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ABSTRACT

A gravimetrical study has been carried out in the North-Eastern part of the Guadalentin Depression (Betic
Cordillera) in order to obtain the structure of the basement. From the distribution and orientation of the
gravimetric anomalies and their gradients, structural lineations with N40-50E and N70E orientations have
been interpretated. These structural lineations are related to N40-50E and N70E blind faults in the borders
and within the Depression. These faults were developed by an extensional tectonic regime recognized in
this region during the Lower and Middle Miocene. Some selected faults were reactivated since the earlier
Upper Miocene to current times (Current Tectonic Regime) under a compresional regime (Alhama and
Carrascoy faults). These two faults and the blind associated faults are responsible of the seismicity in the
borders and within the Depression. In adittion, some epicenter accumulations are related to the crossing
points of these NE-SW faults and active faults with NT40E orientation.
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Introduccidn

El presente estudio tiene como objeto la
identificacion de fallas activas ocultas que
configurarian la estructura del basamento y
cobertera de la Depresién del Guadalentin
(Fig.1). Larelacién de los diversos sistemas
de fracturacién que supuestamente definen
esta estructura de la Depresién del
Guadalentin (DG) con las fallas activas ob-
servadas en superficie (fallas de Alhama de
Murcia y de Carrascoy) contribuird a com-
prender la relacién entre la neotecténica y
la sismotecténica en este sector de la Cordi-
lera Bética

Marco Geoldgico-sismotecténico

La zona de estudio se sitda en el sector
noreste de la Depresion del Guadalentin
(DG) y édreas adyacentes, ubicadas en las
zonas internas de las Cordilleras Béticas
(Fig.1). La DG es una morfoestructura de
direccién NE-SO, y estd limitada por corre-
dores tecténicos asociados a la falla activa
de Alhama de Murcia, de direccién NE-SO
(Bousquet y Montenat, 1974; Silva, 1994;
Martinez Diaz, 1998) y a la falla activa de
Carrascoy (Silva, 1994; Rodriguez Estrella

et al., 1999). Dicha Depresi6n estd cubierta
por sedimentos pliocuaternarios, de forma
que hacia los bordes aparecen preferente-
mente depdsitos de posible edad Pliocena,
alos que se superpone una sucesién de aba-
nicos aluviales de edad Pleistocena inferior-
superior (Silva, 1994). Por otra parte, hacia
el interior son més frecuentes los depésitos
detriticos de tipo aluvial asociados al drena-
je del rio Guadalentin (Pleistoceno supe-
rior-Holoceno, Silva, 1994). Las zonas ad-
yacentes a la DG se caracterizan por: a) la
presencia de unidades de basamento perte-
necientes a los Complejos Maldguide y/o
Alpujérride, como es el caso de la Sierra de
Espuiia y Sierra de Carrascoy (Fig.1) yb) la
presencia de secuencias sedimentarias neé-
genas, que yacen en cuencas, como es el
caso de la Cuenca de Alhama-Fortuna. Por
otra parte, la distribucién de la sismicidad
histérica e instrumental a lo largo de los
bordes de la DG (Fig.1) estd relacionada
con la actividad de las fallas activas de Al-
hama de Murcia y de Carrascoy. Sin embar-
go, otros epicentros de sismicidad instru-
mental, localizados en la proximidad de di-
chos bordes (véase zona de Alcantarilla y
Librilla), junto con aquellos otros ubicados
claramente en el interior (Fig.1), deberfan
vincularse a la actividad de fallas ocultas

bajo los depdsitos pliocuaternarios. El ob-
jeto de este trabajo es la identificacién de
estas fuentes sismogenéticas.

Estudio gravimétrico: mapas y
petrfiles gravimétricos

La metodologia que se ha aplicado
para la identificacién de fallas ocultas ha
consistido en un levantamiento
gravimétrico a partir de la lectura en 154
estaciones de medida, realizadas con el
gravimetro LC&R 953. Las medidas se
tomaron estableciendo un mallado homo-
géneo en el sector noreste de la DG, con
una densidad de 0,14 estaciones cada
km?. El error medio cuadritico fue de
0,0203 miligales. A partir de dichas lec-
turas se calculd, aplicando las correspon-
dientes correcciones, el valor de la ano-
malia de Bouguer. Asimismo, el valor de
anomalia regional fue calculado a partir
de éste dltimo mediante una regresién
polinémica de primer orden, por ser éste
método el méds adecuado en este sector
(Amores y Carbd, 2002). Restando am-
bos valores de anomalia se obtuvo final-
mente la anomalfa residual, cuya distri-
bucién espacial puede observarse en la
Fig. 2. Basdndonos en este mapa se ha lle-
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vado a cabo una modelizacién 2 Y2 D de
perfiles de direccién NE-SO, de los que
se han seleccionado dos (Fig.3) y cuya
ubicacién puede observarse en la Fig.2.
Para la interpretacién de dicha
modelizacion se han tenido en cuenta: el
modelo de densidades (Fig. 3 b) y datos
geoldgico-estructurales del drea de estu-
dio. El modelo de densidades se ha obte-
nido a partir de los datos de anomalia de
Bouguer y residual. A partir de la toma de
muestras in situ se calcularon las densi-
dades de cada una de las formaciones y
litologias presentes en la zona de estudio
(Amores et al., 2002), y con ellas se esti-
md6, en funcién de su distribucién espa-
cial, la densidad de cada una de las unida-
des diferenciadas en el citado modelo
(basamento, sedimentos neégenos y for-
maciones superficiales).

Interpretacion geolégico-estructural
del mapa de anomalias residuales y
perfiles gravimétricos

Lineaciones estructurales, sistemas
de fracturacion: A partir de la geometria
y distribucién espacial de las isoanémalas
en el mapa de anomalfas residuales (Fig.
2), se deduce una lineacién general NE-
SO en el interior y bordes de la DG, cu-
yos bordes coinciden con la direccién de
la traza en superficie de las Fallas de
Alhama de Murcia y de Carrascoy. En el
borde norte de la DG, el gradiente de las
isoanémalas define un corredor de unos
dos km. de anchura, que se extiende para-
lelamente al accidente de la Falla de
Alhama (Fig.2), por lo que es interpreta-
do como una zona de falla. Por otra parte,
en el borde sur, las isoanomalas definen
dos lineaciones estructurales discontinuas:
una N40-50E (Sistema de fallas de la Al-
berca), de actividad mds reciente segiin
datos de campo, y otra N70E (Sierras de
Carrascoy y del Gallo). Esta dltima
lineacién N70E aparece interrumpida al
suroeste de la Sierra de Carrascoy (Fig.2)
segln una lineacién estructural N-S,
puesta de manifiesto por la orientacidn
que adoptan las isoanémalas. Todas estas
lineaciones estructurales, deducidas del
mapa de anomalias residuales, coinciden
con corredores donde se identifican, en
algunos casos, gradientes gravimétricos
notables, los cuales podrian estar causados
por desnivelaciones de basamento, debidas
a fracturacidon de direccién N40-50E,
N70E, N140E y, finalmente, N-S (Fig.2).

En efecto, la modelizacién de los per-
files gravimétricos seleccionados en este
trabajo (Fig.3), pone de manifiesto que
estos gradientes de las isoanémalas son
debidos a desnivelaciones del basamento.
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Fig. 1-Marco geoldgico de la Depresién del Guadalentin. Se representa en el recuadro la zona

objeto del levantamiento gravimétrico, la Falla de Alhama de Murcia y la Falla de Carrascoy

y la distribucién de epicentros de los terremotos principales. Modificado de Martinez Diaz et
al., 2000.

Fig. 1-Geological framework in the Guadalentin Depression. It’s shown the gravimetric map
area (in the picture), the Alhama de Murcia and Carrascoy Faults and the epicentes. After
Martinez Diaz et al., 2000.

Entre estas desnivelaciones se destacan
aquellas que corresponden a las zonas de
falla de Alhama de Murcia y de
Carrascoy. Otras desnivelaciones del ba-
samento situadas mds hacia el interior de
la DG (Fig.3) se interpretan como causa-
das por fallas ocultas de direccién NE-
SO, que, segiin datos de sismica de re-
flexién, afectan al basamento y cobertera
(Amores et al., 2001)

Estructura en profundidad previa a la
formacién de la DG, sistemas de
fracturacién bajo régimen extensional:
Los diferentes grados de actividad
tecténica de las fallas que dan como re-
sultado las desnivelaciones del basamen-
to, se ponen de manifiesto a través de una
mayor subsidencia en 4reas concretas,
deducida del mayor espesor de los depé-
sitos de edad nedgena, ya sea en la Cuen-
ca de Alhama (controlada por la actividad
de la falla de Alhama de Murcia) o en el
graben situado en el interior de la DG,
préximo al borde meridional de la misma
(Fig.3). Este proceso ha contribuido a la
interpretacion geoldgico-estructural de
los perfiles gravimétricos en orden a que:
1Y La eeometria v cinematica de las fallas

que controlan tales desnivelaciones han
de responder a un régimen extensional
previo al régimen compresional vigente.
2) De acuerdo con la mayor subsidencia
registrada en la Cuenca de Alhama, el
dmbito que actualmente ocupa la DG,
para los tiempos citados, corresponderia
a una zona levantada en relacién a la cita-
da cuenca. Esta misma interpretacién es
deducida a partir de criterios
sedimentarios por Larouziére et al., 1987.
Este régimen extensional, que transcurre
desde el Mioceno Inferior hasta parte del
Tortoniense, ha sido reconocido a escala
regional (Doblas y Oyarzum, 1989;
Garcfa Duefias et al., 1992; Montenat y
Ott D’Estevou, 1996).

Sistemas de fracturacion y reactivacion
de fallas bajo régimen compresional en la
DG: el origen de la Depresién del
Guadalentin se relaciona con la actividad de
fallas inverso-direccionales que con direc-
cién NE-SO se extienden a lo largo de sus
bordes (Falla de Alhama y de Carrascoy;
Rutter et al., 1986; Montenat y Ott
D Estevou, 1996; Silva, 1994 y Martinez
Diaz, 1998). La actividad reciente de estas
fallas NE-SO es resultado de un réeimen



