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Abstract — Two systems of low-angle normal faults (LANFs), formed by listric faults and detachments, superimposed on

a previous thrust stack, attenuate the upper allochthonous units of the Alboran Crustal Domain, particularly the Malaguide
and Alpujarride units, which presently constitute the basement of the Lorca basin (Eastern Betics). The structurally highest
detachment separates the Upper Malaguide units from the Lower Malaguide units, and has a north-northwest transport sense
This detachment is tilted by listric normal faults, with west-southwest transport, which seat on a fault zone with ramp-flat
geometry in the Alpujarride complex. The LANFs have thinned the Alpujarride and Malaguide complexes of the Alboran
Crustal Domain, contributing during the Lower—Middle Miocene to the formation of the ‘Palaeo-Alboran’ basin, and have
been later exhumed from below the sedimentary cover of the Lorca Basin, in the core of an Upper-Miocene dticline.
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Résumé — Amincissement extensif des nappes Malaguides et Alpujarrides dans un segment du bassin d’Alboran

au Tortonien (région de Lorca, Bétiques orientales). Deux systéemes de failles normales a faible angle (FNFA), formés
d’éventails listriques et de détachements, surimposés a un empilement de nappes antérieur, amincissent les unités supérieure
du domaine crustal d’Alboran, particulierement les unités Malaguides et Alpujarrides, qui constituent le socle du bassin
néogéne de Lorca (cordilleres Bétiques orientales). Le détachement en position structurale la plus haute sépare les unités
Malaguides supérieures des unités Malaguides inférieures, et présente un sens de transport vers le nord-nord-ouest. C
détachement est basculé par des failles normales listriques, avec un transport vers I'ouest-sud-ouest, qui s'enracinent dan:
une zone de faille, avec une géométrie de rampe et plat dans le complexe Alpujarride. Ces failles normales a faible pendage
ont aminci les complexes Malaguide et Alpujarride du domaine crustal d’Alboran, contribuant a la formation du Bassin
«paléo-alboran» hau Miocéne inférieur—-moyen, et ont ensuite été exhumées au cceur d’'un anticlinal Miocéne supérieur.
Pour citer cet article: G. Booth-Rea et al., C. R. Geoscience 334 (2002) 557-563. 0 2002 Académie des sciences / Editions
scientifiqgues et médicales Elsevier SAS
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Version abr égée lement acceptée [7]; elle constitue une des caractéristiques
de la chaine Bétique [2, 4, 5]. La nature extensive ou com-
1. Introduction pressive des failles a angle faible, qui constituent les limites

entre les différentes unités tectoniques du domaine crustal
La coexistence de structures extensives et compressivesd’Alboran, ou Zones internes bétiques, reste cependant su-
de grande échelle dans les orogénes est maintenant générajet a débat.

* Correspondence and reprints.
E-mail addresses: gbooth@ugr.es (G. Booth-Rea),
jazanon@ugr.es (J.M. Azafion).
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Contrairement aux Bétiques centrales et occidentales, ou rides, métamorphisées dans le faciés schiste vert, les unités
les unités Alpujarrides ont été décrites comme des unités Malaguides inférieures, métamorphisées dans des condi-
allochtones extensives [6, 8, 15], dans la zone étudiée (Bé- tions anchizonales, et les unités Malaguides supérieures
tiqgues nord-orientales), I'unique zone de cisaillement ex- qui ont subi la diagenése [11, 17]. Ces écailles tectoniques
tensive décrite est la limite entre les complexes Malaguide correspondent & d’anciennes nappes, qui incluent norma-
et Alpujarride [1, 11]. Cependant, les contacts entre les uni- lement deux formations lithologiques : I'une est quartzo-
tés Malaguides ont été interprétés comme des chevauche-pélitique, d’age Permo-Triasique, I'autre est carbonatée,
ments [10, 11, 13, 14]. d’'age Triasique [10, 13, 18]. Les unités Malaguides supé-

Notre étude montre que, dans cette zone, la limite rieures, dans la position structurale la plus élevée, com-
Malaguide—Alpujarride présente une géométrie complexe, prennent également une formation gauwackes d’'age
due a la superposition de deux systemes extensifs ortho- Dévono-Carbonifere et une couverture sédimentaire, d’age
gonaux, qui amincissent fortement les deux complexes. Paléogene & Néogene inférieur [14, 18].

Ces systémes extensifs sont formés par des détachements Les caractéristiques principales des formations et des
a faible angle et des éventails listriques, qui constituent unités présentes dans cette zone sont la morphologie
les contacts actuels entre les écailles Malaguides. Le sys- en lentilles mises en place en conditions fragiles, leurs
téme extensif le plus récent, avec un sens de transport versvariations latérales d’épaisseur et les fréquentes omissions
le sud-ouest, affecte le complexe Alpujarride, provoquant stratigraphiques (Fig. 2). La plupart des écailles ont une
I'extension des unités Alpujarrides supérieures pendant le structure interne ductile, qui ne présente pas de relations
Serravallien. Le régime compressif durant le Tortonien a avec les zones de failles fragiles qui les limitent et qui sont
plissé et soulevé les systemes extensifs, en les exhumantsécantes par rapport aux surfaces de références internes
au cceur d’antiformes de direction ENE-WSW. (foliation et stratification). Ces zones de failles cassantes
p . ont été interprétées comme des failles normales a faible
2. Cadre geologique angle (FNFA), pour les raisons suivantes :

Le domaine crustal d’Alboran, socle du bassin néogéne (1) ces failles recoupent les surfaces internes de référence
d’Alboran, apparait respectivement dans la Sierra de las des unités, en descendant dans la séquence dans le sens du
Estancias, la Sierra de la Tercia et la Sierra Espuiia (Fig. 1). transport; ceci s'observe a toutes les échelles, de I'affleu-
Il est formé dans cette zone, de haut en bas, par des uni- rement a 'ensemble cartographique (codpé\’, Fig. 2) ;
tés des complexes Malaguide et Alpujarride. Ces deux (2) il existe des sauts de métamorphisme de part et d’autre
complexes étaient considérés comme des empilements dedes FNFA les plus importantes, du facies schiste vert au fa-
nappes séparées par des contacts majeurs chevauchantsies d’anchizone supérieure, entre les unités Alpujarrides
[10, 13]. Cet empilement de nappes montre une augmenta- €t Malaguides inférieures, et de I'anchizone inférieure aux
tion progressive du degré de métamorphisme vers sa base,conditions diagénétiques, entre les unités Malaguides infe-
depuis des conditions diagénétiques dans les unités Ma- rieures et supérieures;;
laguides supérieures jusqu’au faciés schiste vert dans les (3) les criteres cinématiques associes aux FNFA sont les
unités Alpujarrides [11, 17], qui a été attribuée a I'empi- structures S—Cfragiles dans les cataclasites foliées, des
lement de nappes initial [2, 4, 11]. Récemment, le contact slickensidessur les surfaces de failles et des queues de por-
entre les complexes Malaguide et Alpujarride a été réin- phyroclastes asymétriques dans les breches de failles fo-
terprété comme un détachement extensif, qui a évolué de liées.
conditions ductiles a fragiles pendant le Miocéne inférieur, La plupart des FNFA montrent un sens de transport vers
avec des roches affectées par un métamorphisme épizonall’'ouest ou le sud-ouest (voir vecteurs cinématiques sur la
a son mur et des unités soumises a des conditions diagé- Fig. 2, chaque vecteur est une moyenne d’au moins cing
nétiques ou anchizonales a son toit [1, 3, 11, 19]. Les cri- mesures). Les FNFA, qui constituent la limite entre les uni-
téres cinématiques en relation avec ce détachement indi- tés Malaguides supérieures et inférieures, montrent généra-
quent un transport vers I'est-nord-est dans la Sierra de las lement un sens de transport vers le nord ou le nord-ouest.
Estancias et vers le nord-ouest dans la Sierra Espufia [11].  Le systeme extensif, avec un transport vers I'ouest-sud-
D’aprés Lonergan et Platt [11], ce contact extensif sépare ouest, est formé par un certain nombre de FNFA et d’éven-
deux empilements de chevauchements plus anciens, et atails listriques, qui s’enracinent dans un détachement basal,
été lui-méme plissé par un raccourcissement postérieur au avec une géomeétrie de plat et rampe dans le complexe Al-

Miocene moyen. pujarride.
. Les deux plus hautes FNFA sont situées dans les uni-
3. Structuredelareégion tés Malaguides inférieures et sont recoupées et basculées

Des écailles tectoniques appartenant aux complexes Ma- par des failles listriques, avec leur propre cinématique, qui
laguide et Alpujarride affleurent dans la région étudiée, s’enracinent dans le détachement basal. Le détachement
dans le cceur de I'anticlinal de la Sierra de la Tercia (Figs. 1 basal présente un plat dans la partie est de la zone €tudiee,
et 2). Nous avons divisé les écailles en trois groupes, en coincidant avec le contact entre les complexes Malaguide
nous basant sur leur position structurale, leur degré méta- €t Alpujarride, et descend vers le sud-ouest, avec une géo-
morphique et leur fabrique pétrographique, dans les termes Métrie de rampe dans la partie ouest de la zone (coupe A-
pélitiques. De bas en haut, on trouve les unités Alpujar- A’, Fig. 2).
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Les FNFA les plus récentes sont des failles hors sé-  Ces systémes extensifs sont constitués par des détache-
quence, avec un transport vers le sud-ouest, qui présententments a faible angle, avec une géométrie de rampe et plat et
des rampes frontales et latérales, avec un pendage de 30-des éventails listriques associés; ils ont oblitéré la relation
35°. Ces FNFA recoupent et basculent les failles décrites originale entre les chevauchements et la structure interne
précédemment et font disparaitre a I'affleurement I'écaille des nappes, en amincissant fortement celles-ci. Les FNFA
Malaguide la plus basse, dans la partie la plus occidentale forment les contacts actuels entre les écailles Malaguides,
de la Sierra de la Tercia (coupes A-& B-B, Fig. 2). qui doivent étre considérées dans leur état actuel comme

Ces structures extensives se trouvent a présent dans ledes unités allochtones extensives.
cceur de I'anticlinal de la Sierra de la Tercia, qui plisse le Le systeme de FNFA le plus ancien s’enracine entre
socle du domaine crustal d’Alboran et la couverture sédi- les unités Malaguides supérieures et inférieures et présente
mentaire néogéne. Les sédiments d’'un premier cycle (Ser- un sens de transport vers le nord-ouest. La famille de
ravallien supérieur—Tortonien) ont été basculés avant d’étre FNFA la plus récente, formée de divers détachements a des
recouverts en discordance par les dépéts du Tortonien plus niveaux structuraux variés, présente un sens de transport
élevé. L'ensemble a été plissé ultérieurement, ce qui atteste tectonique vers I'ouest-SSW. Les dernieéres FNFA, avec
la croissance progressive du pli anticlinal. Le raccourcisse- un sens de cisaillement vers I'ouest-sud-ouest étaient
ment a continué au Plio-Quaternaire, en relation avec I'ac- actives, au moins pendant le Serravallien inférieur, et elles
tivité de la faille décrochante sénestre d’Alnama de Murcia, ont été scellées par des conglomérats d’age Serravallien
qui recoupe la Sierra de la Tercia sur sa bordure sud-est.  supérieur—Tortonien inférieur. Ces sédiments sont eux-

mémes recoupés par des FNFA avec un sens de transport
4. Discussions et conclusions vers le sud-ouest, dans la partie la plus occidentale de la
Sierra de la Tercia.

Les structures extensives trouvées dans les Bétigues Ces systemes ont été exhumés pendant le Miocéne
nord-orientales ne sont pas seulement présentes au contacau cceur de lanticlinal de la Sierra de la Tercia. Le
entre les complexes Malaguide et Alpujarride ; elles affec- raccourcissement postérieur est accommode, pendant le
tent 'empilement initial des nappes Malaguides—Alpujar- Miocéne supérieur et le Plio-Quaternaire, a la bordure sud-
rides a tous les niveaux structuraux, pénétrant au-dessousest de cette sierra, par des failles transpressives, comme
(complexe Alpujarride) du détachement extensif défini par la faille décrochante sénestre d’Alhama de Murcia, de
les auteurs précédents dans les sierras adjacentes. direction NE-SW.

1. Introduction most recent extensional system, with southwestern
tectonic transport, cuts down into the Alpujarride
The coexistence of large-scale contractional and complex, strongly thinning the highest Alpujarride
extensional structures in orogenic chains is now gen- unit during the Serravallian. Tectonic shortening dur-
erally accepted [7], and is one of the characteris- ing the Tortonian folded and uplifted the extensional
tic features of the Betic Chain [2, 4, 5]. Although systems from below the sedimentary cover in the core
presently, a matter of discussion in this area is the con- of ENE oriented antiforms.
tractive or extensional nature of the low-angle faults
that constitute the boundaries between the different ) )
tectonic units of the Alboran crustal domain or Inter- 2. Geological setting
nal Zones of the Betics. In contrast with the Central
and Western Betics where the Alpujarride units have ~ The Alboran crustal domain, basement of the Neo-
been described as allochthonous extensional units [6, gene Alboran basin, outcrops in the Sierra de las Es-
8, 15], in the investigated area (Lorca, north-eastern tancias, Sierra de la Tercia and Sierra Espuiia, respec-
Betics), the only described extensional shear zone tively (location map, Fig. 1). It is formed in this area
has been the boundary between the Alpujarride and by units of the Malaguide and Alpujarride complexes,
Malaguide complexes [1, 11]. Meanwhile the contacts from top to bottom, respectively. Both complexes
between the Malaguide units have been interpreted as have been considered as thrust stacks separated by a
thrusts [10, 11, 13, 14]. major thrust surface [10, 13]. This thrust stack shows
This paper shows that in this area the Alpujarride— a progressively higher metamorphic grade towards
Malaguide boundary has a complex geometry because its base, from diagenetic conditions in the Upper-
of the interference of two orthogonal extensional sys- Malaguide units to greenschist facies in the Alpujar-
tems that strongly attenuate both complexes. These ride units [11, 17] that has been attributed to the ini-
extensional systems are formed by low-angle detach- tial thrust-sheet stacking event [2, 4, 11]. Recently, the
ments and listric fans, which constitute the present contact among the Alpujarride and Malaguide com-
contacts between the Malaguide thrust sheets. The plexes has been reinterpreted as an extensional de-
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tachment that evolved from ductile to fragile condi-
tions during the Lower Miocene, with rocks affected
by epizonal metamorphism in the footwall and dia-
genetic or anchizonal units in the hangingwall [1, 3,
11, 19]. The kinematic criteria related to this exten-

sional detachment indicate tectonic transport towards
the east-northeast in the Sierra de las Estancias and
towards the northwest in Sierra Espufia [11]. Accord-

ing to Lonergan and Platt [11], this extensional con-

tact separates two older thrust stacks, having been

folded itself with further shortening during the Mid-
dle Miocene and Late Neogene.

3. The Alboran domain unitsin the
studied area

Tectonic slices, belonging to the Malaguide and
Alpujarride complexes, outcrop in the core of the
Sierra de la Tercia antiform. Based on their struc-

lower-greenschist facies, the Lower-Malaguide units

metamorphosed under anchizone conditions and the
Upper-Malaguide units that have been submitted to

diagenesis [11, 17] (Fig. 2).

These tectonic slices correspond to former thrust
sheets that normally include two lithologic units:
Permo-Triassic quartz-pelites and Triassic carbon-
ates [10, 14, 18]. The structurally-highest Upper-
Malaguide units also comprise a grauwacke forma-
tion of Devono-Carboniferous age and a Palaeogene
to Lower-Miocene sedimentary cover [10, 18].

The Alpujarride complex is constituted by two
units, i.e., from bottom to top: the Pintada and Cortada
units (Fig. 2), which are separated by carbonate
mylonites, with a NNW-trending stretching lineation.

The Lower Malaguide units have been grouped
by previous authors in two units, the Castillarejo
unit [10, 12, 18], correlated with the Santa-Yechar
unit of Sierra Espufia [10] and metamorphosed under
higher-anchizone conditions [11, 17] and the Arcon
unit, correlated with the Morrén-Largo unit of Sierra
Espuiia [10, 14] and metamorphosed under lower-
anchizone conditions [11, 17]. The Arcon unit is
formed by several tectonic slices, representative of
previous thrust sheets.

The Upper Malaguide is represented in the study
area by the Jurramienta unit, which shows several
extremely thin tectonic slices.

4. Extensional structuresin the
basement of the Lorca Basin

The most striking characteristic of the pre-Tortonian
units and formations of the Alboran domain that out-
crop in the study area is their fragmentation in lentic-
ular bodies, generated by cataclastic deformation, so
that all the units and lithological formations are af-
fected by lateral thickness variations and stratigraphi-
cal omissions (cross section A5Acig. 2).

Most of the tectonic slices have a ductile internal
structure that holds no relation with the fragile fault
zones that limit them; they are secant to the internal
reference surfaces (foliation or stratification). These
fault zones have been folded by a Late-Neogene open
fold and they dip towards the northwest or the west-
northwest in the northern part of the Sierra de la
Tercia, of the same as the Miocene sediments that
seal them (cross section B5Big. 2). Viewed along
the Sierra de la Tercia fold hinge, the fault zones are
gently dipping surfaces, with ramp-flat geometry (see
geological sections, Fig. 2).

These faults have been interpreted as low-angle

tural position, metamorphic degree and petro-fabric, normal faults (LANF) as they cut the internal refer-
acquired by their pelitic members, we have divided ence surfaces of the units, down section in the slip di-
the tectonic slices in three groups. From bottom to top, rection. This was observed at all scales, from outcrop
they are the Alpujarride units, metamorphosed under to map scale (cross section A5Aig. 2). Generally,
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the footwall ramps affect the carbonate lithologies and
the flats are localised in the contact between pelitic
and carbonate formations, indicating that the contrast-
ing rheology is a key factor in the LANFs geometry.
The LANFs activity has resulted in a distributed
fragile thinning of the previous thrust stack, which
has respected the structural position of the tectonic
units and the metamorphic zonation, so that the
major LANFs separate brecciated-rock volumes with
differentiated tectono-metamorphic characteristics.
The fault rocks found along the LANFs vary from

Quartzites and slates (Permo-Triassic)

[Z==5] Marbles (Triassic protholite) Serravallian

I}E Quartzites and graphitic
schists

breccias and fault gouge. Frequently the foliated cat-
aclasites are found as pods in a fault-gouge matrix.
The rocks adjacent to the LANFs show different de-
formation styles, depending on their lithology. The

quartzitic rocks range from crush breccias (less than
5% matrix) to fault gouge in small satellite faults.

They show several sets of vertical joints and quartz-
calcite veins. The pelitic rocks are cut by several sets
of fragile spaced extensional-crenulation cleavages.
Quartz+ calcite+ chlorite stepped fibres have grown

on these shear surfaces, indicating a normal move-

foliated cataclasites and ultracataclasites to cemented ment. The fault rocks and the other extensional struc-

561



G. Booth-Rea et al. / C. R. Geoscience 334 (2002) 557-563

tures show an evolution towards shallower formation
conditions.

Most of the LANFs show westward or southwest-
ward tectonic transport, and the LANFs that consti-
tute the boundary between the Upper- and Lower-
Malaguide units show mostly northwestward or north-
ward tectonic transport (see kinematic vectors in
Fig. 2; each vector is an average of at least five mea-
surements).

4.1. West-southwest extension

The extensional system with transport towards

by fault-gouges and breccias. The more competent
lithologies of these units (quartzites and dolostones)
outcrop as lenses separated by trails of fault breccias
in a highly comminuted pelitic matrix.

5. Neogene sediments and the age of
extensional systems

The LANFs with west-southwestern transport af-
fect marine marls and conglomerates identified in
small outcrops, especially in the southeastern bor-
der of the Sierra de la Tercia (Fig. 2). These sed-

the west-southwest is formed by several detachment iments contain foraminiferal associations of Upper-

faults and listric fans, that sole in a LANF with
ramp-flat geometry in the Alpujarride complex. The
two-higher detachments are located in the Lower-
Malaguide units and have been cut and rotated by
listric faults with their same kinematics that sole in

Serravallian age (F. Serrano, personal communica-
tion).

Most of the southwestern transport LANFs are
sealed by red continental conglomerates that are over-
lain by Tortonian limestones [16]. So the age of these

the basal detachment. The basal detachment has a flatconglomerates, between the Upper Serravallian and

geometry in the eastern part of the studied area, co-
incident with the contact between the Alpujarride and

Malaguide complexes and then cuts the Alpujarride

complex down-section towards the southwest in the
western part of the studied area (geological section
A-A’in Fig. 2).

This extensional system has produced isolated ex-
tensional horses in the Triassic formations of the
Lower-Malaguide units, by the formation of new
high-extension sole faults [9] or by the activity of
out-of-sequence listric faults (cross sectiBrA’ in
Fig. 2). Frequent counter faults with northeastern
transport sense thin the hangingwall rollovers pro-
duced by these out-of-sequence listric faults. Fault-
ing along the southwest transport listric faults has
produced a general tilting of the previous key sur-
faces (foliation or stratification) towards the northeast,
especially in the Lower-Malaguide units (geological
map, Fig. 2).

The most recent southwestern transport LANFS are
out-of-sequence faults that show frontal and lateral
ramps, with a dip angle of 30—35These LANFs cut
and tilt the faults described above and omit the lowest
Malaguide thrust sheet, in the western end of Sierra
de la Tercia (cross sectioh-A’ andB-B’, Fig. 2).

4.2. North-northwest extension

The extensional character of the detachment be-
tween the Higher- and Lower-Malaguide units is not

the Tortonian, brackets the upper-activity limit of
most of the southwestern-transport LANFs. Although
in the western border of Sierra de la Tercia, these con-
glomerates are faulted and tilted by the southwestern
transport out-of-sequence LANFs (cross secton

A’, indicating that Fig. 2), extensional tectonics pre-
vailed until the Tortonian.

The older northern-transport LANFs have not been
dated, although, as discussed by Lonergan and Platt
[11], they must have a Lower Miocene age. This co-
incides with the fission-track age of the first metamor-
phic clasts found in the sedimentary cover [12].

These extensional structures are presently found
in the core of the Sierra de la Tercia anticline, that
folds the Alboran basement and the Neogene sedi-
mentary cover. The first angular unconformity related
with the growth of this fold is intra-Tortonian [16],
although the younger Tortonian sediments are them-
selves folded. Further folding and uplift proceeded
during the Pliocene—Quaternary, related with the ac-
tivity of the Alhama-de-Murcia sinistral strike-slip
fault that cuts the southeastern border of Sierra de la
Tercia.

6. Discussion and conclusions

The extensional structures found in the northeast-
ern Betics are present not only in the contact between
the Malaguide and Alpujarride complexes, but they

as clear as in the previous ones, as its outcrops are also affect the previous Malaguide—Alpujarride thrust

smaller and more fragmented, although we have in-

stack pervasively at all structural levels, penetrating

terpreted this detachment as an extensional one thatin the foot wall (Alpujarride complex) of the exten-

has accommodated extension of the Upper-Malaguide
units. These units are formed at least by three tectonic
slices, with a thickness of 100 m, and in some cases
their Permo-Triassic formations are formed greatly
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sional detachments defined by previous authors in the
adjacent Estancias and Espufia sierras.

These extensional systems are constituted by low-
angle detachments with ramp-flat geometry and as-
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sociated listric fans that have obliterated the origi-

nal relationship between the thrusts and the thrust-
sheet structure, strongly thinning the thrust stack. The
LANFs constitute the present contacts between the
Malaguide thrust sheets, which should be considered
as allochthonous extensional units.

The most recent family of LANFs, formed by sev-
eral detachments at different structural levels has a
west-southwest transport sense. The oldest LANF
system detaches between the Upper- and Lower-
Malaguide units and exhibits tectonic transport to-
wards the northwest.

The LANFs with west-southwest-shear sense were
active in this area at least during the Serravallian,
and were sealed by Upper-Serravallian to Lower-
Tortonian conglomerates, sediments that are them-

selves faulted by out-of-sequence southwestern trans-

port LANFs in the western end of Sierra de la Tercia.

The southwestern transport found in the detach-
ment between the Malaguide and Alpujarride com-
plexes differs from the kinematics described for this
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contact in the Estancias and Espuia sierras. In the
Sierra de las Estancias, this contact has a northeastern-
transport sense and in Sierra Espufa it has a north-
western transport sense [11]. This illustrates the com-
plexity of the extensional processes in this area, where
Lower-Miocene ductile-brittle detachments as those
outcropping in the Sierra de las Estancias and in the
Sierra Espufia [11] have been omitted in Sierra de
la Tercia by Middle-Miocene southwestern-transport
LANFs.

These extensional systems have been folded dur-
ing the Upper Miocene, and presently outcrop in the
core of the Sierra de la Tercia anticline. This renewed
contractive regime manifests itself also by the forma-
tion of an angular unconformity at the basal part of
the Tortonian sedimentary cover, and evolves during
the Late Miocene and Pliocene—Quaternary, towards
a transpressive regime, most of the deformation being
accommodated along the northeast-trending sinistral
Alhama de Murcia strike-slip fault.
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