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1 INTRODUCCION

En la Hoja de Alcantarilla estdn representadas varias unidades estructu-
rales béticas (Sierra de Carrascoy y Espufia), formaciones jurdsicas posible-
mente correspondientes al Subbético Interno, pero cuya asimilacién a uno
de los grandes conjuntos estructurales adn no ha podido efectuarse con ab-
soluta certeza (como el Jurasico de la Sierra de Manzanete, cuyo méximo
desarrollo tiene lugar en la contigua Hoja de Mula), y sedimentos tercia-
rios, depositados tras el emplazamiento de los mantos béticos.

La Sierra de Carrasco y, junto con la Sierra del Puerto, que forma su pro-
longacién nororiental, es una cordillera aislada que 'se extiende aproximada-
mente de 0SO. a ENE. La Sierra de Espufia, parte de la cual ocupa el SO.
de esta Hoja, es, en sentido geolégico, el area montafiosa de rocas paleozoi-
cas y mesozoicas comprendidas entre el rio de Pliego, en el NO,, y los pue-
blos de El Berro, Alhama de Murcia, Totana y Aledo.

Ambas forman parte de la zona interna de las Cordilleras Béticas, que
generalmente se denomina como Zona Bética, donde las rocas, afectadas por
la orogenia alpina, son principalmente de edad Tridsica y més antigua, y han
sufrido los efectos de un metamorfismo alpino. En la parte oriental de la
Zona Bética se han distinguido cuatro complejos mayores de mantos (EGE-
LER y SIMON, 1969), que de abajo a arriba son: 1) Complejo Nevado-Fila-
bride; 2) Complejo de Ballabona-Cucharén; 3) Complejo Alpujarride, y 4) Com-
piejo Malaguide.



Las investigaciones llevadas a cabo en la Sierra de Carrascoy han dado
como resultado la distincién de cuatro unidades independientes, que, de abajo
a arriba, son: a) Unidad Romero; b) Unidad Carrascoy; ¢) Unidad Pestillos,
y d) Unidad Navela. Siguiendo el esquema tecténico precedente para la
Zona Bética Oriental, las unidades Romero y Carrascoy pueden atribuirse
al complejo Ballabona-Cucharén; la unidad Pestillos, al Alpujarride, y la
unidad Navela, al Malaguide.

En la Sierra de Espuiia también se han distinguido diversas unidades,
que, siguiendo la misma pauta, son: unidades de Los Molinos y Los Gui-
liermos, correspondientes al Complejo Alpujarride; unidades de Atalaya y
Morrén de Totana, correspondientes al Malaguide, y unidades de Morron
Largo y Santa-Yéchar, que presentan caréacter intermedio entre los com-
plejos Alpujarride y Malaguide. De hecho, el desarrollo estratigrafico de
cada una de las unidades tectdnicas de la Sierra de Espuiia es intermedio en-
tre la supra y la infrayacente, resultando un cambio gradual desde la unidad
Los Molinos a la de Morrén de Totana. En esta Hoja sélo aparecen repre-
sentadas las de Santa-Yéchar, Morrén Largo, Atalaya y Morrén de Totana.

En la parte septentrional de Sierra de Espufia aparecen representadas for-
maciones Tridsicas y Juréasicas, pertenecientes a la unidad de Prat Mayor,
la cual se desarrolla ampliamente hacia el O., en la vecina Hoja de Coy,
y que, siguiendo a PAQUET (1969), incluimos también en el complejo Ma-
laguide.

Los sedimentos terciarios mas antiguos que aparecen en la Hoja co-
rresponden a un probable Oligoceno Inferior, y el Mioceno esta represen-
tado desde el Inferior hasta el Andaluciense, mostrando la compleja evolu-
cion de la cuenca nedgena, a causa, principalmente, de la tectdnica.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 UNIDADES BETICAS

2.1.1 SIERRA DE CARRASCOY

Como dijimos antes, en la Sierra de Carrascoy se han distinguido cuatro
unidades tectdnicas mayores: Romero, Carrascoy, Pestillos y Navela,

2.1.1.1 Unidad Romero

KAMPSCHUUR (1972) distingue en esta unidad, la mas inferior de la
Sierra de Carrascoy, dos formaciones: Formacién Fuente Aledo y Formaci6n
Pocito. De ellas sélo estd representada en esta Hoja la formacién Pocito.
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21.14.1 Formacién Pocito (P-Trss)

Consiste esencialmente en una alternancia de argilitas rojas, pdrpura
rojizo, amarillo y verde, y cuarcitas puarpura, gris, verde y marrén. Local-
mente se encuentran intercalados carbonatos en estratos medianos, de color
amarillo parduzco.

No se hallaron fésiles, salvo estructuras de tubos.

El espesor minimo expuesto alcanza los 40 m.

Contactos.—La base de la formacién no aparece expuesta. En esta Hoja,
la secuencia Pocito esta generalmente cubierta por depésitos post-manto,
y localmente por rocas de la unidad Carrascoy.

Edad.—Los datos combinados sobre la macro y microfauna de la forma-
cion Fuente Aledo, que aflora en la parte S. de la Sierra (Hoja de Totana),
sugiere que esta secuencia es esencialmente de edad Ladiniense. Las ro-
cas de la formacién Pocito, infrayacente, pueden atribuirse al Ladiniense,
y quizd algo més antiguo.

2.1.1.2 Unidad Carrascoy

Cubre tecténicamente a la unidad Romero desde un punto de vista re-
gional, y comprende dos formaciones (KAMPSCHUUR, 1972): Formacién
Filos (arriba) y formacién Murta (debajo).

21121 Formacién Murta (P-Tcya)

La secuencia litolégica de la formacién consiste principalmente en fili-
tas, con colores que varian desde gris a gris azulado, gris oscuro y par-
pura. Hay gradaciones locales a pizarras, caracterizadas por colores purpu-
ra y verdoso. Aparecen intercalaciones de cuarcitas en estratos de media-
nos a laminares. La parte superior de la serie contiene localmente sills ba-
sicos representados por metabasitas. En el techo aparece yeso, e intercala-
ciones de carbonatos en estratos medianos a laminares.

La presencia de yeso en la secuencia de la formacién Murta ilama la
atencién, ya que es un rasgo muy caracteristico. Estratos mostrando un
bandeado paralelo a la estratificacion general indican que el yeso es par-
cialmente intercalado. Sin embargo, también aparece en forma de masas
irregulares de mas de 100 m. de espesor, con estructura caética, evidente-
mente resultante de tectonizacién,

Localmente, la formacién estd representada por yeso exclusivamente,
con inclusién de abundantes bloques extrafios, orientados al azar, que co-
rresponden principalmente a las formaciones Murta y Filos, pero en el
contacto con rocas de otras unidades tecténicas pueden estar también
presentes fragmentos derivados de las (ltimas. Las masas de yeso, tanto
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lateral como verticalmente, pasan gradualmenie a mega-brechas, conte-
niendo rauhwackas (brecha de rocas carbonatadas, meteorizada, de origen
tecténico) polimicticas, como constituyente principal.

Las fracturas en cuarcitas pueden contener malaquita y azurita.

No se han encontrado fdsiles, salvo estructuras de tubos.

El espesor expuesto varia de 0 a 150 m.

Contactos.—La base de la formacién Murta es un plano mayor de ca-
balgamiento. El limite con la formacién Filos, suprayacente, es de natura-
leza estratigrafica normal; el contacto es facilmente trazable donde los
carbonatos llegan a ser predominantes.

2.1.1.22 Formacién Filos (Tcys)

Las rocas de esta formacién dan lugar a escarpes. La ‘'secuencia con-
siste principaimente en carbonatos gris amarillentos y gris oscuro, en estra-
tos delgados a medianos. Aparecen intercalaciones de filitas negruzcas y
verdes o de pizarras verde claro, en la parte basal de la sucesién. Es ca-
racteristica la presencia de cubos de pirita. Amplia distribucién tienen las
rauhwackas monomicticas; forman capas discontinuas que a veces pasan
bruscamente a carbonatos no brechoides. En la parte basal hay hematites.

Se encuentran restos indeterminables de conchas en algunos carbona-
tos, y en las pizarras verdes de la base de la formacion, Aviculopecten bien
conservados.

El espesor méaximo expuesto alcanza los 190 m. Se acufa localmente.

Contactos.—La formacion Filos esta cubierta tecténicamente por la uni-
dad Pestillos. .

Rocas igneas.—La masa principal de metabasita estd localizada en el
techo de la formacién Murta, donde alcanza un espesor de 70 m.

Edad—Se tiene por imposible una datacion exacta de las rocas sedi-
mentarias de la unidad Carrascoy en vista de la ausencia de fésiles carac-
teristicos. Si se supone que el contacto con la unidad Romero infrayacente
es meramente un plano de despegue (SIMON, 1966), esto es, que las se-
cuencias de las dos unidades inicialmente formaron parte de una sucesion
estratigrafica continua, las rocas de la unidad Carrascoy son evidentemente
mas jévenes que las de Romero. Si, por el contrario, la unidad Romero vy
la unidad Carrascoy representan mantos independientes, la edad de la se-
cuencia Carrascoy es completamente abierta a la especulaciéon. En este
caso s6lo se puede establecer que la litologia sugiere una edad Tridsica.

2.1.1.2.3 Metabasitas (&%)

Como ya se dijo, aparecen masas de rocas igneas basicas en la secuen-
cia de esta unidad. El término general «metabasitas» parece apropiado, en
vista del bajo grado de metamorfismo regional que han sufrido las rocas.
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Ademas, han retenido invariablemente su habito masivo, y los relictos tex-
turales y mineralégicos de origen magmético indican que son original-
mente diabasas. La naturaleza intrusiva de las masas estd evidenciada por
la aparicion de bordes enfriados y por el metamorfismo sufrido por los
sedimentos adyacentes. La relacion con las rocas encajantes es siempre
concordante, y las masas son indudablemente sills.

2.1.1.3 Unidad Pestillos

Cubriendo tecténicamente a la unidad Carrascoy estd la de Pestilios,
para la que KAMPSCHUUR da la siguiente sucesién, de arriba a abajo:
a) formacion Carbonatos; b) formacién de «filitas ‘superiores», y ¢j forma-
cién de «filitas inferiores».

2.1.13.1 Formacion de filitas inferiores {D-Taa)

Comprende filitas gris verdosas a negras, con cuarcitas verdosas a gris
parduzco intercaladas. Se han incorporado a esta formacién afloramientos
menores de esquistos cuarciticos negros, que de acuerdo con SIMON (1967)
quizd representan rocas antiguas, a falta de criterios seguros de distincién.

Contactos.—E| basal es de naturaleza tecténica. E! limite con la forma-
cién de filita superior es muy claro en el campo, debido a la notable dife-
rencia en color. Sin embargo, permanece incierta la verdadera naturaleza
del contacto.

2.11.3.2 Formacién de filitas superiores (D-Ta,)

Consiste principalmente en rocas filiticas grises, con variedades subor-
dinadas de color pdrpura, y cuarcitas marrones intercaladas. Aparecen nu-
merosas venas de cuarzo, que parecen ser caracteristicas de la secuencia.

Contactos.—Frecuentemente las rocas de esta formacién yacen directa-
mente sobre las de la unidad Carrascoy, por faltar las filitas inferiores. El
contacto con la formacién Carbonatos suprayacentes es estratigréfico, pero
esta invariablemente muy tectonizado.

El espesor méaximo expuesto es del orden de los 100 m.

2.1.1.3.3 Formacién Carbonatos (Ta,)

Esta formacién estda pobremente representada en la parte N. de la Sie-
rra de Carrascoy; esta restringida a un pequefio nimero de afloramientos
dispersos. La secuencia estd formada principalmente por carbonatos gris
amarillento a gris oscuro, en estratos delgados a gruesos, parcialmente
desarrollados como rauhwackas. Su parte basal consiste en carbonatos gris
claro, en estratos delgados a laminares.

El espesor maximo expuesto es del orden de los 5 m.
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21.1.34 Edad

A causa de la ausencia de fésiles, la edad de las rocas de esta unidad
ha de basarse en la comparacién con secuencias correlacionables del com-
plejo Alpujarride del resto de la Zona Bética. Esto lleva a SIMON a atri-
buir: la formacién Carbonatos, al Triasico; formacién de filitas superiores,
al Triasico, y quiza Pérmico; formacion de filitas inferiores, al Paleozoico
(quiza Devono-Carbonifero).

2.1.14 Unidad Navela

Para esta unidad tecténica superior de la Sierra de Carrascoy se da el
siguiente esquema (KAMPSCHUUR, 1972): a) Formacién Carbonatos; b) for-
macién de Argilita-cuarcita, y ¢) formacién grauvacas (de techo a muro).

21.1.4.1 Formacién grauvacas (D-H)

La secuencia consiste principalmente en grauvacas verde oliva, en es-
tratos finos a laminares, con intercalaciones de rocas carbonatadas siltosas,
verdosas a gris oscuro, finamente estratificadas. Las grauvacas a veces
muestran una marcada gradacién, asi como estratificacién cruzada y sole-
marking. Restos vegetales aparecen linealmente orientados. Las rocas se
interpretan como depositadas por corrientes de turbidez. Las rocas de esta
formacién sélo estin presentes en la base de los dos elementos tecténicos
superiores.

No se han hallado fésiles, saivo restos vegetales.

El espesor expuesto alcanza los 25 m,

Contactos.—El contacto de la base de esta formacion es siempre de
naturaleza tecténica. Con la suprayacente, de Argilita-cuarcita, es estrati-
grafico y neto, debido a la conspicua diferencia litolégica. Debe anotarse
que no se ha encontrado evidencia sobre discordancia angular, que habitual-
mente se supone aparece en el limite entre la formaciéon grauvacas y la
secuencia suprayacente.

211.4.2 Formacion Argilita-cuarcita (P-T,)

La secuencia consiste en una alternancia de argilitas rojas a marrén
rojizo y verdes, y de cuarcitas rojas, marr6n rojizo, gris, verdes y blancas.
Localmente se encuentran gradaciones de argilitas a pizarras. La parte su-
perior de la secuencia contiene intercalaciones de carbonatos en delgados
bancos y de yeso estratificado. Capas conglomeraticas aparecen en varios
niveles. Son, o bien rojas y ricas en cantos de cuarzo bien rodados, o can-
tos de carbonatos grisdceos y bien rodados. Las fracturas en las cuarcitas
pueden contener malaquita, azurita y jarosita (S. del Collado de la Fabrica).
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El espesor maximo expuesto es de 50 m.

Contactos.—La formacién esta cubierta concordantemente por rocas de la
formacién carbonatos. El limite parece ser gradual; el contacto es facilmen-
te dibujado sobre las argilitas mas superiores. Comlnmente estd muy
tectonizado.

21143 Formacién carbonatos (T,

La secuencia consiste en carbonatos grises oscuros a negros, en bancos
medianos, parcialmente transformados es rauhwackas monomicticas. La par-
te basal se caracteriza por la aparicién de rocas dolomiticas laminares, atra-
vesadas por numerosas venas.

Localmente hay restos de conchas.

El espesor expuesto alcanza los 40 m.

Contactos.—La formacion estd cubierta en discordancia por depositos
post-manto.

21144 Edad

A causa de la falta de fésiles de diagnéstico, las rocas de la unidad
Navela sélo pueden datarse sobre la base de correlacién litolégica con su-
cesiones malaguides de otros sitios de la Zona Bética. Esto lleva al 'si-
guiente establecimiento: Formacion Carbonatos, del Tridsico; formacién
Argilita-Cuarcita, del Tridsico, y quizd del Pérmico; formacion Grauvacas,
posiblemente del Devono-Carbonifero.

2.4.2 SIERRA DE ESPUNA

2.1.2.1 Unidad Santa-Yéchar

Esta unidad ocupa la parte SE. de la Sierra de Espufia, sobre una lon-
gitud de 12 km. Comprende dos formaciones: a) Formacién Yéchar, y b)
formacién Fontanar {de techo a muro).

2.1.21.1 Formacién Fontanar (P-Ti,)

La secuencia esta constituida por argilitas purpura rojo, marrén rojizo y
verde, pizarras rojas y verdes, y areniscas y cuarcitas que son principal-
mente de color marrén rojizo, pero que también aparecen grises, verdosas
y blancas. Las cuarcitas son muy delgadas a gruesas. Conglomerados apa-
recen en dos variedades: una, roja, rica en cuarzo blanco, pedernal negro,
cuarcita parduzca y cantos de jaspe rojo (tipo Verrucano) y de una variedad
grisédcea rica en fragmentos de carbonato (conglomerado de cantos calca-
reos). El conglomerado rojo estd intercalado en la parte basal de la for-



macién. El conglomerado calcareo se halla alto en la secuencia. La parte
mas alta de la formacién contiene intercalaciones de capas, en finos estra-
tos, de carbonatos de color amarillo a grisdceo. Las pizarras exhiben una
pizarrosidad ocasionalmente con venas paralelas de cuarzo.

No se han encontrado fésiles.

El espesor maximo expuesto se estima en unos 80 m.

Contactos.—El basal es siempre tecténico. E! contacto con la formacion
Yéchar, suprayacente, es estratigrafico, encontrdndose en el techo de la
formacién Fontanar capas de carbonatos intercaladas.

2.1.2.12 Formacién Yéchar (Ti)

Consiste esencialmente en carbonatos gris oscuro a casi negro, con
habito masivo. En estratos medianos a gruesos, excepto para su parte ba-
sal, en que aparecen calizas en estratos delgados. Las rocas a menudo son
muy brechoides. Esporddicamente se encuentran concreciones de silex ma-
rron claro en la parte inferior de la formacién.

Solo se han encontrado algunos restos organicos indeterminables.

La formacioén alcanza unos 150 m. como maximo de espesor. El caracter
de plano de cabalgamiento de la base de la unidad suprayacente es la
razén de la presencia de espesores mucho menores.

Contactos.—El superior es tecténico. Representa un plano de cabalga-
miento en la base de la unidad Atalaya, que atraviesa la estratificacion de
los carbonatos de la de Yéchar.

2.1.21.3 Edad

Sobre la base de correlacién litoldgica con la formacién Carrasquilla de
la unidad Atalaya, y con la formacion Garita de la unidad Morrén de To-
tana, la formacion Fontanar se atribuye al Permo-Triasico.

Las rocas de la formacién Yéchar estidn datadas por analogia con ios
carbonatos de las otras unidades tecténicas del area (ver unidad Atalaya),
y se suponen Tridsicas.

2122 Unidad Morrén Largo

La unidad esta sélo presente en esta Hoja en el extremo SO. Se distin-
guen dos formaciones separadas: formacién Cancari y formacion Cervantes,
de las que sélo aparece en la Hoja la primera.

2.1.22.1 Formacién Cancari (Ti)

La secuencia semeja mucho a la de la formacién Yéchar. Consiste igual-
mente en carbonatos grises oscuros a casi negros, que son a menudo bre-
choides. La secuencia se presenta en estratos medianos a gruesos, excepto
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para la parte inferior de la formacién, en que aparecen niveles bien estra-
tificados. La parte inferior de la secuencia contiene ocasionalmente con-
creciones Y niveles de silex marrén, que parecen ser indicativos de Ia
estratificacion.

En la Hoja de Lorca se han encontrado restos mal preservados de la-
melibranquios en la parte basal de la formacion.

El espesor maximo expuesto alcanza los 150 m.

Contactos.—El superior es tecténico. La formacion esta truncada por el
plano de cabalgamiento de la base de la unidad Atalaya. El inferior es estra-
tigrafico, y no estd expuesto en esta Hoja. '

21222 Edad

Las rocas estan datadas como Tridsico, en analogia con los carbonatos
de la unidad Atalaya, con las que son correlacionables sobre bases lito-
légicas.

2.1.2.3 Unidad Atalaya

La unidad esta representada en esta Hoja sobre grandes #reas. Se dis-
tinguen tres formaciones: formacién Lobos, formacién Carrasquilla y for-
macioén Algarrobo {de arriba a abajo). La Ultima no aparece representada en
la Hoja.

2.1.2.31 Formacién Carrasquilla (P-T,)

La secuencia consiste en argilitas rojo claro, marrén rojizo y verde cla-
ro, y cuarcitas en estratos gruesos a laminares, rojas, marrones o amari-
llo blanquecino. Intercalados hay conglomerados de cantos de carbonato
gris con carbonatos y cuarcitas. La parte basal de la formacién, directa-
mente sobre el techo de las grauvacas de la formacién del Algarrobo, con-
tiene niveles de conglomerado rojo (tipo Verrucano), donde los fragmentos
de rocas son principalmente cuarcitas, silex y carbonatos. Las partes més
altas de la formacién contienen intercalaciones amarillas a grises de car-
bonatos.

No se han encontrado fésiles.

El espesor maximo expuesto es del orden de 150 m. Cuando los espe-
sores son mayores es resultado de imbricaciones.

Contactos.—El inferior es tecténico, ya que las rocas de la formacién
Algarrobo estan ausentes, y la formacion Carrasquilla estda en contacto
directo con rocas de unidades infrayacentes. El superior es estratigréfico,
aunque puede estar trastornado.
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2.4.2.3.2 Formacion Lobos (T.)

La secuencia consiste en carbonatos gris a gris oscuro, muy finos a
medianamente estratificados, que contienen silex en su parte inferior.

Una lamina delgada de la parte alta de la formacion revel6 la presencia
de algunos restos organicos de origen indeterminable.

El espesor maximo expuesto es de unos 200 m. A causa de la tectonica,
disminuye de O. a E. en esta Hoja.

Contactos—El inferior es estratigrafico, el superior es tecténico contra
las rocas de la unidad del Morrén de Totana.

21233 Edad

Sobre la base de correlacién litoldgica, la edad de la formacién Carras-
quilla puede decirse que es comparable a la de la formacién Garita de la
unidad de Morrén de Totana, que esta situada bajo rocas de edad liésica,
de la formacién Espufa. Puesto que la formacion Carrasquilla yace, ademés,
sobre el techo de las grauvacas del Algarrobo, de edad supuesta Devono-
Carbonifera, puede datarse como Permo-Tridsico.

La formacién Lobos es correlacionable con la de Leiva, por lo tanto, se
considera Tridsico.

2124 Unidad Morron de Totana

Cubre grandes &areas en la parte SO. de la Hoja. Las unidades consis-
ten en tres formaciones pre-Jurdsicas, que son (de techo a muro): forma-
cién Sanatorio, formacién Leiva y formacion Garita. También se ha distin-
guido un tramo de dolomias del Liasico Inferior.

21241 Formacién Garita (P-T.)

La secuencia es casi idéntica a la de Carrasquilla. Ademds de argilitas
rojizas y parduzcas y a veces verdosas, contiene cuarcitas rojas, parduzcas
y amarillentas. Muy frecuentemente se encuentran conglomerados de can-
tos calizos. El techo de la formacién estd caracterizado por bancos de car-
bonato amarillos, verdosos y grises, con rauhwackas amarillentas y naran-
ja en el centro de las argilitas rojizas y verdosas. Asociado con estas rocas
hay yeso.

No se han encontrado fésiles.

El espesor méaximo expuesto es del orden de 220 m. Se observa fuerte
reduccién tecténica en el drea ONO. de Alhama de Murcia. Més al O. el es-
pesor expuesto es mucho mayor, como resultado de imbricaciones, restrin-
gidas a la formacion Garita.
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Contactos.—El inferior, con los carbonatos de la unidad Atalaya, es de
naturaleza tectonica. El 'superior, con los carbonatos suprayacentes de Leiva,
es estratigrafico. A menudo esta fuertemente trastornado tecténicamente,
especialmente en el drea ONO. de Alhama de Murcia.

21242 Formacién Leiva (Ta)

Consiste en carbonatos grises a gris claro, estratos delgados a media-
nos. Las rocas son habitualmente de color mas claro que las de la for-
macion Lobos, comparable, de la unidad Atalaya. Localmente 'son brechoi-
des. En la parte inferior de la formacién son frecuentes intercalaciones de
silex marrén claro, principailmente paralelas a la estratificacién. La parte
basal estd formada por carbonatos en delgadas capas, ocasionalmente con
argilita interestratificada.

En lamina delgada frecuentemente se ven restos fésiles indeterminables.

El espesor médximo se estima en 200 m. Los espesores son habitual-
mente menores, especialmente en el drea ONO. de Alhama de Murcia, don-
de un plano de cabalgamiento forma el contacto superior de la formacién.

Contactos.—El inferior, con la formacién Garita, originalmente es estra-
tigrafico. El 'superior, con la formacién Sanatorio es también estratigréafico.
En el d&rea ONO. de Alhama de Murcia, el superior es de cabalgamiento,
contra rocas de formacion Garita de la siguiente unidad.

2.1.24.3 Formacion Sanatorio (Tes)

La secuencia consiste en rocas carbonatadas verde claro a amarillo y
gris pélido, en bancos delgados a medianos y que a menudo son margosos.
Alternan con capas blancas a gris oscuro, de yeso. Hay grauwackas disper-
sas. Otros tipos de rocas estdn sélo localmente representadas.

La aparicion de yeso, a veces en capas extremadamente gruesas, es la
razén por la que la formacién adquiere apariencia cadtica.

No se han encontrado fésiles.

El espesor méximo expuesto es de unos 200 m. El espesor estratigrafico
dificilmente puede estimarse, a causa de la apariencia caética de la forma-
cion, que resulta de la movilidad de! yeso y del comportamiento incompe-
tente de la formacién entera.

Contactos.—Con la formacion Leiva y con la formacion Jurasica supe-
rior es estratigrafico, aunque a menudo influido por la tecténica.

21244 Edades

Sobre la base de correlacion litolégica con la formacién Carrasquilla y
de su posicion bajo rocas lidsicas, la formacion Garita se data como Permo-
Tridsico.
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La formacién Leiva se data como Tridsico por comparacion con otras
unidades litolégicas del drea, y a la vista de su posicién estratigrafica bajo
calizas, en las que se encontré fauna Lidsica.

Respecto a la formacion Sanatorio, la. carencia de fésiles impide data-
cién. Sin embargo, se sitla bajo rocas lidsicas. La edad mas aceptable es,
por tanto, Triasica, especialmente al considerar la posicién estratigrafica
con respecto a las formaciones mas antiguas. Puesto que el yeso se tiene
como depositado durante el Tridsico en dos episodios sélo: durante el
Tridsico Superior en el desarrollo Germanico, y durante el Inferior en el
Alpino, es razonable asumir una edad Tridsica Superior y una facies Ger-
ménica para las rocas de la formacion Sanatorio.

21245 Ligsico Inferior (Jyq)

Estd representado por dolomias grises, que soélo aparecen en pequefa
extension en la Hoja de Alcantarilla, en el extremo oriental de! Morrén de
Althama. Hacia el O. tiene, dentro de la vecina Hoja de Coy, mucho mayor
desarrollo, y alli describe PAQUET (1969) la formacion jurdsica de la unidad
de Morrén de Totana, como una serie uniformemente calcdrea, que abarca
desde el Lias al Titonico, marcadamente azoica, salvo en el Domeriense
Medio, por lo que la estratigrafia ha de establecerse en funcién de micro-
facies y microfauna.

PAQUET (1969) cita, sobre las dolomias grises lidsicas, calizas dolomi-
ticas, calizas ooliticas con Polygonella y Meandropsinidos, y calizas ferru-
ginosas, del Lias Medio y Superior,

Como deciamos antes, de este conjunto sélo aparece representado en
Alcantarilla el tramo inferior, que se halla reposando sobre el Tridsico de
la formacién Sanatorio, en concordancia seguramente. Por el N. se encuen-
tra cabalgado por las dolomias de la Unidad de Prat Mayor.

2.1.25 Unidad de Prat Mayor

En ella se han distinguido tres formaciones: Tridsico Superior, Lidsico
Inferior y Jurasico s. L.

2.1.251 Tridsico Superior (Ts3)

Esta constituido esencialmente por margas rojizas y blanquecinas, con
yesos intercalados. La facies se corresponde con el tipo germaénico. El con-
tacto inferior con la unidad de Morrén de Totana es mecéanico, aunque se
encuentra recubierto por derrubios. El superior, con las dolomias lidsicas,
es estratigrafico. En el drea O. y NO. de El Berro, el contacto inferior de la
formacion es tecténico contra las calizas Jurédsicas, por duplicacion tec-
tdnica.
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2.1.252 Lidsico Inferior (Ji1)

Constituido por dolomias cuya edad se deduce por la posicion estrati-
grafica y por correlacién con las dolomias que aparecen en la parte basal
de la secuencia Jurasica, bien desarrollada en la contigua Hoja de Coy.
Hacia arriba pasan a calizas del Lidsico Medio, y no puede fijarse con pre-
cision el limite.

2.1.25.3 Jurdsico indiferenciado (Ji3.3)

Esta localizado en la parte NE. de Sierra de Espuia. Constituido por ca-
lizas, no puede determinarse con exactitud la edad de diferentes niveles.
La serie es muy uniforme, formada por calizas, que pueden abarcar desde
el Lias Medio al Titénico.

Sobre el Jurasico yace en discordancia un Terciario detritico, que en el
borde occidental de la Hoja se presenta como conglomerados calizos y do-
lomiticos muy compactos, posiblemente del Oligoceno basal, formados a
expensas de un fuerte desmantelamiento por erosidon de la serie Jurésica.

213 UNIDAD DE LA SIERRA DE MANZANETE
En la Sierra de Manzanete aparecen dos términos jurasicos:

— Dolomias grisidceas del Lias Inferior (Ji1.15).
— Calizas micriticas y ooliticas del Lias Inferior-Medio (Jis.13).

En las calizas no se ha reconocidoe mas fauna que restos de Ostraco-
dos, Lenticulina, Lamelibranquios, Radiolarios y posiblemente Trocholina y
Protoglobigerina. La datacién se hace, por tanto, por correlacion litolégica
con los términos lidsicos que aparecen en la vecina Hoja de Mula.

Todavia no se ha podido determinar la relacién tect6nica que guarda
esta unidad con respecto a las Unidades Béticas. Tal vez corresponda al
Subbético interno, pero no puede descartarse que se halle conectada con
la cobertera jurasica del complejo Malaguide.

22 SEDIMENTOS POST-MANTO

Una parte importante de la Hoja de Alcantarilla esta ocupada por for-
maciones nedgenas y cuaternarias, depositadas tras el emplazamiento de
las grandes unidades estructurales.

En la parte noroccidental de la Hoja encontramos unas formaciones de-
triticas que pueden pertenecer al Oligoceno, por correlacion con sedimen-
tos andlogos que se encuentran en la region vecina al O., y que comprenden
parte de las Hojas de Coy, Cehegin y Mula.
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Los terrenos nedgenos muestran tal diversidad de naturaleza y facies
que serd necesario distinguir dos conjuntos diferentes separados uno de
otro por el curso del rio Guadalentin.

Al NO., el Nedgeno de la cuenca de Alhama de Murcia-Alcantarilla, hasta
el extremo oriental de la Sierra de Espuia. Al SE., el Nedgeno de la peri-
feria del macizo de Carrascoy.

221 OLIGOCENO INFERIOR (T3)

En el extremo occidental de la Hoja, en contacto con el Jurasico de la
unidad de Prat Mayor, aparece una formaciéon de conglomerados bien ce-
mentados (cemento calcareo), con cantos calizos y dolomiticos, producto de
la erosi6n de la cobertera jurasica malaguide.

Se ha datado como Oligoceno Inferior por correlacion con formaciones
idénticas que aparecen en la Hoja de Coy, y atribuidas por PAQUET (1969)
a dicha edad, a la vista de su posicion estratigrafica.

222 OLIGOCENO-MIOGENO MEDIO (To3® )

Discordante también sobre el Jurasico de la unidad Prat Mayor, y su-
puestamente sobre el Oligoceno Inferior, aparece una amplia secuencia de
caracter calizo-detritico-margoso, en la que se han encontrado faunas que
abarcan desde el Oligoceno (s. 1) hasta el Mioceno Medio, pasando por el
Mioceno Inferior.

En esquema, la serie comienza con una formacion de conglomerados
calizos y dolomiticos, con escasos cantos de cuarzo blanco, pero muy se-
mejantes a los conglomerados citados del Oligoceno Inferior. Hacia arriba
se va pasando a unas calizas arenosas, con niveles intercalados localmente
que contienen cantos de cuarzo blanco, de tamafio que oscila entre los
cuatro centimetros y 0,5 cm. de didmetro. En la parte alta de la secuencia
aparece una caliza muy margosa, gris claro, que pasa a marga dura, cuya
edad se atribuye al Mioceno Medio.

Ba-Bc2
223 MIOCENO INFERIOR-TORTONIENSE MEDIO (Tciy; )

Aparece en el extremo noroccidental de la Hoja, junto a Pliego y bajo
la Muela de Pliego. Se trata de una alternancia de margas rojas y areniscas
también rojas, que contienen algunos niveles mas endurecidos, y calcareos,
amarillentos, con una rica fauna de Heterosteginas.

Su datacion no ha podido precisarse con exactitud, pero la limitamos
entre las edades citadas, por correlacién, con formaciones similares que
aparecen en la Hoja de Mula, donde quedan bien definidas discordantes
sobre un Mioceno Inferior bien datado, y bajo un Tortoniense Superior
seguro.
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2.24 CUENCA DE ALHAMA DE MURCIA-ALCANTARILLA
2.24.1 Tortoniense

Las circunstancias paleogeograficas y tectbnicas que concurrieron en
este periodo permiten distinguir dos unidades cronostratigraficas torto-
nienses: a) Tortoniense Inferior y Medio, y b) Tortoniense Superior.

224.1.1 Tortoniense Inferior (T;Clll

Los conglomerados de Alhama de Murcia contienen elementos angulo-
sos y muy voluminosos de rocas metamdrficas y dolomias oscuras, fuerte-
mente cementadas en una matriz calizo-areniscosa rojiza (potencia apro-
ximada, 100 m.).

Conglomerados idénticos existen en la Cresta del Gallo (Murcia), donde
se han situado estratigraficamente en la base del Tortoniense.

22412 TORTONIENSE INFERIOR Y MEDIO (T,

Su facies es marina. Se trata de margas amarillentas, areniscas rojas y
conglomerados, formando los relieves de la Sierra de la Muela, al N. de
Alhama (potencia méxima: 250 a 300 m.). Los horizontes margosos han
dado una microfauna tortoniense con Globorotalia acostaensis. Este conjun-
to se adelgaza hacia el O., recubierto en discordancia cartografica por los
depdsitos del Tortoniense Superior.

También aparece representado en la parte NO. de la Hoja, en el borde
del Valle de Pliego, constituido por margas grisdceas y amarillentas, are-
nosas, con bancos de areniscas calcdreas y pasadas rojizas, margo-arenosas.

22413 Tortoniense Superior

Se han distinguido:

Be3 . .
Margas gris-azul [Tmuc ), que contienen en su base especies caracte-
risticas del Tortoniense Superior, con Globorotalia pseudomiocénica (alre-
dedor de 450 m.). En su parte superior, las margas se sustituyen por cali-

. p . Bc3 . g
zas areniscosas mas o menos organégenas (Ty; ) o yesos bien estratifica-

Bc3 P . " .
dos (Tyy;). En las cercanias de Sierra Espufia, estas mismas margas del
Tortoniense Superior pasan lateralmente a calizas organégenas, a veces

Bc3 . .
arrecifales, y a conglomerados (T, ) que anuncian la proximidad de las
costas.
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2242 Mioceno Terminal (Andaluciense)

22421 Facies marina [szc}

Margas gris verdoso, con intercalaciones yesiferas, sucediendo en con-
tinuidad al Tortoniense Superior (alrededor de 250 a 600 m.). La microfauna
plancténica, poco variada, lleva formas caracteristicas del Mioceno Termi-
nal: Globigerinoides obliquus extremus, Globorotalia humerosa, etc.

22422 El volcanismo de Barqueros

Complejo volcanico importante, con cineritas en la base (V7), coladas,
y cono de emision (pl7). Estas emisiones volcanicas, de tipo veritico, se
encuentran intercaladas estratigraficamente en la parte alta de las margas
marinas del Mioceno Terminal.

2.24.2.3 Facies continental [T:f,)

Margas grises o rojizas, areniscas y congiomerados continentales, rema-
tando la serie fini-Miocena (alrededor de 300 m.). Esta formacién ha pro-
porcionado numerosos yacimientos de Micromamiferos.

225 MIOCENO DE LA PERIFERIA DE CARRASCOY

Los terrenos nedgenos se presentan muy diferentes sobre las vertientes
NNO. y SSE. de la Sierra de Carrascoy.
2251 Vertiente NNO.

La serie estratigrafica difiere poco de la reconocida precedentemente en
la cuenca de Alhama de Murcia, exceptuando una importante reduccién de
potencia.

2.25.1.1 Tortoniense Superior

Es directamente transgresivo sobre el substrato bético, por medio de
niveles detriticos, brechas, conglomerados, areniscas calcdreas, con Hete-

rosteginas (Tffs). a los que pueden seguir algunas decenas de metros de
margas grises (Tmg ).
22512 Mioceno Terminal marino (Ty3)

Margas grises con intercalaciones areniscosas, poco potentes (alrededor
de 100 m.).
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2.25.1.3 Mioceno Terminal continental (T:fz]

Margas rojizas o grises, areniscas y conglomerados. Estos depésitos se
desarrollan hacia el O. a expensas de la serie marina subyacente.

2252 Vertiente SSE.

La serie nedégena existente en la vertiente meridional de la Sierra de
Carrascoy aparece muy diferente de la anteriormente descrita.

22521 Helveciense

Se han encontrado calizas conglomeraticas gris-beige, con restos bio-

. Bb . . .
clasticos (Tc; ), y brecha submonogénica, con elementos de dolomia gris,
y cantos de naturaleza diferente, cementados en una matriz margocalcarea
amarilla, poco abundante, con restos de organismos marinos (Algas, Brio-

zoarios, Moluscos, etc.) (be].

Estos niveles son visibles tnicamente cerca del Collado de la Fébrica.
Se atribuyen al Helveciense (Langhiense Superior?) por comparacién con
horizontales mejor caracterizados, conocidos mas al E., en la Cresta del
Gallo.

Bcl-Be2

22522 Tortoniense Inferior y Medio (T 114, )

Conglomerados brechoides, areniscas y margas grises (potencia maxi-
ma, 300 m.) que reposan en discordancia, bien sobre los niveles preceden-
tes, bien sobre el substrato pre-Nedgeno. Las margas contienen una micro-
fauna tortoniense con Globorotalia acostaensis.

22523 Tortoniense Superior

Reposa en ligera discordancia sobre los niveles tortonienses subyacen-
tes, a los que puede incluso desbordar. En su maxima potencia, en el eje
de la cuenca, se aprecia la siguiente sucesion:

Areniscas calcdreas conglomeréticas, seguidas de margas siltosas, con
bancos areniscosos rosiceos (potencia méxima, alrededor de 300 m.). En
fas margas aparecen formas caracteristicas del Tortoniense Superior, como

la Globorotalia cf. scitula ventriosa (Tmffs).

Conglomerados potentes (aproximadamente, 500 m.). La mitad inferior
se ha depositado en medio marino (organismos fijos, cantos perforados por
Lit6fagos), en tanto que la superior presenta intercalaciones de margas are-

s
nosas rojas continentales (T,,”). En la parte alta aparecen areniscas mar-
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gosas gris-marrén, muy fosiliferas: Lithothamnidos, Heterosteginas, Briozoa-
rios, Terebratulas, Ditrupa, Moluscos (Glycymeris, cf bimaculatus, Cardium
hians, Trachycardium multicostatum, Laevicardium oblongum, Glossus cor,
Paphia vetula, Amussium cristatum, Pecten revolutus, P. aduncus, Flabelli-
pecten ugolinii, F. fraterculus, etc.), asi como Equinidos (Clypeaster expan-
sus, Schizaster, Psammechinus), etc.

22524 Mioceno Terminal (Andaluciense) (szc )

Marga gris-verde, con escasos bancos siltosos, sucediendo en continui-
dad a las areniscas tortonienses (potencia aproximada de 400 m., adel-
gazandose hacia el 0.). La microfauna, rica en especies plancténicas, com-
prende principalmente: Globigerinoides obliquus extremus, Globorotalia hu-
merosa, etc.

Inmediatamente al E. de la Hoja de Alcantarilla, los diferentes niveles
del Miocenc Terminal ofrecen un desarrollo mejor. Estén cubiertos, en li-
gera discordancia, por las areniscas calcireas del Plioceno Superior.

226 FORMACIONES CUATERNARIAS
2.26.1 Tobas antiguas (T%.-Q)

Tobas grisaceas, muy endurecidas, determinan algunos enclaves residua-
les al S. de Pliego. Estos niveles se han atribuido hipotéticamente al Plio-
Cuaternario.

2.2.6.2 Limos rojos con costra caliza (Q;5)

Limos rojizos con intercalacicnes brechoides, coronados por una potente
costra caliza, determinan amplios glacis, profundamente tallados por la ero-
sién (N. de Fuente Librilla, Collado de la Fabrica). Es tentador comparar
estos niveles con los dep6sitos continentales encalichados que sobre el
litoral remontan al episodio marino del Tirreniense Antiguo (Eotirreniense
o Paleotirreniense).

2.26.3 Glacis conglomeréaticos (Q;;)

Glacis conglomeraticos, fuertemente cementados, constituidos por am-
plios conos coalescentes, se apoyan en el pie meridional de la Sierra Es-
pufia, asi como en la ladera NNO. de Carrascoy. Estdn recortados por la
erosion reciente, y pueden estar afectados por fracturas (N. de Totana).

2.2.64 Formaciones superficiales (Q)

Comprenden aluviones actuales y recientes, derrubios y tierras ve-
getales.
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3 TECTONICA
3.1 UNIDADES BETICAS
3.1.1 SIERRA DE CARRASCOY

Como ya se dijo anteriormente, la Sierra de Carrascoy comprende cua-
tro unidades tect6nicas mayores, que, de abajo a arriba, son: 1) y 2), las
unidades de Romero y Carrascoy, que representan el complejo de Ballabona-
Cucharén; 3), la unidad Pestillos, que representa el complejo Alpujarride,
y 4), la unidad Navela, que representa el complejo Malédguide.

El trabajo de KAMPSCHUUR revela que las secuencias de las cuatro
unidades tecténicas muestran los efectos de seis fases, aparentemente
correlativas, de deformacion alpina (Dy;-Dg). En la parte de la Sierra de
Carrascoy, que aparece en la Hoja de Alcantarilla, las estructuras resultan-
tes estan especialmente bien desarrolladas en la secuencia litol6gica de la
unidad Carrascoy; también se encuentran en las secuencias de las unidades
Pestillos y Navela.

3.1.1.1 Estructuras

En las secuencias litolégicas, bien estratificadas de las formaciones Mur-
ta y Filos de la unidad Carrascoy, la fase D, ha originado pliegues a todas
las escalas. Predominan pliegues isoclinales, pero también se formaron ti-
pos agudos y cerrados. Estdn caracterizados principalmente por una esquis-
tosidad conspicua de plano axial. En la unidad Pestillos el plegamiento atri-
buible a D; no se ha reconocido. Sin embargo, esta primera fase se tiene
por responsable de la formacién de la pizarrosidad en las filitas de la for-
macion «filitas 'superiores» y también de la formacién local de pizarrosidad
en las rocas de la formacién «argilita-cuarcita» de la unidad Navela. En esta
ultima se formaron pliegues isoclinales D, en las rocas basales bien estra-
tificadas de la formacién «Carbonatos»,

D, se tiene por responsable del emplazamiento final de las unidades
tecténicas de la Sierra de Carrascoy. El hecho de que el grado de metamor-
fismo sin-D, de las rocas de la unidad Navela sea claramente méas bajo que
el de las rocas de las unidades infrayacentes, prueba que este cabalgamien-
to es posterior a D, La imbricacién interna de la unidad Navela es presu-
miblemente una forma debida a D,.

En la unidad Carrascoy, D; ha producido pliegues a todas las escalas,
gradando desde abierto a isoclinal, con planos axiales buzando unos 40¢
al NE., v con una esquistosidad crenulada bien desarrollada. En las filitas
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de la unidad Pestillos la mayoria de los pliegues D; son agudos a isoclina-
les. Los pliegues D3 en rocas de la formacion «argilita-cuarcita» de la uni-
dad Navela varian desde abiertos a agudos.

D, produce pliegues meso y macroscopicos en las rocas de la unidad
Carrascoy, variando de suaves a abiertos, y con planos axiales buzando
alrededor de 50° al NO.-NNO. La esquistosidad crenulada es débil, Los plie-
gues D, en las filitas de la unidad Pestillos son esencialmente del mismo
tipo. La formacion «argilita-cuarcita» de la unidad Navela presenta pliegues
de escala mesoscépica.

Las secuencias de la Sierra de Carrascoy estuvieron ademas afectadas
por fallas inversas dirigidas hacia el S. (Ds), seguidas por fallas inversas di-
rigidas hacia el N. (Dg).

Posteriormente tuvo lugar la formacién de fallas normales, con las que
esta relacionado el levantamiento de la Sierra.

3.1.1.2 Esquema ilustrativo de la evolucion estructural

A continuacién resefiamos los movimientos que afectaron a la Sierra de
Carrascoy, empezando por el mas reciente y acabando por el méas antiguo:

— Fallas normales, relacionadas con la elevacién de la Sierra.

— D¢ Fallas inversas dirigidas hacia el N.-NO.

— D; Fallas inversas dirigidas hacia el S.

— D, Plegamiento con vergencia al SE.; esquistosidad crenulada.

— D; Plegamiento con vergencia al SO.; esquistosidad crenulada.

~— D, Cabalgamiento e imbricacion, dirigido hacia el S. produciendo
la actual pila de mantos.

— D; Plegamiento con vergencia al SO.; pizarrosidad; cabalgamien-
to dirigido al SO., produciendo la pila inicial de mantos.

3.1.2 SIERRA ESPURNA

La Sierra Espufia comprende un gran niimero de unidades tecténicas de
caracter cabalgante, que son, de abajo a arriba: unidades de Los Molinos y
Los Guillermos, que representan el complejo Alpujarride; unidades Santa-
Yéchar y Morrén Largo, de caracter intermedio, y las unidades Atalaya y
Morrén de Totana, que pertenecen claramente al Malaguide.

Las secuencias que constituyen estas unidades tectdnicas han sido afec-
tadas al menos por tres fases claramente distinguibles de deformacién
alpina. No pueden probarse deformaciones prealpinas que hayan afectado a
las rocas mas antiguas en el &rea.

La estructura mas antigua discernible a escala meso y microscépica en
las rocas de origen pelitico es una pizarrosidad. Estd cominmente bien
marcada, y en las rocas filiticas Permo-Tridsicas de la unidad Los Molinos
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(Hoja de Lorca) toma la forma de una conspicua esquistosidad. En cierto
nimero de pliegues, habitualmente de cardcter isoclinal, puede observarse
que la esquistosidad es de tipo de plano axial. Sin embargo, los pliegues
son pocos. En los carbonatos, el plegamiento atribuible a esta primera fase
de deformacion (D;) sélo se ha observado en un caso.

Hablando en general, D; parece haber sido acompafiado por metamotrfis-
mo sincinematico de bajo gradoe.

La esquistosidad de la primera fase y el metamorfismo asociado son
discontinuos en los contactos de las unidades tecténicas. Se llega a la con-
clusién de que a lo largo de estos contactos tuvo lugar, subsiguientemente
a D, un cabalgamiento, puesto que el metamorfismo de las rocas de las
diferentes unidades pudo sdlo aparecer bajo condiciones fisicas que re-
quieren cierta profundidad tecténica. Se piensa que esta profundidad se
alcanzo en lo que se denomina como «pila inicial de mantos». La formacién
de esquistosidad y metamorfismo fue, por tanto, durante o después del
apilamiento de cierto ndmero de unidades tecténicas. El cabalgamiento que
originé esta pila inicial se supone asociado con la formacién de la esquis-
tosidad.

EGELER y SIMON (1969) insistieron sobre la aparicién en la Zona Bé-
tica de al menos dos fases diferentes de movimientos de cabalgamiento, la
primera de las cuales tuvo lugar en una antigua etapa de la evolucion oro-
génica, y que resulté en el desarrollo de una pila de mantos con la que
estd relacionada la generacién de metamorfismo cinematico. La 'segunda
fase trastorné la pila inicial de mantos. Ello trajo como consecuencia la
discontinuidad del metamorfismo en los planos mayores de cabalgamiento,
puesto que se efectuaron traslaciones de considerable magnitud.

No es posible la reconstruccion de la pila inicial de las unidades de
Sierra Espufia a partir de datos fidedignos. No siempre se puede establecer
si los contactos entre unidades actualmente representadas se deben a re-
movilizacién de los contactos de la primera fase, o 'si se formaron durante
la segunda fase de movimiento de cabalgamiento.

Los planos subhorizontales de cabalgamiento en los contactos de las
unidades representan una segunda fase de deformacion (D,), responsable
de fuerte reduccién tecténica, y que ocasionalmente producen el acufia-
miento de formaciones enteras.

Una tercera fase de deformacién (D;) esta reflejada en el plegamiento
de los planos de cabalgamiento producidos durante D,, fendmeno bien ilus-
trado en los cortes. Estos pliegues son de tipo abierto, y a escala macros-
copica. A dicha escala se piensa que la fase de deformacién estd reflejada
por el débil replegamiento de la esquistosidad y de los planos axiales de
la primera fase.

Localmente se encuentran cabalgamientos en direccién S. Desplazan
los planos de cabalgamiento de la segunda fase.
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Varias fallas normales producidas posteriormente a los cabalgamientos
aparecen en dos familias que normalmente estan orientadas al NNE.-SSO.
y NO.SE., buzando muy verticalmente.

32 FORMACIONES POST-MANTOS
321 LAS FASES DE PLEGAMIENTO

Los terrenos nedgenos registran tres fases de deformacion:

3.2.1.1 Fase orogénica pre-Tortoniense

Una fase orogénica pre-Tortoniense intensa, bien conocida en otras par-
tes de la Sierra de Carrascoy (Cresta del Gallo), se manifiesta entre el
Mioceno Medio y el comienzo del Tortoniense. Ha dado lugar a la apari-
cién de terrenos metamérficos que, desde los comienzos del Tortoniense,
quedan sometidos a la erosion (conglomerados de Alhama de Murcia).

3.2.1.2 Movimientos intra-Tortonienses

Deformaciones de débil intensidad 'se han registrado entre el Tortoniense
Medio y el Tortoniense Superior en la cuenca de Alhama de Murcia, asi
como en la Sierra de Carrascoy. Son el preludio de la gran transgresién del
Tortoniense Superior.

3.2.1.3 Plegamientos post-Miocenos

Los terrenos del Mioceno Superior (Tortoniense Superior y Mioceno
Terminal) han sido intensamente deformados. La edad de estos plegamien-
tos no puede definirse con precisién en los limites de esta Hoja. Son cier-
tamente post-Miocenos. Dado que en las partes donde los terrenos Plioce-
nos se han conservado no estin mds que débilmente discordantes sobre
el Mioceno (Hoja de Murcia), es a los movimientos post-Pliocenos, bien
conocidos en regiones proximas (Hoja de Orihuela), a los que se puede
atribuir la causa esencial de las deformaciones que ha afectado al Mioceno
Superior.

3.22 DEFORMACIONES RECIENTES

Los movimientos més recientes, probablemente post-Pliocenos, son el
origen de estructuras tecténicas diversas, de las cuales el ejemplo maés
espectacular es la depresién del rio Guadalentin.

En su curso inferior, el rio Guadalentin circula por una amplia depre-
sion alargada de SO. a NE., de origen tecténico.
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En su borde NO. estd limitada por una fractura dirigida de SO. a NE.
desde Totana hasta cerca de Alcantarilla. E} salio maximo lo alcanza en
Alhama de Murcia, donde niveles continentales del Mioceno Terminal se
estrellan contra un pequefio testigo de dolomia Tridsica que soporta el
roquedal del Castillo de Alhama. En este mismo lugar, mineralizaciones
ferruginosas relacionadas con la fractura impregnan las capas fini-Miocenas.
indicaremos aqui la existencia de emisiones de agua caliente de los anti-
guos bafnos de Alhama de Murcia, cuyo origen estd también relacionado
con toda probabilidad con este accidente.

Al O. de Alcantarilla, los niveles de yeso Tortonienses aparecen en el
compartimiento hundido de la falla; pueden haber subido secundariamente
por movimientos de naturaleza diapirica.

En su borde SO., la depresion del rio Guadalentin esta jalonada por
una flexura de las capas fini-Miocenas, que toma toda su amplitud al E. de
la Hoja de Alcantarilla.

El rio Guadalentin sigue, pues, un corredor tecténico, limitado en una
y otra parte por una flexura y una falla que han engendrado un hundimiento,
tras lo cual se une al rio Segura, que estd igualmente guiado en su margen
derecha por una flexura acentuada de las formaciones neégenas (Plioceno
y Plio-Cuaternario).

También a partir de estos movimientos tardios se ha edificado el amplio
abombamiento de la Sierra de Carrascoy, flanqueado por una y otra parte
(NO. y SE)) por terrenos nedgenos, con frecuencia fuertemente levantados.

4 HISTORIA GEOLOGICA

4.1 UNIDADES BETICAS
411 SIERRA DE CARRASCOY

Las columnas estratigraficas de las secuencias Tridsicas de las unidades
Pestillos y Navela representan los dominios Alpujarride y Malaguide, res-
pectivamente, indicando un brusco cambio en las condiciones de depésito,
presumiblemente en el limite entre el Trias Inferior y Medio. La incertidum-
bre sobre la edad de las rocas de la unidad Carrascoy da lugar a especu-
lacién sobre las condiciones de depésito en el dominio Ballabona-Cucharén.
El hecho de que estas condiciones difieran de las ya mencionadas se
muestra por la columna estratigrafica de la unidad Romero, que refleja el
influjo de detritos terrigenos en el Trias Medio.

Las investigaciones de KAMPSCHUUR han facilitado amplia informacién
sobre la evolucién estructural durante la orogenia Alpina. El esquema re-
sultante muestra que la pila de mantos ahora representada en la Sierra
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de Carrascoy se atribuye a movimientos dirigidos hacia el S., teniendo lugar
durante una segunda fase de deformacién (D,). El metamorfismo regional
estd asociado con plegamiento mas antiguo, durante D;. De acuerdo con
KAMPSCHUUR, esta primera fase es ademés la responsable de los mayores
movimientos de cabalgamiento, que condujeron a la formacién de una pila
inicial de mantos, en el sentido de EGELER y SIMON (1969). Puede repe-
tirse aqui que estos autores recalcan que la evolucion de la estructura de
mantos de la Zona Bética tiene una naturaleza compleja y que al menos
dos fases mayores de cabalgamiento de diferente caracter han jugado un
papel. La aceptacién de este concepto de que el metamorfismo regional
en los cinturones de cabalgamiento alpino esta relacionado, de un modo
u otro, con la profundidad tecténica, les conduce a postular el desarrollo
en una antigua etapa de la evolucién orogénica, de una pila inicial de
mantos, con la que estuvo conectada la generacion del metamorfismo cine-
mético. El hecho de que esta pila inicial fuera trastornada en una etapa
posterior por traslacion de considerable magnitud estad evidenciado por la
discontinuidad del metamorfismo en los planos mayores de cabalgamiento
en la pila actual.

Estara claro que la cuestiéon de si la fase D; de KAMPSCHUUR es res-
ponsable de la generacién de la pila inicial de mantos, punto muy impor-
tante, y al mismo tiempo muy delicado, no puede aiin confirmarse por falta
de evidencia. Si fuera correcto, parece no haber escape a la conclusién
de que los movimientos de cabalgamiento iniciales en la Zona Bética fue-
ron dirigidos hacia el S.

La datacién de D, hasta incluso D, es necesariamente muy imprecisa,
ya que las rocas mas jovenes afectadas por estas fases son de edad Triad-
sica, y las més antiguas no afectadas, del Mioceno Medio. Los depdsitos
post-mantos fueron afectados por Ds y Dg (fallas) en alguna época entre
el Plioceno Medio y Superior. El fallamiento subsiguiente normal se supone
relacionado con el levantamiento de la Sierra.

412 SIERRA DE ESPUNA

Sélo la columna estratigrafica de la unidad Atalaya provee informacién
sobre la historia geoldgica prealpina de la region ahora representada por
la Sierra de Espuiia. Las otras unidades tectonicas carecen de depésitos
anteriores al Permotriasico. Las grauvacas Devono-Carboniferas de la for-
macién Algarrobo, sin embargo, parecen estar cubiertas por la secuencia
Permo-Tridsica, sin una apreciable angularidad.

Los conglomerados de tipo Verrucano, situados en la parte basal de
las 'secuencias Permo-Tridsicas, atestiguan un brusco cambio en el aporte
en la cuenca de sedimentacién y un brusco cambio en el modo de deposi-
cién. Las rocas infrayacentes se depositan por corriente de turbidez, y los
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conglomerados tipo Verrucano se suponen sedimentados por aparatos alu-
viales. Esta puede ser la Unica evidencia de diastrofismo herciniano y le-
vantamiento.

Las condiciones de deposicién durante el Permo-Tridsico se piensa que
son fluviales y marino costeras (y probablemente lacustres), como discutié
ROEP (1972). Los carbonatos suprayacentes son marinos.

Es de importancia notar que !as columnas estratigraficas de las secuen-
cias Permo-Tridsicas a Tridsicas de todas las unidades de la Sierra Espuia
reflejan un cambio brusco de condiciones sedimentarias durante el Triasico,
de pelitico-cuarciticas a carbonatos, que es caracteristico para la mayor
parte de la Zona Bética.

Con exclusién de la parte méas alta de la unidad de Morrdon de Totana,
y la unidad de Prat Mayor, no se suponen presentes depdsitos post-Triasicos
en las unidades tect6nicas. Se pueden aventurar varias hipdtesis para esta
ausencia, que son: 1) «Transgresion tecténica» durante el Jurdsico; 2) Un
prolongado periodo de no deposicién durante el Mesozoico méas joven y
parte del Terciario; y 3) Completa erosion de una secuencia relativamente
delgada de depésitos post-Tridsicos.

Las estrechas analogias en el desarrollo estratigrafico de las unidades
estructurales de la Sierra Espufia, especialmente las analogias entre unida-
des adyacentes, sugieren una estrecha relacién paleogeografica. Teniendo
en cuenta la actual superposicién, una ordenacién paleogeografica: @mbito
Malaguide (Prat Mayor, Morrén de Totana y Atalaya) —Morrén Largo, Santa-
Yéchar—, ambito Alpujdrride {(Los Guillermos y Los Molinos), parece ldgica.
A la vista de la falta de conocimientos en lo que concierne a la direccion
de traslacion de las unidades, la cuestion de si el ambito Maldguide estaba
situado al N. o al S. del Alpujarride permanece sin respuesta.

Se piensa que las unidades se emplazaron durante al menos dos fases
tectonicas separadas, caracterizadas por importantes traslaciones horizon-
tales. Durante la primera, las unidades se individualizaron. Esta fase se con-
sidera 'sin- o pre-metamdrfica (y sin- o pre-esquistosidad), como se refleja
en la disminuciéon general en el grado de metamorfismo hacia unidades
superiores. El cabalgamiento durante la segunda fase caus6 fuerte reduc-
cion tecténica y discontinuidad en el grado de recristalizacién metamdrfica
en los contactos de las unidades. Posteriormente, un plegamiento de gran
escala afecté a las unidades.

La datacion de las fases de cabalgamiento es muy imprecisa, ya que en
Sierra Espufa las rocas mdas jovenes afectadas son de edad Jurasica, y las
mas antiguas no afectadas son de edad Oligocena. Las observaciones de la
Hoja de Coy conducen a una datacién mas precisa.

En una ultima etapa de la historia orogénica, la Sierra Espufia ha sido
activamente afectada por fallamiento, principalmente fallas normales. Algu-
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nas de las fallas afectan a los depdsitos del Nedgeno Superior. Puesto que
los depésitos del Nedgeno Superior cubren algunas partes altas en Sierra
Espufia, se supone la aparicién de dicha Sierra por fallamiento.

4.2 LOS TERRENOS POST-MANTO

Los depésitos oligocenos 'son discordantes sobre el Jurdsico de Sierra
Espufia, sedimentdndose en serie continua durante el Mioceno Inferior, en
ambiente marino, y reflejando la proximidad de la costa por la constante
presencia en toda la serie, hasta el Mioceno Medio, de elementos detriti-
cos, producto del desmantelamiento de los terrenos Mesozoicos, en mayor
O menor proporcion.

Los depésitos Helvecienses de la Sierra de Carrascoy (Langhiense Supe-
rior) estan reducidos a algunas laminas, respetadas por la erosién conse-
cutiva a los movimientos tecténicos, que se han manifestado justo antes
del Tortoniense. Justifican dos observaciones:

— Las brechas dolomiticas con cemento marino, conocidas en otros
sitios, en la Sierra de Carrascoy, en la base del Mioceno Medio, son
el resultado del descortezamiento en el mar de relieves dolomiticos,
tras un periodo de desequilibrio tecténico.

— Aqui, como en la Cresta del Gallo, los elementos detriticos del
Langhiense Superior estdn desprovistos de todo tipo de materiales
metamérficos, los cuales no aparecen masivamente mas que a partir
del Tortoniense Basal (conglomerado de Alhama de Murcia y de la
Cresta del Gallo), después que la fase orogénica ante-Tortoniense
ha expuesto a la erosién unidades estructurales profundas.

En el Tortoniense Inferior y Medio, el mar no recubre mas que una
pequefia parte de la cubeta de Alhama. Los depésitos de la Muela de
Alhama son un testigo actual. En el borde de la Sierra de Espufia emergida
se depositan esporadicamente materiales continentales. EIl mar parece ha-
ber dibujado un golfo abierto hacia el S., pero probablemente sin comuni-
cacion con la cuenca marina de la misma edad conocida méas al NE. (For-
tuna-Elche).

Sobre la falda meridional de la Sierra de Carrascoy, el mar se introduce
en un pasillo estrecho, pero fuertemente subsidente, abierto hacia el SE.,
y cerrdndose hacia el NO. sobre los relieves de la Sierra.

En resumen, en el Tortoniense Inferior y Medio el mar no ocupa mas
que un dominio limitado a entrantes estrechos, rodeados por los relieves
rejuvenecidos por los movimientos tecténicos intensos, producidos entre
el Mioceno Medio y Superior.
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En el Tortoniense Superior se despliega una amplia transgresion que
desborda en ligera discordancia los depdsitos del Tortoniense Inferior y
Medio, y sumerge numerosos relieves.

Una gran cuenca de sedimentacion principalmente limosa se extiende
desde Alhama de Murcia hacia Fortuna y Abanilla, alcanzando finalmente
hacia el E. el dominio marino de Elche y Alicante.

Hacia el O. el mar avanza sobre las margenes de la Sierra de Espuia,
donde los depdsitos organégenos y conglomeréaticos anuncian la proximidad
de las orillas. En direccion S., tras haber contorneado las tierras emergidas
de Orihuela y Murcia, el mar inunda progresivamente una gran parte de
la Sierra de Carrascoy, estableciendo de esta forma relaciones con el do-
minio marino meridional (vertiente meridional de Carrascoy, Campo de
Cartagena, etc.).

En el Mioceno Terminal el cuadro paleogeografico se hace mds contras-
tado. La evolucion del dominio marino se efectda diferencialmente en una
y otra parte de la Sierra de Carrascoy.

La cuenca de Alhama-Fortuna, tendiendo a cerrarse, representa un me-
dio semiconfinado propicio a episodios evaporiticos y albergando faunas
con frecuencia empobrecidas.

La regresiéon interviene bastante pronto, tras la cual se depositan po-
tentes conglomerados continentales alimentados por los niveles circundan-
tes. Es poco antes de esta emersién cuando se manifiesta el fenémeno
volcanico de Los Barqueros.

En la vertiente meridional de Carrascoy, por el contrario, el mar per-
manece ampliamente abierto hacia el E. La regresion se manifiesta méas
tardiamente, con depésitos de capas calizo-margosas neriticas, terminando
con depdsitos someros o continentales (Hoja de Murcia). Un golfo marino
invade de nuevo la regidn en el Plioceno Superior y viene a cerrarse inme-
diatamente al E. de los limites de la Hoja, en los alrededores de Corvera.

En el Cuaternario 'se desarrollan amplios glacis de acumulacién, limos
brechiticos con costras, glacis conglomeriticos, constituidos por la coales-
cencia de los conos aluviales al pie de la Sierra.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

En la parte NE. de la Sierra de Carrascoy, el yeso es de amplia distri-
bucién, como constituyente de la formacion Murta de la unidad Carrascoy.
A pesar de los buenos accesos, el yeso es explotado sélo en una localidad
al N. de Fuente de las Palomas.

En el pasado se hicieron algunos intentos de explotacién de galena, que
esta presente en pequefias cantidades en carbonatos brechoides de la unidad
Navela, al E. de! Caserio de Navela.
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La presencia local de malaquita y azurita a lo largo de diaclasas en
cuarcitas de la formacion Murta de la unidad Carrascoy y de la formacién
«argilita-cuarcita» de la unidad Navela es digna de mencién.

Las mineralizaciones de hierro de Alhama de Murcia justificaron hace
tiempo una pequefia explotacion.

Respecto a los sedimentos Nedgenos, afiadiremos que hoy dia sélo los
yesos tortonienses se explotan episédicamente cerca de Alcantarilla.

6 PETROGRAFIA

6.1 SIERRA DE ESPUNA
6.1.1 METAMORFISMO

Las secuencias de todas las unidades de la Sierra de Espufia muestran
los efectos de metamorfismo alpino, sincinematico, relacionado con la primera
fase de deformacion alpina. El grado es bajo; nunca sobrepasa la subfacies
mas inferior de la facies de los esquistos verdes.

La disminucién en el grado de recristalizacion metamoérfica con la dis-
minucién de la profundidad tecténica 'se refleja en los términos descriptivos
usados para las rocas de origen pelitico: «filitas» en la unidad Los Molinos,
«pizarras» en la de Los Guillermos, «argilitas y pizarras» en la de Santa-
Yéchar, y «argilitas» en la de Morrén Largo, Atalaya y Morrén de Totana.

La recristalizacién es casi siempre incompleta, como se demuestra por
la conservacién de granos de origen sedimentario, incluso en rocas de la
unidad mas altamente metamérfica, la de Los Molinos.

Entre los minerales de neoformacién se encuentra el cuarzo, mica inco-
lora, clorita y opacos. En los carbonatos, a menudo se encuentran cristales
idioblasticos de albita que se consideran diagenéticamente formados; no
son producto de metamorfismo.

Las rocas prealpinas de la formacién Algarrobo de la unidad Atalaya
atestiguan un grado de metamorfismo equivalente al que se deduce afect6
a las rocas alpinas de esta unidad. Por lo tanto, no puede afirmarse que
en esta drea haya tenido lugar un metamorfismo herciniano.

6.2 SIERRA DE CARRASCOY
6.2.1 METAMORFISMO

Las rocas de las cuatro unidades tect6nicas distinguidas en la Sierra de
Carrascoy muestran los efectos de un bajo grado de metamorfismo alpino.
Para comparacién del grado de metamorfismo en las distintas unidades, las
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rocas mds adecuadas parecen ser las peliticas. En el campo puede hacerse
a groso modo una subdivisién en argilitas, pizarras y filitas. En las argilitas
el metamorfismo ha dado lugar a la neoformacién de material sericitico,
clorita y cuarzo, y en las pizarras y filitas se ha formado mica incolora
{moscovita, a veces paragonita), clorita, albita y cuarzo. De acuerdo con
KAMPSCHUUR (1972}, la formacion de estos minerales es sincinemética
y relacionada a ia primera fase de deformacion (D;), que ha afectado a las
secuencias de las cuatro unidades.

El grado de metamorfismo raramente sobrepasa la facies de los esquis-
tos verdes. Puede repetirse, sin embargo, que la presencia de croisita en
algunas metabasitas sugiere transiciones locales a las condiciones de la
facies de esquistos con glaucofana. KAMPSCHUUR encontr6 imposible se-
parar las rocas de diferentes unidades tecténicas de acuerdo con el grado
de metamorfismo, sélo sobre la base de estudio microscépico. Por tanto,
usé difractogramas de muestras pulverizadas de la secuencia de cada uni-
dad, en orden a establecer la coexistencia de moscovita-paragonita, la cris-
talinidad de la illita y de la clorita. Los resultados le condujeron a la con-
clusién de que: 1) el metamorfismo de las rocas de la unidad Romero es
méas bajo que de Carrascoy, igual o ligeramente méas bajo que el de Pesti-
llos, e igua! o ligeramente mas alto que el de Navela; 2) el metamorfismo
de las rocas de Carrascoy es igual o ligeramente mas alto que el de las
rocas de Pestillos y méas alto que el de Navela; y 3) el metamorfismo de
Pestillos es mas alto que el de Navela.

622 ROCAS IGNEAS

Los minerales relictos de origen magmdtico que aparecen en las meta-
basitas incluyen: clinopiroxeno incoloro, hornblenda verdosa-marrén, biotita,
plagioclasa (An 37-50) e intercrecimientos granofidicos de cuarzo y feldes-
pato potasico.

Los minerales producidos por metamorfismo incluyen: anfibol actinoli-
tico, verde azulado, croisita (rara), albita, mica esencialmente Incolora, clo-
rita, cuarzo y minerales del grupo de la epidota.

Se encuentran todas las transiciones, desde rocas con textura ofitica,
practicamente intacta y con abundantes minerales relictos, hasta rocas cuyo
origen igneo s6lo puede reconocerse al microscopio. La plagioclasa habi-
tualmente estd totalmente pseudomorfizada por agregados de mica incolora
y minerales de epidota. Algunas laminas contienen albita en damero, presu-
miblemente formada por albitizacion de feldespato potasico.

El conjunto de minerales formados por metamorfismo indica la facies
de los esquistos verdes. Sin embargo, la presencia ocasional de croisita
sugiere transicién local a la facies de los esquistos con glaucofana.

tos carbonatos en contacto inmediato con las metabasitas pueden mos-
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trar un cambio en color en una estrecha zona (midiendo varias decenas de
centimetros de espesor) y manchas parduzcas, consistentes en material
carbonatico, albita y opacos, ocasionalmente junto con biotita, mica inco-
lora, clorita y epidota.

KAMPSCHUUR (1972} sugiere que la ausencia de minerales de alta
temperatura en los contactos de los sills béasicos gruesos, combinada con
la estrechez de la zona de contacto, indica que la intrusién tuvo lugar en
sedimentos haimedos, inconsolidados. Esto implicaria obviamente una edad
tridsica para las rocas bésicas.
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