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ABSTRACT

The low seismic activity of the Guardamar-Torrevieja zone can be associated with NW-SE dextral
faults together with E-W reverse blind faults. To monitor the vertical displacement of those active
faults, a high precision levelling profile along 30 km was set up and levelled in 1997. This profile
went parallel to an ancient high precision levelling line included in the Spanish first order leve-
lling network measured by the Instituto Geografico Nacional (IGN) in two different campaign
(1934 and 1976). In 2003, the 1997 line was relevelled; and 10 new bench marks were set up
to increase the bench mark density and also to restore some of the 1997 ones that have been
destroyed. The 1976-2003 RVM (recent vertical movements) indicate that the vertical movements
are very small, nearly equal to the error bars. Only a 0.2 mm/year rise of the Guardamar city,
and a 0.15 mm/year subsidence of the southern part of the profile (Punta Prima) respect to
Torrevieja town can be mentioned. These movements could be respectively related to the Bajo

Segura and the San Miguel de Salinas faults.
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INTRODUCCION

El sector meridional de la provincia de Alicante es uno
de los que ha registrado mayor actividad sismica de la Pe-
ninsula Ibérica durante el periodo histérico e instrumental.
Aunque la actividad sismica del periodo instrumental se ha
caracterizado por terremotos de pequefia magnitud, en el
registro histérico hay constancia de la ocurrencia de terre-
motos de elevada intensidad. El terremoto mas destructivo,
que alcanz6 una intensidad X (escala MSK), se produjo en
el sector de Torrevieja en el afio 1829. Ademas, se tiene cons-
tancia de otros eventos de intensidad mayor que VII (Orihuela
1013, I=VI1II; Orihuela 1482, 1=1Xy 1484 1=VIII; Guardamar
1523, I=VIII; Orihuela 1673, I=VIII; y Jacarilla 1919, dos
eventos de I=VIII) (Giner et al., 2001). Esta sismicidad esta
asociada a fallas dextrorsas NW-SE (fallas de Guardamar,
Torrevieja 'y San Miguel de Salinas), y a la falla inversa ciega
del Bajo Segura, de direccion ENE-WSW. Con el proposito
de cuantificar los movimientos verticales ocurridos en el siglo
XX en el sector oriental de la Peninsula Ibérica, se realizd
una comparacion de datos histéricos de la red de nivelacién
espafiola de primer orden (Giménez et al., 2000, Giménez,
2001). Una de las lineas comparadas, medida por el Institu-

to Geografico Nacional (IGN) en dos campafas diferentes
(1934 y 1976), discurre a lo largo de la costa oriental de la
Peninsula. Desafortunadamente, en el segmento comprendido
entre La Marina y el Sur de Torrevieja (sector del presente
estudio) sélo habia un clavo de nivelacién comin en las dos
campafas del IGN. Dado que este sector de la costa pre-
senta un gran interés porque la linea de nivelacion atraviesa
las principales fallas activas de la region, en el afio 1997 se
colocan 30 nuevas sefiales y se realiza una renivelacion para
poder obtener informacién sobre los movimientos verticales
de la zona. La comparacion de los resultados obtenidos con
los del afio 1976 permiti6 construir un perfil de movimien-
tos verticales recientes (MVR) con siete sefiales repetidas
que mostr6 que los desplazamientos verticales eran de baja
magnitud (Giménez, 2000). En el presente estudio se presen-
tan dos nuevos perfiles de MVR obtenidos al comparar las
campafas de 1976 y 1997 con una nueva nivelacion llevada
a cabo en el afio 2003.

CONTEXTO TECTONICO ACTUAL

La cuenca del Bajo Segura se sitda en el sector oriental
de la Cordillera Bética, un ordgeno alpino resultado de
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado del area de estudio en el que se han representado las principales estructuras y se ha localizado

el perfil de nivelacién de la campafia 2003.

la colision entre las placas Africana y Euroasiatica. En la
actualidad, ambas placas se aproximan a una velocidad
de entre 4 y 5 mm/afio. Esta convergencia de placas es
responsable de que esta cuenca haya estado sometida,
desde el Mioceno Superior hasta la actualidad, a esfuerzos
compresivos en la direccion NW-SE (Alfaro, 1995). Estos
esfuerzos compresivos han producido pliegues y fallas
activas que son responsables durante los dltimos millones
de afios de los movimientos verticales en el &rea de estu-
dio y, por consiguiente, del relieve actual de la cuenca. El
resultado es un relieve concordante en el que los sectores
que se estan elevando coinciden con anticlinales o con los
bloques levantados de fallas, mientras que las zonas topo-
graficamente deprimidas coinciden con sinclinales o con los
bloques hundidos de fallas.

En relacidn a las fallas activas, los diversos autores que
han estudiado la tecténica activa de la Cuenca del Bajo
Segura (Montenat, 1977; Bousquet, 1979; Somoza, 1993;
Taboada el al., 1993; Alfaro, 1995) citan como fallas mas
activas de este sector, la falla del Bajo Segura de direccién
ENE-WSW, y varias fallas de direccion NW-SE (fallas de
Guardamar, Torrevieja y San Miguel de Salinas). Estas fallas
activas tienen la particularidad de que no presentan ruptura
en superficie, y se manifiestan por la existencia de varios
pliegues activos asociados a ellas. En concreto la falla del
Bajo Segura, una falla inversa ciega que buza hacia el Sur,
tiene asociados en superficie varios anticlinales asimétricos
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que deforman rocas de edad Mioceno Superior a Cuaterna-
rio. Estos pliegues son, de Este a Oeste, los anticlinales de
Guardamar-El Moncayo, Lomas de la Juliana, Benejuzar y
Hurchillo. En ambos lados de los anticlinales se encuentran
dos sectores subsidentes. En el sector septentrional se locali-
za la llanura de inundacion del rio Segura mientras que en el
meridional se sitlan las salinas de La Mata y Torrevieja.

Ademaéas de esta falla de direccion ENE-WSW, en la
Cuenca también existen varias fallas de direccion NW-SE
que funcionan como fallas dextrosas. Las mas importantes
(fallas de Torrevieja, Guardamar y San Miguel de Salinas)
estan relacionadas con la falla del Bajo Segura. El despla-
zamiento relativo de los anticlinales del Bajo Segura invita
a pensar que se trata de fallas de transferencia dextrosas.

Pero como se ha comentado anteriormente, en el rea de
estudio las fallas son ciegas y en superficie solo se identifican
pliegues activos, algunos de los cuales estan relacionados
con estas fallas. La linea de nivelacion atraviesa, de Norte a
Sur, los siguientes pliegues: anticlinal de La Marina (Sierra
del Molar), sinclinal del Bajo Segura, anticlinal de Guar-
damar (Sierra del Moncayo), sinclinal de las salinas de La
Mata, anticlinal de Cabo Cervera, sinclinal de las salinas
de Torrevieja y anticlinorio de Torremendo (anticlinal de
Punta Prima, sinclinal de la cala del Bosque y anticlinal de
Cabo Roig) (Fig. 1).

Se trata mayoritariamente de pliegues suaves o0 abiertos
con buzamientos menores o iguales a 30°. La longitud de
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onda varia entre 6 y 10 km y la dimensién media de los
pliegues es de 4 km. Son pliegues de crecimiento ya que
en sus flancos se desarrollan abanicos de capas en las uni-
dades sincronicas al plegamiento, de edad Plio-Cuaternaria.
Ademas de deformar a los materiales de edad Plioceno y
Cuaternario, también afectan a las playas fésiles tirrenienses
(Somoza, 1989).

MOVIMIENTOS TECTONICOS VERTICALES A
PARTIR DE CRITERIOS GEOLOGICOS

En la Cuenca del Bajo Segura (Alicante), al igual que en
la mayor parte de la Peninsula Ibérica, son muy pocos los
datos cuantitativos sobre movimientos verticales recientes.
Los escasos valores disponibles en el area de estudio fue-
! ron publicados por Somoza (1993). Este autor, a partir de
la cota de algunas playas fdsiles tirrenienses y de su edad
radiométrica, concluye que los movimientos verticales no
superan los 0.2 mm/afio. Ademas, deduce que los valores
méaximos de subsidencia del SE de la Peninsula Ibérica se
alcanzan en La Manga del Mar Menor (Murcia) situada
al Sur del area de estudio (en relacion con el sinclinal del
campo de Cartagena), con valores que oscilan entre 0.10 y
0.15 mm/afio. Este autor también concluye, a partir de los
niveles marinos fosiles, que se esta produciendo un bas-
culamiento regional hacia el Sur, con un eje de direccion
E-W. Este basculamiento produce las minimas alturas de las
playas fdsiles en el Mar Menor y las maximas en el area de
Guardamar-La Marina.

Si usamos otro marcador mas antiguo como el techo de
las calcarenitas del Plioceno, tenemos el inconveniente de

N

la poca precisién de la edad de su depo6sito y del inicio del
plegamiento. Sin embargo, esta limitacién es compensada
por el amplio intervalo de tiempo considerado (varios mi-
llones de afios). En el extremo Norte del area de estudio,
en relacion con la falla del Bajo Segura, es donde se tiene
constancia de un mayor desplazamiento vertical de este
marcador pliocénico. En un sondeo realizado en el sinclinal
del Bajo Segura (blogue de muro de la falla) se ha cortado el
techo de las areniscas del Plioceno a 150 m de profundidad.
En el anticlinal contiguo de Guardamar (bloque de techo
de la falla), el techo esta erosionado en la parte més alta de
la Sierra del Moncayo; en el vértice de La Atalaya (127 m)
afloran parte de estas areniscas por lo que, teniendo en cuenta
gue su potencia es de aproximadamente 50 m, el techo de-
bi6 estar proximo a los 150 m. Por tanto, este marcador ha
sufrido un desplazamiento vertical de aproximadamente 300
m con posterioridad a su deposito. La edad de estas areniscas
se sitUa en la parte alta del Plioceno inferior (Soria et al.,
1996). Por tanto, este desnivel de 300 m ha ocurrido, como
méaximo, en los Gltimos tres millones de afios por lo que se
deduce una tasa vertical minima de 0.1 mm/afio que podria
se mayor si el plegamiento fuese mas reciente.

NIVELACION DE ALTA PRECISION (CAMPANA
2003)

En diciembre de 2002 y enero de 2003, se niveld el
perfil que discurre entre La Marina y Cabo Roig (Sur de
Torrevieja) utilizando un nivel Leica DNAO3 y miras invar
codificadas. En esta ocasion se decidio afiadir 10 nuevos
clavos para densificar la linea en los lugares mas intere-

S

Figura 2. Movimientos verticales recientes entre La Marinay Punta Prima, resultado de la comparacion de los desniveles obtenidos en los
afios 1997 y 2003. Los movimientos estan referidos al origen (La Marina) y las barras de error representan 2 desviaciones estandares.
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Figura 3. Movimientos verticales recientes entre La Marinay Punta Prima, resultado de la comparacién de los desniveles obtenidos en los
afios 1976 y 2003. Los movimientos estan referidos al origen (La Marina) y las barras de error representan 2 desviaciones estandares.

santés y en aquellos en los que habian sido destruidos los
anteriores. En este trabajo se presentan los resultados de
esta Ultima campafia y las comparaciones con los resulta-
dos de las campafias de 1976 y 1997. En el perfil de MVR
(1997-2003) (Fig. 2), en el que el intervalo es de apenas 6
afios, tiene una densidad de sefiales elevada pero la mayoria
de movimientos que muestra son inferiores al error. Cabe
destacar que el perfil muestra una subsidencia importante al
norte de Guardamar (en el actual valle del rio Segura, junto
a su desembocadura). Este movimiento, mayor de 5 cm,
debe estar relacionado con la compactacién reciente de los
depdsitos aluviales donde se sittian los clavos de nivelacion
y no con causas tectonicas.

Por otra parte, el perfil de MVR (1976-2003) (Fig. 3)
tiene un intervalo de tiempo considerable (27 afios) pero
pocas sefiales repetidas. De la misma manera que en el
anterior perfil los movimientos verticales son muy peque-
fios, casi iguales a los errores de la nivelacion. Solamente
cabe destacar un levantamiento de 0.2 mm/afio del sector
de Guardamar del Segura respecto a la zona meridional
del nlcleo urbano, y una subsidencia de 0.15 mm/afio en
el extremo meridional del perfil (sector de Punta Prima) en
relacién con la ciudad de Torrevieja. Estos movimientos
podrian estar relacionados con la actividad de la falla del
Bajo Segura, en el primer caso, y con el sinclinal situado
al Sur de Torrevieja.
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Un aspecto relevante, visible en ambos perfiles, es que
se aprecia un basculamiento regional hacia el Sur. Este bas-
culamiento, que en el perfil 1976-2003 es de 0.4 mm/km,
y en el 1997-2003 es de 0.25 mm/km, debe estar ligado
a la elevacion del conjunto de anticlinales situados en el
sector septentrional (La Marina, Guardamar, Cabo Cervera
y Torremendo) respecto a la subsidencia que se esta pro-
duciendo en el sinclinal del campo de Cartagena, situado
inmediatamente al Sur de la zona de estudio.

Por otra parte hay que tener en cuenta que entre 1976
y 2003 la actividad sismica del area ha sido muy baja, y
solamente se tiene constancia de un terremoto de M4.2
ocurrido en el afio 1979. Por esta razon, probablemente
estas bajas tasas de movimientos estén relacionadas con
deformacion intersismica.

CONCLUSIONES

A partir del anélisis de los dos perfiles de movimientos
verticales recientes (1976-2003 y 1997-2003) se deduce
que éstos son muy pequefios, similares a los errores, pero
muy parecidos a los que se deducen por criterios geolégicos
(playas fésiles tirrenienses o desplazamiento vertical del
techo de las areniscas del Plioceno).

Se observa que el sector del anticlinal de Guardamar
(sierra del Moncayo), relacionado con la falla del Bajo
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Segura, sufre una elevacion de 0.2 mm/afio. También se
observa un basculamiento general hacia el Sur de 0.4
mm/km, visible en ambos perfiles. Este basculamiento fue
deducido previamente por Somoza (1989) a partir de las
playas fosiles tirrenienses.

Esta deformacion debe ser intersismica ya que durante
el intervalo de tiempo estudiado no se han producido terre-
motos notables. Esta tasa es tipica de zonas de actividad
tectonica baja-moderada.
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