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Resumen: La falla de Alhama de Murcia (Cordillera Bética Oriental) es una falla de desgarre sinistrorsa
con componente inversa, En la zona analizada, entre Puerto Lumbreras y Huércal-Overa, su orientacién
cambia desde NNE-SSO a ENE-OSO. En esta zona se dispone mas perpendicular a la direccién de
méximo acortamiento regional (N-S a NNO-SSE) y desaparece hacia el oeste. En este trabajo
analizamos la actividad tecténica reciente del sector mediante 1) un estudio geomorfoldgico de los
abanicos aluviales y de la red de drenaje, y 2) un estudio de la dislocacién vertical de los abanicos
aluviales. Como resultado, se han obtenido valores bajos (hasta 0,04) en los indices de elongacién de
las cuencas, altos (hasta 7,5) en el indice de gradiente, saltos verticales en los abanicos aluviales del
Pleistoceno reciente de hasta 20 metros (140 m acumulados durante el Cuaternario), y estrias de falla
con cabeceos muy altos. Todo indica que hay un levantamiento activo en la zona, y que la componente
vertical del deslizamiento es més importante aqui que en el resto de la falla de Alhama de Murcia.

Palabras clave: levantamiento, tectdnica activa, salto vertical, red de drenaje, abanicos aluviales,
falla de Alhama de Murcia, Beticas orientales.

Abstract: The Alhama de Murcia fault (Internal Betics) is an active sinistral strike-slip fault with
reversal component. Its trend changes from NNE-SSO to ENE-OSO between Puerto-Lumbreras and
Huércal-Overa, where it strikes more perpendicular to the regional shortening direction and disappears
to the west. The recent tectonic activity of this sector is analyzed here by using: 1) A geomorphologic
study of the alluvial fans ‘and drainage features, and 2) An evaluation of the vertical offset of the
alluvial fans. Low values (down to 0.04) in the basin spacing index and high values (up 7.5) in the
gradient index have been found. Pleistocene alluvial fans display vertical offsets of up to 140 meters
and show dip-slip slikensides. According to these results an active uplift in the studied area is suggested
being the vertical component more important here than on.the other sectors of the fault.

Key words: uplift, active tectonics, vertical offset, fluvial network, alluvial fans, Alhama de Murcia
fault, Oriental Betics.
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La falla de Alhama de Murcia estd considerada
como una de las fallas més activas de las Béticas orien-
tales (Silva et al., 1992a, 1993; Martinez- Diaz y Her-
nandez-Enrile, 1992a, Martinez-Diaz et al., 2001). Fue
descrita por primera vez por Montenat (1973) entre Al-
cantarilla y Alhama de Murcia y, inds tarde; s¢ observe
su continuacion hasta Huércal-Overa (Bousquet y Mon-
tenat, 1974). Se extiende a lo largo de 80 km desde Aba-
nilla hasta Huércal-Overa, con una orientacién general
NE-SO, limitando el borde noroccidental de la cuenca
del Guadalentin (Fig. 1). Se comporta como una falla
direccional sinistrorsa con componente inversa, bajo un
campo de esfuerzos regional con direccién del esfuerzo
méximo horizontal entre NNO-SSE y NNE-SSO desde

el Mioceno Superior hasta el Cuaternario (Bousquet y
Montenat, 1974; Bousquet et al., 1976; Armijo, 1977,
Briend, 1981; Silva et al. , 1992a, b,1997; Baena et al.
, 1993; Martinez-Diaz y Hernandez-Enrile, 1992b,
1996; Martinez-Diaz 1998).

Estudios paleosismolégicos recientes en el sector de
Lorca-Totana indican que esta falla es capaz de generar
grandes terremotos (Martinez-Diaz y Hernandez-Enri-
le, 1999; Martinez-Diaz et al. , 2001; Masana et al. ,
2001). Estos autores sugieren un periodo de recurren-
cia de unos 15.000 afios y una tasa de deslizamiento de
0,10-0,20 mm/afio para la componente vertical. La
componente direccional se ha estimado en 0,15-0,32
mm/aflo a partir de la orientacién de estrias en el plano
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Figura 1.- Situacion de las principales fallas que estructuran la
Cordillera Bética oriental. En este mapa, (modificado de Martinez-Diaz
et al., 1978) se distinguen: 1) Zonas Externas (antepais) y 2) zonas In-
ternas, formadas por unidades de rocas metamérficas del basamento
(complejos Nevado-Filabride y Alpujarride), asi como de rocas
metamorficas de bajo grado y sedimentos del complejo Malaguide se-
paradas por cuencas nedgenas. El estudio se ha centrado en la termina-
cién meridional de dicha falla.

de falla. Sin embargo, con los datos actuales, dichos
resultados no son directamente extrapolables a la tota-
lidad de la falla dada su posible segmentacién. Esta seg-
mentacién se basa principalmente en cambios en la
orientacion de la falla y en diferencias en la dislocacion
asociada a cada uno de los tramos- (Silva et a/l.,1992a,
2003, Martinez Diaz y Herndndez-Enrile, 1999).

En el trabajo que aqui presentamos se describe la
tectonica reciente de la terminacidon meridional de la
falla de Alhama de Murcia al sur de Puerto Lumbreras,
en la cuenca de Huércal-Overa. El objetivo principal es
aportar datos que permitan comparar las tasas de desli-
zamiento entre los diferentes sectores de la falla. Esto
se realiza mediante un analisis geomorfoldgico, estruc-
tural y neotecténico de los indicios de actividad tectd-
nica actual en la zona.

La falla de Alhama de Murcia. Abanicos aluviales
asociados

Se ha elaborado un mapa geomorfolégico de los al-
rededores de la falla para poder correlacionar los dife-
rentes sectores de la misma. La cartografia abarca desde
Alhama de Murcia, al norte, hasta Huércal-Overa, al sur.
Para la interpretacion geomorfoldgica se han utilizado fo-
tografias aéreas a escala 1:33.000 y mapas topograficos a
escala 1:25.000 como base para la cartografia (Fig. 2).

En superficie, la falla de Alhama de Murcia se ma-
nifiesta por un sistema complejo de fallas. En algunos
sectores estd representada por varias fallas sub-parale-
las que forman un corredor tecténico, mientras que en
otros se reduce a una Unica falla. Algunos autores la
han subdivido en diferentes segmentos. Silva et al.
(1992a, 1996, 2003) proponen tres segmentos en base a
la geometria de la falla, la geometria fractal y la distri-
bucién de la sismicidad: a) Huércal-Overa / Lorca, que
se caracteriza por la presencia de inflexiones y ramifi-
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caciones en la traza de la falla y en su terminaciéon me-
ridional por una estructura en “cola de caballo”; b) Lor-
ca/ Alhama, caracterizado por la presencia de un corre-
dor tectdénico con rasgos de extensiéon y compresion si-
multdneos y ¢) Alhama / Alcantarilla, separado del
anterior por una zona donde la traza de la falla se pier-
de. Posteriormente, Martinez-Diaz y Hernandez-Enrile
(1999), en funcidn del control diferencial sobre la crea-
cidn de relieve, de la sismicidad y de la actividad paleo-
sismica asociadas proponen una subdivisidn en dos seg-
mentos del sector Lorca-Alhama quedando la falla sub-
dividida en los siguientes cuatro segmentos: a) Puerto
Lumbreras-Lorca, donde la falla controld el levanta-
miento de la Sierra de las Estancias y donde la sismici-
dad es minima; b) Lorca-Totana, donde la falla controlé
la evolucién de la cuenca nedgena de Lorca, de la que
estd separada actualmente por la Sierra de la Tercia, for-
mada por la componente inversa de la falla; es la zona
con mayor concentraciéon de sismicidad de la falla; ¢)
Totana-Alhama de Murcia, con expresidon superficial
suave; y d) Alhama de Murcia-Alcantarilla, sin un re-
lieve claro asociado y con pocas evidencias de defor-
macion reciente, posiblemente debido a que es relevada
en su actividad por la falla de Carrascoy situada en el
lado opuesto de la depresion del Guadalentin.

Al pie de los relieves generados por la falla, se su-
perponen varias generaciones de abanicos aluviales
cuaternarios que se abren hacia la cuenca del Guada-
lentin y de Huércal-Overa y cuya evolucién ha estado
controlada por la actividad de la falla. Se han propuesto
varias divisiones para agrupar los diferentes abanicos
aluviales en la cuenca del Guadalentin (Silva et al.,
1991, 1992¢; Baena et al. 1993; Silva 1994; Martinez-
Diaz et al., en prensa) y en la zona de Huercal-Overa
(Guerra 1992, Wenzens y Wenzens, 1995, Briend,
1981). Algunos autores utilizan el término glacis cuan-
do hacen referencia a los materiales aluviales cuaterna-
rios de esta cuenca (Voermans et al., 1980; Briend,
1981; Wenzens y Wenzens, 1995). Sin embargo la mor-
fologia y las facies dominantes se corresponden a pe-
queflos abanicos aluviales instalados al pie de los relie-
ves (Guerra, 1992), por lo que, en este trabajo, se utili-
za el término abanico aluvial.

Se proponen aqui 6 generaciones diferentes de aba-
nicos aluviales segun: 1) el grado de preservacion de la
superficie original del cono aluvial y 2) su posicién to-
pografica relativa. Se incluye ademés una séptima uni-
dad formada por los depositos fluviales actuales. Las
dos generaciones aluviales mas antiguas (Gl y G2) se
han reconocido en afloramiento pero no son cartogra-
fiables a la escala de la figura 2. G1 esta formada por
una capa de conglomerados subangulosos muy compac-
tados y se encuentra en unos pocos cerros testigo; y G2
estd constituida por gravas y arcillas anaranjadas bas-
tante consolidadas. Mediante la fotointerpretacion se
han distinguido (Fig.2) abanicos de las generaciones:
tercera (G3), que corresponde a los abanicos mas altos
topograficamente y mas degradados morfoldgicamen-
te; cuarta (G4), claramente inactivos actualmente y que
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Figura 2.- Mapa geomorfolégico de la falla de Alhama de Murcia entre Alhama de Murcia y Huércal ~Overa (ver situacién en Fig, 1), en el cual
se representan las diferentes generaciones de abanicos aluviales dispuestos al pie del relieve generado por la falla. El drenaje se caracteriza por ser
irregular y poco evolucionado, lo cual es caracteristico de frentes activos, y las ramblas encajadas en el bloque levantado quedan sistematicamente
desviadas al cruzar la falla, lo cual evidencia el cardcter direccional de la misma. En este mapa también se pone de manifiesto que la falla de Alhama
de Murcia termina, en su zona mas meridional, en una-estructura tipo horsetail splay. Situacién en la figura 1. Coordenadas UTM.
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Figura 3.- Mapa con los valores del indice de gradiente calculado para las principales ramblas del sector estudiado de la cuenca de Huércal-
Overa (ver situacion en la Fig. 1). Los valores de SL/K (indice de gradiente) diferentes de 1 indican anomalias en el drenaje que pueden ser debidas
a cambios litologicos, a cambios en el nivel de base o a deformaciones tecténicas. Con un asterisco se han sefialado las anomalias en el indice que
podrian ser debidas a tectonica activa. En el sector sudoriental hay cierta correlacion en estas anomalias, lo cual sugiere la continuacién hacia el NE,

de la Falla del Ruchete.

conservan unas superficies afectadas por un estadio ini-
cial de degradacion; quinta (GS5), que aflora s6lo en zo-
nas donde la falla forma corredores tecidnicos; y sexia
(G6); correspondiente a los abanicos mas recientes. La
unidad (G7) corresponde a depésitos de cauce y llanu-
ras de inundacién actuales. Todas ellas estan formadas
basicamente por gravas y arcillas grisaceas no consoli-
dadas, con algunas pasadas de conglomerados e inter-
calaciones de paleosuelos mas o menos desarrollados.
La Tabla I relaciona las unidades propuestas por
otros autores (nombres originales entre paréntesis) con
las generaciones de abanicos descritas en este trabajo
(G1 a G7). Las caracteristicas de G1 son claramente
coincidentes con las de la dalle conglomeratique des-
crita por Briend (1981) y el “glacis antiguo” descrito
por Wenzens y Wenzens (1995) De acuerdo con dichos
autores esta unidad se deposité en el Cuiaternarid anti-
guo, entre 1.900 y 900 ka. Las generaciones de abani-
cos entre G2 y G5 son consideradas por algunos autores
de forma agrupada, como Briend (1981) que describe
una unica unidad de calloutis por encima de los conglo-
merados cementados G1, o Baena et al., (1993) que
describe una unidad de abanicos que atribuye al Tirre-
niense I con una edad comprendida entre 700 y 125 ka.
Tanto Wenzens y Wenzens (1995), como Silva et al.,
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(1992c), o Martinez-Diaz, (1998) consideran solo dos
generaciones de abanicos atribuibles al grupo G2 a G5,
con ciertas discrepancias en sus edades. A pesai de ello
en general no rebasan el rango 700-125 ka. La unidad
Qp de Martinez-Diaz (1998) coincide con la generacion
G4. El comportamiento diferenciado de los diferentes
frentes montafiosos producto de Ia segmentacion de la fa-
lla impone limitaciones a la correlacién. A pesar de ello, la
unidad P de Martinez-Diaz (1998) podria corresponder a
la generacion G3 si se tienen en cuenta los siguientes dos
aspectos: 1) G5 es muy local y estd ligada a entornos muy
afectados por la tectonica reciente, y 2) G2 es también una
unidad solamente descrita en la zona de Huercal-Overa,
posiblemente también relacionada directamente con el
elevado levantamiento de dicha zona. Las generaciones
G6 y G7 son atribuibles a las terrazas encajadas de Wen-
Zens y Wenzens (1995), a las unidades 76 y 74 de Baena et
al. (1993), a la fase 3 de Silva et al. (1992c) y a la unidad
Qhp de Martinez Diaz, (1998). En general hay coinciden-
cia en atribuir al Pleistoceno Superior y al Holoceno a
las generaciones G6 y G7 respectivamente.

La cronologia relativa propuesta por estos autores
se establece por correlacion usando los siguientes crite-
rios: 1) comparacién de secuencias geomorfoldgicas y
litoestratiraficas, 2) altura relativa (Wenzens y Wen-
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Figura 4.- Valores del indice de elongacién de cuencas.

zens, 1995), 3) grado de evolucion de los perfiles edafi-
cos de los caliches (Silva et al.,1992c, atribuye caliches
poco desarrollados al Pleistoceno Superior, maduros al
medio y masivos al inferior), y 4) correlacién con otras
zonas de las Béticas mejor estudiadas (Baena et al.,
1993 aplica también la correlacién con zonas marinas
emergidas). A parte de estos datos de cronologia relati-
va se ha datado radiometricamente por U/Th en 30 ka
un caliche situado a techo de la unidad G4. La unidad
aluvial sobre la que se formé el caliche seria, consi-
guientemente, anterior a esta edad (no es posible, sin
embargo, indicar la cantidad de tiempo transcurrido
entre la formacién del abanico y la del suelo).

Terminacion suroccidental de la fallé de Alhama de
Murcia: la cuenca de Huércal-Overa

Entre Puerto Lumbreras y Huércal-Overa la
orientacién de la falla de Alhama de Murcia cambia de
NE-SO a E-O (Fig. 2) v, a la vez, se ramifica formando un
horsetail splay (Briend, 1981, Briend et al., 1990, Silva et
al., 1992a, Martinez-Diaz, 1998). Hacia el oeste la traza
de las diferentes fallas se pierde. Los materiales afectados
por la falla de Alhama de Murcia en la zona de Huércal-
Overa son, en superficie, sedimentos’'neégenos y
cuaternarios que rellenan la cuenca de Huércal-Overa.
Dicha cuenca esté situada entre la Sierra de las Estancias
(Unidad Alpujarride), al norte, y la sierra de los Fildbrides
(Unidad Nevado-Fildbride), al sur. Algunos autores

(Briend et al., 1990, Briend 1981, Montenat et al., 1990)
piensan que su evolucién ha estado controlada por la
terminacion de la falla de Alhama de Murcia, como una
cuenca tipped wedge (Crowell, 1974), mientras que otros
(Guerra 1992; Vissers et al., 1995) atribuyen su formaciéon
a un colapso extensional tardi-orogénico de finales del
Mioceno Medio dentro del bloque de las Zonas Internas,
que no va ligado a la tecténica direccional. Segun esta
Gltima interpretacion, un conjunto de semifosas pre-
tortonienses constituyen el substrato de la cuenca (Mora,
1993). Desde el Tortoniense hasta el Messiniense superior
se depositan sedimentos de relleno de cuenca, primero
continentales y luego basicamente marinos, mientras que
todos los sedimentos post-messinienses son continentales
(Briend, 1981, Briend et al., 1990).

Este sector es idoneo para llevar a cabo el estudio
sobre la actividad mas reciente de la falla, ya que: 1) la
traza de la zona de falla es aqui casi perpendicular a la
direccién de maximo acortamiento regional, por lo que
cabe esperar que se reduzca la componente direccional
de las fallas que,la somponen, 2) los abanicos aluviales
del cuaternario se ven afectados por la zona de falla y
3) existen varias anomalias en el drenaje caracteristicas
de zonas con deformacién activa, algunas de las cuales
se exponen a continuacion.

A continuacién se exponen los resultados del estu-
dio del drenaje y de los desplazamientos asociados a las
diferentes fallas que conforman la terminacién'meridio-
nal de la falla de Alhama de Murcia.
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Figura 5.- Mapa geoldgico del sector de la falla del Ruchete (ver situacion en Fig. 2) donde se sitian los cortes geologicos realizados en la zona
(Fig. 6). Se han representado tanto los materiales nedgenos como los sedimentos cuaternarios, ambos afectados por deformacién. También se han

incluido los buzamientos utilizados para realizar los cortes.

El drenaje

La morfologia fluvial es muy sensible a las deforma-
ciones tectdnicas. En Huércal-Overa, Wenzens y Wenzens
(1995) analizaron la influencia de la tecténica de la regién
en la captura de los rios y en las caracteristicas del drenaje
y sugirieron que hay un mayor levantamiento del margen
oriental de dicha cuenca debido a la falla de Alhama de
Murcia. El analisis de los perfiles longitudinales de los
rios (indice de gradiente) y de la forma de las cuencas de
drenaje permite profundizar en estas hipétesis.

El indice de gradiente compara, para un segmento
concreto del rio, la pendiente real y la pendiente que
esperariamos seglin el modelo de equilibrio, consideran-
do que el rio es gradado, o dicho de otra forma, que circula
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sobre sus propios sedimentos (Mackin, 1948). Para obte-
ner el indice de gradiente para todo el rio (K) se aplica,

K= Hi - Hf / InLf — InLi (Hack, 1973),

donde Hi y Hf corresponden a las cotas inicial y final
del perfil del rio respectivamente y Li y Lf correspon-
den a las distancias inicial y final a la divisoria de
aguas. Para el célculo del indice de gradiente en un seg-
mento del rio (SL) aplicamos,

SL=DH x L/DL (Hack, 1973),

donde DH es el incremento de altura del segmento, DL
la longitud del segmento y L la distancia desde el cen-
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Tabla I.- Sintesis de las unidades aluviales de las cuencas del Guadalentin y de Huercal-Overa propuestas por diversos autores y su relacion con
las generaciones G1 a G7 (ver el mapa geomorfolégico de la Fig. 2). Cada columna muestra la equivalencia entre las unidades G1 a G7 y las
publicadas por un autor. Se han indicado los rangos de tiempo que cada autor ha atribuido a sus unidades. El valor contenido en la primera columna
se obtuvo por datacién de un caliche desarrollado a techo de G4 mediante el método del U/Th. Nétese que en algunos casos los autores coinciden
en las unidades y las edades; por ejemplo la base de G6 es practicamente unanime y se le atribuye una edad de 125 ka. En otros casos las discrepan-
cias son notables como en el caso de la base de G3 que parece més clara en el Guadalentin y cuya edad es variable seglin autores: para algunos se
sitfia en el Pleistoceno Inferior y para otros en el Medio. Esto conlleva una incertidumbre elevada al atribuir edades a las diferentes unidades
propuestas. Estas edades han sido usadas para estimar, con todas las limitaciones que ello implica, el salto vertical (Tabla II).

tro del segmento hasta la divisoria de aguas del rio. A
partir de la relacion SL/K (Seeber y Gornitz, 1983) se
puede saber si un segmento del rio estd en equilibrio (SL/
K=1) o si presenta alguna anomalia (1> SL/K >1). Si SL <

1, significa que la pendiente es menor de lo que tendria/

que ser para estar en equilibrio. Y si SL > 1, la pendiente
es mayor de lo que tendria que ser para estar en equilibrio.

Se ha calculado la relacién SL/K para los cauces
principales que drenan la Sierra de las Estancias en di-
reccién a la cuenca de Huércal-Overa utilizando una
base topografica a escala 1:25.000 y considerando seg-
mentos con un desnivel de 10 metros (Fig. 3). En gene-
ral, la mayoria de valores obtenidos en el sector son
superiores a 1, de lo que se deduce un incremento gene-
ral de la pendiente de la vertiente sur del la Sierra de las
Estancias. Sin embargo, dentro de esta tendencia, se
observan anomalias puntuales algunas de las cuales po-
drian estar condicionadas por cambios litolégicos, o
bien podrian ser debidas a un cambio en el nivel de
base. Alin asi, en ciertos sectores no se puede descartar
la influencia de la actividad de fallas (ver anomalias
marcadas con asterisco en la figura 3, donde coinciden
zonas con indice alto con trazas de fallas o con la pro-
longacion de las mismas). Un buen ejemplo de ello es
la continuacién hacia el noreste de la falla del Ruchete,
hacia donde pierde su traza en superficie por debajo de
los abanicos aluviales mas jovenes. La alineacion de las
anomalias en el indice de gradiente en esta zona permi-
ten enlazar dicha falla con el sector de Goéfiar donde
convergen las diferentes ramificaciones de la falla de

Alhama de Murc1a Aun asi, el extremo suroeste de la-

falla del Ruchete muestra anomalias bajas seguramente
relacionadas con la mayor sinuosidad de las ramblas en
parte condicionados por cambios litolégicos ligados a
la actividad de la falla Segun estos datos, la falla del Ru-
chete es de actividad muy reciente y constituye la expre-
sién mas meridional de la falla de Alhama de Murcia.
Por otro lado, el indice de elongacién de las cuencas
(L/S) establece la relacion entre la longitud de la cuen-
ca (L) y la separacién entre canales a lo largo de un
frente montafioso (S). Los frentes con fuerte levanta-
miento tienden a tener cuencas estrechas y largas (indi-
ce bajo). Wallace (1978) observa valores comprendidos
entre 0,25 y 0,55 en los frentes activos en la zona de
Basin and Range (EEUU) y valores de 0,87, en los fren-
tes no activos. Relaciones similares se han descrito en
zonas mediterraneas (Ferrer ef al., 1999, Briais et al.,
1990). En la terminacién sudoccidental de la falla de
Alhama de Murcia se distinguen dos grupos de cuencas
segun su indice de elongacion (Fig. 4). En el sector de
Puerto Lumbreras las cuencas se encajan cerca del fren-
te en materiales cambricos y precambricos y en la cabe-
cera en rocas tridsicas subparalelamente a la estructura
general de las mismas. Drenan de oeste a este y presen-
tan un indice de elongacion superior a 0,5. Contraria-
mente, en el sector de Urcal, las cuencas se encajan en
la cabecera en los mismos materiales tridsicos pero
oblicuamente a la estructura general de escala kilomé-
trica, y aguas abajo, se encajan en los sedimentos ned-
genos de la cuenca de Huércal-Overa. Drenan de norte
a sur y sus indices de elongacién varian entre 0,05 y
0,35. Los valores obtenidos en el sector de Urecal sugie-
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del corte A’-B’ en

on

.

a la deformacioén que afecta

que aunque mayoritariamente buzan hacia el sur, estdn afectados por pliegues muy abiertos. b: Ampliacién del corte A-

a: Cortes geoldgicos transversales a la falla del Ruchete: A-B y A’-B’(ver situacién en Fig. 5). Se apreci

Figura 6.-

a los materiales nedgenos,
las zonas de falla F1, F2, F3, donde se observa el salto de la superficie y de la'base del abanico G3-G4. Para calcular el salto de la superficie se han

B para apreciar el salto vertical de la falla del Ruchete que afecta al abanico G1. Los abanicos aluviales presentan pliegues de arrastre provocados
extrapolado las pendientes del abanico en zonas alejadas a la falla. Se observa como parte del abanico G3-G4 en el bloque superior ha sido erosionado.

por el movimiento de la falla. En el caso del abanico G2 incluso se han formado discordancias internas al pie de la falla. ¢: Ampliaci
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/ABANICO ALUVIAL
GENERACION 2

Figura 7.- En la fotografia se aprecia el contacto, debido a la falla del Ruchete, entre los abanicos aluviales cuaternarios y los materiales
nedgenos. La falla continua hacia el oeste, hacia la Sierra de Almagro, provocando una dislocacién en el abanico aluvial G3-G4. El cerro testigo,

situado mas al norte corresponde, al abanico aluvial més antiguo, G1.

ren una componente del levantamiento activo superior
al de la zona de Puerto-Lumbreras (donde existe, ade-
mas, una componente direccional), a pesar de que am-
bas zonas han experimentado el levantamiento de la
Sierra de las Estancias causada por el movimiento de la
falla de Alhama de Murcia.

La red de drenaje también se ve afectada por la tec-
tonica direccional. La dislocacion sinistrorsa de los rios
es frecuente y notoria a lo largo de la falla de Alhama
de Murcia alli donde presenta una direccién NE-SO, lo
que indica su direccionalidad. Hay buenos ejemplos de
ello en el sector de Lorca-Totana y entre Lorca y Puerto
Lumbreras (Rambla Alta, Rambla del Borruezo, Ram-
bla del Saltador, Rambla del Buitre, etc.) donde gran
parte de las ramblas son dislocadas en sentido dextror-
so al cruzar la falla (Martinez-Diaz, 1998). En cambio
en el sector de Huércal-Overa, de orientacién este-oes-
te esta desviacion es menos frecuente, de menor inten-
sidad y se produce en ambos sentidos, dextrorso y si-
nistrorso, sugiriendo que aqui, la componente direccio-
nal no es tan importante.

Saltos verticales y velocidad de deslizamiento

Los datos expuestos, junto con el estudio geomorfo-
16gico y el reconocimiento de campo, ponen en eviden-
cia la actividad reciente vertical de la falla de Alhama
de Murcia en el sector de Huércal-Overa durante el Cua-
ternario. A partir de aqui, el estudio se centra sobretodo en
el sector mas meridional de la zona de Huércal-Overa
(Fig. 3), a lo largo de diversas fallas que se relevan for-
mando una franja de orientaciéon N80 formando la falla
del Ruchete (Briend, 1981). Para establecer la defor-
macién vertical durante el Cuaternario provocada por
esta falla y otras fallas que afectan sedimentos recien-
tes algo mas al norte se ha realizado una cartografia
geoldgica de la zona (Fig. 5) y se han levantado dos
cortes geoldgicos en este sector, A-B y A’-B’ (Fig. 6a).
A pesar de que estas fallas a menudo no llegan a romper
la superficie y s6lo la pliegan, la dislocacién vertical de

las superficies aluviales puede seguir siendo obtenida
con la realizaciéon de un corte detallado.

Curiosamente la zona del Ruchete, donde hay mu-
chas evidencias de tecténica reciente, es la Unica zona
donde los indices de gradiente son préximos a 1, es de-
cir, donde el rio esta proximo al equilibrio aunque esto
puede explicarse por la morfologia meandriforme de la

i rambla. A una escala menor, en el rio Guadalentin a su

paso por la falla de Alhama de Murcia, se han descrito
incrementos stibitos de la sinuosidad que se atribuyen
al levantamiento del bloque aguas arriba de la falla
(Martinez-Diaz, 2000). En la zona estudiada aqui, el
cambio puede ser debido al levantamiento del bloque
superior de la falla inversa del Ruchete.

Las estrias observadas en los planos de falla que
afectan al Cuaternario presentan cabeceos elevados que
sugieren que el desplazamiento es predominantemente
inverso. Esta cinematica es coherente con una direccién
de maximo acortamiento comprendida entre NNO-SSE
a norte sur, que coincide con la direcciéon de maximo
acortamiento regional durante el Cuaternario reciente
(Bousquet y Montenat, 1974, Bousquet et al., 1976,
Armijo, 1977, Briend, 1981, Silva et al., 1992c,
Martinez-Diaz y Herndndez-Enrile, 1992b). Los cor-
tes geoldgicos realizados tienen una orientacién
aproximadamente perpendicular a las fallas y plie-
gues, esto es N 166°. En los cortes se observa como
los materiales nedgenos buzan hacia el sur y presen-
tan deformacion en forma de pliegues muy abiertos
con eje 10°/076°. Estos pliegues abiertos ya fueron
descritos en la zona por Guerra (1992). También se
observa como la falla del Ruchete, (F1) pone en con-
tacto las margas messinienses y los materiales alu-
viales cuaternarios (Figs. 6b, 6¢c y 7). Pero la parte
mds superficial de los abanicos no llega a estar falla-
da, sino que so6lo se deforma adaptandose al desnivel
provocado por la falla (Fig. 6¢). El resto de fallas (F2,
F3 y F4) presentan saltos pequefios en comparacién con
la primera. Los abanicos aluviales afectados son princi-
palmente G1, G2, G3 y G4.
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salto tasa de
Edad vertical deslizamiento
vertical
G7
- 10 ka—
G6
125 ka—
G5
>30ka — 20 m <0,6 mm/a
G4
G3
27 m
G2 —ro0ka— 140 0,16-0,2 mm/
— 900 ka— m ,10-U,2 mmj/a
G1
1900 ka

Tabla IL.- Edades atribuidas a las diferentes generaciones de aba-
nicos aluviales observadas (G1-G7) segiin la Tabla I. Se indica también
el salto vertical acumulado para algunas unidades causado por la falla
del Ruchete, calculado en los cortes geoldgicos. Finalmente, a pesar de
que las acotaciones cronoldgicas son muy inciertas, se especula con las
posibles velocidades de deslizamiento vertical. La tasa de deslizamien-
to a techo de G4 podria ser mucho mas baja de la que se muestra ya que
se basa en la edad de un caliche instalado a techo, con lo que la edad del
substrato (G4) puede ser mucho mas antigua. La variacion de valores
para el techo de Gl se debe a la incertidumbre de la edad que podria
oscilar entre 700 y 900 ka segin Wenzens y Wenzens (1995).

Para estimar la dislocacidn en las diferentes genera-
ciones de abanicos se han considerado las cuatro fallas
anteriormente mencionadas y se han extrapolado las
pendientes del techo y/o base de cada unidad en los dos
bloques hasta su interseccién con la falla. En algunos
casos se ha considerado la pendiente del abanico sin
tener en cuenta la de las zonas mas cercanas a la falla ya
que se encuentran deformadas por la misma. Estas esti-
maciones tienen sus limitaciones sobretodo teniendo en
cuenta que los sedimentos son aluviales y pueden va-
riar de potencia lateralmente. En la F1, el salto verti-
cal minimo de la superficie del abanico G3-G4 es de
20 metros, considerando una pendiente constante y
que buena parte del frente del bloque levantado ha
sido erosionado (Fig. 6¢). El salto vertical de la base
de este abanico en la misma falla es de 23 metros, y
en las demas fallas es de 2 metros en la F2, 9 metros
en la F3, y 3 metros en la F4. Teniendo en cuenta los
respectivos buzamientos, el salto vertical total de la
base de G3-G4 es de 27 metros (E1l salto en F2 y F4
es en sentido opuesto al desnivel total por lo que se
debe sustraer). El abanico G2 presenta una gran po-
tencia en el bloque inferior, en cambio no se encuen-
tra en el bloque superior, ya sea porqué ha sido ero-
sionado o bien porqué no se sedimentd. En el caso
del abanico aluvial G1, el salto vertical minimo es
de 140 metros teniendo en cuenta su buzamiento y
su supuesta posicién en el bloque inferior (Fig. 6b).
En resumen, el salto vertical total observado en el corte
para cada una de las unidades es de, 20 metros para el
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techo de G3-G4, 27 metros para la base de G3-G4 y 140
metros para el techo de G1.

A partir del salto vertical minimo de las bases y te-
chos de los abanicos aluviales de las diferentes genera-
ciones se han estimado unos rangos para la tasa de des-
lizamiento vertical basados en las poco concisas edades
ya discutidas (tablas I y II). Una datacién mas precisa
de los materiales y de las superficies de colmatacion de
los distintos abanicos es necesaria para reducir la incer-
tidumbre sobre las tasas de deslizamiento obtenidas ya
que el valor de las edades se basa principalmente en
consideraciones paleoclimaticas. Considerando las eda-
des atribuidas a las generaciones G3-4, G2-G3-G4 y
G1, se ha obtenido un rango de tasas de deslizamiento
vertical de 0,16-0,6 mm/afio (Tabla II). La componente
de deslizamiento vertical minima de la falla de Alhama
de Murcia para el Pleistoceno Superior-Holoceno en el
sector de Lorca-Totana es de 0,1-0,3 mm/afio (Masana
et al., 2001), valor que estaria comprendido dentro del
rango estimado pero en su segmento mas lento (en Lorca-
Totana el valor mas plausible es 0,1 mm/afio). Esta (iltima
consideracion es cohetente con el hecho de que se hayan
observado mayores indices de levantamiento en el sector
de Huércal-Overa. Cabe recordar, sin embargo, que en
la zona de Lorca-Totana la componente neta del desli-
zamiento de la falla es principalmente direccional.

Conclusiones

A pesar del elevado grado de incertidumbre de las
edades de las diferentes unidades, los diferentes datos
expuestos sugieren que, en la terminacién sudocciden-
tal de la falla de Alhama de Murcia, la componente ver-
tical del deslizamiento es mayor que en el resto de la
parte meridional de la falla durante el Pleistoceno Su-
perior y el Holoceno.

La red de drenaje muestra diversos elementos que
apuntan esta hipdtesis: 1) las cuencas tienen un indice
de elongacién mayor que hacia el norte, lo cudl indica
un aumento de la componente vertical en ese sector, 2)
la sistemadtica desviacidn de los rios en sentido sinis-
trorso al cruzar la falla en la zona norte indica direccio-
nalidad; por el contrario, en Huércal-Overa no se ob-
serva una clara desviaciéon de los rios, sugiriendo un
predominio de la componente segin el buzamiento y 3)
en la terminacion sudoccidental de la falla de Alhama
de Murcia hay anomalias importantes del indice de gra-
diente (hasta 7,46), que aunque pueden ser debidas a
movimientos direccionales, son més caracteristicas de
zonas con movimientos verticales. Asi mismo, las es-
trias de falla encontradas en la zona de Huércal-Overa
muestran movimientos proximos a la direccion de
maximo buzamiento.

Aun siendo la cronologia de las unidades poco pre-
cisa, las tasas de deslizamiento vertical estimadas en la
zona de Huércal-Overa son posiblemente mayores (0,1-
0,6 mm/afio) a las disponibles para la zona entre Lorca
y Totana donde la falla de Alhama de Murcia tiene una
orientacién NE-SO (0,1 mm/afio).
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