su riqueza de expresion
gréfica.

En él se simplificard al maximo la cartografia,
aunque esto no signifique una pobreza en la informa-
ciéon. Solo se expresardn los terrenos cuaternarios, su
edad, naturaleza y formas, asi como las anomalias
geomorfolégicas ligadas con mayor o menor certeza a
la neotectonica. Se trazaran , con la aproximacién
adecuada al grado de certidumbre de los datos recogi-
dos, las fallas clasificadas por su actividad segun una
metodologia y criterios que se describiran a continua-
cioén.

Tanto en la leyenda, como en esta memoria, se
intenta explicar con claridad el significado de esta
informacioén cartografica, de tal modo, que pueda ser
leida e interpretada por aquellas personas no muy
ligadas directamente a los temas especificamente geo-
l6gico-geofisicos.

7.2. METODOLOGIA Y LEYENDA.

La metodologia seguida para Ig realizacion de
este mapa ha consistido fundamentalmente en estable-
cer una correlacién lo mas precisa posible entre la
informacion aportada por el Mapa Neotectdnico y
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Sismotectonico. Por su marcada incidencia en la paleo-
sismicidad, y sobre todo por su reflejo en las posibles o
previsibles riesgos sismicos, se han cartografiado las
formaciones superficiales cuaternarias, asi como las
anomalias geomofoldgicas.

Para la integracion de toda esta informacion
hemos establecido una serie de fichas, tablas, y cua-
dros, en su totalidad de nueva creacién, y por lo tanto
inéditos.

7.2.1. EL CUATERNARIO: BASES CRONOLOGICAS
Y CRITERIOS GEOMORFOLOGICOS Y
LITOLOGICOS.

El estratotipo del limite Plioceno/Pleistoceno, o lo
que a grandes rasgos significarias Terciario/Cuaterna-
rio, se establece de forma oficial durante el XI Congreso
de INQUA en 1982. La secuencia estratigrafica elegida
se localiza en Vrica (Calabria, Italia) y dicho limite se
situa a techo del evento normal paleomagnético de
Olduvay datado en 1.6 millones de afios, dentro de la
época inversa Matuyama Es en este momento cuando
se registra la aparicion en el Mediterraneo de gran
ndmero de especies marinas frias - procedentes del
Atlantico Norte.

El problemade establecer el limite Plio/Pleistoceno
en Espafay por consiguiente en el drea gue nos ocupa,
es que en primer lugar no se registra en los depdsitos
costeros emergidos la aparicién de fauna fria y en las
zonas del interior, en depdsitos continentales, tampoco
existe una ruptura en las especies de vertebrados en-
contrados que marquen claramente el paso del Ne6geno
al Cuaternario. No obstante y con la aplicacion de
numerosos criterios tanto de cartografia,
bioestratigrafica, dataciones, etc., hemos realizado una
secuencia cronoldgica dentro del Cuaternario que por
supuesto siempre debe ser considerada como relativa.

En la Regién de Murcia los dep6sitos marinos del
Plioceno Superior contienen Strombus coronatus, fau-
na célida que desaparece al inicio del Cuaternario.

Dentro de una tentativa cronolégica el Cuaterna-
rio ha sido dividido (ver tabla de edades) en Pleistoceno
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Cuadro IV.- Génesis y litologia de las formaciones cuaternarias.




Inferior que abarcaria los 1.6 m.a. -700.000 ahos
(incluyendo por consiguiente los grandes episodios
marinos Calabriense y Siciliense), el Pleistoceno Medio
desde 700.000 a 125.000 (que incluiria varios episo-
dios marinos y el primer episodio Tirreniense con la
fauna calida senegalesa de Strombus bubonius), el
Pleistoceno Superior, de 125 a 10.000 afios (siguiendo
episodios con S. bubonius T Iy T lll de 125.000 y
95.000 afios respectivamente); y el Holoceno desde
10.000 a la actualidad.

La correlacion entre los episodios marinos y con-
tinentales, resulta posible en lazona costera, peroenlas
areas del interior es bastante mds problemética, no
obstante, conlaayuda de: el establecimiento del nimero
de secuencias orto-sedimentarias (Abanicos, terrazas,
etc.), evolucién de perfiles edaficos y diferentes tipos de
costras calcareas que sobre los depdsitos se desarrollaron
y sobre todo, estableciendo correlaciones con otras
areas de las Béticas mejor datadas, es posible situar los
depositos dentro de un escala temporal.

Cuando se trata de depdsitos continentales, la
separacion entre el Plioceno Superior y el Pleistoceno es
bastante problematica ya que no se observan rupturas
ni sedimentarias ni morfologicas. No obstante hay que
hacer constar que en muchas areas de la Regién de
Murcia, el Plioceno Superior parece corresponder con
una época en la que se desarrollan gran nimero de
zonas palustres.

La mayor parte de los depésitos cuaternarios
conservan las caracteristicas geomorfoldgicas tipicas
que les hacen asimilables a una serie de Unidades
geomorfologicas caracterizadas por una determinada
génesis y litologia (Cuadro-1V) gue les permiten no solo
su identificacion por la forma en planta, pendiente y
perfil, sino también, la conservacién de estructuras
sedimentarias que se corresponden con cada uno de los
medios genéticos a los cuales van ligados.

7.2.2. ANOMALIAS GEOMORFOLOGICAS LIGADAS
A LA ACTIVIDAD DE LAS FALLAS.

Desde hace ya afos, todos los tratados de
geomorfologia generaly estructural vienen recogiendo
con mayor o menor profundidad los aspectos de la
interaccion entre las formas del terreno y las estructuras
tectonicas recientes. Yaen el apartado 5.2.3.3. explica-
mos cuales son las principales anomalias geomorfolégi-
cas ligadas a la Neotectdnica, por lo que en este
apartado nos limitamos a dar mediante el desarrollo de
un Cuadro (Cuadro IV) y unas figuras (figs. 35, 36, 37,
38), la explicacién de cuales son las anomalias geomor-
fologicas representadas en este mapa, su simbolo, la
denominacion, su significado neotecténico, su certeza
como indicacion de actividad neotecténica, y por ulti-
mo, y mediante bloques diagramas, su expresion
geomorfologica en el paisaje, todo ello con la idea de
hacer mas inteligible toda esta tematica.
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7.2.3. FICHA DE FALLAS.

Uno de los métodos seguidos para establecer las
caracteristicas, y correlacion de la actividad neotecténi-
ca y sismotectonica de cada falla, grupo de fallas, sis-
tema o sector, ha sido la realizacion de un fichero (que
acompanara a esta memoria con la documentacion
complementaria), cuya ficha (figs. 39,40y 41), disehada
expresamente para este proyecto, contiene los siguien-
tes campos:

A) ldentificacién de la Falla:

- Numero: Se trata del nimero (1 en adelante) que
identificara la falla, el sistema de falla o el sector
de falla a que corresponde la ficha, en las
cartografias neotectonica y de actividad de fallas.

- Denominacion: Nombre que recibe el Sistema de
fallas, la falla o el sector de falla que se describe la
fieha.

- Situacion: Situacién geoldgica-geografica del
accidente.

- Fecha y Autor: Fecha y autor de la ficha.

B) Para las fallas bien visibles en superficie:

- Geometria: Caracteristicas geométrica de la fa-
lla; longitud, rumbo y buzamiento.

- Anélisis tecto-neo-evolutivo: Se trata de reflejar
la evolucidon tectonica del accidente desde el
Tortoniense a la actualidad , segtn al anélisis
estructural realizado sobre la falla o sobre estruc-
turas menores asociadas a ella.

- Aspecto y naturaleza de los materiales afecta-
dos: Una breve descripcién de la naturalezay edad
de los materiales que constituyen los labios o el
relleno de la falla.

Termina este apartado con unas consideraciones
sobre la relacion de este accidente con las estructuras
mayores, y con el nombre del autor del analisis estruc-
tural, que no tiene por gue se el mismo del que realiza
la ficha.

C) Para todas las fallas:

- Tecto-Sediementacion: Se trata de describir, lo
mas aproximadamente posible, las caracteristicas
de las fallas que se detectan por los efectos sobre
la sedimentacion, sin que su traza sea claramente
visible en superficie.

- Geomorfologia: Describiremos las caracteristi-
cas de las fallas deducidas por su incidencia en la
forma del terreno. También se indican cuales son



1. Falla/Linea de falla con .
reflejo morfollgico. 7. Loma de obturacidn

3. Escarpe de falla inversa 6

. Plano de falla exhumado

© Pablo G. Silva. 1991

Fig. 35.- Expresion geomorfologica de las anomalias ligadas a escarpes y lineas de falla.
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GRADO DE CERTEZA EN

CLASE DE ANOMALIA SIMBOLO DENOMINACION SIGNIFICADO NEOTECTONICO INDICACION ACTV. TECT EXPRESION GEOMORF.(**)
o
= Fallas o lineas de falla que dan lugar a alineacién de inflexiones de la red de drenaje, de collados, desplazamiento de creslas o lomas, o que
Falla / Falla probable con reflejo morfolégico MEDIO 1
< 0 - controlan la morfologia de la linea de costa.
w
< ﬁ -ﬁ-rﬂ‘m- Falla normal ) 2
g = Fallas normales, inversas, o en direccion que alectan a depositos cuaternarnos, o que dan lugar a frentes montafosos rectilineos, o que presentan
=) Falla inversa -
9 : g _ﬁ—(-'_ un escarpe de falla aun sin erosionar. ALTO
= <C ———=— | Falla en direccion 4
0 {B w
S o w
El o (&) Caras facetadas Planos de falla degradados. en forma de facetas triangulares, por los arroyos o cauces que drenan el desnivel generado. ALTO 5
= <C
O 8 ﬂ:ﬂﬂ::‘:: Plano de falla exhumado Plano de falla antiguo, exhumado actualmente per los procesos erosivos BAJO 6
<
< Caracteristicas de fallas en direccion, se generan como consecuencia de la individualizacién de un bloque levantado paralelo a la falla, que
Loma de obturacion ALTO 7
puede llagar a obturar el desagile del Irente montafioso generado.
w Valle colgado Se generan cuando existe una inflexion del perfil longitudinal de los arroyos muy brusca ocasionada por un escarpe de falla. ALTO 8
Se generan como consecuencia del desplazamiento de la red de drenaje por fallas en direccion, en las proximidades de los Irentes montanosos,
| Inflexion de la red dedrenaje ) MEDIO 9
ﬁ o por adaptaciones de la red de drenaje a fallas preexisientes como lineas de drenaje prelerentes, en el interior de los macizos montafosos.
@0 =z
S w Se generan como consecuencia del desplazamiento de la red de drenaje por fallas en direccion, o por la presencia de lomas de obturacion que
| s \/\ Defleccion de la red de drenaje , MEDIO 10
LQ:I. (=] crean defleciones falsas e incluso invertidas
L
w (]
(=} (=] Se generan como consecuencia de un desplazamiento muy grande de la red de drenaje. por fallas, dando lugar a la desconexion de lols canales 11
(=] w Cauce decapitado ALTO
<< o con sus cuencas de recepcion.
(o]
= 3
- < @ Se generan por la existencia de elevaciones, 6 basculamientos diferenciales, en las formaciones superficiales asociadas a los frentes montanosos
\ Difiuencia de la red de drenaje ) i ‘ BAJO 12
(&)
< (2 \ produciendose una migracion del drenaje hacia zonas con mayor pendiente, abandonando los cauces preexistentes
o A\
5 <
O Se generan como consecuencia de la caplura de un arroyo por otro, coh mayor potencial erosivo. En la mayoria de los casos esto esta
= = Codos de capiura . . e ; y MEDIO 13
2 0 W provocado por cambios de nivel de base orginados por la actividad de fallas.
(] <<
<< = : Se generan como consecuencia de la adaptacion de la red de drenaje a fallas preeristentes, o de nueva creacion, como lineas de BAJO 14
g g e | Rectificacion de la red de drenaje drenaje preferente.
- |
w % Se generan como consecuencia de la existencia de un sistema de fallas pardlelas, o por una unica falla con actividad a impulsos, escalonando
<< MEDIO
P5) < \o/ Cambio brusco en el perfil long. de los arroyos el perfil longuitudinal de los arroyos. -
(O]
(@]
—
(@] Se generan por una incision brusca de la red de drenaje en los macizos montafiosos, de manera que los atraviesan transversaimente. A menudo
[d Encajamiento anomalo de la red de drenaje ) _ ] BAJO 15
oc reflejan fenémenos de antecedencia, 6 de captura ligadas con fenomenos neotectonicos regionales, 6 locales.
o
=
o
- i i i 16
(O] i Basculamiento Buzamiento anomalo de las formaciones superficiales, causado por la actividad de fallas. ALTO
w
<<
=) < F_) B Pendiente anomala por exceso Pendientes anomalas de las superficies deposicionales de las formaciones superficiales, bien por exceso 6 por defecto. causadas por fallas
< [4)] = ALTO 17
= < - —t— Pendiente anomala por defecto que alectan a la formacion superficial.
S 12 &
=z
5 (-2 uDJ Caso extremo de las pendientes anomalas por defecto . en la que la pendiente de la formacion superficial va en sentido contrario al de la
-l —4> Contrapendiente ) ALTO 18
) g pendiente deposicional.
<<
g @
‘5( g - Se genera como consecuencia de la actividad de una falla del sustrato que no llega a cizallar a la formacion superficial, pero gue se refleja ALTO 18
I .
(@] oc i en combamientos de las superficies deposicionales de estas.
£ B
< w ‘
—“"‘\——— Anticlinal Plieges anticlinales 6 sinclinales de las superficies deposicionales de las formaciones Superficiales que normalmente, a pequena escala, ALTO
’+_—+‘ Sinclinal estan ligados a la actividad de fallas
zZ w N Superposicion de depositos causadas por una elevada subsidencia en la cuenca, o por una lasa de elevacion del frente montafoso supenor a ALTO 20
@) Superposicion de F. Supert.
6 Efu) la tasa de encajamiento de los arroyos que lo drenan.
R
O w 9 v Encajamiento de depositos causada por una subsidencia pequena en la cuenca . o por una tasa de elevacion del frente montanoso inferior a
a =0k MEDIO 21
= Encajamiento de F. Superl. ,
w < W la de encajamiento de los arroyos que lo drenan
a@z25
o E ;
5 o O 0 Solapamiento de depésilos, causados por una proximidad entre las tasas de elevacion de los frenles montafosos y de encajamiento de los
E L ok Solapa de F superficiales AL e MEDIO 22

ANOMALIAS GEOMORFOLOGICAS LIGADAS A LA ACTIVIDAD DE FALLAS

(*). Simbolos generales para el Mapa Neatectonico 1:200.000

(**). El numero corresponde a cada uno de los bloques-diagrama flustrativos de la expresion geomorfologica.



10. Defleccidn de la red de drenaje

12. Difluencia de la red 11. Cauce decapitado.

de drenaje.

13. Codo de captura.
l4. Rectificacidén red drenaje. 8. vValle colgado.

15, Encajamiento anomalo de la 9. Inflexidn de la red de drenaje
red de drenaje.

© Pablo G. Silva. 1691

Fig. 36.- Expresion geomorfoldgica de las anomalias ligadas a la red de drenaje.
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18. Contrapendiente.

l6. basculamiento,

17. Pendientes andmalas por
exceso y por defecto.

© Pablo G. Silva. 199i

Fig. 37.- Expresion geomorfoldgica de las anomalias ligadas a formas de depésito.

22. Solape de Formaciones . .
superficiales 20. Superpo's:'.cmn de Formaciones
superficiales.

© Pablo G. Silva. 1991

2l. Encajamiento de Formaciones
superficiales

Fig. 38.- Expresion geomorfoldgica de las anomalias ligadas a la disposicién
geométrico/espacial de las formaciones superficiales.
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las anomalias geomorfoldgicas que destacan alre-
dedor de fallas ya conocidas.

- Geofisica: Se trata de mostrar cuales son las
caracteristicas aproximadas del accidente tectoni-
co en profundidad, y cual ha sido el método
Geofisico que nos ha permitido reconocerlas.

- Geotermismo-Volcanismo asociado: Muchos de

fos accidentes de la época neotecténica, y sobre
todo en esta regién, estan ligadas a volcanismo o
flujos térmicos. En este apartado se indicara esta
relacion.

- Sismicidad asociada: Aqui se indicard, tipo y
caracteristicas de la sismicidad y grado de certeza
en la correlacion con la estructura descrita.

EICHA DE FALLA
N°  DENOMINACION SITUACION
SISTEMA ZONA
FALLA DOMINIO
SECTOR CUENCA
Fecha: ‘ Autor:
Para | las bien visibl icie:
GEOMETRIA
LONGITUD
RUMBO
BUZAMIENTO

[ AnALisis TECTOMNEOEVOLUTIVO |

DSobre la misma estructura

L—_] En estructuras menores asociadas

TIPIFICACION

REGIMEN TECTONICO

ESFUERZOS SALTOS

NORMAL| DESGARRE | INVERSA

EDAD DE LOS
MATERIALES
AFECTADOS

MIXTA| . D [MIXTA

COMPRESION

DIRECCIONDE
o1 0063ENLA
HORIZONTAL

EN | EN

DISTENSION HOR. | VERT.

PRE-TORT.

TORT.-INF.

TORT.-SUP.

MESSIN.

PLIOCENO

PLIO-CUAT.

CUATERNARIO

ASPECTO'Y NATURALEZA DE LOS MAT, AFECTADOS

- Relacién con las estructuras mayores o con otras fallas importantes:
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Andlisis realizado por:

J. BAENA, 1980



Para todas las fallas

TECTO-SEDIMENTACION

[EALLA DETECTADA POR ESTE METQDOQ] S|

RUMBO PROB

BUZ PROB

NO

LONG. PROB.

TIPO PROB.

Breve descripcion de la influencia en las caracteristicas de la sedimentacién y edad de los materiales.

GEOMORFOLOGIA
FALLA DETECTADA POR ESTE METODO RUMBO PROB. BUZ. PROB.
¢SE OBSERVA COMO LINEAMIENTO? LONG. PROB. TIPO PROB.

ANOMALIAS GEOMORFOLOGICAS LIGADAS Y/O PROB. LIGADAS

EN EL RELIEVE O LADERAS

Escarpe de fallas

Caras afacetadas

Basculamientos

Encajamientos

Solapes

EN LA RED HIDROG.

Valles colgados
Capturas
Encajamientos
Inflexiones

Difluencias

Cambios bruscos en el perfil

GEOFISICA

FALLA DETECTADA POR ESTE METODO

RUMBO PROB

Por el método Eléctrico

Sismico

Gravimétrico

BUZ. PROB.

LONG. PROB.

TIPO PROB.
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Profundidad de la estructura

Edad mat. a los que afecta

J. BAENA, 1990




GEOTERMISMO/VOLCANISMO ASOCIADO

Volcanismo Quimismo o clase Geotermismo | Manantiales Temperatura

Edad absoluta Sondeo Profundidad

SISMICIDAD ASOCIADA

HISTORICA INSTRUMENTAL
N° SISMOS CORRELACION B N° SISMOS MAGNITUDES MAX.
PROFUNDIDADES MEDIAS REPLICAS
INTENS. MAX. P RUMBO DE LAS MISMAS
ERROR EPICENTRO ERROR PROF.
ISOSISTAS M

Relacién con la estructura:

CORRELACION CON LA FALLA B B (Buena)
P (Probable)
P M (Mala)
M
CLASE DE ACTIVIDAD S| NO | ? CLASIFICACION
SEGUN TABLA |

AFECTA AL CUATERNARIO

AFECTA A LA MORFOLOGIA

ASICIADA A SISMICIDAD

GEOTERMISMO

J. BAENA, 1990
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D) Resumen:

- Clases de Actividad: Indica la certeza o la duda de
la relacion de una falla con los efectos que nor-
malmente produciria si ella fuera neotecténica.

- Clasificacion: Finalmente , y segun todos los
datos hasta el momento suministrados, se esta-
blece el tipo de actividad de la falla de acuerdo con
latabla o cuadro que mas adelante describiremos,
y cuya simbologia vy tipologia serd la que se
expresara en la cartografia de este mapa, acom-
panando a la falla o estructura correspondiente.

7.2.4. TABLADE CORRELACION PARA ESTABLECER
LA ACTIVIDAD DE LA FALLA.

Segunindicabamos en el apartado anterior, como
resumen de cada ficha de falla se llegaba a una clasi-
ficacién. Esta clasificacion es la que se ofrece en latabla
|, disehada igualmente para este proyecto, y que re-
laciona de forma mas pormenorizada la actividad
neotectonica y sismica.

7.2.5. CRITERIO DE SELECCION DE LAS FALLAS
CARTOGRAFIADAS.

Como se puede observar en la Tabla del apartado
anterior, donde las fallas cartografiadas poseen un
fondo de color, los criterios que hemos seguido son los
siguientes:

- En el caso de que exista sismicidad instrumental
con fiable y precisa determinacion focal, solo se exclui-
ran aquellos casos en que por no existir ningn rasgo
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geoldgico o geomorfolégico que haga presumir la
presencia de una falla, dificilmente podemos asignar
esa sismicidad a ninguna estructura tecténica.

- Cuando la sismicidad instrumental es de deter-
minacién dudosa y no muy precisa, eliminamos aque-
Ilas estructuras tectdnicas que afectan a materiales mas
antiguos que 5.2 Millones de afios, si en ellas no existen
varias anomalias geomorfolégicas.

- En el caso de que tengamos datos de micro-
sismicidad, solo se eliminaran aquellas estructuras que
dificilmente sean asimilables a esta microsismicidad, o
bien porque no existan evidencias claras de falla o
porque los rasgos geomorfoldgicos no indiquen la
posibilidad de existencia de la misma.

- Cuando la sismicidad es histérica y su determi-
nacion y precision relativamente fiables (error menor a
10 km, e isosistas paralelas a la falla), eliminaremos
aquellas que no presentan indicios o anomalias, o
cuando estas anomalfas no nos permitan determinar la
situacion de la estructura.

- Si la sismicidad histérica es poco precisa o con
alto grado de incertidumbre, eliminamos las fallas que
afectan a terrenos mas antiguos de 5.2 Millones de
anos, sino presentan varias anomalias geomorfolégicas
alineadas a lo largo del accidente.

- Por ultimo, si no existen datos de sismicidad, se
eliminaran todas las fallas mas antiguas de 1.6 Millones
de afios, si no presentan anomalfas o indicios alineados
segun una traza de falla conocida, o deducida clara-
mente por esta alineacion.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1. DE CARACTER GENERAL.

En los mapas que acompanan a esta memoria se
han representado cartograficamente las fallas y/o acci-
dentes principales que en los Ultimos tiempos geol6gi-
cos (Epoca Neotectoénica) han afectado a la Region de
Murcia. Estos accidentes seran los que, con mucha
probabilidad, vuelvan a actuar en un futuro mas o
menos préximo.

Una vez reflejados estos accidentes, asi como
descrita la relacion espacial y temporal entre ellos y los
sismos tanto histéricos como instrumentales de los que
poseemos posicionamiento, se ha establecido una es-
cala relativa de su actividad.

Las conclusiones de este estudio se deducen de
los documentos cartogréaficos gque lo acompafan. De
modo especial llamamos la atencién sobre los aparta-
dos 5.3.7. y 6.4 de esta memoria, donde se relacionan
los principales accidentes.

Existe una evidente diferenciacion sismo-tecténi-
caen el rea de estudio que permite clasificar la Region
de Murcia bajo lo que hemos denominado Dominio
Septentrional y Dominio Meridional (fig.34).

En el Dominio Septentrional, la sismicidad esta
estrechamente ligada a antiguas cicatrices, bandas
labiles que se reactivan ante cualquier esfuerzo actual,
y que constituyen lineas sismogénicas de mayor riesgo
que en el resto, en donde la peligrosidad estara en
funcion de otros factores, ya sean litolégicos,
geomorfoldgicos e incluso hidrogeolégicos. Aunque
en el Dominio Septentrional la ocurrencia de terremo-
tos puede ser menor que en el Meridional, no se
descarta la aparicion de algun evento importante.

Es de destacar dentro del Dominio Septentrional
dos zanas en que su sismicidad dificilmente es asociable
afallas claramente dibujadas en la superficie. Esta suele
responder al funcionamiento de fracturas del substrato
paralelas a la traza principal de la de Bullas-Archena
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(Céadiz-Alicante), cubiertas por materiales aloctonos,
cuyas base plastica desconecta la geometria del basa-
mento de lasuperficial. Estas areas serfan las de Caravaca-
Calasparra y la de la Sierra de la Pila y sus alrededores.

En el 4rea denominada Banda Nord-bética, la
sismicidad es probable que este ligada a un
subcabalgamiento del Dominio Septentrional sobre el
Meridional, lo que dificulta la identificacién en superfi-
cie del plano de falla. La existencia de esta estructura
podria estar justificada, en parte, por el levantamiento
delaSierradel Gigante, comorespuesta al desequilibrio
isostatico creado en estas circunstancias.

El Dominio Meridional esta enclavado, al parecer,
sobre una corteza continental mas adelgazada y pre-
senta mayor actividad neotectdnica, mas sismos, mayor
numero de rasgos geomorfologicos indicadores de
tectdnica reciente y mayor nUmero de accidentes tecté-
nicos afectando a depdsitos cuaternarios. En este do-
minio existen alineaciones morfo-tecténicas que, a
grandes rasgos, presentan una actividad sismogénica
importante. Entre estas destacan las fallas de ambas
margenes del Corredor del Guadalentin-Bajo Segura.
No obstante, en este dominio la tecténica reciente es
mas penetrativa, en el sentido de una mayor prolifera-
cién de los accidentes, tanto espacial como
direccionalmente, multiplicdndose estos accidentes
como fallas secundarias de las principales, o como
sistemas conjugados de esfuerzos antiguos o recientes.
Ademas del ya mencionado Corredor de Guadalentin-
Bajo Segura existen &reas sismogénicas de notable
actividad tales como las del Campo de Cartagena-Mar
Menor, Segura Medio, Fortuna-Molina, etc.

No cabe duda que la actividad neotecténica dentro
de estos grandes accidentes, tipo Lorca-Alhama-Alcan-
tarilla, no es igual en toda su extensién, ya que posible-
mente esté ligada a la propia morfologia y tipo de
funcionamiento (plastico-eldstico, ductil o fragil) de
estas estructuras en profundidad. Esto entra ya dentro
de un materia recientemente discutida, el concepto de
“segmentacion” de los grandes accidentes activos.

En sintesis, puede decirse que:



a) La Region de Murcia es neotecténicamente
activa.

b) Los sismos detectados instrumentalmente y por
tanto con datos fiables en cuanto a situacion
epicentral y profundidad son , por lo general, de
escasa profundidad e indudablemente relaciona-
dos con las estructuras tecténicas existentes,
cartografiadas o no. ‘

) Los rasgos morfolégicos ligados a la tectonica
activa son tan evidentes y acusados que, o bien es
muy frecuente el “creep tecténico”, o sea los
movimientos lentos no perceptibles, o la muestra
estadistica no es representativa de la sismicidad,
ya que podrian presentarse sismos mayores con
periodos largos de microsismicidad que eviden-
cien esa liberalizacién lenta de la energia.

d) Existe una diferenciacién sismotecténica den-
tro de la Regién de Murcia, en dos Dominios
Septentrional y Meridional.

8.2. EN RELACION CON LA ORDENACION
TERRITORIAL.

Dado que enla “Primeras Jornadas de Estudio del
Fenémeno Sismico y su incidencia en la Ordenacién del
Territorio”, celebrada en Murcia en Noviembre de
1986, se presentaron numerosos trabajos que trataban
de este aspecto, y que nuestro objetivo no esla ejecucion
de un Mapa de Riesgos Sismicos, sino aportar docu-
mentos Neotecténicos, Sismo-tectdnicos, y de Actividad
de Fallas que constituyan la base para, introduciendo
otros factores, realizar aquel, no queremos extender-
nos demasiado en este aspecto sino dar, en una linea
determinista tal como marcan las observaciones
geoldgicas, algunas ideas de caracter mas o menos
general.

- Es evidente que no se puede actuar sobre el
origen del fendmeno natural para eliminar el riesgo de
ocurrencia de terremotos, perosi se tiene la posibilidad
de atenuar los dafos que puedan causar los terremo-
tos, siguiendo un esquema como el dado en el anexo
| (GERE y SHAH, 1984). Esto, que parece tan obvio, no
resulta tan claro de entendery sobre todo de recordar.
Los periodos de recurrencia de los grandes terremotos
catastroficos suelen cubrir tres, cuatro o mas genera-
ciones de la poblacion, y si bien la que los ha sufrido
tiene una idea clara de sus efectos, y la sequnda ha
tenido una descripcién pormenorizada de los que la
han sufrido, a partir de aqui el tiempo se encarga de
borrar todo tipo de huellas ya sea psiquicas o fisicas. No
obstante, los organismos publicos deben velar por la
seguridad ciudadana maxime teniendo en cuenta que
el tiempo es un factor multiplicador del riesgo, tanto
desde el punto de vista probabilistico en si, como por
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el aumento de la poblacion y la proliferacion de obras
y estructuras no siempre adecuadamente localizadas a
realizadas.

- Si consideramos la incertidumbre existente so-
bre el comportamiento de las estructuras tectonicasy la
inherente a la estimacion probabilistica de su actividad,
parece muy dificil que seamos capaces de dar prediccio-
nes para la ocurrencia de terremotos, sobre todo en
ventanas de tiempo de menos de 200 afios. Pero desde
un perspectiva social un periodo de 200 afios es muy
largo, y por consiguiente las amenazas de un terremoto
destructivo pueden perecer remotas con lo que no se
garantiza una atencién inmediata. Quizas la informa-
cion sobre riesgos esté mejor expresada al publico en
forma de que, la posibilidad de tal evento esperado es
cada vez mayor para ventana s de 25, 50y 75 afos y
para sismos de mediana intensidad. Por otro lado, si
consideramos eventos de largo periodo de recurrencia,
las probabilidades absolutas de tales eventos en inter-
valos de 1 a 5 afios serian siempre pequenas. Es
necesario destacar, no obstante, que estas probabilida-
des absolutas pequefas no tienen por que reflejar
correctamente la actual amenaza a la sociedad de un
terremoto catastrofico.

- Dado que en los dltimos 100 anos no se han
producido en esta regidn terremotos de caracter catas-
tréfico, todas las muestras estadisticas senalan la apa-
ricién de un terremoto de mediana magnitud para fe-
chas no demasiado lejanas.

- Desde el punto de vista neotectonico y
sismotectdnico los principales riesgos son:

A) Riesgos sismicos en si, ocasionados por las
vibraciones producidas por las ondas sismicas en
los distintos medios sélidos.

B) Rupturas y fallamientos superficiales.

C) Deslizamientos, avalanchas, flujos de barro,
etc.

D) Fendmenos de Licuefaccion.
E) Subsidencias, elevaciones y basculamientos.
F) Tsunamis 0 maremotos.

G) Oscilaciones de los niveles piezométricos,
Surgencias, etc.

Comolineas de actuacion general en cada tipo de
riesgo podemos sefalar las siguientes:

A)_En relacién con la sismicidad:

En la Regién de Murcia las areas de mayor
actividad sismotectonica, localizadas en el Dominio



Meridional (Corredor del Guadalentin-Bajo Segura,
Campo de Cartagena, Segura Medio, etc), coinciden
con:

- Una fuerte densidad demogréfica.

- Mayor riqueza agricola; ya que en gran parte se
situan en depresiones limitadas por accidentes
sismotectodnicos, surcadas por riosy ramblas, con
sus consiguientes llanuras aluviales de fértiles
suelos.

- En el Dominio Meridional el clima es excelente,
con su repercusién favorable para la agriculturay
el turismo (este Ultimo sobre todo en el litoral).

- La industria minera de Cartagena-La Union esta
en relacién con la actividad neotecténica y el
volcanismo.

Por consiguiente seria abSurdo aconsejar la no
ocupacién de estas areas de riesgo, lo que resultaria
inutil ante los hechos consumados. No obstante habria
gue intentar una politica de prevencién que incluya:

- Realizacion del Mapa de Riesgos Sismicos, en
base a los documentos aqui aportados.

- Actualizacién y aplicaciéon de la Norma
Sismoresistente.

- Ordenacién Urbanay Territorial, seguin lazonacién
y microzonacién sismica obtenida del Mapa de
Riesgos.

Por ultimo nos atreveriamos a recomendar, que
puesto que la riqueza agricola esté vinculada el suelo y
al clima, y el turismo donde esta la costay el sol, factores
inamovibles, los polos de expansién industrial deberfa
dirigirse hacia el Dominio Septentrional, mas tranquilo
sismicamente, es decir, hacia las comarcas de Jumilla'y
Yecla, donde de hecho estan ubicadas las industrias
vinicolas y del mueble.

B) En relacion con la rupturas.

Se propone o recomienda que las obras publicas
lineales (autopistas, carreteras, acueductos, canales,
etc) crucen los accidentes tectonico principales o més
perpendicularmente posible a la direccién de éstos, con
idea de evitar atravesar el maximo nimero de fallas
ligadas a la principal. Téngase en cuenta que relaciona-
das con la falla principal existen numerosas ramificacio-
nes, y que de este modo la zona de ruptura atravesada
serfa lo mas estrecha posible.

lgualmente deben de evitarse en la traza de la
fallas la construccion de grandes obras, ya sean presas,
puentes, centrales nucleares, polvorines u otras obras
de elevado valor estratégico, econdmico o
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infraestructural.

Como prevencién sobre un hipotético colapso de
las comunicaciones principales, se recomienda mejorar
las vias alternativas que presenten un trazado mas
adecuado respecto a estas lineas sismotecténicas.

C)Enrelacion con los deslizamientos y otros fenémenos
superficiales.

Los fenémenos de desprendimiento,
deslizamiento, avalanchas, compactaciones, etc., son
fenémenos inducidos o activados por la sacudidas
sismicas, y cuyos dafos pueden llegar a superar a los
propios de las sacudidas. Por ello detfen de evitarse para
cualquier obra las areas en que la confluencia de
factores litolégicos, morfolégicos y neotecténicos ha-
gan previsible la actuaciéon de dichos fenémenos. En
lineas generales estos riesgos se situarian en:

- Zonas de fuerte contraste topografico ligadas a
fallas de cierta actividad.

- Areas con taludes o laderas en equilibrio limite,
sobre todo en materiales de naturaleza arcillosa o
margoarcillosa.

- Zonas con rellenos naturales o artificiales de
materiales granular poco compactadas. Enellas se
pueden producir asentamientos diferenciales con
resultados de colapso sobre edificaciones y obras
de ingenieria. Muchas de las grietas del canal
Tajo-Segura pueden deberse a este proceso, no
siempre inducido por la sismicidad, sino por el
relleno antrépico en las cabeceras de los barran-
Cos.

D) En relacién con la Licuefaccion.

Es un fenémeno inducido que se produce en
zonas sismicas con suelos mas o menos arenosos sufi-
cientemente himedos. Por tanto se podrad presentar
en:

- Zonas costeras arenosas.

- Partes medias y distales de abanicos aluviales.
- Llanuras aluviales.

- Mioceno y Plioceno arenoso.

En todos los casos cuando su nivel piezométrico
esta lo suficientemente alto.

E) En relacién con las subsidencias y elevaciones.

Hay zonas en gue pueden producirse movimien-
tos lentos no ligados necesariamente a terremotos, al
menos perceptibles. La planificacion, ordenacién urba-
na y territorial debe realizarse en estos casos a largo
plazoy, aunque reconocemos que politicamente puede



no ser muy aconsejable, es la Unica forma de paliar y
prevenir mayores danos en el futuro, y asf:

- Las zonas de hundimiento ligadas a la costa
presentan la problematica de que las barras que
limitan los espacios acuosos restringidos desapa-
rezcan poco a poco o disminuyan excesivamente
su tamano, dando lugar a cambios profundos en
el paisaje, con las consecuencias econémicas con-
siguientes. En el caso del Mar Menor estas circuns-
tancias se agravan por la disminucion de aportes
arenosos litorales y por la sobrecarga creada por
el gran numero de construcciones (compactacion).

El problema en las areas de elevacion (Sierra del
Gigante, Ricote, etc) es bastante menor, y los
deslizamientos locales u otro tipo de incidencias se
pueden ir solucionando con el tiempo y conforme a la
problematica del area a ordenar.

F) Tsunamis o maremotos.

Poco podemos aportar a la prevencion de dafios
por estos fendmenos, sobre todo si consideramos los
fines de nuestro estudio. Por ello mencionamos las
generalidades sobre ello conocidas:

Las areas potenciales de riesgo estan junto a la
costa (puertos, bahias, etc), sobre todo las situadas a
menos de 15 metros de altura sobre el nivel del mar para
tsunamis de origen distante, y a menos de 30 metros
para los de origen local.

Un tsunami no es una simple ola sino un tren de
olas. Por tanto, no pasara el peligro hasta que pase la
ultima ola, y esto puede durar hasta varias horas.

El tamafo de un tsunami no puede predecirse.
Puede generar una pequefa ola en un lugar de la costa
y otra gigantesca en otro. Cualquier tsunami es poten-
cialmente peligroso.

Deben tomarse precauciones en cuanto se advier-
ta la existencia de un terremoto en el mar, aunque sea
distante, y las personas alejarse de la costa.

La llegada de un tsunami puede estar precedida
por una perceptible elevacion o descenso del nivel del
mar a lo largo de la costa, lo que debe servir como aviso
de evacuacion inmediata de la linea de la costa.

G) Sobre los acuiferos.

De todos es conocido que una sacudida sismica,
sobre todo acompafiada con rupturas, puede ocasionar
Surgencias y variaciones en los niveles piezométricos.
Por tanto puede ser indicativo de una préxima sacudida
sismica el aumento generalizado de los niveles
piezométricos regionales siempre que este no responda
a otros efectos, climaticos o de explotacion, conocidos.
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8.3. EN RELACION CON LOS PLANES DE
INVESTIGACION.

Dentro de los planes parciales de investigacion,
consideramos basicas dos tipos de actuaciones:

A) Las encaminadas a conocer la paleosismicidad
para determinar el tiempo y recurrencia de los terremo-
tos prehistoéricos, reconocimiento y caracterizacion de
los eventos paleosismicos individuales, estimar las tasas
de deslizamiento cuaternario, asi como la cantidad de
deformacion cosismica, la variacién a largo y corto
plazo del funcionamiento de las fallas sismogénicas y la
aplicacién de los datos paleosismicos en los diversos
aspectos del analisis del riesgo sismico. Es fundamental
para este fin el estudio de la continuacion de las fallas
en profundidad (métodos geofisicos) asi como estudios
geoldgicos y estructurales que den modelos realistas
para hacer mas comprensible la relacion tectonica-
sismicidad.

B) Las encaminadas a conocer los movimientos
neotectonicos, esfuerzos y estructuras, que actdan
actualmente.

Estas actuaciones deberian tener un caracter
institucional a nivel tanto nacional, como regional, en
las comunidades con reconocida actividad sismica.

Para las actuaciones de tipo A, y con idea de
mejorar el conocimiento de la paleosismicidad, son
basicas las siguientes lineas de investigacion:

- Desarrollo técnico vy estimulacidn econémica de los
métodos de datacion para la época cuaternaria esen-
cialmente.

En la préactica totalidad de los estudios
paleosismicos es primordial el conocimiento de su
edad. Sin este conocimiento los datos paleosismicos
tienen escaso valor. Se pueden utilizar técnicas de
“rutina” o bien desarrollar nuevas técnicas. Ambas
pueden tener aplicacion en paleosismologia. Por otra
parte, deben aplicarse varios métodos de datacion
independiente. Las determinaciones de las edades re-
sultantes permitiran calibrar las diferentes técnicas, y
ayudarian a identificar los factores fisicos y quimicos
que las afectan.

Existen numerosas técnicas de “rutina” para la
datacion del Cuaternarioy su aplicabilidad a la datacién
de la tectonica activa (COLMAN & PIERCA, 1979). Entre
ellas destacan, aparte claro esta de la documentacion
histérica, la dendrocronologia, Cronologia de varvas,
C'4, Series de Uranio, K/Ar, Huella de fision, Tendencias
del Uranio, Termoluminiscencia, Isotopos
cosmogquimicos diferentes al C'4, Racemizacion de
amino-acidos, etc.

Hasta ahora las utilizadas en esta region han sido
en su mayor parte de caracter relativo, tales como las



estratigrafia, los fosiles y el paleomagnetismo. En cuan-
to a dataciones absolutas, se han utilizado los métodos
de series de Uranio (2% Th/U?3%), K-Ary huella de fisién.
Excepto para el método de C™, para el resto de las
dataciones absolutas no existe ni instrumental ni dedi-
cacion técnica en nuestro pafs, por lo que estas datacio-
nes, o se realizan dentro de programas de investigacion
conjunta con otro organismo extranjero que posea
estas técnicas, o tienen que ser pagadas a un precio
relativamente alto, teniendo en cuenta el nimero de
muestras que deben estudiarse. A modo de ejemplo,
podemos decir que el laboratorio de Quebec (Canada)
cobra por el estudio de una muestra por el método de
U-Th unos 800 délares. La solucién a este problema
serfa dotar a nuestras instituciones cientificas de instru-
mental y personal necesario con capacidad para efec-
tuar dataciones absolutas.

- Seguimiento e investigacién sistematica de eventos
histéricos.

Hasta ahora se ha insistido bastante en la recolec-
cion de datos de sismicidad histérica, pero no hay
informacién sobre las deformaciones asociadas a su-
perficies de fallamiento de terremotos histéricos. El
analisis cuidadoso y sistematico de estos datos ofrece
numerosos beneficios para la paleosismologia y para la
evolucion del riesgo sismico. El reconocimiento y carac-
terizacion de los terremotos prehistéricos depende en
gran medida de exactas interpretaciones de hechos
geologicos de pequena escala tanto tecténica como
estratigrafi-camente.

El estudio de los efectos geolégicos de los terre-
motos histoéricos tiene otros beneficios. Se estima que
el periodo de recurrencia de terremotos de magnitud
moderadamente alta (M=6-6,5) son un serio problema
en la prediccion del riesgo sismico. Por tanto, los
gedlogos deben estudiar los efectos superficiales de
terremotos histéricos de magnitud moderada para
reconocer eventos de similar tamano en el registro
geolégico.

La segmentacion de grandes fallas (como las
existentes en la Region de Murcia) ayuda a entender el
proceso de propagacion en la ruptura y a evaluar el
riesgo sismico. Por ello, un objetivo importante seria
definir segmentos de falla y caracterizar aquellas es-
tructuras geolégicas que limitan cada segmento. El
estudio de terremotos historicos podria proporcionar
indudable discernimiento en como los limites de dife-
rentes segmentos corresponden a rupturas
deseminadas, y como efectivamente estas detienen
rupturas cosismicas.

- Andlisis de fotografias aéreas.

Las fotografias aéreas realizadas al amanecery al
atardecer, por la oblicuidad de la luz solar, pueden
detectar pequefios escarpes y otras manifestaciones

morfologicas de interés neotectonico.

Como un complemento sustancial a la investiga-
cion, se sugiere fomentar, en la Region de Murcia,
estudios sobre la geologia y geomorfologia de algunas
zonas y de manera puntual:

a) Financiacién de investigaciones (tesis doctora-
les) sobre Neotectonica y Sismotectonica que estimulen
la datacion absoluta o relativa en los terrenos afectados
por accidentes activos.

b) Ayudas para el desarrollo de metodologias
utiles para neotectonica y en concreto la realizacion de
perfiles paleomagnaticos, y dataciones absolutas, en
las siguientes cuencas:

- Tarragoya (Suroeste de Caravaca).
- Avilés.

- Mula-Fortuna,

- Lorca.

- Noroeste de Calasparra.

¢) Se sugiere la creaciéon de un comité de estudio
de los efectos superficiales de los terremotos, que
dedique su atencién al analisis de las caracteristicas de
las deformaciones o ruptura superficial, para su posible
aplicabilidad al estudio de la frecuencia y tipologia de
los terremotos que se esperan y el riesgo sismico
consecuente.

El analisis de efectos superficiales de los terremo-
tos actuales se basaria en :

- Estudios de la tipologia y caracteristicas
geométricas de las rupturas superficiales en las
cercanias del epicentro, y a lo largo de la estructu-
ra que aparentemente ha originado ese evento
sismico.

- Seguimiento del “aftership” o desiizamiento
gue se produce en algunas fallas con posteriori-
dad a la ruptura subita. Tales deslizamientos
pueden ser diferentes en una parte u otra de la
falla y suelen corresponder a fallas o sectores que
tienen una historia de “creep” tecténico. este
seguimiento puede ser de tres meses o incluso de
un afno después del evento principal. La magnitud
de este desplazamiento pudiera ser de casi el
150% del inicial.

- Investigacién de los efectos indirectos de la
deformacién regional (maremotos, Surgencias,
cambios de los niveles piezométricos, etc).

Con estos datos, y otros propiamente sismicos, se
podria establecer algunas extrapolaciones
paleosismolégicas, y adaptarlas a modelos y curvas



establecidas en zonas sismo-tecténicamente mejor co-
nocidas.

Este Comité deberia estar integrado por:

- Un técnico de la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia, o en su defecto uno nombrado
por la misma.

- Un experto en Analisis Estructural/Neotectoni-
ca.

- Un experto en Geomorfologia dinamica/Neotec-
tonica.

- Un fisico/sismologo especialista en la sismicidad
de la region.

- Un técnico de , o nombrado por, el Instituto
Tecnolégico GeoMinero de Espaiia.

Paralas actuacionesde tipo B, con idea de conocer
los datos objetivos de lo que ocurre hoy dia, se reco-
miendan los siguientes actuaciones:

- Microsismicidad.

Creacion de una red microsismica, que aporte un
gran caudal de datos para el conocimiento sismo-
tectdonico de la regidon y permita la planificacion
“geosocial” de la misma. Estos datos nos permitiran
conocer el “pulso” de muchas de las estructuras tecté-
nicas, obtener mecanismos de focos (UDIAS y BUFORN,
1985)y mejorar la prevencién sismica, ademas de serun
primer paso a una hipotética prediccién sismica.

Estas redes se deberian situar rodeando las es-
tructura mas activas. Aungue ya se han llevado a cabo
tres campanas orientadas a la vigilancia de las fallas de
Alhama, Torrevieja, y Palomares, dentro o en las cerca-
nias de la Regién de Murcia, proponemos una serie de
campana tomando como base los datos geolégicos y
sin hacer intervenir otros factores que pudieran hacer
dificil su realizacién (superpoblacién, ruidos de fondo,
naturaleza del suelo, etc.). Estas serian en orden de
prioridad:

- Carrascoy-Cresta del Gallo-Bajo Segura.

- Cartagena-La Unioén.

- Segura Medio (desde Alcantarilla a Cieza).
- Sierra Almenara-Sierra de Enmedio.

- Jumilla-Yecla.

- Regién de Caravaca.

- Cuenca de Cope.

- Sierra de la Pila.
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este trabajo se haria en cooperacién con el IGN y
diversas Instituciones nacionales.

- Geodesia.

Posicionamiento de diferentes redes geodésicas
locales alrededor de las estructuras tectdonicas mas
activas, o de alguno de sus segmentos con idea de
investigarel “creep tecténico” no necesariamente ligado
a la microsismicidad, pero indicativo de una deforma-
cién horizontal o vertical con implicaciéon socio-econo-
mica también interesante. Mediante triangulaciones y
trilateraciones se puede llegar a obtener tasas de mo-
vimiento a medio plazo.

Se propone el establecimiento de redes locales en
las siguientes comarcas:

- Cuenca de Cope, por existir ya un
posicionamiento de los puntos de observacion realiza-
do con anterioridad, y cuya puesta al dia apenas debe
tener coste econémico.

- Sector de Lorca-Sierra de la Tercia, por su interés
y facil planteamiento.

- Sector Norte de la Sierra de Carrascoy.

De un modo més ambicioso se podria proponer,
y una vez que se consulte con el personal especialista,
el establecimiento de una red regional, que en caso de
ser posible, nos permitiria conocer no solo el funciona-
miento de una estructura tectdnica, sino también, los
movimientos relativos de las distintas areas y sectores
en que los grandes accidentes segmentan la Regién de
Murcia.

Para ello estableceriamos 20-25 estacionamien-
tos coincidentes con vértices topograficos destacados
de esta Regién, que podrian ser de Norte a Sur:

- Arabi (1067 m).

- Cerro Picario (1026 m)- Sierra de la Cingla.
- Doncel (890 m)- Sierra de las Cabras.

- Sierra del Carche (1371 m).

- Cabezo del Asno (768 m)-Sierra del Picacho.
- Sierra del Algaidén (749 m).

- Sierra de la Pila (1025 m).

- Cerezo de Moratalla (1141 m,)- Sierra del Cere-
ZOo.

- Sierra de Mojante (1 605 m).

- Pinar Negro (1477 m)- Sierra del Gavilan.



- Sierra de Ricote (1124 m).

- Sierra de Abanilla (624 m).

- Cabezo Gordo al Noroeste de Orihuela (174 m).
- Sierra del Burete (1184 m).

- Selva (1525 m)- Sierra Cambron.

- Sierra Espufa (1579 m);

- Sierra del Gigante (1493 m).

- Casa Alta (919 m)-Sierra de la Torrecilla.
- La Manilla(991 m)- Sierra de ia Tercia.
- Sierra Almenara (885 m).

- Cabezo de los Mayorales (690 m)- Arco de
Aguilas.

- Sierra del Algorrobo (713 m).
- Sierra de Carrascoy (1065 m).

- Cabezo Gordo de San Javier (308 m).

- Medidas de esfuerzo “in situ”.

Aprovechando la existencia de numerosos son-
deos profundos abandonados (sondeos petroliferos,
geotérmicos o hidrogeolégicos), se podria planificar la
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colocacion en ellos, y a distinta profundidad, de
extensiometros, o preSurométros que indicaran la di-
reccion de esfuerzos actuantes a diferentes profundi-
dades.

- Acelerégrafo.

Con frecuencia se precisa conocer qué ocurrira en
aquellas estructuras sujetas a fuertes vibraciones du-
rante los terremotos. Se trataria de utilizar otro instru-
mento que mida la aceleracién del terreno en lugar del
desplazamiento. Tales instrumentos son llamados
acelerégrafos y la informacion generada por estos
instrumentos se conoce como acelerégrama. este tiene
la apariencia de un sismograma, pero sus caracteristicas
matematicas son bastante diferentes. este instrumento
proporciona datos de valor inestimable para determi-
nar como vibran los edificios y estructuras durante un
terremoto. La colocacién de estos seria pues interesante
desde el punto de vista de la ingenieria y de aplicacion
directa a obras muy concretas.

Una (ltima recomendacion: Los terremotos no
entienden de fronteras politicas y, dado que el Sureste
de Espafia es una zona de dindmica sismotectdnica con
entidad propia, se sugiere la colaboracion de la Comu-
nidad Auténoma de |la Regi6én de Murcia con las Comu-
nidades Autdnomas Andaluza y Valenciana para la
realizacion conjunta de Proyectos de Investigacién Sis-
motecténica, que ayuden a evaluar el riesgo sismico.
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