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ABSTRACT

The fluvial fan of Lorca (Murcia) (AFL acronym in Spanish), located in the Guadalentin depression
to the SE of the city, is approximately 11.5 km long, 9 km wide and 19 m maximum thick, and is
presently cut by the Guadalentin river. Data from 17 excavations in the city and its surroundings
revealed the presence of silts and channelized sands and gravels in the proximal fan, and tabular
silts and clays in both the mid and distal fan. The age of the unit is latest Pleistocene - Holocene
and the age of its excavation early Holocene. Incision of the fan head stopped more than 5000
years ago, when the Guadalentin river reached approximately 13 m below the fan surface at the
fan apex, and three main erosional terraces were formed. The fan was formed during the change
from glacial to interglacial conditions by subsidence in the basin, enhanced by sedimentary load-
ing and compaction of the pre-fan series. Transition from fan to river is attributed to downthrow
of the Guadalentin depression to NE of Lorca. This is demonstrated by fan thickness distribution,
fan-base and internal beds tilting, palaeocurrents shift, erosional meander formation, tectonic
activity in both Alhama de Murcia fault and Guadalentin river blind fault, and headward erosion
in Viznaga rambla. The end of the last endorheism in Lorca in early Holocene, and in the rest of
Guadalentin depression during the late Holocene, suggests transpression and transtension effects
increased by unloading processes in adjacent areas, and probably flexion by loading in the Med-
iterranean platform after Pleistocene ice melting.
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RESUMEN

El abanico fluvial de Lorca (AFL), de aproximadamente 11,5 x 9 km de extension y 19 m de es-
pesor maximo, se encuentra al SE de la ciudad inciso por el rio Guadalentin. Datos de 17 exca-
vaciones en la ciudad y alrededores han revelado presencia de limos, arenas y gravas canaliza-
das en su parte proximal y limos, arenas y arcillas tabulares en sus partes intermedia y distal. La
edad de la unidad es Pleistoceno final - Holoceno, y la edad de comienzo de su incision Holoce-
no temprano. El proceso de incisién situ6 al rio Guadalentin aproximadamente 13 m bajo la su-
perficie del vértice del abanico, hace mas de 5000 afios, y cref tres terrazas erosivas principales.
El abanico se originé durante el paso de condiciones glaciares a interglaciares, mediante subsi-
dencia en la depresion del Guadalentin, con ayuda de compactacién y carga sedimentaria de la
serie pre-abanico. El transito abanico-rio se atribuye a un basculamiento tectonico de la depresion
del Guadalentin al NE de Lorca. Apoyan esta interpretacion distribucion de espesores e inclina-
cion del abanico, giro de paleocorrientes, formacion de meandros erosivos, actividad de la falla
de Alhama de Murcia, erosion remontante en la rambla Viznaga y control tectdnico del rio Gua-
dalentin. El final del ultimo endorreismo en Lorca y en el resto de la depresion del Guadalentin,
a lo largo del Holoceno, sugiere esfuerzos de transpresion y transtension ligados a desgarre,
probablemente ayudados por efectos de descarga erosiva de terrenos adyacentes y flexion por
carga en la plataforma mediterranea, tras la fusion de los hielos del Pleistoceno.
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Garcia-Mondejar et al. (2022)

1. Introduccion

El rio Guadalentin es un afluente de la margen
derecha del rio Segura en el sur de la Region de
Murcia (Figura 1). Presenta dos tramos bien de-
finidos, uno que va en direccion NO-SE hasta la
ciudad de Lorca (73,8 km), y otro que va en direc-
cidbn SO-NE desde Lorca a la ciudad de Murcia
(77,6 km). El promedio de pendiente del rio antes
de llegar a Lorca es de 1,23% y la pendiente me-
dia del rio entre Lorca y Murcia de 0,38% (e.g.
ING, 1999; ITGE, 1993).

Figura 1. Abanico fluvial de Lorca (AFL) y rio Guadalentin
en el contexto geoldgico regional. Mapa de IGME 2015.
Reproducido con permiso.

Figure 1. Lorca fluvial fan (AFL) and Guadalentin river in the
regional geological context. Map from IGME 2015. Repro-
duced with permission.

La parte alta y occidental del rio Guadalentin
drena materiales del Subbético, Zona Interna Bé-
tica y antigua cuenca sedimentaria miocena de
Lorca (Serrata), mientras que su parte baja y
oriental discurre por el Cuaternario de la Depre-
sion del Guadalentin (Figura 1). Esta depresion,
de orientacion SO-NE, es una fosa limitada por
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fallas entre las que destacan la de Alhama de
Murcia en su borde NO y las de Hinojar, Carrascoy
y Bajo Segura (Murcia) en su borde SE (QAFI,
2011). Tanto al norte como al sur de la depresion
existen relieves montafiosos que pertenecen a la
zona Interna de las Cordilleras Béticas (Estancias,
Tercia, Espufa, Enmedio, Almenara, Carrascoy y
Murcia). Estos relieves y sus fallas limitantes dan
lugar a numerosos abanicos aluviales que jalonan
la depresion. La longitud de ésta es de 72 km, su
anchura oscila entre 7 y 14 km y su pendiente
longitudinal es de 0.4% (e.g. ITGE, 1993).

En la depresidn del Guadalentin al SE de Lorca
se localiza el abanico fluvial de Lorca (AFL) (Figu-
ra 1). Este abanico coincide en parte con los refe-
ridos por Silva et al. (2008) como abanicos de
Lorca antiguo y moderno, cuyo limite NE en el
primero llega hasta Totana. Aqui restringimos el
AFL a la morfologia actual de abanico que se en-
cuentra en el valle del Guadalentin al SE de Lorca,
con vértice en el rio Guadalentin y en la propia
ciudad (Figura 2A). El abanico se encuentra ac-
tualmente excavado por el rio, siendo el paso de
abanico a rio atribuido a causas climaticas duran-
te el Holoceno tardio por Silva et al. (op. cit.). En
este trabajo defendemos lo avanzado en Gar-
cia-Mondéjar et al. (2018) sobre causas tectdnicas
para dicho transito, que proponemos ocurrido en
el Holoceno temprano. Para ello aportamos datos
de los depositos del abanico, tomados de 17 ex-
cavaciones repartidas por la ciudad y el valle del
Guadalentin, complementados con datos existen-
tes de geofisica y sondeos hidrogeoldgicos.

Objetivos del presente trabajo son, en primer
lugar, describir la morfologia, depésitos y paleo-
corrientes del abanico e interpretar su sedimen-
tologia. En segundo lugar establecer su edad,
recopilando dataciones anteriores y aportando
una nueva datacion de su techo. Después descri-
bir la incision del rio Guadalentin con formacién
de terrazas y la correlacion de éstas en diversos
puntos. A continuacion, discutir el origen del aba-
nico relacionando subsidencia, efectos de carga/
descarga. compactacion de materiales, y activi-
dad tectonica en la depresién del Guadalentin.
Finalmente, aportar argumentos para explicar la
transicién abanico-rio.

2. Antecedentes

En las ultimas décadas se han efectuado es-
tudios sobre el Cuaternario reciente (Pleistoceno
superior y Holoceno) de la depresién del Guada-
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Figura 2. Topografia de la depresion del Guadalentin al SE de Lorca (ING, 1999). 2A: Curvas de nivel en forma de abanico
(AFL) con equidistancia 10 m. Limites del abanico en trazos rojos. Cortes A-B y A-B’en figuras 15y 11, respectivamente. 2B:
Situacion de lugares estudiados, cortes topograficos radiales y transversales y corte geoeléctrico P-10 (IGME, 1976). Expli-

cacion de siglas en el texto.

Figure 2. Topography of the Guadalentin depression to SE of Lorca (ING, 1999). 2A: Fan-shaped contour lines separated 10
m. Fan perimeter marked with a red dash line. Sections A-B and A-B’ in figures 15 and 11, respectively 2B: Lorca fan with
studied places, radial and cross profiles, and geoelectric P-10 section (IGME, 1976). Acronyms explained in text.

lentin con dataciones precisas. En la rambla de
Librilla citamos a Cuenca Paya y Walker (1985,
1986); Cano Gomariz et al. (1993); Calmel-Avila
(1999, 2000) y Calmel-Avila et al. (2009). Cal-
mel-Avila (1999) puso de manifiesto la captura
final de la zona de drenaje del Guadalentin-Libri-
lla por el rio Segura durante el Calcolitico (~ 4500-
3700 yr BP).

En el sector de Lorca-Totana citamos a Silva
(1994, 2014), Silva et al. (2008) y Roquero et al.
(2019). En Totana-Alhama-Librilla, Silva et al.
(op. cit.) establecieron un area endorreica con
sedimentacion de lacustre a palustre y playa-lake
durante la mayor parte del Holoceno. En el area
de Lorca, Silva et al. (2008) describieron el aba-
nico aluvial de Lorca, compuesto por el abanico
antiguo al E y NE de la ciudad, atribuido al Pleis-
toceno final-Holoceno medio (Booth Rea y Silva,
2010), y el abanico moderno al SE y S de la ciu-
dad, considerado como el sistema distribuidor
actual de la rambla de Tiata. Esta rambla esta
citada en documentos histéricos, como desvia-

cion artificial del rio Guadalentin, desde el siglo
XVIII (e.g. estampa de Espinalt y Garcia/Palomi-
no, 1778). Silva et al. (2008) incluyeron para el
sector de Lorca la estratigrafia y datacion de la
seccion de control antrépico de la calle Florida-
blanca, de 6,65 m de potencia, previamente des-
crita por Martinez Rodriguez y Ponce Garcia
(1997, 1999), Ponce Garcia (1998) y Strydonck
et al. (2001), a la que anadieron un calibrado de
los datos previos del C'. En el mismo trabajo,
Silva et al. (2008), considerando todo el abanico
antiguo hasta la cuenca de Totana, sugirieron
gue hubo agradacién del abanico interno duran-
te el Holoceno temprano, desde antes de ~ 7900-
7700 yr cal BP, hasta el Neolitico Superior-Cal-
colitico (~ 5500-4200 yr cal BP), y propusieron
diversas fases de relleno y excavacion del rio
Guadalentin. Finalmente atribuyeron el transito
abanico de Lorca-rio Guadalentin a la dinamica
del propio abanico, controlada por el clima a tra-
vés de ciclos de incisién y relleno durante el Ho-
loceno tardio.
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La tectonica reciente de la Depresiéon del Gua-
dalentin (Pleistoceno superior-Holoceno) ha es-
tado condicionada principalmente por movimien-
tos de desgarre sinistral de la falla de Alhama de
Murcia, limitante de dicha depresidon por el NO.
Esta falla fue descrita primeramente por Bousquet
y Montenat (1974) y posteriormente fue estudiada
por diversos autores (e.g. Bousquet, 1979; Mon-
tenat et al.,, 1990; Martinez-Diaz y Hernandez
Enrile, 1991; Martinez-Diaz, 2002; Masana et al.,
2004; Martinez del Olmo et al., 2006; Marti-
nez-Diaz et al., 2012; Ferrater et al., 2016; y Ro-
driguez-Escudero, 2017).

Respecto a la informacién de subsuelo en la
depresion del Guadalentin, sector de Lorca, los
datos existentes provienen de métodos geofisicos
y sondeos. Entre los primeros citamos cortes
geoeléctricos transversales a la cuenca (IGME,
1976), cortes gravimétricos (Martinez-Diaz,
1998), cortes geoldgicos basados en afloramien-
tos y geofisica (Alcala et al., 2012), y datos de
subsidencia superficial actual por interferometria
de radar (Gonzalez et al., 2012). Entre los datos
de sondeos citamos croquis de pozos (CHS,
1990; fuente Turridn Peldez, 2012); mapa de iso-
pacas del relleno Plio-cuaternario (ITGE, 19983;
Cer6n y Pulido Bosch, 1996), y cortes hidrogeo-
l6gicos (CHS, 1990).

En este trabajo documentamos geoldgica y
arqueoldgicamente excavaciones de solares para
construccién de edificios en el subsuelo de la
ciudad, y estudiamos afloramientos geoldgicos
naturales o de excavacion diversa en Lorca y al-
rededores. Resultados de esa labor de interés en
este estudio son Martinez Rodriguez y Ponce
Garcia (1997, 1999), Ponce Garcia (1998), Mar-
tinez Rodriguez (1990), Ponce Garcia et al.
(2005), Garcia-Mondéjar (2012), Sanz de Galdea-
no et al. (2012) y Garcia-Mondéjar et al. (2014a,
2014b, 2017, 2018, y 2019). En Garcia-Mondéjar
et al. (2018), en un avance de lo que aqui desa-
rrollamos, defendimos que el rio Guadalentin se
excavo en Lorca antes del Holoceno tardio (antes
de ~ 5054 yr cal BP), debido a causas fundamen-
talmente tectonicas, concretamente actuacion de
fallas y basculamiento de bloques del basamento.

3. Abanico Fluvial de Lorca (AFL).
Morfologia

El mapa de curvas de nivel con informacion
digital de la Figura 2A, obtenido del Mapa Topo-
grafico Nacional de Espafia E: 1:25000, Hojas
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953 (lll'y IV) y 975 (1 y II) (ING, 1999), muestra
una superficie en forma de abanico al SE de Lor-
ca con vértice en el puente de la Alberca (o del
Barrio) del rio Guadalentin a su paso por la ciu-
dad. Con linea de puntos hemos establecido los
limites externos del AFL, que presenta forma elip-
soidal con eje mayor orientado SO-NE, de ~ 11,5
km de longitud, y eje menor orientado NO-SE, de
~ 9 km de longitud.

3.1. Cortes topograficos

Para caracterizar tridimensionalmente el relie-
ve estudiado hemos dibujado cuatro perfiles to-
pograficos radiales (1 a 4) y tres transversales (5
a 7) (Figura 2B). Los radiales nacen del puente
de la Alberca de Lorca con direcciones N85°E,
N110°E, N143°E y N179°E (Figura 3A). Destaca
en la mayoria de ellos su forma céncava, espe-
cialmente la del perfil 4 (N179°E). La incisién del
rio Guadalentin en el abanico se evidencia en los
perfiles 1y 2. En el perfil 2, en Camino Hondo a
3 km de distancia del vértice, la excavacion alcan-
za 8 m. En el perfil 3 se ha representado un nivel
ibero-romano, deducido de excavaciones arqueo-
l6gicas con unidades de esa datacion en las par-
tes proximal y distal del abanico (Martinez Rodri-
guez y Ponce Garcia, 1996-2002; Ponce Garcia
et al., 2005). La incision de la rambla Viznaga en
el perfil 2 es de ~ 4,5 m.

Los tres perfiles transversales efectuados son
paralelos y tienen direccidon N42°E. De NO a SE
estan separados del vértice del abanico por 2 km
(perfil 5), 4,6 km (perfil 6) y 6,6 km (perfil 7) (Figu-
ras 2B y 3B). En todos ellos destaca el caracter
convexo de la curva formada. Para resaltar la geo-
metria del abanico hemos trazado una linea recta
tangente a las terminaciones asintoticas del perfil
en cada corte. En los perfiles intermedio y distal,
las lineas dibujadas tienen una pendiente idéntica:
0,18 % hacia el NE, muy préxima al ~0,25% de
pendiente del eje de la depresion del Guadalentin
en los 25 Km de su cabecera. Obtenemos asi for-
mas plano-convexas cuya maxima altura represen-
ta el resalte maximo topografico, o sea, la potencia
aproximada deposicional del abanico en cada uno
de los sectores proximal, medio y distal. El espesor
maximo, ~18,4 m, se encuentra en el corte trans-
versal intermedio (6), entre las acequias de Cazalla
y Marchena-sur (Figura 3B). Destacamos aqui que
el eje de maxima potencia del abanico, desde su
parte proximal a su parte distal, discurre entre las
acequias de Cazalla y Alcantara, es decir, proximo
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Figura 3. Cortes topogréficos de la Figura 2B. 3A: Cortes radiales concavos y nivel ibero-romano en el corte 3 (N143°E). 3B:
Cortes transversales convexos y nivel ibero-romano en la Acequia de Cazalla. ACQ. = Acequia. Bases de perfiles con pen-
diente 0,18% al NE.
Figure 3. Topographic profiles from Figure 2B. 3A: Radial concave profiles with Ibero-Roman marker level in profile 3 (N143°E).
3B: Cross convex profiles with Ibero-Roman marker level in the Cazalla ditch. ACQ. = Acequia (ditch). Profiles bases with
0,18% slope to NE.
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al corte topogréfico radial 3 de la Figura 2B. A am-
bos lados de dicho eje existen disminuciones de
potencia aproximadamente simétricas (Figura 3B).
En el perfil intermedio 6, 5,5 km al SE de Lorca, el
rio aparece excavado ~10,5 m bajo la superficie del
abanico. En la Figura 2B estéa representado otro
corte transversal de la depresion del Guadalentin
que no pasa por el vértice, de orientacion N108°E,
a una distancia de 5 km al sur de Lorca. Es el corte
geofisico P-10 del IGME (1976) (Figura 4), cuya
unidad superior, aproximadamente tabular y con un
espesor promedio de alrededor de 20 m, corres-
ponde a la parte sur del AFL.

4. Depositos

Exponemos en esta seccion datos de facies
del AFL obtenidos de diversas excavaciones. Es-
timamos que el abanico de Lorca “moderno” de
Silva et al. (2008), nutrido por la rambla de Tiata,
forma parte del AFL. Debido a que la unica co-
lumna estratigrafica de referencia que citan los
autores (Huerto Ruano, 6,53 m de espesor en el
casco urbano de Lorca), tiene restos prehistéricos
desde la base datados de hace ~5500 afnos, con-
sideramos que tal abanico “moderno” es el recu-
brimiento superior del AFL condicionado por ac-
tividad humana a lo largo del Holoceno tardio.

4.1. Rio Guadalentin

El rio Guadalentin se muestra actualmente
meandriforme con erosidén en direccion E y NE
aguas abajo de la ciudad (Figura 2A). Una exca-
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vacion adyacente al rio en su margen izquierda,
practicada en el afio 2000 y situada 1,75 km
aguas arriba de la ciudad (RG en Figura 2B), per-
mitié estudiar sus sedimentos recientes. La exca-
vacién, de 35 m de anchura 'y 5 m de profundidad
revel6 dos unidades superpuestas: grava y arena
debajo (4 m) y limo y arena encima (1 m). La
grava esta caracterizada por bloques de diametro
maximo de clasto (J) de hasta 0,5 m, de litologias
similares a las del rio actual adyacente: caliza
crema, cuarzo filoniano, filitas, pizarras, cuarcitas,
conglomerados, silex de varios colores, limolitas
y areniscas. En general, los clastos presentan
buen indice de redondez, sobre todo los de mayor
tamafo. La estratificacion, predominantemente
horizontal, estad formada por capas de bases ero-
sivas suavemente concavas en la grava gruesa,
cortando capas de grava de grano mas fino o
arena gruesa de color gris; internamente domina
una gradacién positiva de tamafo de grano, des-
de grava gruesa a arena. A techo de la serie, la
unidad superior formada por limos, arcillas y are-
na, descansa en transito gradual sobre grava fina
de la unidad inferior.

4.2. Abanico proximal

Consideramos depositos de abanico proximal
los situados a menos de 2 km del vértice del aba-
nico, caracterizados por facies de grava ademas
de facies detriticas mas finas. Se han estudiado
en los afloramientos que siguen, representados
con siglas en la Figura 5. Todos ellos estan ac-
tualmente cubiertos por edificaciones.

Figura 4. Corte geoeléctrico P-10 del IGME (1976) con el basamento fallado y el abanico de Lorca a techo (unidad colorea-
da de amarillo). NUmeros en la seccion representan valores de resistividad. Reproducido con permiso de IGME.

Figure 4. Geoelectric P-10 section from IGME (1976), with a faulted basement and the Lorca fan at top (yellow-colored unit).
Numbers in section mean resistivity values. Reproduced with permision from IGME.
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Figure 5. Excavaciones de solares estudiados en el casco urbano de Lorca y localizacion de los cortes transversales N50°E
de la Figura 16. Lineas a trazos negras: reflejo topografico en la ciudad de terrazas del rio Guadalentin. Segmento rojo en el
rio: dique actual de desvio de agua a la rambla de Tiata. Explicacion de siglas en el texto.

Figure 5. Excavation sites studied in Lorca urban area and location of the N50°E cross-sections shown in Figure 16. Black
dash lines: topography in the city reminiscent of buried terraces of the Guadalentin river. The red segment across the river
represents a present ditch diverting water to the Tiata watercourse. Acronym explanations in text.

4.2.1. Calle de Los Pozos

Es el afloramiento mas proximal del abanico
fluvial de Lorca. Se ha identificado en las proximi-
dades de La Velica, en la parte interna de la mu-
ralla medieval (R en Figura 5). Consiste en un
nivel de 4 m de espesor —minimo— de grava de
cantos similares a los del rio Guadalentin actual,
de () hasta 21 cm, con matriz arenosa y limosa.
Clastos imbricados sugieren paleocorriente hacia
el SE. El nivel estda a 340 m de cota absoluta. Casi
al pie del mismo, en el lado exterior de la muralla,
en la calle Rambla, se encuentran dos niveles de

ocupacion calcoliticos con carbones, el inferior
con grandes piedras de cerca de 1 m de diametro.
La cota absoluta de estos Ultimos niveles es de
326,53 m, por lo que hay ~13,5 m de desnivel
respecto al afloramiento descrito.

4.2.2. Corredera-Terrer Leonés

El afloramiento de C/Corredera-C/Terrer Leo-
nés, de cota 333,15 m (C.-T.L. en Figura 5), cons-
ta de grava gris de tipo rio Guadalentin (clastos
de =20 cm), arenas amarillas y limos amarillos.
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Niveles alternantes de grava y arena amarilla des-
cansan sobre una superficie de excavacion cana-
liforme, cuya orientacion, mas la imbricacion de
cantos sugieren una paleocorriente N215°E. Las
arenas amarillas, de grano fino, medio y grueso
muestran abundante laminacién cruzada de sur-
co. Los limos amarillos, horizontales, se encuen-
tran bajo ~0,60 m de materiales antropicos con-
temporaneos en la C/Corredera (Figura 6).

4.2.3. Ortega Melgares

Hay en esta calle dos afloramientos, que se
localizan con las siglas O.M. y O.M-A en la Figu-
ra 5. Estan a cotas ~332,5y ~331 m, respectiva-
mente. Presentan grava de tipo rio Guadalentin
con estratificacién horizontal, potencia minima 3
m (O.M.-A) y clastos con @=35 cm. En ambos
afloramientos la unidad de grava descansa en
discordancia sobre una superficie de erosiéon
excavada en litologias detriticas del Mioceno.

4.2.4. Calle de Pio XIlI

El afloramiento de C/ Pio Xll n°® 29 (P.XIl en
Figura 5), tiene el techo a 330,5 m de cota. En la
parte superior presenta arcilla arenosa de color
crema (0,5 m) y debajo, arena amarilla con gra-
nos desde finos a gruesos (1,5 m); lateralmente
a esta arena, por la parte este, existe grava gris
de tipo rio Guadalentin (1 m), con cantos de =8
cm e imbricacién, sugiriendo paleocorriente al
SSO. Adyacente a la arena amarilla por el oeste
hay, interdigitada, grava y cascajo matriz-sopor-
tada, de cantos angulosos, ¥=10 cm y matriz
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arcillosa y arenosa roja sin ninguna organizacion
interna; los clastos son de caliza crema, filita,
cuarcita, pizarra, areniscay silex.

4.2.5. Glorieta de San Vicente

En la Glorieta de San Vicente (S.V. en Figu-
ra 5), a cota de 327,80 m, existe grava ligeramen-
te litificada (=20 cm) con matriz roja similar a la
de igual color descrita en Pio XII. La unidad tiene
una potencia de 0,8 m y su base es erosiva. De-
bajo se encuentran sucesivamente arcillas grises
(1,10 m), grava de matriz roja (0,3 m), y limos
amarillos (1,5 m, minimo).

4.2.6. Palacio de los Condes de San Julian

En el jardin del palacio de los Condes de San
Julian, de cota en superficie 329,18 m (P.S.J. en
Figura 5), el techo del nivel geolégico se encon-
tr6 a 4 m de profundidad. Bajo una unidad de
limos amarillos compactos (0,5 m) existen are-
nas amarillas lateralmente adyacentes a grava
canalizada (1 m, minimo) (Figura 7). La grava,
de tipo rio Guadalentin, presenta cantos de
=15 cm y estratificacidon cruzada de acrecién
lateral en relleno de canal. Bajo ella se encuen-
tra otra grava de matriz rojiza de tipo Pio XII
descansando sobre una superficie de erosion
(3,3 m). Debajo de todo aparecen de nuevo are-
nas y limos amarillos (0,5 y 3,5 m, segun luga-
res). Sobre la serie geoldgica, la serie antrépica
de ocupacion da comienzo con restos de época
romano-republicana (Rubén Sanchez y Maria
Chavet, comunicacion personal, 2010).

Figura 6. Corte geologico en la confluencia de las calles Terrer Leonés y Corredera, con facies de canal distribuidor de aba-

nico y una terraza antigua en Lorca.

Figure 6. Geological section in the Terrer Leonés-Corredera cross streets, with facies from a fan distributary cannel and an

old terrace in Lorca.
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Figura 7. Columnas estratigraficas de los jardines del palacio de los Condes de San Julian y del Huerto Ruano, con facies
de abanico y terrazas del rio Guadalentin bajo sedimentos antrépicos de diversas culturas.

Figure 7. Vertical sections from the San Julian counts and Huerto Ruano palace gardens, with fan facies and terraces of the
Guadalentin river covered by anthropogenic deposits from different cultures.

4.2.7. Residencial San Mateo

En el solar de Residencial San Mateo (R.S.M.
en Figura 5) la excavacion alcanzé 12 m bajo la
cota de la Avenida de Juan Carlos | (327,15 m),
es decir bajo a una cota absoluta de 315,15 m.
Los 5,5 m basales consisten en una alternancia
de tramos litolégicos rojos, grises y amarillos (Fi-
gura 8). Los rojos (hasta 2 m) son de grava arci-
llosa de tipo Pio Xl y @=15 cm. Los tramos grises
y amarillos (de 1 a 4 m) consisten mayoritaria-
mente en arenas, limos, arcillas y gravas, las ul-
timas del tipo rio Guadalentin con clastos de &
=25 cm, bases erosivas concavas y, al menos en
un caso, estratificacion cruzada (Figura 8). Un
canal en planta de 3 m de anchura y 0,5 m de
profundidad dio paleocorriente N160°E.

4.2.8. Huerto Ruano en la calle Floridablanca

A unos 300 m al NE del patio del palacio de los
Condes de San Julian, en el jardin del Huerto Rua-
no de la C/ Floridablanca (F en Figura 5, a cota en
superficie de 329,27 m), el techo del nivel geologi-
co se encontré a ~6,53 m de profundidad, a cota

absoluta de 322,74 m. Consiste en limos amarillos
compactos en la base y, sobre éstos, un tramo de
6,53 m de espesor de grava fina basal (J=4 cm) y
arenasy limos alternantes encima. Este tramo con-
tiene restos antrdpicos desde niveles prehistoricos
de datacion 5466 yr cal BP hasta rellenos moder-
nos de calle actual (Martinez Rodriguez y Ponce
Garcia, 1997, 1999; Ponce Garcia, 1998; Stry-
donck et al., 2001; Silva et al., 2008) (Figura 7).

4.2.9. Avenida Europa-Calle del Paso
Encarnado

En el solar de esta localizacién del Barrio de
San Cristobal (E.-P.E. en Figura 5), la sucesion
geoldgica observada bajo depésitos antrdpicos de
~2,75 my techo a cota ~327,80 m, consiste en las
siguientes litologias en sentido descendente: limos
compactos (~0,75 m); grava con @=5 cm (~1,1 m);
limos compactos (~0,40 m); grava con &=10 cm
(~1,25 m); y limos y arenas compactas (~1,75 m).
En direccion sur, hacia la Avenida de Europa, toda
la serie geologica descrita cambia a limos moné-
tonos de color marrén claro en menos de 100 m.
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Figura 8. Facies de canal distribuidor en Residencial San
Mateo. Grava canalizada con estratificacion cruzada (arriba),
y facies de grava roja desorganizada de ramblizo de talud
(abajo). Martillo geolégico (33 cm) para escala.

Figure 8. Fan distributary facies in San Mateo Residential,
made up of cross-stratified channelized gravel (above) and
disorganized gravel within red matrix from a talus-rambla
(below). Geological hammer (33 cm) for scale.

4.2.10. Carril de Caldereros-esquina de Santa
Clara

En este solar (C.C. en Figura 5) una excava-
cion arqueolodgica profundizé hasta -10,5 m res-
pecto al nivel de calle. La amplitud del hoyo crea-
do permitié dibujar un corte estratigrafico de 33 m
de longitud en direccion OSO-ENE y de 4 m de
espesor desde -6,5 a -10,5 m (Figura 9). Ese cor-
te extraordinario muestra el cauce del rio Guada-
lentin antiguo, de 13 x 2,5 m, colmatado por se-
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dimentos del tipo rio Guadalentin actual, con base
a cota absoluta de 317,0 m y techo en los prime-
ros restos antrépicos de la seccién (base del mar-
tillo dentro de un circulo, linea roja en la Figura 9).
Esos restos antrépicos se dataron en fases pre-
histéricas del Neolitico final y del Calcolitico
(Lopez et al., 2008). La terraza con restos antré-
picos esta situada a 8 m de profundidad respecto
a la calle de Carril de Caldereros y a cota absolu-
ta de 320,80 m. Una paleocorriente excelente
obtenida del margen del canal en planta, da un
sentido N163°E. Los depdsitos de canal, con gra-
va de ¥=10 cm, estan adyacentes a una facies
de limos y arcillas amarillas. Otros depositos de
grava de canal en la esquina oeste de la seccion,
muestran cantos de =20 cm e imbricacion en el
sentido N220°E. En la sucesién antrépica de esta
excavacion, dentro de los niveles calcoliticos a
-7,15 m de cota, se observa una estructura de
grandes piedras angulosas de caliza de J=50 cm
y matriz de arcilla, formando la base de un muro
de hasta 3 m de anchura y 5 m (minimo) de lon-
gitud. Alargado en direccion N18°E, presenta una
abertura rectilinea de 1,5 m de anchura orientada
N123°E, con el fondo tapizado por arena y grava
fina (sefalado con flecha encima del martillo).

4.2.11. Solar de Limusa

En el solar de excavaciéon senalado Li en la
Figura 5, de cota en superficie ~321,5 m, se alcan-
z6 una profundidad de 9 m. Existen alli dos unida-

Figura 9. Solar de Carril de Caldereros-Esquina de Santa Clara a -10.5 m de la calle actual. Facies de gravas y arenas con
estratificacion cruzada de canal y limos y arcillas bioturbadas de llanura de inundacién, de abanico proximal. Sobre la linea
roja depdsitos antropicos calcoliticos con boquera de agua orientada N123°E en la base de un muro (flecha).

Figure 9. Carril de Caldereros-Santa Clara junction at -10.5 m from present street level. Channel facies of cross-stratified
gravels and sands and floodplain facies of bioturbated silts snd clays, belonging to the proximal fan. Anthropogenic Calcolith-
ic deposits above the red line, with a wall base showing a sluice oriented N123°E (arrow).
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des: una inferior de grava de potencia ~5,2 m (mi-
nimo) con techo a cota absoluta de ~317,7 m, de
facies rio Guadalentin actual y @=40 cm, y una
superior en transito gradual desde la anterior de
potencia ~3,8 m de limos grises, con base de are-
na y grava fina y techo de limos desorganizados.

4.3. Abanico intermedio

Describimos aqui facies de afloramientos si-
tuados aproximadamente entre 2 y 5 kilbmetros
del vértice, caracterizados por ausencia casi total
de grava y dominio de arenas y limos.

4.3.1. Rambla de Tiata (Valle del Guadalentin
School)

Como hemos comentado en antecedentes, la
rambla de Tiata aparece ya en un grabado de 1778
como desviacion artificial del rio Guadalentin. Para
construir el colegio del Valle del Guadalentin se
practicO una excavacion adyacente a dicha ram-
bla, 2 km al sur del vértice del abanico en Lorca
(R.Tiata en Figura 2B). Su cara NE, orientada
N120°E, permitié dibujar una seccién de 70 m de
largo por 9 m de altura (Figura 10). Unicamente los
2 m basales pueden considerarse nivel geoldgico
natural, ya que los 7 m superiores fosilizan la base
de un muro de mamposteria antrépico de 1 m de
altura y otros restos de muros similares a igual
cota. La facies observada en la parte inferior es de
limos arcillosos rosaceos, de 2 a 3 m de potencia,
con laminacion paralela, truncados por una super-
ficie de erosion. Encima descansan arenas de gra-
no fino-muy fino, arcillosas, amarillas, de 4 a5 m
de espesor, con estratificacion paralela. Finalizan-

The recent fluvial fan of Lorca (Murcia)

do la seccion hay limos grises de cultivo actual (1
m). Adyacente a esta excavacion, a orilla de la
rambla de Tiata, un pozo hecho a mano en bus-
queda de agua, encontro arcilla con gasterépodos
a 22 m de profundidad (comunicacion personal de
un trabajador del equipo de reforma del colegio de
San Francisco, 29 Julio de 2005).

4.3.2. Santa Gertrudis

Este afloramiento se sitUa frente a la ermita de
Santa Gertrudis (Figura 11A). Se encuentra a 4
km del vértice del abanico. El escarpe estudiado
se originé por excavacion del rio Guadalentin en
el margen izquierdo de su cauce (Figura 11B). La
columna estratigrafica representada en la figura
muestra una potencia total de ~13,5 m. De abajo
a arriba contiene facies de grava rellenando pe-
quenos canales de entre 1 y 4 m de anchuray 0,2
— 0,3 m de profundidad. Los clastos tienen =8
cm, matriz de arena y litologias similares a las del
rio Guadalentin actual. La arena acompanante,
de grano muy grueso a fino, tiene estratificacion
cruzada de surco y algun set planar con paleoco-
rriente al este. Potencia total 2,5 m. La parte cen-
tral de la serie, de 10 m de espesor, presenta
arena de grano fino—muy fino y limo, con lamina-
cion cruzada abundante. El techo de la columna
consiste en 1 m de limo desorganizado por cultivo
actual (Figura 11B).

4.3.3. Los Molinos (EI Molinillo)

A 3,6 km al SE del vértice del abanico de Lor-
ca se practicé un sondeo hidrogeologico en el
paraje del Molinillo (Figura 2B, Cazalla, magrama:

Figura 10. Corte geoldgico en la excavacion Valle del Guadalentin School (rambla de Tiata), mostrando facies naturales de
limos (abajo, abanico interno-medio) y facies de arenas de control antrépico (arriba).

Figure 10. Geological section from the Guadalentin Valley School (Tiata watercourse), showing natural silts from proximal-mid

fan (below) and anthropogenically- controlled sands (above).
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Figura 11. Seccién A-B” de Santa Gertrudis. 11A: Localizacion en el mapa topograico de Lorca E 1:25.000. 11B: Perfil topo-
grafico del rio Guadalentin, con sucesion estratigrafica del abanico y terrazas de excavacion del mismo.

Figure 11. A-B" Santa Gertrudis section. 11A: Location on the Lorca E 1:25.000 topographic map. 11B: Topographic profile
of Guadalentin river with the fan stratigraphic succession and erosional terraces.

PO7096204P-C, Confederacion Hidrografica del
Segura; en Turrion Pelaez, 2012). La seccion es-
tratigrafica atravesada, de 250 m, representa el
Cuaternario y se caracteriza por dos litologias
principales: arcillas y gravas. Consideramos el
tramo superior, de 19 m de potencia y constituido
por arcilla, correspondiente al AFL. Destacamos
que, en toda la seccion vertical, la grava suma 41
m de los 250 m totales, por lo que la arcilla, con

209 m de espesor, representa el 84 % de la serie
atravesada.

4.4. Abanico distal

Consideramos de abanico distal los aflora-
mientos mas externos estudiados, Puente del
Vado y Torre de Sancho Manuel, asi como el
corte geoeléctrico P-10 del IGME (1976). Se ca-
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racterizan por facies de limo y arcilla y, en los
depositos de control antropico de techo, facies de
arena y limo.

4.41. Puente del Vado

La excavacion de la zanja del Puente del Vado
estd a 9 km al SSE del vértice del abanico (Figu-
ra 2B). Una seccion OSO-ENE de 150 m de longi-
tud y ~3,4 m de profundidad se muestra en la Figu-
ra 12. En la parte inferior, de 2 m de potencia,
destaca una sucesion alternante de arcillas limosas
y limos arcillosos, con capas inclinadas 0,2 % hacia
el NE. Su techo esta erosionado bajo depésitos
horizontales. Estos, de ~1,4 m de espesor, consis-
ten en una alternancia de arenas amarillas con
base erosiva y limos grises con estratificacion ho-
rizontal. En el Puente del Vado nace la rambla Viz-
naga en direccién NE, afluente del rio Guadalentin
en su margen derecha. Esta rambla muestra terra-
zas incipientes en su parte media—distal y una ca-
becera aguda con rasgos de erosidn remontante.

4.4.2. Torre Sancho Manuel

En Torre Sancho Manuel (TSM en Figura 2B) a
8 km al SE de Lorca, en un solar situado 100 m al
SE de la villa romana conservada, la seccion ver-
tical (3 m) esta constituida por limos grises moné-
tonos. A ~1,5 m por debajo de la superficie de
cultivo actual, en una superficie horizontal débil-
mente marcada, se encontrd un trozo de ceramica
de anfora ibérica, y mas arriba otros fragmentos de

The recent fluvial fan of Lorca (Murcia)

ceramica dispersos. Al pie de la propia Torre San-
cho Manuel, a 1,15 m por debajo del nivel de cul-
tivo actual de su entorno, se identificé un nivel de
ocupacion humana datado en el Hierro antiguo,
siglos VII-VI a.C. (Martinez Rodriguez, 1990).

4.5. Periferia del abanico

Fuera de los limites del abanico establecidos
en la Figura 2 referimos aqui la seccion de La
Hoya al E de Lorca, descrita anteriormente.

4.5.1. La Hoya

En la seccidn estratigrafica levantada en La
Hoya, 8 km al este de Lorca (localizacién en Figu-
ra 2B de este trabajo), Silva, et al. (2008, Figura 6)
representan una sucesion estratigrafica de carac-
ter granocreciente hacia arriba (“coarsening
upwards’). En la parte izquierda de su columna, de
10 m de espesor, a una unidad basal de limos y
arcillas moteadas (encharcamiento, cuenca), su-
ceden arenas y limos de corrientes expandidas en
lamina (“sheetflood’), con hasta cuatro suelos, y a
techo limos, arenas y gravas de corrientes canali-
zadas y desbordamientos. Las arenas de su uni-
dad intermedia se datan en el Holoceno temprano,
entre 7706 y 7981 yr cal BP. (Silva et al., op. cit.).

5. Paleocorrientes

La geometria del abanico, mostrada en planta
y cortes en las figuras 2A y 3, sugiere un sistema

Figura 12. Corte geologico de Puente del Vado. Mitad inferior (0-2 m): limos y arcillas de abanico distal con buzamiento al
NE (0,20%). Parte superior (2-3,40 m): arenas y limos horizontales de control antrépico.

Figure 12. Geological section of Puente del Vado. A red line separates distal fan deposits of silts and clays (2 m) dipping to
NE (0,2%), from horizontal anthropogenically-controlled sands and silts (2-3.40 m).
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de dispersion de particulas clasticas radial, con
eje situado aproximadamente en el corte 3 de la
Figura 2B. En el abanico proximal en la parte
antigua de Lorca se han deducido paleocorrientes
hacia el sur en canales observados en planta
(Figura 13, flechas azules) y en estructuras sedi-
mentarias de imbricacion (Figura 13, flechas ro-
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jas). Por otra parte, sets de estratificacion cruzada
en el abanico medio al este de Lorca, en Santa
Gertrudis, sugieren paleocorrientes al este. Final-
mente, las facies arenosas de control antropico
en Rambla de Tiata (abanico medio) y Puente del
Vado (abanico distal) sugieren dispersion de par-
ticulas clasticas hacia el sur de Lorca.

Figura 13. Paleocorrientes medidas en depoésitos de abanico proximal bajo el casco urbano de Lorca. Flechas azules: mar-

genes de canal en planta. Flechas rojas: imbricacion de cantos.

Figure 13. Palaeocurrents measured from proximal fan deposits in Lorca subsurface. Blue arrows: channel margins in plant

view. Red arrows: clast imbrications.
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6. Datacion

La datacion del abanico se basa en datos exis-
tentes en la bibliografia sobre 1) datacién numérica
de terrazas del Pleistoceno final; 2) datacién numé-
rica de materiales antrépicos en Lorca; 3) posicidon
estratigrafica del abanico a techo del Cuaternario
del valle del Guadalentin; 4) datacion numérica de
facies aluviales en la periferia del abanico; y 5)
nueva datacion arqueoldgica de facies de control
antropico a techo del abanico distal (este trabajo).

1) Atribuimos la terraza mas antigua presente
en el vértice del abanico, Los Pozos, a la
terraza “A” de Cuenca Paya y Walker
(1985, 1986), datada desde 20690 + 350 yr
BP hasta 12220 = 130 yr BP. Dichos auto-
res identificaron esa terraza a +10 m sobre
el talweg actual, y la consideraron la mas
baja de las cuatro terrazas del Pleistoceno
reconocidas en las provincias de Almeria,
Murcia, Alicante y Valencia. En Lorca se
encuentra a ~ +13 m sobre el nivel de ocu-
pacién calcolitico a orillas del rio.

La datacién de la primera ocupacién huma-
na en Lorca sobre depdsitos del abanico es
Neolitico final, segin datos del solar del
Huerto Ruano en la C/ Floridablanca (5466
yr cal BP) (Martinez Rodriguez y Ponce
Garcia, 1997, y trabajos sucesivos). Ade-
mas, en un solar adyacente al de Carril de
Caldereros - esquina Santa Clara, el de
Avenida Juan Carlos | n® 79 - C/ Carril de
Caldereros, adyacente también al rio Gua-
dalentin actual, se obtuvieron dataciones
de C'™ en niveles de ocupacién humana
entre 5054 y 4623 yr cal BP, a unos 3,5 m
por encima de la base del rio en el Calco-
litico (Fuentes et al., 2005). Es decir, el rio
Guadalentin estaba mas de 10 m bajo la
superficie del abanico proximal en Lorca
hace méas de 5000 afios.

El AFL de Lorca, con su forma convexa
deposicional, corona la serie estratigrafica
del valle del Guadalentin al SE de la ciu-
dad. En el Mapa Geologico de Espana Es-
cala 1:50000, hoja n° 953 (Lorca), Booth
Rea y Silva (2010) atribuyen el abanico
antiguo de Lorca al intervalo Pleistoceno
Superior (parte final) - Holoceno medio, y
el abanico moderno al Holoceno tardio.

En la periferia del abanico, 8 km al este de
Lorca, en la seccion de La Hoya, Silva et
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al. (2008, Figura 6) dataron arenas de su
unidad intermedia entre 7706 y 7981 yr cal
BP. Nosotros atribuimos dichas arenas a
un I6bulo de la fase de excavacion natural
y abandono del AFL.

Aportamos aqui una edad de ocupacién
humana de la cultura Ibérica en depésitos
antrépicos a ~1,5 m de profundidad, al SE
de Torre de Sancho Manuel. Uniendo este
dato a la datacion de Hierro antiguo (siglos
VII-VI a.C., Martinez Rodriguez, 1990) en
la excavacion adyacente de Torre de San-
cho Manuel, a 1,15 m de profundidad, con-
cluimos que los depésitos finales del aba-
nico distal al SE de Lorca tienen una edad
desde ~ 2600 yr BP a la actualidad.

En resumen, el AFL se form6 durante el Pleis-
toceno terminal (~ 21000—-12000 yr BP) y recibi6
sedimentos de forma decreciente durante su ex-
cavacion en el Holoceno basal (~ 12000-8000
BP). Una vez excavado hasta ~13,5 m en el vér-
tice antes del Calcolitico (~ 5000 yr BP), perma-
neci6 abandonado por el rio Guadalentin al me-
nos el area proximal durante parte del Holoceno
temprano (~ 8000-5500 yr BP). Por ultimo recibi6
sedimentacion otra vez del rio, ya con control
humano, durante el Holoceno tardio (5500 yr BP
— actualidad). Esto se produjo mediante un desvio
de aguas hacia el sur. El estudio de depositos del
rio asociados a series arqueolbgicas permite do-
cumentar esta desviacion durante el Calcolitico
en el casco urbano de Lorca; y durante el Hierro
Antiguo, Ibérico, Romano y edades Media, Mo-
derna y Contemporanea en diversos puntos del
casco urbano, abanico interno y abanico externo.

7. Terrazas en el rio Guadalentin

Un corte topografico orientado N34°E, perpen-
dicular al rio Guadalentin a su paso por la ciudad
de Lorca (A-B, Figura 14), realizado con ayuda
del Mapa Topografico Nacional de Espafia, E: 1:
25000, Hoja 953 (Ill) (ING, 1999), muestra una
serie de terrazas escalonadas que permiten es-
tablecer la excavacion del rio durante el Pleisto-
ceno superior y Holoceno en la ciudad.

Para entender mejor el fenbmeno erosivo he-
mos representado el nivel del Calcolitico (5054 yr
cal BP) en las proximidades del rio (Figura 15).
La terraza mas alta observada, tapizada de con-
glomerados de tipo rio Guadalentin, esta a cota
365 m en la parte NE del corte y no se ha identi-
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Figura 14. Seccion topografica A-B de Lorca ciudad (N34°E) en el mapa topogréfico de Lorca E: 1:25.000.
Figure 14. Topographic A-B section of Lorca city (N34°E) in the Lorca E: 1:25.000 topographic map.

ficado en la parte SO del mismo. Con la sigla C
(Calvario) hemos representado la terraza de 350
m de altitud, que se encuentra préxima al Calvario
en la parte SE del corte y préxima al campo de
futbol Embarre en su parte NE. Con la sigla S
(Santiago) designamos una terraza a ~338,5 m
de altitud, presente en la plaza de Santiago y al-
rededores. Con la sigla IBR (lbrefio) referimos la
terraza de ~330 m que se encuentra en la plaza
del Ibrefio y alrededores (e.g. Carceles et al.,
2018). La sigla SCL (Santa Clara), de ~322 m,
identifica una terraza antigua a orilla del rio proxi-
ma al puente de La Alberca (160 m al SE, e.g.
Gallardo Carrillo et al., 2007). Finalmente, la te-
rraza de San Cristébal (SCR, 330-331 m), en el
barrio del mismo nombre, se encuentra en la la-
dera NE del valle excavado por el rio. El perfil

actual de Lorca ciudad, en las proximidades del
rio Guadalentin, es notablemente mas alto que el
referido de la base del Calcolitico. Se debe al
relleno que ha sufrido el valle del rio durante el
Holoceno tardio, fundamentalmente por control
antropico.

La topografia del valle del rio Guadalentin en
Lorca bajo materiales antrépicos, muestra una
serie de terrazas escalonadas que tienen un re-
flejo amortiguado en superficie en las calles incur-
vadas de la ciudad, que se observan en la Figu-
ra 5. Diversos afloramientos en solares excavados
han permitido caracterizar esas terrazas, de ma-
nera que se ha podido construir una seccién
transversal de orientacion SO-NE perpendicular
al rio (Figura 16, modificada de Garcia-Mondéjar
et al., 2018). Esta figura se incluye aqui comple-
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Figura 15. Seccion topogréafica N34°E de Lorca con representacion de terrazas calcoliticas del rio Guadalentin.
Figure 15. Topographic section of Lorca city oriented N34°E, with Calcolithic terraces of the Guadalentin river.

tada con nuevos datos de afloramientos. Las co-
tas absolutas de sus terrazas se han obtenido de
los planos a escala 1:500 del Ayuntamiento de
Lorca (PEPRI, 2000) y de la cartografia a escala
1:25000 del Mapa Topografico Nacional (ING,
1999). La seccion A, entre los solares de C/ Co-
rredera-C/ Terrer Leonés (C-T.L.) y C/ Ortega
Melgares (OM), proporciona el perfil actual del rio
y el perfil hipotético del abanico de Lorca al final
del Pleistoceno. Por otra parte, la seccién B y si-
guientes entre C/ Pio Xll n° 29 (P.XIl) y Avda.
Europa-Paso Encarnado (E.P.E.), muestran las
terrazas y rellenos formados en el Holoceno. La
seccion B (Holoceno temprano) representa una
excavacion de ~2,7 m, y la seccion C (techo del
Holoceno temprano) una excavacion de ~9,8 m.
Por su parte las secciones D, E y F muestran
rellenos antrdpicos durante el Holoceno tardio: D,
relleno maximo de 2,4 m durante el Calcolitico
(5054-4620 yr cal BP); E, relleno maximo de
3,3 m entre el techo del Calcolitico y el Romano

Altoimperial (4620 yr cal BP - s. 1d.C.); y F, relle-
no maximo de 3,25 m entre Romano Altoimperial
y hoy dia (s. | d.C. — Actualidad). En la seccion
estratigréafica final F destaca el solapamiento ex-
pansivo de las facies de control antrépico en Lor-
ca sobre el valle previamente excavado.

La secciodn transversal del rio Guadalentin en
Santa Gertrudis (Figura 11) se encuentra en el
abanico intermedio (Figura 2B). Muestra un lado
abrupto de erosién (NO) que revela la existencia
de 3 terrazas de erosion principales: 1) ~3,5 m por
debajo de la superficie de techo del abanico, ésta
a cota absoluta de 301 m, existe una repisa-mar-
gen de canal; 2) terraza principal que tiene corres-
pondencia amplia en la ladera SE, situada 5 m
bajo la repisa anterior; y 3) fondo plano del cauce
actual del rio, situado 5 m por debajo de la terra-
za precedente.

En la seccion de La Hoya descrita por Silva et
al. (2008, Figura 6), el rio Guadalentin también
aparece inciso en materiales del exterior del aba-
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Figura 16. Perfil oriental N50°E del rio Guadalentin en Lorca mostrando terrazas de erosion escalonada en el Holoceno in-
ferior, y rellenos de control antrdpico de diversas culturas en el Holoceno superior.

Figure 16. N50°E oriental section of the Guadalentin river in Lorca city showing erosion terraces in the early Holocene, and
man-controlled infills from different cultures in the late Holocene.
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nico. Presenta: 1) una terraza 2 m por debajo del
techo del terreno formada después de ~8000 yr
cal BP; se construyd por agradacion de facies de
canal tras una incision previa del rio de 5 m desde
el techo; 2) una terraza situada 5 m bajo la super-
ficie exterior del terreno, formada a ~1000 yr cal
BP, que procede de agradacion de facies de ca-
nal tras una incision previa del rio de hasta 9 m
bajo la superficie del terreno; y 3) una terraza
basal situada 9 m por debajo de la superficie del
terreno, formada en la actualidad por agradacion
de facies tras una incisién del rio de 10,5 m (mi-
nimo) desde la superficie del terreno.

8. Discusion
8.1. Interpretacion sedimentaria

Los depositos descritos en el rio Guadalentin,
aguas arriba de Lorca, contienen facies tractivas
de alta energia (gravas, arenas gruesas) y otras
de muy baja energia y decantacion (arenas finas,
limos, arcillas). El relevo vertical de estas facies
sugiere migracion lateral de ambientes de fondo
de canal, margen de canal y llanura de inundacién
(e.g. Bridge, 2006). Estratificacion horizontal y
cruzada, presentes en la grava y arena, sugieren
un origen a través de migracion de barras longi-
tudinales y barras transversales, respectivamen-
te, dentro del canal fluvial principal. Por ultimo, los
limos grises de techo son depésitos de decanta-
cion sobre areas de llanura de inundacion adya-
centes al canal. Todos los procesos deducidos
para estos sedimentos se basan en los procesos
operantes hoy dia en el cauce del rio Guadalen-
tin, adyacente a la seccion descrita y con simila-
res materiales depositados. El resultado de lluvia
torrencial con riada asociada es un intervalo se-
dimentario de grava-arena con estratificacion ho-
rizontal y gradacion positiva, tipico de areas de
canal de rios trenzados (e.g. Bridge, 2006).

Interpretamos la superficie convexa del AFL
descrita en la Figura 2A como el techo de un de-
poésito del sistema fluvial-aluvial del Guadalentin.
Las facies descritas en las diferentes excavacio-
nes estudiadas al sur y este de Lorca se integran
bien en dominios proximal, intermedio y distal,
dentro de un abanico fluvial con vértice en la ciu-
dad. En el dominio proximal, los afloramientos
cercanos al vértice se caracterizan por dos tipos
principales de facies: a) arenas y limos amarillos
con grava clasto-soportada, canalizada, de can-
tos redondeados y matriz arenosa, y b) grava des-
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organizada de cantos angulosos y redondeados
con matriz arcillosa roja. En el primer conjunto
domina la fraccion de grano fino, es decir, arenas
y limos (figuras 8 y 9). La grava se considera un
relleno de canal distribuidor nacido del rio Guada-
lentin en el vértice del abanico, con paleocorrien-
tes hacia el sur (Figura 13). En el segundo con-
junto la facies de grava de matriz arcillosa roja se
atribuye a erosion de los relieves en cuyas lade-
ras se asienta Lorca, y cuyas unidades miocenas
contienen conglomerados, areniscas y lutitas ro-
jas ademas de calizas arrecifales y calcarenitas
pardo-amarillas (Figura 8) (e.g. Garcia-Mondéjar
etal., 2017).

En el abanico intermedio dominan a) facies de
decantacién en aguas lentas o quietas -limos y
arcillas amarillas-, procedentes de desbordamien-
to en margen de canal, y b) facies de canal y
expansion de flujo en lébulos -arenas de grano
fino-muy fino, arenas gruesas y grava anecdoti-
ca-. Todas las litologias se consideran traidas por
canales distribuidores en épocas de fuertes llu-
vias. Ejemplos son Tiata, pozo del Molinillo y San-
ta Gertrudis (Figura 2B). La unidad final de la
seccidn geofisica P-10 (Figura 4), con valores de
resistividad menores de 10 Q.m., sugiere también
un caracter litologico arcilloso (e.g. Auge, 2008).
En Tiata, las arcillas con gasterépodos a 22 m de
profundidad sugieren condiciones endorreicas de
encharcamiento al sur de Lorca, en la etapa
pre-abanico.

En el abanico distal los sedimentos constan de
alternancia de limos y arcillas (e. g. Puente del
Vado, Figura 12). Responden a condiciones de
inundacién y decantacion de particulas en sus-
pension. En Tiata y Puente del Vado los depositos
de abanico superiores, controlados por accién
humana, son mas energéticos: arenas amarillas
de grano fino y limos grises a techo. Este recubri-
miento superior del abanico coincide con el “mo-
dern fan” o abanico moderno de Silva et al. (2008).
La sedimentacion de arenas y limos de control
antrépico en el abanico se ha producido hasta la
actualidad, intermitentemente, a consecuencia de
grandes riadas llevadas a Lorca por el canal prin-
cipal del rio. Las aguas eran desviadas hacia el
sur de la ciudad por sucesivos diques transversa-
les al rio en diversas culturas, entre ellos el “muro”
de época calcolitica representado en la Figura 9.
Un dique actual de hasta 7 m de altura se muestra
con trazo rojo en la Figura 5, junto al Puente de
Hierro (Sangradores). Las aguas de riada carga-
das de limo y arcilla (tarquin) se han aprovechado

BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO 133 (2), 2022, 65-93. ISSN: 0366-0176. http://dx.doi.org/10.21701/bolgeomin/133.2/003

83


http://dx.doi.org/10.21701/bolgeomin/133.2/003

Garcia-Mondejar et al. (2022)

para inundar campos de cultivo y retener su depé-
sito, aumentando la fertilidad de las tierras.

Para la seccion de La Hoya, en la periferia del
AFL (localizacién en Figura 2B), interpretamos la
sucesion descrita por Silva et al. (2008, Figura 6)
como resultado de la progradacion “en cascada”
0 “telescopica” de un I6bulo de abanico sobre la
cuenca encharcada adyacente. Primero se pro-
dujo la llegada del I6bulo distal e intermedio (li-
mos, arenas, facies de expansion de flujo “shee-
tflood”) en el Holoceno temprano y, después, la
llegada del I6bulo proximal (gravas canalizadas y
limos), probablemente hacia el Holoceno medio.
Finalmente, se emplazaron facies de encajamien-
to del rio Guadalentin en el I6bulo descrito, are-
nas y gravas de corrientes fluviales.

En relacién con los cortes topograficos del
abanico, la forma cdncava de la mayoria de los
radiales (Figura 3A) es tipica de los cortes simila-
res de abanicos aluviales y fluviales (e. g. Spea-
ring, 1974). En los cortes transversales (Figu-
ra 3B), el caracter convexo también concuerda
con el perfil transversal caracteristico de los aba-
nicos aluviales vy fluviales (e. g. Spearing, 1974).
El abanico de Lorca posee un dominio importante
de las facies de grano fino (limos y arcillas) res-
pecto a las de grano mas grueso (gravas y are-
nas). Se explica este hecho por el tipo de area
fuente de este abanico, que consiste fundamen-
talmente en facies arcillosas de la cuenca tercia-
ria al NW de Lorca (Serrata, Figura 1). Para com-
paracion un ejemplo de modelo de abanico fluvial
lo ofrecen Nichols y Fisher (2007).

8.2. Correlacion de terrazas

Después de la formacion del abanico natural
de Lorca comenz0 la excavacion del mismo en su
parte proximal, siguiendo un modelo de tipo tele-
scopico (Bowman, 1978). Simultdneamente, las
paleocorrientes de distribuidores dirigidas al sur
y este (Figura 13) rotaron y se orientaron al este
y noreste. Basamos esta interpretacion en el pro-
ceso de avulsién, con relevo lateral brusco hacia
el E de la facies de canal, que se deduce de la
seccion del Carril de Caldereros - esquina Santa
Clara (Figura 9). Igualmente, nos basamos en la
continuidad hacia el ESE de las facies de canal
del rio excavado, desde Carril de Caldereros a
Limusa (CC vy Li, Figura 5), en una trayectoria
similar a la que sigue el rio actualmente en ese
sector. Antes de 5054 yr cal BP, el rio Guadalen-
tin estaba ya excavado ~13,5 m en el vértice del
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abanico y se dirigia hacia N110°E, trayectoria
demostrada por la linea Carril de Caldereros-Li-
musa (Figura 5).

Las terrazas descritas del rio Guadalentin,
aguas abajo de Lorca, pueden ser correlaciona-
das. En el corte méas noroccidental de la ciudad
(Figura 15) la terraza de la zona del Calvario (C,
350 m) es equivalente a la del campo de fatbol
Embarre en el otro margen del rio. La diferencia
de cota de esta terraza con la terraza més baja del
mismo corte (Santa Clara, SCL, ~323 m, e.g. Ga-
llardo Carrillo et al., 2007) es de 27 m. Esta dife-
rencia permite sugerir una equivalencia de la te-
rraza del Calvario con la terraza “B” establecida
por Cuenca Paya y Walker (1985) en el interior de
las provincias de Almeria, Murcia, Alicante y Va-
lencia. La terraza “B”, situada a + 35 m sobre el
nivel actual (talweg) de los rios, fue datada en
39500 + 2600 yr BP. Segln los mismos autores
empez06 a desmantelarse a partir de 29000 yr BP.
La terraza de Santiago (S, ~338,5 m) puede corre-
lacionarse con la base de la terraza de la calle de
Los Pozos (340 m), perteneciente al mismo mar-
gen derecho del rio Guadalentin (R en Figura 5).

Dentro de la serie de pequefias terrazas esca-
lonadas situadas pendiente abajo de la ciudad de
Lorca, a cota menor que la terraza de Santiago
(~338,5 m), destacamos las de C/ Corredera-Te-
rrer Leonés (333 m), C/ Pio XII n° 29 (~330,5 m)
y San Vicente (328 m) (figuras 5, 15y 16). Las
tres se encuentran aproximadamente a + 15, +
12,5 y + 10 metros, respectivamente, sobre el
nivel méas bajo alcanzado por el rio en el Holoce-
no temprano, antes del Calcolitico (318 m, exca-
vacion en Carril de Caldereros, 5054 yr cal. BP).
Creemos por ello que todas en conjunto, o al me-
nos la terraza de San Vicente puede asociarse al
nivel “A” de Cuenca Paya y Walker (1985, 1986)
en el SE de Espafia, situado a + 10 m sobre el
talweg de los rios actuales. Este nivel fue datado
por dichos autores en 20690 + 350 yr BP y estuvo
formandose hasta 12220 + 130 yr BP (Versiliense
medio). Correlacionando las terrazas de los cor-
tes Lorca Wy Lorca E, podemos hacer equivalen-
tes las terrazas de lbrefio (W) y Pio Xl (E), en
cotas similares, y las de Santa Clara (W) y Carril
de Caldereros (E) pendiente abajo del rio (figu-
ras 14y 15).

La terraza mas alta del corte de Lorca NW
(zona Calvario, Figura 15), no tiene equivalencia
con las terrazas asociadas al abanico. Sin embar-
go, las terrazas erosivas del corte de Lorca SE
(Figura 16) pueden correlacionarse con las simi-
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lares procedentes de la excavacidn del corte de
Santa Gertrudis en el abanico medio (Figura 11B).
Asi, la primera excavacion de ~2,7 m en Lorca es
aproximadamente equivalente a la primera exca-
vacion de ~3,5 m en Santa Gertrudis, y la segun-
da en Lorca de ~9,8 m, puede hacerse equivalen-
te a la segunda de 5 m en Santa Gertrudis. La
excavacion mas baja y reciente en Santa Gertru-
dis, 5 m, tiene por equivalente en Lorca el cauce
actual del rio por la ciudad, de 5 m de profundi-
dad. Para las excavaciones que dieron lugar a
terrazas en La Hoya, en la periferia del abanico
(Silva et al., 2008, Figura 6), hacemos equivalen-
te la primera de ellas, de 5 m de profundizacion
(entre ~ 8000 y 1000 yr cal BP), a parte de la
excavacion mayor pre-Calcolitico del AFL (~9,8
m, Carril de Caldereros). Después hacemos equi-
valentes las excavaciones segundas (9 m) y ter-
cera (1,5 m) de La Hoya, datadas desde antes de
~1000 yr cal BP hasta la actualidad, a la excava-
ciébn mas profunda o falweg actual del corte de
Santa Gertrudis, de datacién atribuida aqui desde
el Calcolitico a la actualidad.

En resumen, el rio Guadalentin excavoé el AFL
durante el Holoceno, con méaxima profundizacién
en el vértice. La secuencia vertical de abanico en
el corte de Santa Gertrudis, en el abanico medio,
es granodecreciente retrogradacional. Sin embar-
go, la secuencia vertical en la periferia del abanico
(La Hoya, Silva et al., 2008, Figura 6) es granocre-
ciente progradacional, opuesta a la anterior. Suge-
rimos por ello que ambas secciones son en gran
parte diacronicas, de manera que primero se formo
la del abanico y luego, a consecuencia de la inci-
sion del rio Guadalentin, la periférica de La Hoya.

8.3. Origen y evolucion del abanico AFL

Conforme ocurre en la mayoria de los abanicos
aluviales y fluviales, el AFL se formé al pie de una
falla activa importante, la falla de Alhama de Mur-
cia. Igualmente se aliment6 de aportes de un rio
llegado transversalmente a una fosa en hundimien-
to, la depresion del Guadalentin (Figura 1). En los
apartados que siguen discutimos las causas de la
aparicion, desarrollo y abandono de este abanico.

8.3.1. Clima

El paso del periodo glaciar del Pleistoceno
superior al periodo interglaciar actual empezé6 a
producirse hace aproximadamente 21000 afios
(e.g. Peltier y Fairbanks, 2006). Por otra parte, la
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terraza aluvial “A” establecida por Cuenca Paya
y Walker (1985,1986) en el SE de Espafa, fue
datada en 20690 + 350 yr BP, comenzando su
destruccion en 12220 + 130 yr BP. A esa fase de
transito representada por el interglaciar pre-Holo-
ceno atribuimos la formacién de la mayor parte
del AFL, por lo que sugerimos una relacion estre-
cha entre el cambio de clima a mas calido y hu-
medo y aporte abundante de sedimentos de gra-
no fino creadores del abanico.

8.3.2. Carga/descarga sedimentaria

El Plio-Cuaternario en el sector de Lorca es
mayoritariamente arcilloso; por ejemplo el 84 %
de los 250 m totales de la columna del sondeo de
Los Molinos es arcilla (CHS, en Turrion Pelaez,
2012) (Figura 2B). Teniendo en cuenta la impor-
tante compactacién de la arcilla (e.g. Sen, 2013),
estimamos una reduccién de espesor de al me-
nos el 10 % en la serie pre-abanico desde su
depésito, es decir unos 26 m. Por otra parte, silos
materiales aluviales del Plio-Cuaternario pre-aba-
nico tienen compensacion isostatica local y han
alcanzado equilibrio, podemos estimar un relieve
negativo, aunque pequeno, creado por carga se-
dimentaria responsable en parte de la localizacion
del abanico. Por otra parte, la ruptura de pendien-
te en el vértice del abanico estuvo mantenida por
la elevacion del bloque NO de la falla de Alhama
de Murcia, a causa de esfuerzos de desgarre
(transpresion, e.g. Martinez-Diaz, 1998, Gar-
cia-Mondéjar et al., 2017). A ello se sumo la ero-
sion post-glaciar de amplias terrazas del Pleisto-
ceno superior, que llegaron a estar 47 my 35 m
sobre el talweg holoceno. La erosién de la terraza
de +47 m, mas la erosion de la de +35 m que se
habia desarrollado en el Tirreniense superior
(39500 +2600 BP, Cuenca Paya y Walker, 1985),
debid de provocar descompresidon y elevaciéon
que, aunque pequefias, probablemente ayudaron
a la activacion de la falla de Alhama de Murcia a
partir del tiempo citado. Un ejemplo de este tipo
de cambio de esfuerzos es descrito por Calais et
al. (2010) en la New Madrid Seismic Zone (NMSZ,
Missouri, USA), con activacién de fallas hace
aproximadamente 10 ky por descarga sedimen-
taria post-glaciar.

8.3.3. Causas tectonicas

La subsidencia tectonica en la depresion del
Guadalentin est4 activa desde el Mioceno supe-
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rior, como resultado de actividad transpresiva y
transtensiva en un corredor de desgarre cortical
(e.g. Montenat et al., 1990). Diversos estudios de
superficie y subsuelo han demostrado que dicha
subsidencia continué durante el Plio-Cuaternario
(e.g. Bousquet y Montenat, 1974; IGME, 1976;
CHS, 1990; ITGE, 1993; Cerdn y Pulido-Bosch,
1996; Martinez-Diaz, 1998). Finalmente, medidas
de hundimiento reciente de la superficie del terre-
no por interferometria de radar en el sector de
Lorca, atestiguan una fuerte subsidencia derivada
de la extraccion de agua en la depresion actual-
mente (e.g. Gonzalez et al., 2012). Un ejemplo
del hundimiento de la depresion se muestra en el
corte geofisico P-10 del IGME (1976) (figuras 2B
y 4). Los esfuerzos tectonicos transpresivos y
transtensivos prevalentes durante todo el
Plio-Cuaternario, deducidos de la geometria de
fosa que aparece en varios cortes seriados como
el de la Figura 4, llevan a considerar que ellos
fueron responsables importantes del hundimiento
y de las diferencias de cota necesarias para la
formacién del abanico.

La depresién del Guadalentin ha sido explora-
da mediante geofisica y sondeos y sus resultados
se han utilizado para obtener informacion hidro-
geolégica, distribucion de isopacas y redes de
fallas en subsuelo (e.g. ITG, 1993; Ceron y Pulido
Bosch, 1996, Martinez-Diaz, 1998). Aqui utiliza-
mos la informacién de subsuelo existente para
proponer un esquema tectosedimentario que ayu-
de a explicar la localizacion del AFL. En la Figu-
ra 17 representamos la traza aflorante de la falla
de Alhama de Murcia en el sector de Lorca (mo-
dificada de Garcia-Mondéjar et al., 2014b), y una
red de fallas de basamento deducida a partir de
los datos geofisicos y de sondeos expuestos en
IGME (1976, cortes seriados P-5 a P-10), CHS
(1990, cortes seriados IV a VIl), y Martinez-Diaz
(1998, perfil gravimétrico P.G.Lorca). Todos los
cortes citados muestran fallas de basamento, mu-
chas de ellas afectando al Plio-Cuaternario. Para
su dibujo en superficie y dado que muchas tienen
planos altamente buzantes y estan fosilizadas,
hemos proyectado verticalmente el extremo su-
perior de cada falla en su corte correspondiente,
de manera que representamos el punto obtenido
con un signo estandar de direccion y buzamiento.
En este signo el trazo de direccion define la orien-
tacion que atribuimos a la falla uniendo puntos
adyacentes, que interpretamos correspondientes
al mismo plano, y el trazo de buzamiento senala
el bloque hundido de falla; por ultimo, los signos
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de direccion y buzamiento con trazo grueso re-
presentan las fallas mas importantes. En resu-
men, con linea discontinua de doble trazo propo-
nemos la continuacion lateral de cada falla segun
los puntos de proyeccion en superficie citados.
Destacamos la linea o zona de falla del rio Gua-
dalentin, que sigue el cauce de ese rio.

La hipo6tesis de que la zona de falla del rio
Guadalentin ha podido experimentar esfuerzos
de desgarre sinistral en época reciente, viene
apoyada por el esquema de fallas establecido a
partir de la informacién de subsuelo (Figura 17).
En efecto, dicha zona de falla mas las fallas pro-
puestas de direccion SSO-NNE, altamente obli-
cuas a ella (45°-55°), dibujan un area romboidal
que sugiere hundimiento por transtension. Este
hundimiento podria haber condicionado la locali-
zacion del AFL, y por otra parte podria tener al-
guna relacion, aunque indirecta, con el fortisimo
descenso actual de la superficie del terreno al SE
de Lorca, ya que éste se situa dentro del perime-
tro del abanico y del area romboidal.

8.4. Transicion abanico AFL-rio Guadalentin

La Figura 3B muestra secciones transversales
del abanico con el rio Guadalentin excavado. A
dichas secciones se han afadido bases planas
dibujadas tangentes a las terminaciones asintoti-
cas de los perfiles. Los espesores de abanico ob-
tenidos concuerdan con los espesores reales de
la unidad en los lugares de El Molinillo, Santa Ger-
trudis (Figura 11) y parte del perfil geofisico P-10
(Figura 4). En los cortes intermedio y distal (6y 7,
Figura 3B) las bases tienen una inclinacion hacia
el NE idéntica: 0,18 %, muy similar a la del eje de
la cabecera del valle del Guadalentin (0,25%).
Aceptando que las bases planas representan
aproximadamente el muro de la unidad, por la
concordancia de espesores citada, su inclinacion
hacia el NE puede explicarse mediante un bascu-
lamiento tectonico ocurrido después de la forma-
cién de la mayor parte del abanico, que habria
dado lugar al abandono de éste por el rio Guada-
lentin antes del Holoceno tardio, es decir, antes
de la llegada del hombre neolitico a Lorca (Figu-
ra 18A). Tal basculamiento también habria queda-
do reflejado en la inclinacién del eje del valle del
Guadalentin hacia el NE en su cabecera. Los ar-
gumentos que siguen apoyan esta hipotesis.

Las secciones topograficas transversales del
abanico en la Figura 3B muestran convexidades
cuyas partes mas altas sugieren un eje de abani-
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Figura 17. Falla de Alhama de Murcia en Lorca, modificada de Garcia-Mondéjar et al. (2014, 2017), y red de fallas de basa-
mento interpretada a partir de datos de IGME (1976, cortes P-5 a P-10), CHS (1990, cortes IV a VII) y Martinez-Diaz (1998,
perfil gravimétrico Lorca). En linea de trazos finos el AFL.

Figure 17. Alhama de Murcia fault in Lorca, modified from Garcia-Mondéjar et al. (2014, 2017), and basement fault grain
interpreted with subsurface data from IGME (1976, P-5 to P-10 sections), CHS (1990, IV’ to VIl sections) and Martinez-Diaz
(1998, gravimetric profile). The Lorca fan (AFL) represented with a fine dash line.
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Figura 18. Diagramas conceptuales sobre evolucion del AFL y la depresion del Guadalentin en el sector de Lorca. Falla de
Alhama de Murcia con escarpe sombreado para resaltar el relieve. Distancia Puerto Lumbreras-Lorca 16 km. Distancia Lor-
ca-Totana 20 km. 18A: Pendiente hacia el NE de la base del abanico segun cortes 6 y 7 de la Figura 2B (0.18%). 18B: Exca-
vacion del abanico por el rio Guadalentin y formacién del 16bulo de La Hoya en el Holoceno inferior. Datacion radiométrica
de Silva et al. (2008). 18C: Formacion holocena de la rambla Viznaga por erosién remontante. 18D: Curso rectilineo del rio
Guadalentin al NE de Lorca atribuido a actuacion de una falla oculta.

Figure 18. Conceptual diagrams on the evolution of the Lorca fan and Guadalentin depression in Lorca sector. Alhama de
Murcia fault scarp left uncovered and shaded to stand out relief in the depression. Puerto Lumbreras-Lorca distance 16 km.
Lorca-Totana distance 20 km. 18A: NE dip of the fan-base (0.18%) according to sections 6 and 7 in Figure 2B. 18B: Fan
entrenchment of the Guadalentin river and La Hoya lobe formation in the early Holocene. Radiometric dating from Silva et al.
(2008). 18C: Holocene formation of the Viznaga watercourse by headward erosion after a base-level drop. 18D: Straight course
of the Guadalentin river to NE of Lorca attributed to fault action in the basement.

co alineado entre las acequias de Cazalla y Al- IGME (1976), cercano al eje por el este. Teniendo
cantara y orientado ~N140°E. A ambos lados del en cuenta todo lo anterior, para obtener una cons-
eje los margenes del abanico descienden de for-  truccién sedimentaria con la simetria citada es
ma aproximadamente simétrica. Estimamos que necesario que el nivel receptor de sedimentos en
no hubo ningun relieve amplio negativo en el sus- el corte perpendicular al eje del abanico sea ba-
trato transversal a la depresién del Guadalentin sicamente horizontal. Aunque es una cifra peque-
bajo el eje, antes de la formacion del abanico. Nos fa la pendiente de 0,18% hacia el NE, si el sus-
basamos en que no apoyan esa posibilidad nila  trato hubiera tenido tal pendiente previamente a
topografia de la depresion del Guadalentin, nila  la formacion del abanico, el extremo NE del corte
potencia de la unidad en EI Molinillo cercano a  central 6 de la Figura 3B habria tenido una cota
dicho eje, idéntica a la figurada en el corte 6 de la 19 m mas baja que el extremo opuesto SW. Es
Figura 3B, ni la forma tabular de la unidad del decir, dicho extremo NE habria recibido sedimen-
abanico mostrada en el corte oblicuo P-10 del tos con preferencia, dado que las aguas y parti-
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culas transportadas en un ambiente desconfinado
como el del abanico van a las zonas topograéfica-
mente mas bajas por accidén de la gravedad. El
AFL, por tanto, se habria formado indefectible-
mente mas al NE, al fluir las corrientes de canales
distribuidores y localizarse l6bulos pendiente aba-
jo en esa direccién. Deducimos por tanto que la
pendiente 0,18% citada se produjo con posterio-
ridad a la formacion del abanico.

Una interpretacion sedimentaria de la secuen-
cia estratigrafica de Puente del Vado (Figura 2B)
es la de que depositos naturales de abanico distal
de naturaleza arcillosa y limosa, en un area hoy
casi endorreica (e.g. Booth Rea y Silva, 2010), se
depositaron horizontalmente por encharcamiento
y decantacion. Sin embargo, la ligera pendiente
gue muestran las capas hacia el NE (~ 0,2 %)
(Figura 12) pudo ser causada por el basculamien-
to citado del abanico en esa direccion. Después,
los tramos superiores arenosos y limosos del mis-
mo lugar, que atribuimos a control antropico por
correlacion con la serie vecina de Torre de San-
cho Manuel (Hierro antiguo-actual, Martinez Ro-
driguez, 1990), se depositaron y conservaron
horizontales (Figura 12). La parte SO del corte
transversal 7 del AFL de la Figura 3B, muestra
que el abanico tuvo primitivamente una pendien-
te hacia el SO de 0,26 %, debido a su morfologia
deposicional original. Tal pendiente cambi6 a
sub-horizontal (0,08 %), después del bascula-
miento del sustrato hacia el NE (0,18 %). Asi se
refleja en los depdsitos recientes, que descansan
sobre una sutil discordancia angular (Figura 12),
y asi se explica la situacion casi endorreica del
lugar en la actualidad.

Un cambio brusco de orientacidn del distribui-
dor principal de un abanico en su parte proximal,
con excavacion profunda del abanico, si presenta
desplazamiento irreversible del punto de intersec-
cién aguas abajo del abanico, e imposibilidad de
sedimentar materiales en las terrazas adyacen-
tes, es mas probable que ocurra por levantamien-
to tectdnico que por factores climaticos o autoci-
clicos (Hooke, 1967, p.458). El rio Guadalentin
excavo hacia el NE durante el Holoceno cada vez
mas lejos del vértice (downstream entrenchment,
Bridge, 2006), hasta llegar a la cuenca de Totana
ya en tiempos histéricos (e.g. Silva et al., 2008).

Enlazando con el punto anterior, en la cabece-
ra del abanico fuera del canal principal de la calle
Carril de Caldereros, hubo interrupcién mantenida
de sedimentacion en las terrazas adyacentes
(tectonismo con preferencia a otros factores,

The recent fluvial fan of Lorca (Murcia)

Hooke, 1967). En el solar del Huerto Ruano en C/
Floridablanca (F en figuras 5y 7) se alcanz6 un
registro de materiales de 0,6 m, entre restos pre-
histéricos, en el intervalo de 5466 - 3075 yr cal BP
(~ 2400 anos); es decir, hubo practica interrup-
cidon de la sedimentacion en esa terraza adyacen-
te, que suponemos equivalente a la de Santa
Clara, situada 300 m al norte (figuras 14y 16). En
Huerto Ruano el control antropico posterior hizo
que en los siguientes 1000 afos el registro de
materiales subiera a casi 2 m (Figura 7).

El siguiente argumento tiene que ver con los
abanicos aluviales asociados a la falla de Alhama
de Murcia entre Lorca y Totana (e.g. Booth Rea
y Silva, 2010), catalogables como “telescépicos”
(Bowman, 1978) o “en cascada” (Nemec y Post-
ma, 1993). Dichos abanicos sugieren una inclina-
cion tectonica hacia el SE contemporanea a su
formacién y, como la parte distal de muchos de
ellos se incurva hacia el NE, deducimos también
una inclinacion tecténica hacia el NE. En este
proceso integramos el desarrollo del I6bulo exte-
rior al abanico AFL en La Hoya (Figura 18B), da-
tado en 7706 — 7981 yr cal BP (Silva et al., 2008).
Aqui atribuimos la formacion de ese I6bulo a bas-
culamiento hacia el NE y excavacion del abanico
de Lorca durante el Holoceno temprano.

Una prueba del tectonismo operante durante
el Holoceno la proporciona la rambla Viznaga
(Figura 2A). Se han descrito modelos de incision
de canal, retroceso del extremo superior de ero-
sion (knickpoint), retroceso de los méargenes del
rio y formacion de terrazas, como resultado de un
descenso del nivel de base (e.g. Bridge, 2003).
En nuestro caso interpretamos que un bascula-
miento tectonico del basamento de la depresiéon
del Guadalentin, hacia el NE, cre6 dicho descen-
so del nivel de base y la aparicién de la rambla
Viznaga por erosion remontante (Figura 18C).

El paso de trayectoria rectilinea a meandrifor-
me excavada del rio Guadalentin aguas abajo de
Lorca, puede compararse a cambios similares
ocurridos a lo largo del curso de un rio, interpre-
tados como adaptacién de la corriente fluvial a un
sector del terreno que experimenta un aumento
brusco de pendiente. El serpenteo del rio tiende
a mantener un gradiente constante en el cauce,
aumentando la longitud de éste (e.g. Schumm et
al., 2000, Figura 2.13). El pulso de inclinacién fi-
nalizé la historia deposicional natural del AFL.

El cauce actual del rio Guadalentin al NE de
Lorca, después de los meandros, sigue una tra-
yectoria que se puede asimilar a una linea casi
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recta (Figura 18D). Lineas similares en otros cau-
ces de rios fluyendo libremente por llanuras alu-
viales, se han atribuido a la actividad de fallas
ocultas (e. g. Schumm et al., 2000, p. 31). La hi-
potética falla, 0 mas bien zona de falla del rio Gua-
dalentin segun CHS (1990), radicada en el basa-
mento, estaria dejando su impronta de actuaciéon
holocena en superficie, salvando un apreciable
espesor de sedimentos poco consolidados de
edad Plio-Cuaternario (CHS, op. cit)). Esta falla fue
sugerida primeramente por teledeteccion (Fresne-
daetal., 1977), y Martinez-Diaz (1998) la propuso
como posible falla oculta con epicentros sismicos.
Pensamos que su traza puede seguirse en el sub-
suelo hasta el SO de Lorca (Figura 18D), y que su
actividad habria contribuido al basculamiento des-
crito de blogues de basamento hacia el NE.

El tectonismo activo del Pleistoceno supe-
rior-Holoceno no se restringio al interior de la de-
presion del Guadalentin. La falla de Alhama de
Murcia (FAM), limite norte de dicha depresion,
tuvo actividad notable en ese periodo. Hernan-
dez-Enrile et al. (2000), en su estudio de la FAM
en el segmento Lorca-Totana, refirieron una dis-
cordancia angular y erosiva entre depdsitos de
abanico inferiores, deformados por la FAM, y de-
positos superiores de edades holocenas obteni-
das por radiocarbono 14, entre 6000 y 8000 afos.
En un trabajo previo, Martinez-Diaz y Hernan-
dez-Enrile (1991) describieron un cambio de la
componente principal de compresion (oy) en el
transito Pleistoceno-Holoceno, de N150E a NNE-
SSO. Ese cambio, quizas favoreciendo esfuerzos
de transtension en la depresion del Guadalentin,
lo podemos relacionar con la modificacion holo-
cena del nivel de base de dicha depresion en el
sector de Lorca, atribuido aqui a basculamiento
de bloques.

Finalmente, en el sector central de la depresidon
del Guadalentin, en la zona de Librilla (Figura 1),
hubo tectonismo activo importante durante el Ho-
loceno. Calmel-Avila (2000, p. 76) revelé que “los
depésitos que componen las primeras secuencias
del glacis holoceno (6340 — 3885 yr BP) se en-
cuentran basculados en el eje del Guadalentin en
la zona de la garganta del Romeral”. Mas recien-
temente Calmel-Avila et al. (2009, p. 461) precisa-
ron que lo mas determinante de la evolucion ho-
locena del sector descrito fue la actividad de la
falla ciega del Romeral, “provocando cambios de
nivel de base intracuencales que aceleraron el
proceso de erosion remontante e inversion del
drenaje en el interior de la Depresién”. En Lorca
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tuvieron lugar procesos similares, pero desde el
Holoceno temprano. Segin Calmel-Avila (1999,
2000) el exorreismo completo del Bajo Guadalen-
tin (Librilla-Murcia) se obtuvo por actuacion tecté-
nica alrededor de 2500 yr BP. En conclusion, su-
mando a lo descrito en la zona de Librilla el caso
de Lorca expuesto en este trabajo, podemos decir
que practicamente toda la depresion del Guada-
lentin tuvo tectonismo activo durante el Holoceno.
Los esfuerzos de transpresion y transtension liga-
dos ala actuacion de la falla de Alhama de Murcia
fueron determinantes en ello. Pero ademas es
posible que esa actividad de la falla estuviera tam-
bién influida por los esfuerzos de flexion del mar-
gen continental que, segun Neves et al. (2014),
debieron crearse por carga oceanica en la plata-
forma mediterranea tras la fusion de los hielos del
Pleistoceno (e.g. Figura 1).

9. Conclusiones

Se ha caracterizado el abanico fluvial de Lorca
y su transicion al rio Guadalentin durante el Pleis-
toceno final y Holoceno. El abanico presenta di-
mensiones superficiales de 11,5 x 9 km y un es-
pesor aproximado de 19 m. El estudio de facies
ha permitido diferenciar zonas proximal, interme-
dia y distal, desde el vértice a la orla del abanico,
asi como litologias de grava (minoritaria, en aba-
nico proximal), arena, limo y arcilla. La edad de
formacion del abanico, obtenida de dataciones
numéricas existentes y arqueolbgicas propias, es
Pleistoceno final y Holoceno tardio, con influencia
antropica durante esta ultima etapa. Su excava-
cién se produjo a lo largo del Holoceno, con for-
macion de tres terrazas erosivas principales en el
rio Guadalentin. Se atribuye la apariciéon y desa-
rrollo del abanico a tectonica transtensiva y trans-
presiva ligada a la falla de Alhama de Murcia, con
influencia de descarga de materiales en zonas
elevadas, carga y compactacion de series en el
valle del Guadalentin, y cambio de condiciones
climaticas de glaciar a interglaciar durante el Pleis-
toceno final. El transito abanico-rio Guadalentin,
finalmente, se explica mediante un descenso del
nivel de base en la Depresidon del Guadalentin al
NE de Lorca durante el Holoceno, provocado por
un basculamiento tectdnico. Esta hipbtesis se
basa en: inclinacién de la unidad y capas interio-
res hacia el NE, giro de paleocorrientes, formaciéon
de meandros erosivos, actividad de las fallas de
Alhama de Murcia y rio Guadalentin, y erosién
remontante de la rambla de Viznaga.
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