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ABSTRACT

Structural and paleostress analysis of the Tortonian sedimentary cover of the Lorca basin (eastern Betics),
shows the existence of alternating extensional and convergent tectonics during this period. With ENE/
WSW-oriented Tortonian folds being cut and tilted by upper Tortonian normal faults with NW/SE to SW/
NE tectonic transport, which define a paleostress tensor indicative of radial-extension. These faults were
later folded during further uppermost-Tortonian to Messinian convergence.
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Introduccion

En las Cordilleras Béticas existe una
cierta polémica sobre el cardcter
extensional o compresivo del tensor de
esfuerzos durante el Nedgeno superior.
Aunque, generalmente se reconoce una
situacién compresiva, con acortamiento
de direccién N/S a NO/SE, que ha dado
lugar a la formacién de pliegues de orien-
tacion E/O a ENE/OSO y a fallas
transcurrentes sinistrosas de orientacion
NNE/SS0 y NE/SW (e.g. Bousquet,
1979; Estévez et al., 1982; Weijermars ef
al., 1985; Montenat et al., 1987,
Montenat and Ott d Estevou, 1990;
Stapel et al., 1996; Huibregtse et al.,
1998; Martinez-Diaz, 1998; Martinez-
Diaz, 2002; Martinez-Martinez et al.,
2002). Diversos autores han propuesto
que durante el Tortoniense regia funda-
mentalmente un campo de esfuerzos
extensional, con una direccion de
extension variable entre N/S (e.g. Armijo
et al., 1977; Lonergan, 1991; Lonergan y
Schreiber, 1993) NE/SO (e.g. Barragén,
1997), o extension radial (e.g. Galindo-
Zaldivar y Gonzalez-Lodeiro, 1988;
Galindo-Zaldivar et al., 1991; 1993).

Se ha seleccionado la Cuenca de
Lorca en las Béticas orientales con el fin
de estudiar la relacién entre procesos
contractivos y extensionales, La Cuenca
de Lorca es una de las 4reas donde ha te-
nido lugar esta controversia, ya que mues-
tra un relleno sedimentario continuo para
el periodo que nos ocupa (Tortoniense-
Messiniense). Se ha analizado la estruc-
tura Nedgena de la Cuenca de Lorca, me-

diante una cartografia estructural basada
en topografia a escala 1:25.000. Junto con
la interpretacion estructural, se han deter-
minado los paleoesfuerzos existentes du-

rante esta edad mediante el estudio de po--

blaciones de fallas, previamente datadas,
utilizando el programa basado en redes de
busqueda desarrollado por Galindo-
Zaldivar y Gonzélez-Lodeiro, (1988).

Contexto Geolégico

Las Cordilleras Béticas han evolucio-
nado en un contexfo entre convergencia
de placas desde el Cretacico Superior
hasta la actualidad, con un acortamiento
N-NNE de aproximadamente 200 km,
hasta el Tortoniense, seguido de cerca de
50 km de convergencia NO/SE desde
hace 9 Ma (Dewey et al., 1989). Sin em-
bargo, el “hinterland” de este orégeno
forma el basamento del Mar de Alborén y
de diversas cuencas, actualmente
emergidas, que durante el Mioceno mos-
traban una continuidad formal con el Mar
de Alboran (e.g. Garcia-Duefias et al.,
1992; Comas ef al., 1999; Rodriguez-
Fernandez et al., 1999). El “hinterland”
de este ordgeno esta constituido por rocas
del Dominio Cortical de Alboran (DCA)
(Balany4 y Garcia-Dueiias, 1987), terre-
no aléctono cabalgante sobre el Margen
Sudibérico. La subsidencia en estas cuen-
cas se inicio durante el Mioceno inferior
y medio, en relacion con fallas
extensionales de bajo angulo (Garcia-
Dueiias ef al., 1992; Galindo-Zaldivar et
al., 1989; Aldaya et al., 1991; Crespo-
Blanc et al., 1994; Lonergan y Platt,

1995; Martinez-Martinez y Azafion,
1997; Booth-Rea y Garcia-Duefias, 1999;
Booth-Rea, 2001; Booth-Rea et al., 2002;
Martinez-Martinez et al., 2002; Booth-
Rea et al., 2003).

Actualmente, los sedimentos marinos
se encuentran emergidos a altitudes supe-
riores a los 1000 m (Braga ef al., 2003).
Los depocentros sedimentarios se sitlian
en depresiones de orientacién E/O o
ENE/OSO flanqueadas por relieves don-
de aflora el basamento metamoérfico,
coincidentes con nicleos antiformales
(Weijermars et al., 1985; Martinez-
Martinez y Azafion, 1997; Martinez-
Martinez et al., 2002; Booth-Rea et al.,
2002; Booth-Rea ef al., 2003).

Pliegues neégenos en la cuenca de Lorca

El antiforme que define la Sierra de la
Tercia muestra un eje de direccion
aproximada N 60° E. El flanco norte de
este pliegue es estructuralmente més cla-
ro ya que el flanco sudeste se encuentra
cortado por la falla transcurrente de
Alhama de Murcia (Bousquet y
Montenat, 1974; Bousquet, 1979;
Montenat et al., 1987; Martinez Diaz y
Hernandez Enrile,1992; Silva et al.,
1997; Martinez Diaz, 1998; Martinez-
Diaz, 2002).

Este pliegue se puede datar con preci-
sién, al haberse formado concomitante-
mente a la sedimentacién de la Cuenca de
Lorca, produciendo discordancias angu-
lares, subparalelas al eje del pliegue, en
el relleno sedimentario. La primera dis-
cordancia se encuentra en la base de cal-
ciruditas del Tortoniense superior (For-
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Fig. 1.- Contexto geolégico de la Cuenca de Lorca, mapa geoldgico del drea de Lorea y corte geologico del drea.

Fig. L.- Geological setting of the Lorca basin and geological map of the Lorca area, with cross section,

maciéon Manilla, Pérez Lorente ef al.,
1992), que se depositaron sobre diversos
sedimentos previos o directamente sobre
el basamento (Montenat et al., 1990).
Las calciruditas tortonienses localmen-
te sellan buzamientos del orden de 70°
en los sedimentos precineméticos con
respecto al pliegue (corte 2-2°, Fig. 2).
Esta discordancia es coetdnea a la dis-
cordancia “intra-Tortoniense” descrita
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por Estévez et al. (1982) en las Béticas
centrales.

Una segunda discordancia angular se
observa entre margas del Tortoniense su-
perior (Formacion Carivete, Pérez
Lorente et al., 1992) y las calciruditas o
evaporitas Messinienses (Formaciones
Aledo y Serrata, Pérez Lorente et al.,
1992). En este caso el dngulo formado
entre los sedimentos Tortonienses y los

Mesinienses es suave, aproximadamente
10-20 °. Esta discordancia, de edad
Tortoniense terminal o Messiniense
basal, tiene la misma edad que la descrita
por Weijermars et al. (1985), relacionada
con la formacién del anticlinal de Sierra
Alhamilla, al Sur del 4rea estudiada.
Durante el Plioceno-Cuaternario se
habria producido el plegamiento final de
los yesos y cherts mesinienses, que pre-
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Martinez-Diaz, 1998; Martinez-Diaz,
2002).

Tectonica extensional

El plegamiento Plio-Cuaternario del
relleno sedimentario de la Cuenca de
Lorca permite observar una seccién de
direccién ENE/OSO de la estructura de
la cuenca. De este modo se observan las
fallas listricas que afectan a los sedi-
mentos tortonienses (especialmente las
que producen extension en el plano
transverso al eje del plegamiento), y la
influencia que tienen sobre la distribucién
de espesores de los sedimentos (ver sec-
cién A-A" y mapa geoldgico, Fig. 1).

Se ha prestado una especial aten-
cién a las fallas normales que pueden
ser datadas con precisién como Torto-
nienses. Ya sea por qué afectan a sedi-
mentos de esta edad y han sido selladas
por sedimentos mesinienses o por qué
en relacion con su geometria listrica
han dado lugar a discordancias angula-
res intraformacionales de ejes transver-
sos a la direccion de extension. En los
bordes SO y SE de Sierra Espuiia se han
encontrado discordancias de este tipo.
En el borde SO de dicha sierra, se ha
desarrollado un abanico listrico de fa-
llas con transporte tectonico de compo-
nente SO (corte 3-3"y vectores cinema-
ticos, Fig. 2). Estas fallas producen una
discordancia angular en el seno de las
calciruditas del Tortoniense. Ademds,
se observan variaciones de espesor, en-
tre los bloques de muro y techo de las
fallas, en las margas de la Formacién
Carivete, de edad Tortoniense (Pérez
Lorente et al., 1992)(corte 3-3°, Fig. 2).
Estas fallas estan selladas por calciru-
ditas Messinienses cerca de la localidad
de Aledo (Fig. 2), y por evaporitas Mes-
sinienses hacia el oeste. A 3 km de dis-
tancia del abanico listrico de Aledo, en
el borde Sur-Oriental de Sierra Espuiia,
fallas normales con transporte tectoni-
co de componente N-S cortan a las cal-
ciruditas y conglomerados del Torto-
niense, haciendo que estos sedimentos
se distribuyan en terrazas, mas altas ha-
cia el nicleo de Sierra Espuila (ver vec-
tores cinemdticos en Fig. 2). Las fallas
tienen saltos del orden de 250 m. Su ca-
racter sinsedimentario durante el Torto-
niense ha sido analizado por Lonergan
y Schreiber (1993).
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Fig. 2.- Mapa y cortes geol6gicos del borde oriental de la Cuenca de Lorca, drea localizada en
la Fig. 1. Proyecciones estereogrificas, hemisferio inferior, equiingular: A) fallas normales
utilizadas para determinar el tensor de esfuerzos mostrado en B). Cortes geolégicos localiza-
‘dos en el mapa geoldgico.

Fig. 2.- Geological map and cross sections of the eastern Lorca basin, area localized in Fig. 1.
Stereographic projections, lower hemisphere, equal angle: A) normal faults used to determine
upper-Tortonian stress tensor shown in B).

La mayoria de las fallas son
listricas, produciendo basculamientos
sistematicos en los sedimentos a los que
afectan, hacia el N, NE o NO.

En el borde occidental de Sierra
Espuiia se han restituido estas fallas
normales, en el corte 3-3" de la figura 2
obteniéndose un factor de extension B
de 1,2. )

Las fallas del borde SO de Sierra
Espufia cortan al pliegue de Tercia. El
cierre perianticlinal descrito por las
calciruditas tortonienses, muestra una in-
mersion de 20° hacia el NE, basculado
por las fallas (corte 3-3° y mapa
geoldgico, Fig. 2).

Paloesfuerzos

Se han determinado los campos de es-
fuerzos responsables de la tecténica
extensional activa durante el Tortoniense
superior, utilizando el método de redes de
bisqueda de Galindo Zaldivar y
Gonzélez-Lodeiro, 1988. Para aplicar
este método se han seleccionado aquellas
fallas menores consideradas como no
rotacionales, aflorantes en el entorno de
Aledo (estereograma A, Fig. 2). Préctica-
mente toda la poblacién de fallas estudia-
das, se pueden haber generado bajo un
mismo campo de esfuerzos que produci-
ria extension radial, ya que el elipsoide
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de esfuerzos obtenido muestra una geo-
metria “prolata™ con una razén dxica
proxima a 0 (estereograma b, Fig. 2).

Esta extension de cardcter radial ex-
plicaria las discrepancias entre los
paleoesfuerzos extensionales calculados
por autores previos que habian determi-
nado elipsoides con el eje menor de di-
reccion N-S (Armijo, 1977 y Lonergan,
1991) o de direccion NO-SE (Martinez
Diaz, 1998).

Discusion y conclusiones

Este trabajo muestra la coexistencia
de procesos extensionales y contractivos
durante un periodo de tiempo muy breve,
desarrollados en un contexto general de
convergencia. Esto sugiere que la exten-
sion pudiera tener un cardcter sin-
orogénico, equilibrando excesos locales
de energia potencial alcanzados durante
la convergencia. El caracter sin-
orogénico de la extensién Miocena expli-
caria las discrepancias entre la cantidad
de extension y el espesor actual de la cor-
teza, proxima a los 40 km (Mézcua y
Martinez-Solares, 1983), en absoluto
concordante con el espesor de una corte-
za extendida.
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