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1.- INTRODUCCION



1.- INTRODUCCION

Esta memoria se presenta como un informe complementario al Proyecto:
"Estudio Geologico a Escala 1:50.000 de las Hojas 929, 949, 950, 971 y 972 del Mapa

Geologico Nacional y Estudios Complementarios"

Se abordan de manera fundamental los estudios tectonicos y sedimentarios
realizados en las 5 hojas y zonas adyacentes, para las que se ha elaborado un mapa de
sintesis a E.1:200.000. En este sentido se contempla el analisis estructural del Orégeno

Bético de este sector y su proceso evolutivo hasta época reciente.,

Para llevar a cabo este estudio de forma coherente se han utilizado todos
los datos procedentes de la cartografia, estratigrafia, subsuelo y ademdis de los

lineamientos obtenidos de la imagen satélite LAND-SAT.



Por lo tanto esta memoria recogerd toda la informacion, analizada e
interpretada, referente a: analisis estructural, teledeteccion, geofisica y neotecténica, que

figuran como disciplinas a realizar durante la ejecucion de este Proyecto.

1.1.- NECESIDAD DEL ESTUDIO TECTONICO

La situacion del drea de estudio cubre: 1) una parte del contacto de las
Zonas Internas con las Zonas Externas, 2) otra parte del contacto de la Zona Subbética
con la Zona Prebética, 3) un segmento del frente cabalgante con morfologia de escamas
del Prebético, 4) la parte oriental y meridional de la Cuenca del Guadalquivir, 5) cl
corredor tecténico del Guadiana Menor y 6) la Cuenca de Guadix—Baza. Por lo tanto,
se cree que hay razones mas que suficientes para que el estudio tecténico, con los

trabajos auxiliares que contempla el Proyecto, sea abordado de manera exahustiva.

Asi pues, el drea de estudio ocupa una posicién inmejorable en una
amplia transversal del Orogeno Bético, para cuando menos hacer las siguientes

observaciones desde el punto de vista estructural:

-  Aparicién en el area de estudio de grandes afloramientos ocupados por
unidades de cardcter tecténico y gravitacional, que contienen grandes
bloques 0 megabloques pertenecientes a unidades que corresponden a las

Zonas Externas (principalmente Subbético).

- Importante desconexion y tectonizacion entre afloramientos pertenecientes

a unidades nedgenas.

- En general gran tectonizacion puesta de manifiesto por escamas, pliegues,
bloques fragmentados de naturaleza diferente pertenecientes a Prebético

y Subbético.



También es destacable el conjunto de lineamientos o grandes fracturas

con directrices complejas.

1.2.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Las tareas de investigacion que el equipo de trabajo viene desempeifiando

en los dltimos diez afios en las Cordilleras Béticas, y toda la problemadtica suscitada

recientemente con el estudio de este bloque de hojas del Plan MAGNA, ha propiciado

un planteamiento especifico para la realizacion de un estudio estructural a gran escala.

Para el planteamiento de la investigacion se ha partido de la informacion

existente y la que el Proyecto ha aportado. En este sentido, se han realizado los

siguientes trabajos:

a)

b)

Sintesis tectonica a E.1:50.000. Con el auspicio de las hojas que
componen el proyecto y todas las limitrofes, se ha realizado una sintesis
tectonica en la que se han considerado sélamente unidades o dominios

geologicos definidos a escala de cordillera.

A partir de la sintesis tectonica a E.1:50.000, se ha elaborado una sintesis
a E.1:200.000, mucho méas manejable en cuanto a la observacion y
correlaciéon no s6lo de unidades, sino también de zonas y/o limites

estructurales.

Identificacion de Zonas Estructurales representadas por dominios
pertenecientes a la Placa de Albordn, y al Margen Suribérico. También
unidades correspondientes a la formacién de cuencas nedgenas dentro del

Ordgeno Bético.



d) Representacion de Limites Estructurales basados en lineamientos,
fracturas, limites de estructuras y en definitiva en aquellas franjas,
corredores o pasillos tectonicos donde los procesos de deformacion son

muy acentuados.

1.3.- METODOLOGIA DE ESTUDIO

Especial atencién ha debido prestarse, por la naturaleza del trabajo, a la
correlacion de eventos tecténicos y estratigraficos, lo que ha hecho necesario efectuar
una revision critica lo mas exhaustiva que ha sido posible, de la bibliografia publicada

hasta la fecha ya sean mapas, esquemas geolOgicos o textos.

Se ha procedido a la recopilacion de todas las lineas sismicas que cubre
la sintesis a E.1:200.000. El estudio, interpretacién y representacion de las lineas
sismicas se ha efectuado bajo el auspicio de la estratigrafia sismica. La escala de trabajo
para la interpretacion de los perfiles ha sido diferente segiin la documentacion obtenida,
variando entre 1:10.000 y 1:40.000, que se presenta en el apartado de Anexos. El
método mas operativo para aportar estos documentos en esta memoria, ha sido el comtn

en estos trabajos, es decir el perfil sismico reducido y su interpretacion.

Andlisis e interpretacion de lineamientos sobre la ortoimagen espacial a
E.1:100.000, publicada por el INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL en falso color.
Esta misma labor se ha realizado sobre la imagen a E.1:100.000 obtenida con el satélite
LANDSAT 5 en Enero de 1.993 en la banda 4. En el apartado de Anexos, se presenta
un mapa con los lineamientos deducidos, que se han interpretado a partir de la red

hidrogréfica, de los limites de las estructuras, de los limites tecténicos, etc..

Finalmente, con la ayuda del mapa de sintesis estructural, se ha procedido
a la seleccion, reconocimiento y verificacién en campo de las diferentes unidades

geoldgicas, identificando aquellas que tienen un marcado caracter tecténico y/o



o

e

gravitacional; de igual modo se ha procedido para los accidentes o lineamientos

estructurales.



2.- LA CORDILLERA BETICA



2.- LA CORDILLERA BETICA

Situada al sur de la Mescta Ibérica la Cordillera Bética forma parte de la
rama mds occidental del Orégeno Alpino que circunda el Mediterrdneo. Se extiende

desde el Estrecho de Gibraltar hasta Asia Menor.

La Meseta Ibérica constituye a grandes rasgos los afloramientos de rocas
proterozoicas y paleozoicas, que cubren la mitad occidental de la Peninsula Ibérica. A
su vez representa el vestigio mas occidental de la denominada Cadena Hercinica
Buropea (figura 1). Esta Cadena es un orégeno paleozoico formado durante la colisién

de los dos supercontinentes paleozoicos: Gondwana y Laurentia (QUESADA, 1992).

Las Cordilleras Béticas y el Rif de Marruecos constituyen el sector mds
occidental de la Cadena Alpino-Mediterranea (Fig. 1). Estas Cordilleras tienen la
particularidad de presentar una estructura generalizada en mantos de corrimiento, que

se han originado esencialmente durante el Creticico y el Terciario de acuerdo con la
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idea de la mayoria de los autores . Las directrices predominantes son aproximadamente
E-0. Hacia el E las Cordilleras Béticas prosiguen hasta las Islas Baleares, donde se
interrumpen probablemente debido a la apertura de las cuencas Balear y Provenzal. Por
el S conectan con el Rif mediante el Estrecho de Gibraltar, en forma de arco y la rama
meridional se extiende hacia el E por las costas de Argelia y Ttnez, formando la Cadena
Maghrebi. Entre ambas cadenas, Bética y Maghrebi, se ubica ¢l mar de Alboran y la
cuenca Argelina, el primero constituido por corteza continental adelgazada y la segunda
por corteza ocednica (GOMEZ, 1.992). El cuadro estructural Alpino del Mediterranco
se completa con el sector oriental, constituido por los Alpes que conectan con dos

grandes cordilleras los Apeninos y los Dindaridos (Fig. 1).

Otras Cordilleras Alpinas, préximas a esta cadena, que deben considerarse
aparte son: El Atlas en el lado africano y la Ibérica, Pirineos y Catalanides en el
continente europeo, cuyas directrices tectonicas interfieren hacia el E con las de los

Alpes.

Las Cordilleras Béticas se han dividido en Zonas Internas y Zonas
Externas (fig. 2), subdivididas a su vez en complejos o conjuntos de acuerdo con sus

caracteristicas estratigraficas, tectonicas y metamorficas.

De los dos segmentos estructurales mencionados anteriormente, Meseta
Ibérica y Cordilleras Béticas, el primero representa el antepais o zona estable y no
deformada. El segundo constituye el Orégeno Alpino que estd formado por un conjunto
de unidades al6ctonas que se desplazan hacia el antepais. Este desplazamiento, inducido
por la deriva hacia el OSO de las Zonas Internas, que forman parte de la microplaca de
Alboran (ANDRIEUX, ct al. 1.971), origina una colisién con el Margen Ibérico. La
compresion entre la Peninsula Ibérica y Africa pudo originar esta microplaca en el
Mediterraneo, que fue empujada hacia el O (MALDONADO, et al. 1.988). Esta
compresion pudo desarrollarse en dos fases: durante el Cretacico superior al Eoceno y
durante ¢l Mioceno medio (MALDONADO et al. 1.988).

10
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Es precisamente en el Ne6geno cuando se producen los estados de mayor
deformacion de las Zonas Externas y tiene lugar la evolucion Alpina reciente en las
Cordilleras Béticas. Se inicia el desarrollo de depresiones o cuencas asociadas desde el
Mioceno inferior y medio y con mayor expresion hacia el Mioceno medio—superior
(Boccaletti et al. 1.987). Las cuencas mas importantes son: Guadalquivir que representa
una posicion externa adyacente a la Meseta; Granada, Guadix—-Baza, Ronda, situadas
entre las Zonas internas y Externas; Almeria, Sorbas—Vera y otras, asociadas a las Zonas

Internas (figura 2).
Durante el Nedgeno, la parte septentrional de las Zonas Externas y la

Depresion del Guadalquivir han sufrido una evolucién tecténica y sedimentaria

escalonada en el tiempo al menos desde el Langhiense hasta el Plio—cuaternario.

11
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3~ ANALISIS ESTRUCTURAL. RELACIONES TECTONICA-
SEDIMENTACION

Este epigrafe versara sobre la evolucion tectosedimentaria del margen
meridional de la Placa Ibérica, desde que comienza a individualizarse en el Tridsico,

hasta su deformacion en el Nedgeno.

De acuerdo con el planteamiento de la investigacion se ha elaborado un
mapa de sintesis tectonica (figura 3), donde se hace una separacion de unidades
estructurales, que en gran medida responden a dominios paleogeograficos, se hard una
descripcion de las mismas, se indicard su deformacién estructural y las relaciones entre

tectonica y sedimentacion.

También se procederéd al andlisis de los limites estructurales entre las
diferentes unidades, haciendo indicacién expresa, cuando sea posible, de la migracion
del transporte tectOnico ya sea en frentes de cabalgamiento a través de corredores

estructurales.

14



La interpretacion de lincamientos a partir de la imagen del satélite
LANDSAT y cl andlisis de los datos de subsuelo, con el auspicio de perfiles sismicos,
permitird abordar yasgos estructurales que pueden pasar desapercibidos o estar ocultos

a la observacién directa,

31.- EVOLUCION TECTONICA Y SEDIMENTARIA DEL MARGEN
SURIBERICO

El borde meridonal que rodea la Placa Ibérica por el sur, sobre el que
estan instaladas las Zonas Externas y Depresion del Guadalquivir, ha sido considerado
como un margen pasivo (VERA, 1.981). Este margen se compartimentd tras una etapa
de rifting intracontinental durante el Jurdsico inferior y medio (GARCIA-
HERNANDEZ, 1.986), evolucion6 a un margen convergente durante el Paledgeno, para
deformarse configurando una cuenca de antepais durante el Nedgeno (PORTERO et al.
1.984). Procesos similares han sido propuestos en los Alpes occidentales (DERCOURT
et al, 1.985), Alpes meridionales (BOSELLINI, 1.973; WINTERER y BOSELLINI,
1.981) y Apeninos (D'ARGENIO, 1.974).

Estudios cfectuados a partir de las anomalias de fondos oceanicos
permiten reconstruir las fases de apertura del Atlantico. Es significativo merncionar la
diferencia en el tiempo en la apertura del Atlantico central y del Atlantico norte esta
Gltima mas tardia. Este hecho conlleva movimientos relativos entre Africa, Iberia y
Europa (OLIVET et al, 1.982 y 1.984). Estos movimientos ponen de manifiesto la
existencia de dos accidentes mayores, fallas transformantes, uno localizado al norte de
Africa (que limitaria Africa ¢ Iberia) y otro hacia la posicion actual del Pirineo, que

separaria [beria de Europa (figura 4).

Desde el Lias al Aptiense vari6 notablemente la posicién relativa de
Africa ¢ Iberia (figura 4.A), ya que mientras la primera se desplazé hacia el E unos

1.300 km (manteniendo fija Europa), Iberia apenas lo hizo en el mismo sentido unos

16



]

-

LIASICO
-180 m.a.

B’ .
APTENS e z
-110 m. a. e
)

CONIACENSE

1000 Km

-85m. a.

e —— -

-53m.a./
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apertura del Atldntico, segun Olivet et al. (1984).

A) Movimientos para el intervalo Lidsico al Cretacico superior;a
efectos de representacidn, Europa se considera fija y se marcan
los movimientos relativos de Iberia y Africa. B- Desde El Cretd-
cico superior hasta la actualidad.




150 km. Desde el Aptiense al Coniaciense las placas de Iberia y Africa migraron hacia
el este con respecto a Europa, pero manteniendo una posicion relativa andloga y por
tanto inmoévil al accidente nort-africano. La causa de estos movimientos fue la
expansion del Atlantico central y simultineamenie de las areas ocednicas ligadas al

Tethys Ligur.

Desde ¢l Coniaciense al Tortoniense (figura 4.B), se produjo un giro
antihorario de la peninsula, que trajo consigo la formacion de la cadena pirenaica, con
la consiguiente soldadura de la Placa Ibérica con la Europea, v un desplazamiento girado

de la placa Africana hacia el Norte.

Por otro lado, es dificil fijar la posicion original de los materiales de las
Zonas Internas de las Cordilleras Béticas durante el Mesozoico y Pale6geno. La idea
mas admitida es que después de la etapa inicial de rifting, se individualizaron dos franjas

de corteza oceanica, comunidadas por el norte con el Tethys Ligur.

Las Zonas Internas ocuparian desde el Jurasico superior al Mioceno
inferior, un area limitada al este y oeste por franjas ocednicas, y por el sur por las
franjas oceanicas acotadas por un gran accidente transformante (accidente norteafricano);
a través del cual se inici6é la comunicacién del fondo ocednico entre el Tethys Ligur y

cl Protoatlantico (DERCOURT et al., 1.985).

Diversos autores admiten y consideran que los fendmenos de subduccion
acaccidos durante el Cretacico superior, ocasionaron la estructuracion previa de las
Zonas Internas, formando ¢l denominado Bloque de Alboran (BOURGOIS, 1.980). Este
bloque ya estructurado es el que durante el Nedgeno se movié con respecto a Iberia y
Africa, hasta ocupar su posicion actual. ANDRIEUX et al. (1.971), sugieren una primera
interpretacion y proponen un desplazamiento con entidad propia de la microplaca de

Alboran equivalente al término sefialado por BOURGOIS anteriormente.

18



La evolucion tectonica de este margen se representa en la figura 5. En
ella se pueden diferenciar todas las fases de evolucién de los margenes que establece
BOILLOT (1.984). Durante ¢l Trias y el Lias Inferior, es la etapa anterior al rifting con
depositos continentales y marinos someros. En el Lias medio se produce la etapa de
rifting, que conlleva, de una parte la ruptura de una gran plataforma carbonatada que
cubria todo el margen (GARCIA-HERNANDEZ et al. 1.976), de manera analoga a lo
que ocurre en los otros dominios alpinos (BERNOULLI y JENKYNS, 1.974), y de otra
parte, ayudado por la accién de fallas listricas un adelgazamiento de la corteza
continental en los surcos y, en especial, en el drea limite entre las Zonas Externas y las
Internas. En el Jurasico superior (figura SA) se forma el fondo ocednico en éste area,
y comienza con ello la fase de deriva, cliramente expansiva. El maximo de expansion
se alcanzo en el Cretacico superior (figura 5B) y se paso a la etapa de subduccién, por
tanto con régimen compresivo. Durante el Paledgeno (figura S5C) continué la etapa
compresiva, como una subduccion de la corteza oceanica bajo las Zonas Internas y
deposito en la cuenca oceanica de materiales de facies flysch. Finalmente en el Mioceno
inferior (Aquitaniense), tuvo lugar la fase de colisién continental (figura 5D) con el
consiguiente acortamiento cortical, seguida de la actuacion de importantes fallas de salto
en direccion, lo que motivé que los materiales de las cortezas oceanicas quedasen

ocultos.

3.1.1.- Etapa inicial

La sedimentacion del Margen Suribérico comienza con el depoésito de
materiales de edad Tridsico, que muestran caracteristicas propias de dominios
intracontinentales (fluviales, lacustres, deltaicos) y marinos someros, similares a los de
la Cordillera Ibérica. Estos elementos contrastan con las facies de algunas unidades de
las Zonas Internas de las Béticas (Alpujarride y Nevado—Filabride), de cardcter alpino

con depdsitos marinos durante el Trias medio—superior.

19
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nica. 4.- Flychs internos. 5.- Zonas internas. 6.~ Fallas de salto en direccion.
(Modificado de VERA,1988).




El Lias inferior presenta facies de calizas propias de medios marinos
someros (plataforma). Esta plataforma se extendia con caracteristicas semejantes por el
resto del margen noroccidental del océano Ligur (BERNOULLI y YENKYNS, 1.974).
El final de la sedimentacion de este intervalo muestra una secuencia somerizante hacia
el techo, que termina en facies marcales (GARCIA-HERNANDEZ et al., 1.986), en

especial con calizas bioclasticas del Carixiense inferior.

3.1.2.- Etapa de rifting

Comienza con la fragmentacion de la plataforma durante el Carixiense por
la accion de movimentos distensivos (fallas listricas). La bajada eustatica generalizada
para esta época, condiciond una gran carstificacion sobre los bloques emergidos
(GARCIA-HERNANDEZ ct al., 1.986; VERA et al., 1.987). La sedimentacién se
reanudoé en la parte interna de la cuenca (Subbético), en condiciones peldgicas hacia el
Domerense inferior, como consecuencia de un ascenso eustatico (HALLAM, 1.984); los
depositos son calizas en niveles condensados con abundante fauna de ammonites
(BRAGA, 1983), que indican una baja velocidad de sedimentacién y rdpida

colonizacion del fondo marino.

La sedimentacion desde el Domerense hasta el final del Toarciense fue
de marcado caracter peldgico (sin influencia continental), en la parte interna de la cuenca
(subbético) y de plataforma carbonatada somera en la parte externa (Prebético). En el
Dogger con la sedimentacion peldgica se genera un dispositivo generalizado de surcos
y umbrales, con el depdsito de ritmitas de calizas y margas y calizas nodulosas y calizas
condensadas respetivamente. En el surco principal (Subbético Medio), ademas de las
ritmitas margo—calcdreas, hay secuencias radiolariticas y rocas volcédnicas intercaladas,
y en los umbrales se depositaron calizas nodulosas; las calizas con silex se encuentran
indistintamente en umbrales o en surcos, con intercalaciones de episodios de tempestitas

(MOLINA et al., 1.986), que sugieren un medio con una batimetria inferior a 200 m.
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3.1.3.- Etapa de expansion ocednica

Representada por una subsidencia térmica en vez de tectonica como fue
el rifting. Probablemente sucedi6 a final del Dogger o inicio del Malm. Al no aflorar
materiales de la corteza ocednica situados entre las Zonas Internas y las Externas, no se
puede precisar cual seria la edad de esta corteza. Sin embargo, podrian hacerse algunas
sugerencias en base a los fendmenos sedimentarios que han quedado reflejados en las

secuencias etratigraficas.

A final del Bathoniense y en el Calloviense se registraron
discontinuidades estratigraficas (MOLINA ct al., 1.984 y 1.985) en el Subbético,
mientras que el Prebético presenté materiales peldgicos que denuncian una
profundizacién en el Oxfordiense medio (GARCIA-HERNANDEZ y LOPEZ
GARRIDO, 1.987). Si estos eventos estuvieran en relacion con la etapa de deriva, como
s¢ ha mencionado hacia el limite Dogger—-Malm, coincidirian en el tiempo con la
formacion del primer fondo ocednico del océano Ligur, segiin LEMOINE (1.982, 1.984)
para los Alpes 0 MARCUCCI et al. (1.987) para los Apeninos.

Durante el Malm se llegd a la mdxima diferenciacion de surcos y
umbrales en las Zonas Externas. Junto al continente (Prebético) el medio marino
evoluciond hacia facies mareales (GARCIA-HERNANDEZ et al., 1.979). Més hacia la
cuenca se cred un surco (Unidades Intermedias), con el depésito de margas
radiolariticas, ritmitas margoso—calcdreas y turbiditas calcareas (RUIZ ORTIZ, 1.983).
En el interior de la cuenca (Subbético) se diferencian dos umbrales (Subbético Externo
y Subbético Interno —Penibético-). En estos umbrales se produjo la sedimentacion de
calizas nodulosas rojas y calizas peldgicos fosiliferas, la presencia de niveles de
tempestitas asociados a éstas, sugicren fondos marinos pelagicos someros. El surco
central presenta secuencias radiolariticas (RUIZ ORTIZ et al., 1.987), cuya profundidad

de dep6sito estimada es de 1.000 a 1.500 m; también hay turbiditas calcareas, calizas
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con silex y ritmitas de calizas y margas, junto con rocas volcanicas submarinas

(COMAS, 1.978).

En el Neocomiense la distribucion de facies y la morfologia de unidades
cambi6 sustancialmente. El drea mas préxima al continente qued6 emergida (Prebético
Externo), el resto (Prebético Interno) lo formaron potentes series de sedimentos marinos
someros y mareales. Mas al sur (Unidades Intermedias) se deposité una potente ritmita
de calizas y margas con intercalaciones turbiditicas. En el resto (Subbético) los
sedimentos constituyeron una seric ritmica de calizas y margas (F. Carretero), con

evidencias de deformacion sinsedimentaria que denuncia una inestabilidad en la cuenca.

Durante el Barremense—Albense, la distribucién de medios sedimentarios
y geometrias de unidades fue muy diversa. Hacia el borde de cuenca se produjo un ciclo
expansivo de facies urgonianas (GARCIA-HERNANDEZ, 1.979). En dreas mas
meridionales las secuencias son somerizantes, que evidencian dispositivos progradantes
hacia el interior de la cuenca. En el surco meridional (Unidades Intermedias), se
deposito una potente seric de turbiditas terrigenas (F. Cerrajén), mientras que en la parte

mds interna (Subbético) la sedimentacion fue similar a la del Neocomiense.

El resto del Cretacico, en el borde de cuenca (Prebético) se inicié con las
facies Utrillas (con dispositivo expansivo), de cardcter mixto y continu6 con dep6sitos
de plataforma carbonatada somera. Durante el Senoniense, en esta misma parte de la
cuenca, se formaron dos ciclos sedimentarios de facies someras (excepcion hecha en
Alicante que son pelagicas); en ¢l primer ciclo hay dreas donde no hay depésito, zonas
de bypassing, MARTINEZ DEL OLMO et al,, 1.982. En el resto de la cuenca se
depositaron calizas y margas, localmente con silex, en facies pelagicas; s6lamente en
zonas muy internas (Penibético) el Albiense superior presenta costras estromatoliticas

fosfatadas peldgicas, con bajisima tasa de sedimentacion.



3.1.4.- Etapa de margen convergente

Parece ser que tuvo lugar hacia el final del Cretdcico o principio del
Paledgeno. Hay diversos aspectos descritos por distintos autores como son: fenémenos
tectonicos de cardcter compresivo, presencia de turbiditas y depésitos afines intercalados
en facies peldgicas, desplazamientos relativos entre Iberia y Africa y la estructuracién
y metamorfismo de las Zonas Internas. Todo esto es congruente y de la misma edad con

el inicio de la subduccién en los Alpes, concretamente del Tethys Ligur bajo Apulia.

En las Béticas existe una gran incertidumbre acerca de los eventos
tectonicos y sedimentarios desde el Pale6geno hasta el Mioceno medio, puesto que series
o unidades consideradas de una edad determinada han resultado ser mas modernas; por
lo tanto las asignaciones palcogeograficas deducidas en base a esos datos no constituyen

una fuente fiable de informacion.

Estudios recientes sobre la dindmica de la litosfera (CLOETINGH et al.,
1.992), indican que la evolucion tectnica y sedimentaria de la region Bética y mar de
Albordn comenzo6 recientemente. Esta region ha experimentado una historia compleja

donde se repiten fases tectOnicas extensionales y compresionales.

A partir del inicio del Cretacico superior empez06 la convergencia, como
anteriormente se ha mencionado, de las placas Africana y Euroasidtica, que continda en
la actualidad (VEGAS y BANDA, 1.982; SPAKMAN, 1.990). Dentro de este marco de
colisiobn de gran escala se produjo la apertura de numerosas cuencas al oeste del

Mediterraneo.

Segiin BAKKER et al., 1.989; PLATT y VISSERS, 1.989 y DE JONK,
1.991, en las Zonas Internas de las Béticas se produce una extension que va acompaiada
de metamorfismo de baja presion y alta temperatura, y a la que se asocia ademads la

intrusion de rocas ultramaficas.
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Simultdneamente o ligeramente después de que tenga lugar el episodio
extensional, se sucede un conjunto de mantos en las Zonas Internas que comenzaron a
cabalgar sobre el Margen Ibérico situado al norte. Cuando el movimiento de los

cabalgamientos se bloquea, se sucede una tecténica de desgarre que continta con la

convergencia de Africa y de Iberia (SANZ DE GALDEANO, 1.990).

CLOETINGH et al. (1.992) elaboran un modelo donde la placa litosférica
de Iberia muestra una respuesta isostatica frente a la carga producida por los
cabalgamientos de las Zonas Internas y Externas (Figura 6). El andlisis de este modelo
muestra una flexura de la placa litosférica de Iberia, que es subcabalgante bajo las
Cordilleras Béticas. Estos autores indican que la flexura genera la Cuenca de Antepais
del Guadalquivir, y para que se produzca se requiere un espesor elastico equivalente

(e.e.b.) (relacion entre subsidencia calculada y peso acumulado) del orden de 10 km.

De acuerdo con ZOETMEIJER et al. (1.990) los valores bajos del e.e.t.,
en este caso del orden de 10 km en las Béticas, sugicren eventos térmicos previos a los

cabalgamientos.

El modelo flexural propuesto por los autores anteriores esta derivado de
la carga que a su vez es consecuencia de los empujes de las Zonas Internas sobre las
Zonas Externas y de todas éllas sobre el Margen Ibérico. El espesor de estas unidades
cabalgantes es del orden de 10 km que es congruente con un importante reflector
sismico, interpretado como una superficie de despegue por BANDA et al. (1.992 y
1.993) y GARCIA-DUENAS et al., 1.994).

Quizas el resultado mas significativo si se aplica el concepto de flexura
litosférica anteriormente sefialado en las Béticas, sea el hallazgo de cuencas nedgenas
con unas arquitecturas orogénicas y estratigraficas propias, sobre las cuales se puede
establecer la evolucién al estar directamente sobre el Margen Suribérico y no estar

excesivamente deformadas (ROLDAN en prensa).
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densidad de la carga f = 2,750 Kg m'>. ( Tomado de CLOETINGH et al 1952)



Una de estas cuencas es la Depresion del Guadalquivir que se inscribe en
un marco geoldgico de cuenca de antepais, producto de una compresion por colision
obligua entre las placas Africana y Euroasidtica. La cuenca generada tiene diversos
episodios de relleno clastico relacionados espacial y temporalmente con el desplazaminto
y evolucién de segmentos orogénicos, constituidos por elementos de las Zonas Externas

de las Cordilleras Béticas.

La evolucién de la Depresion del Guadalquivir como una cuenca de
antepais (foreland basin), se analiza a partir de perfiles sismicos transversales y
longitudinales, a dicha cuenca, donde se representan las secuencias deposicionales en el

espacio y en el tiempo.

Las observaciones de superficie estratigraficas, sedimentologicas y
estructurales, objeto de la Tesis de uno de los autores de esta memoria, permiten

establecer dos estados evolutivos diferentes en la cuenca.

El primer estado comprende el periodo Langhiense superior a Tortoniense
inferior. Las unidades estratigraficas que comprenden este periodo estdn en relacion con

la desarticulacién y apilamiento de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas.

El segundo estado evolutivo es continuacion del anterior, donde procesos
tectonicos se suceden entre el Tortoniense superior y el Plioceno. La cuenca adquiere
la configuracion que en la actualidad se observa, con una geometria subtriangular que
se abre hacia el SO (Golfo de Cidiz). Esta morfologia es el estado final producto del
desplazamiento hacia el N-NO del borde meridional que es activo, hacia el margen de

la Meseta Ibérica (margen pasivo, pais).

El borde activo lo constituye un manto de cabalgamiento (Manto Bético),
constituido por elementos que preconizan la configuracién de la actual Cuenca del

Guadalquivir. Este Manto condiciona la geometria y distribucién de los ciclos

27



sedimentarios del segundo estado evolutivo, la migracién de sus depocentros y cl

espesor y variabilidad de sus series estratigraficas.

Asi mismo, la movilidad del Manto Bético es artifice de la aparicién de
cuencas satélites, donde la sedimentacién es concomitante con el desplazamiento

tecténico y/o gravitacional.

Todos estos procesos desembocan en la construccion de una cuenca de
antepais, dentro de un marco de convergencia oblicua entre las Zonas Externas de las

Cordilleras Béticas y la Meseta Ibérica.

3.2.- DINAMICA DE CUENCAS SEDIMENTARIAS, ASOCIADAS A
CINTURONES OROGENICOS

En este capitulo tedrico se pretende ofrecer una base argumental para la

divisién en zonas estructurales del Orégeno Bético.

A los cinturones orogénicos se asocian cuencas sedimentarias cuya
evolucion esta intrinsecamente ligada a la dindmica de la cadena orogénica, de tal modo

que existe una estrecha relacion entre los procesos tecténicos y sedimentarios.

La evolucion de laminas, cuias, fragmentos de cobertera cabalgantes
(cabalgamientos) o cualquier otra denominacion que determine la migracion o transporte
de elementos del orégeno, es muy importante para comprender el desarrollo de la cuenca

sedimentaria por varios motivos.

= Los mantos o laminas tect6nicos durante el transporte ocasionan una
carga supracortical en el margen pasivo (placa de antepais). Tanto la
geometria como su estructura inciden de forma directa en la flexién de

la placa.

28



El acortamiento y espesor de estos mantos o por el contrario la extension
y propagacion de los mismos, pueden cambiar sustancialmente la

configuracion de la carga y en consecuencia la morfologia de la flexion.

La formacion del edificio orogénico por levantamiento y la erosién del

mismo, provee de sedimentos a la cuenca.

Los esfuerzos son los verdaderos motores del acortamiento cortical y

pueden estar inducidos por tres procesos diferentes:

a)

b)

©)

Deslizamiento gravitacional. Requierc de un gradiente para el
deslizamiento por gravedad. Modelos matemadticos experimentales
sugieren que ¢l dngulo necesario para el deslizamiento puede ser de
pocos grados. Ademas, el esfuerzo normal sobre la superficie inclinada

es reducido por la presencia de fluidos que ejercen una presion anadida.

Propagacion gravitacional. La actuacién gravitacional en un orégeno
ocasionaria fuerzas dirigidas que se propagarian a lo largo de fallas

cabalgantes.

Esfuerzo compresivo horizontal. Se ejerce a lo largo de la placa

convergente que es la responsable de la dindmica de las laminas
orogénicas. El comportamiento de la ldmina o cufla como unidad
dindmica, produce un levantamiento de la cufa que es a su vez
compensado por la resistencia o rozamiento del deslizamiento en la base.
La geometria conseguida es la de una cufa adelgazada o afilada hacia el
frente, con un balance dindmico compensado entre: las fuerzas
gravitacionales que generan una pendiente, ¢l empuje del levantamiento

y la fuerza de cizalla basal o traccion.
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PLATT (1.986), ha establecido unos patrones de deformacion en las cufias
o laminas orogénicas resultantes de cambios externos impuestos en su geometria (fig.
7). Este autor distingue dos procesos diferentes: acrecion y fragmentacion de las cunas

orogénicas.

Acrecion frontal. Es la acumulacién de material en la parte inclinada y
frontal de la cufia, con lo que se produce un sucesivo acortamiento de la lamina
orogénica. Este proceso puede producir un estado de cabalgamientos o

retrocabalgamientos que estén fuera de secuencia (figura 7.A).

Fragmentacion subsidiaria de las cuias del material oculto de la lamina
orogénica (underplating), que genera aumento de espesor en la lamina orogénica y un

incremento en la superficie de la pendiente (figura 7.C).

De acuerdo con este modelo, las variaciones en la tasa de subduccién, la
magnitud de la compresion o las propiedades del material de la cufia orogénica, pueden
causar amplias variaciones laterales en la configuracion de la carga y por lo tanto en la
flexion de la placa. Todos estos aspectos redundan, evidentemente en la configuracién
de las cuencas y en su posterior desarticulacién ¢ incorporacién de sus elementos en

nuevas cuencas sedimentarias.
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3.3.- DIVISION DE ZONAS ESTRUCTURALES

Las hojas geoldgicas a E.1:50.000 de San Clemente, Pozo Alcon, Huéscar,
Cuevas del Campo y Ciillar Baza, permiten abordar un estudio tectdnico y estratigrafico
de una transversal casi completa del Or6geno Bético, entre las Zonas Internas y el

Margen Suribérico.

Sin embargo, al objeto de poder tener una visién mas completa de la
Cordillera se ha optado por incluir en una sintesis a E.1:200.000, no s6lo las hojas
descritas, sino todas las que las circundan. De esta manera se ha completado un mapa

geoldgico—estructural con 16 hojas (figura 3).

Para la claboracion de este mapa se ha tenido en cuenta, de una parte la
divisién por zonas de la Cordillera Bética: Zonas Internas y Zonas Externas, y dentro
de estas udltimas se atiende a los dominios paleogeogréficos de cuenca: Prebético y
Subbético. De otra parte se separan las unidades nedgenas afines a la cuenca de antepais
(foreland basin) del Guadalquivir, de cardcter autéctono y las que se han producido por
procesos probablemente simultaneos entre tectonica y deslizamiento (aléctonos). Ademas
sc¢ scialan unidades de edad reciente que pueden estar afectadas por lincamientos
tectonicos (aluviales) o bordes activos de sierras (glacis), todas éllos de posible utilidad

desde ¢l punto de vista de la neotectonica.

Dentro de este epigrafe se hard especial referencia a los aspectos
estructurales, no se prestard mds interés desde el punto de vista estratigrafico de las
series, que el meramente necesario para definir grandes conjuntos dentro de cada zona

estructural.

Se van a separar cinco zonas estructurales de mayor rango que son las
siguientes: Zonas Internas, Zonas Externas, Meseta Ibérica, Cuenca de Antepais y

Cuencas Intramontafiosas relacionadas parcialmente con la anterior.



3.3.1.- Zonas Internas

Ocupan el cuarto meridional del drea de estudio con una longitud de més

de 70 km por 25 km de anchura maxima,

De acuerdo con la informacion disponible de las hojas del Plan MAGNA,
de Benalia de Guadix, Baza, Chirivel y Cantoria, pueden incluirse en este sector

materiales pertenecientes a los complejos Maldguide, Alpujarride y Nevado-Filabride.

En el Complejo Maldguide se reconocen rocas de edad y naturaleza
diversa. Asi pues, hay un Paleozoico formado por cuarcitas, filitas y calizas, ¢l Permo-
Trias lo constituyen areniscas, conglomerados y dolomias con yeso, el Jurasico es de

dolomias y calizas en ocasiones detriticas y el Terciario son calcarenitas y margas.

El Complejo Alpujarride en este sector es un conjunto de mantos

tectonicos, cuyas litologias principales son: filitas, cuarcitas, calizas y dolomias.

El Complejo Nevado-Filabride, segin unos sectores u otros, se dispone
en unidades tectonicas superpuestas. Las litologias principales son: micasquistos con
diversos minerales que marcan distinto grado de metamorfismo (granate, distena,

cloritoide, etc.) y marmoles.

El analisis estructural interpretado a partir de las cartografias existentes,
permite deducir una tecténica de mantos superpuestos. La direccion del transporte
tecténico que es de tipo tangencial, parece ser que esta de alguna manera condicionado
por accidentes de salto en direccion, todos éllos segiin N 120-150°E. Sin embargo, es
significativo senalar que el Corredor del Rio Almanzora, que alberga depésitos
nedgenos, tiene una configuracion E-O a partir de su cabecera, que es continuacién de
la directriz NO del rio Baza, que separa la Sierra de Baza de la Sierra de las Estancias

(figura 3).
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El avance hacia el NO de la S§* de Baza y en parte también la S* de las
Estancias, respecto de los relieves subbéticos constituidos por las Sierra de Arana, Orce
y Maria, es obvio. Este avance o desplazamiento de una parte de las Z.I. (S* de Baza)
es coincidente con el corredor tecténico del Guadiana Menor, donde no hay
afloramientos pertenecientes a unidades de las Z.E. (Subbético y Prebético). La S* de las
Estancias sugiere también un desplazamiento hacia NO en la misma direccion que el
Guadiana Menor, pero el desplazamiento relativo respecto a la S* de Marfa parece tener

una componente de salto en direccién.

Los movimientos relativos de las Sierras de Baza y Las Estancias, hacia
el NO, pueden estar relacionados entre si, pero lo que parece estar claro es el
funcionamiento estructural como dos bloques independientes, segin se deduce de la

presencia de cuencas nedgenas entre €llas (Almanzora y Guadix—Baza).

Desde el punto de vista paleogeografico es dificil predecir la evolucién
de las cuencas implicadas entre las Z.1., pero de acuerdo con la informacion recogida
en trabajos recientes (GUERRA, 1.992), desde el Mioceno medio este sector
experimentd ctapas diferentes en el relleno de cuenca, relacionados con procesos
(compresivos y extensionales a los que acompaiian grandes espesores de sedimentos en

cortos periodos de tiempo.

3.3.2.- Zonas Externas

De acuerdo con la evolucion tecténica y sedimentaria del Margen
Suribérico (epigrafe 3.1, de esta memoria), se consideran Zonas Externas a todas
aquellas unidades y/o series estratigraficas que se inscriben dentro de la ctapa de rifting
y se suceden en la etapa de margen convergente durante el Palebgeno y posiblemente

hasta el Mioceno inferior.
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Si se atiende a la division de dominios paleogeogréficos de las Zonas

Externas, pueden separarse dos: Prebético y Subbético.

3.3.2.1.- Prebético

Ocupa la parte septentrional del drea de estudio y adquiere gran desarrollo

hacia el centro de la misma.

Desde el punto de vista geoldgico, se pueden distinguir dos sectores
diferentes. Uno constituye la cobertera tabular del borde de la Meseta Ibérica y delimita
al norte la Cuenca del Guadalquivir (Prebético autéctono). El otro conforma una
estructura de apilamiento de mantos tect6nicos, con vergencias de componente O a ONO

(Prebético aléetono).

En ambos casos, los sedimentos que comporta el Prebético son de facies
continentales, mixtas y marinas someras sobre el Zocalo de la Meseta. Hacia posiciones
surorientales las facies indican profundizacion, donde se mantienen de manera casi

uniforme las condiciones de plataforma (s.1.).

Desde el punto de vista estructural el Prebético aléctono, o sea el que
presenta una estructuracién en mantos, es el que interesa. Conviene indicar que la edad

de los materiales implicados en los mantos va desde Trias hasta Tortoniense superior.

En todo caso sc hard mencién especial al dispositivo tecténico que se

observa en superficie y se apoyara cuando sea posible con los datos de subsuelo.

El estilo tectonico que ofrece el Prebético en superficie, de acuerdo con
la informacion que suministran los mapas geologicos (E. 1:50.000), es la de un conjunto
de escamas o mantos apilados en la parte occidental, que progresivamente pasan a

estructuras antiformes y sinformes en la parte oriental.
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Los aspectos tectonicos mds importantes en relacion con los limites de
los desplazamientos de los mantos, son el cabalgamicento frontal de la Zona Prebética
sobre los sedimentos del Mioceno superior de la Cuenca del Guadalquivir (foreland
basin) y la peculiar geometria de los elementos asignados al frente Subbético que llegan

a traspasar al Prebético.

3.3.2.1.1.- Antecedentes

LOPEZ-GARRIDO (1.971a) distingue tres unidades tectono-
estratigraficas que son las siguientes: Beas de Segura, Cazorla y Sierra de Segura,
apiladas de oeste a este respectivamente. Por otra parte, FRIZON et al. (1.991)
introducen un nuevo término que es el "duplex del embalse del Guadalguivir', que
corresponde a la parte basal de las dos unidades precedentes y aparece como una

antiforma de rocas tridsicas a lo largo del Rio Guadalquivir (figura 8).

A continuacion se exponen las observaciones mds sobresalientes que
FRIZON et al. (1.991), realizan sobre estas unidades desde el punto de vista

tectonoestratigrafico.

Unidad de Beas de Segura

La separacién macroscépica de los lechos de carbonatos, las estructuras
cizallantes dentro de los interlechos de margas y la correlacion y reconstruccién de las
secciones estratigréficas, han proporcionado una nueva imagen tecténica. La Unidad de
Beas de Segura consiste en un sistema imbricado de cabalgamientos, donde se han
podido cartografiar 28 ldminas cabalgantes bien expuestas entre Villanueva del

Arzobispo y la Puerta del Segura.

El calculo de la relacién de contraccion segin la longitud de los lechos

de carbonatos, dibujados en una seccién balanceada, adquiere un valor de 0,45. Este
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coeficiente representa unos 22 km de acortamiento para esta unidad, sin embargo otras
posibles repeticiones de lechos de carbonatos (dolomias y calizas) a modo de abanico

convergente pucden aumentar hasta 45 6 65 km el acortamiento.

Unidad de Cazorla

Esta unidad estd formada por 20 a 22 imbricaciones entre la Unidad de

Beas de Segura y el frente del anticlinal de edad Tridsico del Embalse del Guadalquivir.

La longitud minima original calculada por el método de drea total

(HOSSACK, 1.979) adquicre un valor de 40 km.

Unidad de Sierra de Segura

Es la que muestra la sucesion litoestratigrafica mas completa, unos
1.000 m desde el Jurdsico bajo al Mioceno medio, con dos intervalos o lagunas entre

el Cretacico inferior y el Eéceno.

Esta unidad esta formada por dos diplex superpuestos. El diplex inferior
es de edad Albiense y tiene facies equivalentes a las F. Utrillas. El superior esta formado
por numerosas ldminas cabalgantes con un estilo de diaplex superpuestos que
comprenden una secuencia Cenomaniense a Mioceno medio. El muro de este
cabalgamiento esta formado por un despegue de las F. Utrillas; hacia el sur la raiz del

cabalgamiento de esta unidad superior corresponde a un cabalgamiento basal Subbético.

El duplex del Embalse del Guadalquivir

Esta constituido por lechos carbonatados de Muschelkalk imbricados bajo
las unidades de Beas de Segura y Cazorla. Hacia el NO la propagacién de estos diplex

esta asociada a dos estilos caracteristicos de apilamiento de laminas cabalgantes:

38



a) En la parte sur, el apilamiento en la parte inferior del diplex es mas

vertical.

b) En la parte norte el apilamiento (de cabalgamientos se entiende) es mas
tendido, con desmembramiento de las partes hundidas de los diplex y
desarrollo de fallas normales. Todos estos aspectos apuntan hacia una

propagacion de ONO.

Estos mismos autores indican que el sistema de cabalgamiento Prebético
en la parte mas occidental afecta a materiales del Cretdceo superior y Mioceno. En la
zona de Chilluévar este sistema esta oculto bajo el Mioceno, en la Sierra de Quesada
estd limitado por la falla de Tiscar, mientras que al sur y al oeste esta flanqueado por

el cabalgamiento Subbético (fig. 8).

El Prebético de la Sierra de Quesada es aloctono dentro de los sedimentos
del Mioceno superior. La evolucidn lateral de esta traza oculta, emerge imbricada al NE
(Unidad Beas de Segura, Fig. 8), y esta tapada por el duplex en las inmediaciones de

Quesada. La zona de transicion esta situada al SE de Chilluévar.

La terminacion del sistema de cabalgamientos del Prebético ha sido
discutida por FALLOT (1.928, 1.945) y FOUCAULT (1.971). Estos autores han
considerado la falla de Tiscar como una falla mayor de salto en direccién. Otra
explicacién aportada por FOUCAULT (1.971), es que la falla no se extiende ni hacia
el NE ni hacia el SE, sino que es una acomodacién por el acortamiento (salto dextro de

6 km), creado por la contraccion de las unidades imbricadas de Cazorla y S? del Segura.
Sin embargo FRIZON et al. (1.991) interpretan la falla de Tiscar como

una rampa lateral, que contiene los puntos de union de las unidades de Cazorla y S* del

Segura y junta los frentes Prebético y Subbético. Esta geometria principal determina el
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Cabalgamiento Bético Profundo (C.B.P.), y se considera como el cabalgamiento basal

de las unidades subbéticas y prebéticas.
En suma, estos autores sugieren que el acortamiento tecténico referido a
las partes aflorantes del Prebético es del orden de 110 km, sin tener en cuenta los diplex

del Embalse del Guadalquivir.

3.3.2.1.2.— Caracteristicas tectdnicas

El analisis del subsuelo realizado a partir del estudio de perfiles sismicos
y su interpretacion, permite en algunos casos definir la geometria estructural del
Prebético y apunta diferencias notables respecto a las observaciones que se realizan en
superficie y en consecuencia respecto a las interpretaciones realizadas por anteriores

autores en este segmento de cordillera.

El sector estudiado situado en la S* de Segura, figuras 7 y 2), comprende
una longitud extension de mas de 40 km y una anchura del orden de 20 km. El analisis
¢ interpretacion sismica se han efectuado sobre 4 perfiles transversales (RS-29; RS-31;
RS-87-03; RS-87-02 de 18, 16, 10 y 7 km de longitud respectivamente), y sobre dos
perfiles longitudinales a las estructuras (RS-12 y RS-87-01 de 25 y 22 km
respectivamente). Todos estos perfiles estan situados en el mapa de sintesis estructural

que se¢ presenta en esta memoria (figura 3).

El érea de estudio ocupa una posicién geolégica caracteristica, al estar
situada en la zona de contacto entre lo que se ha considerado Z. Prebética y Z.
Subbética. La Zona Prebética forma en este sector una gran alineacién estructural de
direccion NE-SO formada por Sierra Seca, que tiene la particularidad de estructurarse
de acuerdo con los datos de superficie, como un gran anticlinorio, invertido y cabalgante

en su limite occidental y cabalgado por la Zona Subbética en su limite suroriental; asi
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mismo, hacia posiciones mas septentrionales el Subbético (S® de la Taibilla) también esta

cabalgante sobre el Prebético.

A continuacion se van a especificar las caracteristicas mas importantes
que los datos de subsuelo han ofrecido, partiendo de transversales NE-SO ¢ integrando

ademas las lineas longitudinales.

El perfil RS-29 esta posicionado en sus dos tercios septentrionales sobre
Prebético y el tercio meridional sobre el contacto con el Subbético. La interpretacién de

los datos de subsuelo sefiala tres sectores diferentes (figura 9).

El sector 1 comporta un conjunto de reflexiones caéticas sin estructura
interna definida; s6lamente puede diferenciarse una superficie inclinada que se interpreta
como el frente cabalgante del Subbético, al cual se asocian algunos reflectores con

formas de arrastre.

El sector 2 presenta abundantes reflectores con morfologias onduladas y
parcialmente cadticas (probablemente por la influencia del Manto Subbético cabalgante);
estdn separadas por superficies inclinadas que se interpretan como una acumulacién de
rampas frontales (R) o posiblemente oblicuas y superficies horizontales probablemente
asociadas a rellanos (r); la vergencia de las rampas es hacia el NO; la superposicién de
rampas y rellanos podria estar en relacion con una geometria de tipo diiplex superpuestos
(horses), cuyo posicionamiento bajo el Manto Subbético seria congruente con despegues
y arrastres asociados al frente cabalgante; estructuras de este tipo relacionadas con

secuencias de cabalgamientos, estian bien documentadas por BUTLER (1.982).

El sector 3 se caracteriza por presentar, segtin se deduce de las reflexiones
internas, una o varias secuencias deposicionales asociadas al Prebético, donde destacan

hacia el NO dos superficies inclinadas. Estas superficies se interpretan como rampas
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frontales en base a la truncacion estructural observada y que hacia el SE contacta con

el sector 2 que estd ampliamente deformado (duplex).

Si se comparan los datos estructurales obtenidos de superficie con los
interpretados de subsuclo, se pueden advertir algunos aspectos de interés como son los

siguientes:

- En superficie el Prebético muestra una estructura de anticlinorio donde
se separan diversas formas anticlinales y sinclinales, a las que se asocian
materiales de edad Nedgeno. Si se observa el perfil RS-29 (figura 9),
hacia la parte central del mismo, se puede deducir sin grandes problemas
que a partir de los 200-300 m de profundidad, los reflectores son

planoparalelos y por tanto no presentan deformacion.

- El frente del Manto Subbético coincide en superficie con la traza del

mismo deducida en profundidad.

- La parte norte del perfil RS-29 no puede interpretarse al no existir

reflectores, dada la abundancia de reflexiones caodticas.

De los aspectos anteriores se deduce que la estructura definida en los
mapas geolégicos, corresponde a la parte superficial del terreno y no se extiende mas
de 200-300 m de profundidad. Esto sugiere que la deformacion superficial debe estar
condicionada por la propagacion de rampas cabalgantes (piggy—back), dirigidas hacia

el antepais (foreland).

El perfil sismico RS—31, paralelo al anterior y posicionado unos 4 km al

SO, muestra unas caracteristicas similares al anterior (figura 10). Se pueden separar

cuatro sectores diferentes que se pasan a describir independientemente.
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El sector 1 lo constituye el Manto Subbético en el cual se aprecian en
general reflexiones caéticas, donde pueden individualizarse algunos reflectores de
vergencia NO, que se interpretan estan asociados a rampas frontales. Desde el punto de
vista cartografico este sector estd formado por unidades tectono-gravitacionales, que
incluyen megabloques, cufias o ldminas, de elementos procedentes de la Zona Subbética.
Segun se deduce de la interpretacion sismica, estos elementos no estan enraizados y por
lo tanto no constituyen series paraautdctonas, sino al contrario unidades al6ctonas de

dudosa procedencia.

El sector 2 lo forma una secuencia deposicional prebética de edad
Pale6geno indiferenciado, la cual presenta como caracteristica peculiar una geometria

replegada solo en superficie como sucedia en el perfil anterior.

El sector 3 estd separado del anterior mediante una superficic de
discontinuidad deducida de la truncacién de algunos reflectores. Estd formado por una
sucesion estratigrafica que comprende el Cretacico superior y el Paleoceno (de acuerdo

con los datos cartogréficos).

Los sectores 2 y 3 presentan hacia el NO un limite claro de tipo onlap,
que se interpreta como una truncacion estructural asociada a una rampa frontal. El limite
meridional de ambas secuencias también es una superficie estructural, definida por el

cabalgamiento del Manto Subbético.

El sector 4 se interpreta como una secuencia de cabalgamientos (thrust
sequences) con rampas y rellanos asociados, sin embargo la ausencia de datos de
sondeos, que permitan mediante el calado de las series su correlacion con los datos

sismicos, produce incertidumbre en la interpretacion.

El perfil RS—87-03 se situa unos 5 km al SO del anterior, también la

parte suroriental de este perfil estd sobre el contacto entre el Prebético y el Manto
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Subbético. A continuacién se describe la interpretacion del mismo por sectores (figura
11).

El sector 1 no ofrece apenas reflexiones internas, si bien se detecta una
superficie de discontinuidad a muro, puesta de manifiesto por una truncacién de las
reflexiones. Los datos geoldgicos de superficic permiten correlacionar esta secuencia

prebética con depésitos de edad Paledgeno—Nedgeno.

El sector 2 presenta reflexiones con morfologias planocéncavas y
planoconvexas que podrian estar en relacién con estructuras de tipo hummocky. Hacia
la parte NO los reflectores basales tienden a ser paraconformes con la secuencia inferior,
mientras que hacia el SE se aprecia una truncacion erosiona. Desde el punto de vista
geolOgico esta secuencia es compatible con sedimentos de edades comprendidas entre

el intervalo Cenomaninse—Turoniense.

El sector 3 muestra reflexiones paralelas en su parte central con un limite
inferior paraconforme hacia ¢l SE y truncacion erosional o estructural hacia el NO. Las
reflexiones internas de tipo monticulado en la parte meridional del perfil, podrian estar
en relacion con estructuras sedimentarias de tipo barras arenosas, arrecifes, megaripples,
etc., todas €llas congruentes con el medio sedimentario donde se depositan, para el

intervalo Aptiense—Albiense.

El sector 4 muestra reflectores plano—paralelos muy continuos, con
reflexiones internas simples asociadas probablemente a cuerpos sedimentarios
progradantes hacia el SE. Esta secuencia comprenderia presumiblemente sedimentos de

cdades comprendidas entre el Jurdsico y el Neocomiense.

Los sectores 2, 3 y 4, especialmente los dos ultimos, hacia el NO
muestran reflexiones cadticas que estan delimitadas respecto del sector A, mediante una

superficie estructural interpretada como una rampa cabalgante.
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El sector A, aunque compuesto por reflectores cadticos, permite
reconstruir un conjunto de rampas vy rellanos algo difusos, que podrian estar en relacién
con la rampa cabalgante que comporta las cuatro sccuencias prebéticas antes
mencionadas. Este razonamiento es congruente con los datos observados en superficie,
donde esta rampa cabalgante coincide con el cabalgamicento noroccidental de Sierra
Seca, mientras que las rampas de menor magnitud interpretadas en el sector A, podrian

pertenecer a alguna de las escamas diferenciadas en cartografia al norte de dicha Sierra.
Hay un reflector fuerte en la parte baja del perfil (~ 1,5 segundos) que
podria corresponder al basamento acistico representado por el Zocalo de la Meseta

Ibérica.

El perfil RS-87-02 se sitda a unos 10 km al SO del anterior sobre

Prebético. El perfil sismico y su interpretacion se exponen en la figura 12, donde se

marcan dos sectores diferentes de acuerdo con la morfologia de sus reflexiones.

El sector A presenta dos partes claramente diferentes. La parte meridional
ofrece un conjunto de reflexiones plano—paralelas de tendencia ondulada y otras de
morfologia cruzada. Estas reflexiones se interpretan que estdn asociadas a una o varias
secuencias deposicionales prebéticas segin la correlacion de la estratigrafia sismica con
los datos cartograficos. Las diferentes formas, anteriormente descritas, pueden estar en
relacién con diversas estructuras sedimentarias en un ambito de plataforma somera. La
parte septentrional de este sector A, muestra un comportamiento totalmente diferente,
donde, entre abundantes reflexiones cadticas, se manifiestan reflexiones monticuladas

que se interpretan van asociadas a rampas de cabalgamiento.

El sector B coincide en superficie con el frente de cabalgamiento de
Sicrra Seca sobre la Sierra de Castril. Entre ambas sierras quedan cobijados sedimentos
de edad Nedgeno. La morfologia, aunque a grandes rasgos caética, permite sugerir

bandas de rampas y rellanos como en el caso de los perfiles anteriormente descritos.
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La disposicion de los perfiles sismicos longitudinales y en consecuencia
subparalelos a las directrices estructurales prebéticas, la escasa inclinacién de los frentes
cabalgantes, especialmente en profundidad, junto con la morfologia, generalmente
caltica de los reflectores, (condicionada en gran media por la geometria estructural), son

razones suficientes para que estos perfiles no posean una claridad de imagen.

No obstante, sobre los perfiles RS-12 y RS-87-01 se pueden extraer

algunas consideraciones que a continuacion se paran a describir.

El perfil RS-12, sc extiende desde el borde norte de la Sierra de la
Taibilla (Hoja de Nerpio), hasta las inmediaciones de la Sierra de la Sagra en su limite
noroccidental. La figura 13 representa el perfil sismico y su interpretacion, donde
destaca la ausencia casi generalizada de reflectores de entidad. Sin embargo, con la
ayuda del perfil RS-31 que lo cruza puede interpretarse que en el sector 1 estd la
secuencia prebética de edad Paledgeno indiferenciado, en la cual los reflectores se
disponen en onlap sobre la secuencia inferior (sector 2), que corresponde a sedimentos

de edad Cretacico superior—Paleoceno.

Por otro lado, el sector A donde se reconoce un reflector algo mas potente
aunque discontinuo, podria corresponder a la traza de una rampa frontal, segin se
deduce de la truncacion estructural de los reflectores inferiores (figura 13). Este mismo
reflector y la interpretacion resefada, es congruente la misma profundidad con la zona

de cruce del perfil RS-31.

El perfil sismico RS-87-01 (figura 14) discurre por una parte del rio
Castril y se extiende hacia el N por la vertiente noroccidental de Sierra Seca. Como en

otros perfiles se identifican varios sectores.

Los sectores A muestran unas superficies donde los reflectores se

disponen en onlap. Este limite se interpreta como una truncacién estructural de los
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reflectores. Por lo tanto, las superficies sefialadas serian compatibles con rampas
laterales, que ademds son congruentes con las rampas frontales deducidas en los perfiles

RS-87-02 y RS-87-03 que cruzan a éste.

El sector B representa, asi mismo, un reflector potente que trunca
reflectores de menor magnitud y se interpreta como una rampa y/o rellano frontales. Esta
rampa en cste perfil aparece muy tendida por ser una traza ortogonal a la direccién de
transporte tecténico. Por encima y por debajo de esta rampa hay reflectores de tendencia
plano-paralela que deben de corresponder a secuencias deposicionales del Prebético de

probable edad Cretécico.

3.3.2.1.3.—~ Interpretacion tectonica

El estilo estructural que presenta el Prebético (aléctono) es el de un
conjunto de escamas, mantos o fallas inversas, que se propagan en la direccion ONO-
SSE y sentido hacia la Meseta Ibérica. Esta tecténica es tanto mds acusada cuanto mas

cerca se estd en la Cuenca del Guadalquivir.

La geometria estructural mas generalizada que se observa en superficie,
es la de un conjunto anticlinorial con los flancos noroccidentales fallados y cabalgados.
Es comun observar que las escamas, resultantes de los flancos de los plicgues fallados,
lateralmente desaparecen, 0 acaban dando domos o cierres periclinares preferentemente

hacia el SSO.

También son destacables las fracturas de salto en direccion orientadas

NO-SE y de componente dextrorsa.

La evolucion estructural del Prebético ha acontecido posteriormente al
Tortoniense superior, seglin sc deduce de la edad de los sedimentos de la Cuenca del

Guadalquivir, que quedan cobijados bajo los mantos de cabalgamiento.
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El analisis estructural realizado con el auspicio de los datos de sismica,
mediante la interpretacion de perfiles sismicos, permite identificar un comportamiento
tecténico complejo, donde en algunos casos los datos estructurales de superficie no son

extrapolables a profundidad.

El modelo tecténico mas general es el de un conjunto de escamas que
constituyen secuencias de cabalgamiento. Estas secuencias de propagacion vy
desplazamiento a través de superficies de cabalgamiento, responden a la denominacién
de piggy—back (DAHLTROM, 1.970); probablemente los cabalgamientos superiores

serian los mas antiguos, mientras los inferiores corresponderian a los mas modernos.

De acuerdo con la interpretacion de los datos de superficie y de subsuelo,
se identifican en los frentes de cabalgamiento zonas de rampas y rellanos. Este conjunto
origina un apilamiento de escamas imbricadas en superficie, que sc propaga hacia la
cuenca de antepais (foreland). Las rocas de muro muestran una acrecién por

solapamiento de ldminas cabalgantes (figura 9, sector 2).

Un aspecto de gran interés a tener en cuenta en el andlisis estructural, es
que mientras la geologia de superficie muestra numerosas estructuras anticlinoriales
(anticlinales y sinclinales), la sismica de reflexién denuncia que estas estructuras no
sobrepasan los 200-300 m de profundidad. Esto es un hecho evidente si se compara el
mapa de sintesis estructural (figura 3), con los perfiles RS-29 y RS-31 (figuras 9y 10)
en €l representados. Estas estructuras superficiales replegadas pueden estar en relacion
con laminas de deslizamiento imbricadas, correspondientes a mantos cabalgantes y cuyos
frentes estan erosionados (morfologia original de tipo duplex con techo y muro de

cabalgamiento en ¢l sentido de DAHLSTROM, 1.970).

El contraste existente entre los datos de superficie y subsuclo es evidente,

al tiempo que los datos de subsuclo revelan estructuras de tipo duplex ocultas. Estos
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aspectos son muy importantes a la hora de interpretar, los acortamientos de Prebético

en relacion con el Orégeno Bético.

Por otro lado también los datos de subsuelo muestran superficies de
cabalgamiento que se han interpretado como rampas laterales. Estas rampas se
caracterizan por presentar un desplazamiento de salto en direccién. Rampas con esta
morfologia se han localizado en el perfil RS-87-01 de la figura 14; las trazas en
superficie de algunas de estas rampas son coincidentes con dos grandes accidentes de

desgarre dextrorsos, que se sitlan entre las sierras de La Taibilla y Seca.

Otro accidente congruente con los anteriores, pero del que no se disponen
datos de subsuelo, es la falla de Tiscar. Dicha falla tiene una componente de salto en
direccion dextrorsa de unos 6 km. FOUCAULT, 1.971 indica que esta falla no se
extiende ni al NO ni al SE y que es la resultante del acortamiento lateral producido por
los cabalgamientos de las Sierras de Cazorla y Segura FRIZON et al. (1.991) consideran
esta falla como una linea tecténica que uniria los puntos de terminacién de todas las
escamas del Prebético hacia el Sur (branch line) y quedaria oculta por ¢l cabalgamiento

Subbético.

En la opinion de los autores de este trabajo, la falla de Tiscar formaria
parte de una banda de deformacion de direccion NO-SE, que tiene una anchura de unos
20 km y que en adelante se denominard corredor tectonico del Guadiana Menor. Este
corredor tectonico sera tratado mds adelante como nexo de unién entre la cuenca de
antepais del Guadalquivir y las cuencas satélites mds retrasadas de la misma edad,
implicadas en el Or6geno Bético; también delimita los afloramientos prebéticos por el

SO, para dar paso a las unidades de la Zona Subbética.
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3.3.2.2.— Subbético

Uno de los rasgos mds llamativos que ofrecen los mapas de las
Cordilleras Béticas, es el predominio areal de afloramientos tridsicos y su estructura

tectOnica en general cadtica, respecto a los jurdsicos, cretacicos y terciarios.

El estilo estructural complejo de los diversos afloramientos jurasicos,
cretacicos y terciarios, puesto de manifiesto: de un lado por la tecténica en escamas que
pone en contacto unidades geoldgicas con series estratigraficas diferentes, y de otro por
geometrias anticlinoriales con vergencias opuestas, explica los distintos modelos

tectOnicos propuestos y la diversidad de opinién entre diferentes autores.

El Subbético en el drea de estudio, se erige como un conjunto de
alincaciones montafiosas separadas e individualizadas entre si, por sedimentos ne6genos
presumiblemente integrantes de una o varias cuencas desarticuladas por la tecténica

neoalpina.

Las principales alincaciones montafosas en el drea de estudio son: Sierra
Magina, sector de Montejicar (Montes Orientales de Granada), sierra norte de Moreda,
Sierra Arana, Jabalcon, Sierra de Orce, Sierras de Huéscar-Fonclemente (Duda,

Marmolance, Montilla y La Sagra) y la Sierra de Taibilla en Nerpio.
3.3.2.2.1.- Antecedentes

Las interpretaciones tectonicas y paleogeogréficas de las diferentes
unidades que forman el Subbético es una cuestion debatida en la actualidad,

especialmente desde que se reconoci6 la existencia de una estructura en mantos de la

Cordillera Bética.
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Muchos son los autores: alemanes, franceses, en la parte occidental de la
Cordillera Bética, y holandeses y franceses en la parte oriental, todos éllos, junto con
espanoles, los que desde principio de siglo han ido sugiriendo ideas autéctonistas o

aloctonistas del Subbético.

No es objetivo principal, de este epigrafe resefar tcorias de diversos
autores en muchos casos obsoletas, por lo que se hard referencia a los mapas y
memorias que ITGE ha publicado recientemente, sin menoscabo de utilizar datos de

autores que se consideren son de interés en el estudio.

Como se ha mencionado anteriormente, los afloramientos subbéticos estian
separados ¢ individualizados entre si, por lo tanto se cree conveniente que en el
momento de su caracterizacidn tectonica se haga indicacion expresa de los antecedentes

que tengan utilidad en este estudio.

3.3.2.2.2.— Caracterizacion tectdnica

Se procedera a la descripcion de forma individual de las sierras o bloques
estructurales mencionados anteriormente y cuyos afloramientos se encuentran dispersos

en ¢l mapa de sintesis estructural a E.1:200.000 (figura 3).

Hay que significar que una parte de los afloramientos, considerados como
pertenccientes al Subbético, Unidades Intermedias y Prebético, mas la mayoria de
afloramientos tridsicos, se han separado de estos dominios porque los datos
paleontoldgicos obtenidos son congruentes con unidades terciarias. La revision parcial
de cartografias previas a este trabajo, demuestra una importante acotacion en la
extension cartografica de estos dominios. Por lo tanto, la caracterizacidn tecténica se
llevard a cabo por bloques estructurales independientes, tomando como fiable la

geometria estructural de dichas cartografias.
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Sierra Mdgina

Esta situada en la parte occidental de la Hoja de Torres.

Litologicamente estd constituida por una secuencia carbonatada jurasica
y otra secuencia de dominio margoso de edad Cretacico—Paledgeno, perteneciente al

Subbético y Unidades Intermedias.

La geometria estructural que presenta es la de un anticlinorio con
vergencia norte, donde las estructuras plegadas subsidiarias estin en algunos casos
falladas e invertidas. La secuencia de plegamiento que se observa de sur a norte es la
siguiente: anticlinal, falla, anticlinal, sinclinal (invertido), cabalgamiento y varias
secuencias de escamas con anticlinales y sinclinales asociados, que progradan hacia la

Cuenca del Guadalquivir.

Los limites de Sierra Mdgina son contactos bruscos implicados en una
tectonica compresiva de edad Nedgeno. El limite septentrional es cabalgante sobre
sedimentos de edad Serravalliense superior — Tortoniense inferior. Los limites
meridional y oriental se interpretan como un contacto mecdnico indiferenciado con

materiales de cardcter tecténico—gravitacional.

De acuerdo con las observaciones realizadas sobre la geometria y el estilo
de las estructuras, Sierra Magina se interpreta como un manto de cabalgamiento,
formado por varias cuflas y/o escamas tectOnicas, presumiblemente despegado y
desenraizado de la cobertera subbética. La direcci6n y el sentido de transporte tecténico
hacia el NO, es congruente con la progradacién tecténica que los mantos béticos tienen

en el borde meridional de la actual Cuenca del Guadalquivir.
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Desde el punto de vista paleogeogrifico las unidades geoldgicas que
comportan Sierra Magina deberian situarse mas al SE, sin que existan criterios claros

de la magnitud del desplazamiento.

Los Montes Orientales

Ubicados en una gran alineacién montafosa ocupan parte de las hojas de
Moreda, Huelma y el sector mas occidental de Cuevas del Campo. Estan

individualizados por los valles del rio Guadahortura al N y de Moreda—Bogarre al S.

La adscripcion de sus series estratigraficas al Subbético Medio (ITGE,
1.986, HOJAS DE MOREDA y HUELMA), se justifica por presentar: el Jurasico
inferior carbonatado, el Jurasico medio margoso y radiolaritico con rocas volcanicas
intercaladas, el Jurasico superior formado por turbiditas calcéreas, el Cretacico inferior
de margas y margocalizas blancas y arcillas verdes, el Cretacico superior con calizas,
margocalizas y margas rojas y el Paleoceno-Ne6geno inferior constituido por diversas

secuencias turbiditicas margoso—calcareas.

La geometria estructural que presenta es compleja, si se tiene en cuenta
la vergencia sur que muestran los cabalgamientos alincados aproximadamente N 80°E
y la direccion mucho mds norteada (~ N 40°E) de las estructuras plegadas, sin tener en
cuenta el sinclinal N-S que delimita el borde oriental. De acuerdo con la morfologia de
las estructuras, se deduce un sentido de propagacion del transporte tecténico hacia el sur,
si bien los limites septentrionales y oriental de estos afloramientos estan presuntamente

mecanizados.

Segin la distribucién cartografica de estas rocas (fig. 3) se observa una
ruptura de los afloramientos en ¢l corredor del Guadiana Menor, denominacion

propuesta en epigrafes anteriores. Dichos afloramientos quedan interrumpidos por la
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Cuenca de Guadix-Baza y otros de caracteristicas similares aparecen mucho mas al NE,

formando las Sierras de Huéscar.

La vergencia de los cabalgamientos al S, con sus estructuras plegadas
asociadas, podria estar en relacién con una propagacién inversa a la direccion de
transporte tecténico (overstep) hacia la cuenca de antepais. Por otra parte,
retrocabalgamientos asociados al acortamiento producido por la formacion de una rampa

frontal, son argumentados por BUTLER (1.992) y los denomina pop up back thrusts.

La disposicion norteada de las estructuras de plegamiento asi como la
curvatura que a su vez sc¢ obscrva en los ¢jes de los pliegues, podrian ir asociados a
movimientos de salto en direccién que son simultineos con el desplazamiento de los

cabalgamientos.

Las interpretaciones paleogeograficas admitidas por numerosos autores
es la pertenencia de este Subbético a un surco mds profundo dentro de una gran
plataforma, donde se desarroll6 actividad volcanica concomitante con la sedimentacion.
De igual modo que en casos anteriores, no puede precisarse la procedencia y ain menos
la distancia del desplazamicnto de estas unidades. Sin embargo, la presencia de
clementos subbéticos proximos que se han desarticulado de esta gran masa (Mencal y
afloramientos de los Bafios de Alicin de las Torres entre otros), sugieren una
fragmentacion de los cabalgamientos subbéticos en cufas o ldminas tectonicas

individualizadas.

Sierra Arana

Es la alincacion montafiosa situada en el dngulo suroccidental de la Hoja
de Moreda, y ocupa también el vértice inferior izquierdo del mapa a E.1:200.000 que

se presenta en esta memoria (figura 2).
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Sus afloramientos estan constituidos esencialmente por dolomias y calizas
blancas pertenecientes al Lias y por calizas nodulosas y brechoides con abundantes
ammonites del Dogger y Malm. El Cretdcico inferior se¢ encuentra en afloramientos
dispersos situados en el borde nororiental, mientras que el Cretacico que jalona el borde
sur de dicho mapa, muchos autores lo asocian a la Unidad del Despeiiadero que mas
adelante se tratard. Sierra Arana se inscribe en el Subbético Interno (ITGE, 1.986), si
bien existen en el Malm, rocas volcanicas asociadas que son caracteristicas del

Subbético Medio.

La geometria estructural es poco definida, aunque en ¢l mapa cartografico
(H. Moreda, ITGE, 1.986) se interpreta un corte geoldgico. Este corte sugicre que S*
Arana actia como una lamina cabalgante hacia el norte, cuyo frente de propagacién se
desarticula y las cufias tectOnicas sc cncastran en los sedimentos pertenecientes al

Mioceno inferior.

Jabalcon

Esta situado en la parte centro—meridional de la Cuenca de Guadix—Baza.

Esta constituido esencialmente por dolomias grises y calizas blancas en

la periferia de la Sierra y por calizas tableadas con silex en su nicleo.

El aislamiento que tiene el Jabalcon de otras unidades estructurales, al
estar rodeado de materiales plio—cuaternarios de la Cuenca de Guadix-Baza, y su
proximidad a las Zonas Internas, son causas que determinan incertidumbre a numerosos
autores a cerca de su palcogeografia. CRUZ-SANJULIAN et al. (1.971), opinan que ¢l
Jabalcon perteneceria al Subbético Interno, mientras que ROEP (1.980) sugiere que

podria corresponder a la cobertera del Malaguide.
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La geometria estructural que presenta es la de un sinclinal apretado,
orientado aproximadamente N-S, con abundates fracturas radiales que lo atraviesan. El
estilo tecténico que ofrece permite sugerir que el Jabalcén ha debido desplazarse hacia
el oeste con una componente ONO, y ha quedado empotrado con clementos de las Zonas

Internas en las inmediaciones de Zijar.

La ausencia de afloramientos de estas caracteristicas, tanto al S como al
E, no permite argumentar la procedencia de este macizo calcareo. Sin embargo, a juzgar
por la disposicion del transporte tectdnico y propagacién de las Zonas Internas, no seria

de estrafar que las Z.I. estuvieran sobre unidades de caracteristicas similares a las del

Jabalcon.

Sierras de Orce y Maria

Estén situadas en las hojas de Orce y Chirivel, al N de la Sierra de las
Estancias.

Desde el punto de vista geolOgico pertenecerian, dentro de la divisién de
Zonas Externas, al Subbético Interno (hojas de Orce y Chirivel, ITGE, 1.978). Las series
mas significativas estdn formadas por un Lias calizo—dolomitico, el Dogger por calizas
ooliticas y el Malm son calizas brechoides y nodulosas y el Jurdsico superior y el
Cretacico inferior son margas verdes y radiolaritas. De acuerdo con la informacion

existente no hay sedimentos mas modernos en estas series.

El estilo estructural que muestran estas sierras es un tanto complejo. El
borde meridional que jalona el contacto con las Zonas Internas muestra frentes de
cabalgamientos vergentes al S. Hacia el oeste de las sierras, los frentes de cabalgamiento
se disponen aproximadamente N-S con vergencia hacia el N y de igual modo, hacia ¢l
ocste estos frentes se inflexionan hacia el sur, hasta enlazar con los anteriormente

mencionados. Estos cabalgamientos llevan aparejadas numerosas estructuras anticlinales



y sinclinales, de geometria compleja, con cjes de no mucha continuidad lateral (inferior

a 2-3 km) y replegados.

La morfologia de estas estructuras cabalgantes sugiere un transporte
tecténico hacia el ONO, producido por un esfuerzo tensivo, quizéds transpresivo, al
desplazarse la S* de las Estancias hacia ¢l NO. La delimitacién del borde norte de las
Sierras de Orce y Maria, presumiblemente, por accidentes direccionales, podria
condicionar este peculiar estilo tectonico con vergencias indistintas al N, S y NO de

forma simultanea.

Sierras de Huéscar, San Clemente y Puebla Don Fadrique

Constituyen un conjunto montafioso de sierras anastomosadas,
desconectadas unas de otras, y alineadas generalmente segiin directrices regionales NE—

SO. Geograficamente se sitdan en las hojas topograficas senaladas en este apartado.

Geolégicamente todos estos afloramientos se inscriben dentro de la
division de Zonas Externas, como pertenecientes al Subbético Medio—Externo.
Litol6gicamente se caracterizan porque el Lias inferior y medio es calizo-dolomitico;
el Lias superior y una parte del Dogger son ritmitas margoso calcareas con niveles de
calizas nodulosas; el resto del Dogger y el Malm son calizas ooliticas, con silex o
nodulosas y margas; finalmente el Cretacico y Paledgeno estan formados por margas y

margocalizas con intercalaciones de areniscas en diversos puntos de la serie.

El estilo estructural de todo el conjunto de sierras muestra que los bordes
noroccidentales de las mismas constituyen frentes cabalgantes. Estos frentes cabalgantes
se disponen a modo de relevos, de tal suerte que la union de todos los frentes origina
un frente sinuoso, de direccion NE hacia posiciones meridionales y ENE hacia partes

mads septentrionales. Sélo las Sierras de la Sagra y Moncayo estdn aisladas.
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La geometria estructural muestra amplios sinclinales con francos fallados

de direccién congruente con los cabalgamientos.

La propagacion de todo este frente Subbético se produce hacia el NO,

directriz compatible con la del propio frente Prebético.

La estructura interna del Subbético se interpreta con la ayuda del perfil
sismico RS-11, representado en la figura 15. En dicho perfil se identifican dos sectores
diferentes. El sector A se interpreta como un conjunto de escamas superpuestas que
deben representar una secuencia de cabalgamientos; la disposicion cadtica de las
reflexiones no permite mayores precisiones. Este sector se corresponde en superficie con
el Subbético; la ausencia de reflectores continuos que permitieran deducir secuencias
deposicionales dentro del Subbético, unido a la casi generalizada profusion de
reflexiones cadticas, sugicre que los elementos carbonatados, que sc observan en
superficic y que constituyen alincaciones montafiosas aisladas, estdn desenraizados y

presumiblemente rodeados de materiales margosos en profundidad.

En el sector B se reconocen cuatro reflectores potentes que separan otras
tantas secuencias deposicionales posibles, representadas por reflexiones mas tenues con
morfologias planoparalelas. El reflector situado en la escala de tiempos de 2 segundos,
podria corresponder al basamento aciistico representado por el zécalo (Meseta Ibérica);
la no continuidad del mismo, hacia el SE estd condicionada por la perturbacion de las
ondas debido a la disposicién imbricada de las escamas, y la litologia variada de las

mismas.

Sierra de Taibilla

Junto con la parte noroccidental de la Sierra de Moratalla, ocupan el

angulo nororiental del arca de estudio en las proximidades de Nerpio.
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Las series estratigrficas que comportan estas sierras presentan: el Lias
formado por calizas y dolomias, localmente calizas nodulosas; el Dogger por calizas,
margocalizas, calizas nodulosas y calizas tableadas; el Malm constituido esencialmente
por calizas nodulosas, margas y margocalizas. El Cretdcico esta representado sélo el
inferior (margas y margocalizas) y aparece en retazos aislados o semiaislados asociados
a estructuras cabalgantes, segin se deduce del Mapa Geol6gico Nacional a E.1:50.000
de Nerpio (ITGE, 1.978).

El estilo estructural de la Sierra de Taibilla muestra el borde noroccidental
cabalgante, asi como ¢l limite oriental. Ademas es muy significativo la disposicion
respecto a los afloramientos del Prebético que rodean casi por completo dicha sierra. La
informacion consultada (ITGE, 1.978), interpreta la Sierra de Taibilla como un gran

cabalgamiento sobre sustrato Prebético de edad Langhiense.

La geometria estructural de la Sierra de Taibilla se muestra como un gran
sinclinal, en el que los flancos de esta estructura corresponden a materiales lidsicos y
el ndcleo estd representado por las series del Dogger y Malm. El nicleo de esta
estructura se alinea en direccion O-E y se inflexiona hacia el N en su parte nororiental,

ademas se caracteriza por presentar su borde norte fracturado.

El estilo y la geometria estructurales sugicren un transporte tecténico de

estos elementos subbéticos hacia el NO.

3.3.2.2.3.- Interpretacion tectdnica

En los apartados correspondientes al conjunto de sierras subbéticas,
mencionados en el epigrafe anterior, se ha procedido a una caracterizacién tecténica en
la cual se indicaban el estilo y la gcometria estructurales. Sin embargo, este cpigrafe va
a servir de recopilacion y sintesis del modelo tecténico que se interpreta para el

Subbético.
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El analisis estructural llevado a cabo con el auspicio del mapa de sintesis
tectonica, permite diferenciar cuanto menos dos sectores, sino diferentes, desconectados

entre si por el corredor tecténico del Guadiana Menor.

El sector occidental lo constituyen las sierras de Magina y Arana y los
Montes Orientales de Granada. Estas alincaciones montafiosas estdn separadas entre si
por unos valles que estdn en casi todos los casos ocupados por materiales a los que se
les ha asignado una terminologia un tanto particular, en virtud de sus caracteres
genéticos en relacién con procesos tecténicos y gravitacionales como mas adclante se

discutira.

La interpretacion tectnica de todas estas sicrras, hasta la presente ha sido
de lo mas diversa segun los autores y las regiones estudiadas. Un hecho que ha influido
sobre manera en estas interpretaciones ha sido la consideracién de edades erréneas para
materiales aparentemente de edad tridsicos, cretdcicos y terciarios, que han resultado ser
mas modernos. En base a estas consideraciones se han formulado muchas hipétesis,
algunas de ellas contradictorias, sobre la disposicién y vergencia de los mantos de

cabalgamiento y en consecuencia sobre la evolucion del Orégeno Bético.

Uno de los rasgos mas sobresalientes que el presente estudio ha revelado
es la presencia de unidades de cardcter tectono-gravitacional, precisamente situadas en
el frente o en la parte retrasada de las alineaciones montafosas. Estas dreas, en casi la
totalidad de los mapas consultados, eran interpretadas como pertenecientes a Trias o

Cretacico—Terciario.

El estilo estructural que estos nicleos montafiosos, presentan como
mantos de cabalgamientos con sentido de propagacion al N, excepcioén hecha para los
Montes Orientales que es hacia el S y que constituyen un gran retrocabalgamiento, y la
presencia tanto en los frentes como en las partes retrasadas de estas estructuras, de

unidades tectono—gravitacionales, sugiere que el Ordégeno Subbético se ha desarticulado,

67



formando un conjunto de escamas tecténicas que migran hacia el N. El apilamiento de
unidades de las Zonas Externas ¢ Internas, durante el Nedgeno, y su progresivo
desplazamiento al N (hacia la Cuenca del Guadalquivir), produce dreas tensionales en
el interior del Ordgeno que pueden ocasionar cuencas subsidentes o retrocabalgamientos.
Asi pues, el estilo estructural es el de un conjunto de mantos cabalgantes que presentan
en las partes frontales, unidades tectono-gravitacionales formadas preferentemente de

materiales plasticos.

En el sector oriental los afloramientos de Subbético son de mucha menos
extension y estan bastante mds dispersos. En los afloramientos de mayor extension (sie—
rras de Orce y Maria) la geometria estructural definida es la de una estructura anti—
clinoide con vergencia indistinta al S y N, originando una estructura cabalgante con des—
plazamiento generalizado hacia el Oeste. En las sierras mas septentrionales, los aflo-
ramientos se muestran como estructuras de geometria anticlinal o sinclinal, con flancos

septentrionales fallados lo que sugiere un transporte tectonico de componente norte.

La disposicién de estos clementos subbéticos respecto a unidades
circundantes de cardcter tectono—gravitacional, apoyada por datos de superficie y
subsuelo, permite sugerir una tecténica muy acentuada en escamas parcialmente
individualizadas y desenraizadas de la "Cobertera Subbética”. El frente septentrional de
estas escamas se dispone sobre el Prebético, sin que se pueda determinar la magnitud

del desplazamiento de aquél sobre éste.

El estilo estructural general del Subbético seria compatible con el modelo
de acrecion frontal y fragmentacion de cufias orogénicas propuesto por PLATT (1.986).
El apilamiento e imbricacion de las escamas cabalgantes, serfa congruente con un
proceso de acortamiento, en relacién con un periodo de acrecion frontal del Orégeno
Bético, donde ademas los retrocabalgamientos son comunes dentro de los

cabalgamientos que estdn fuera de secuencia (figura 7).
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3.3.3.- Cuenca de Antepais

En lineas generales las cuencas sedimentarias se originan por deformacion

de la placa litosférica, cuando en esta se produce estiramiento, enfriamiento y curvatura.

Los modelos estratigraficos que en éllas residen, dependen esencialmente
de la tectonica y de los cambios eustaticos, condicionantes basicos para que se produzca

el suministro y la distribucion de los sedimentos.

Es fundamental conocer el estilo genético de la cuenca, puesto que va a
predecir su evolucion sedimentaria. De igual manera que el relleno de la cuenca puede

dar a conocer el mecanismo de formacion de la misma.

El modelo de cuencas de antepais estd sujeto a episodios de
cabalgamiento, en los cuales se produce una propagacion del cinturén de cabalgamiento
hacia el antepais (figura 16). El efecto subsecuente producido es una paulatina
subsidencia hacia el cratén, acompanada por una migracion tecténica y sedimentaria a

las que van asociadas sucesivas disconformidades (figura 16,A-1).

En los periodos de tranquilidad tectdnica la propia carga de la lamina
orogénica y ¢l peso de los sedimentos acumulados en el frente, producen una migracion
del abombamiento del antepais, al tiempo que se denuda el frente orogénico (figura 16,

A-2).

En un nuevo periodo de actividad tecténica, la cufia orogénica invade la
cuenca de deposito antigua, originando otra nueva superpuesta. Esta nueva cuenca se
caracteriza por la migracion del depocentro (sector de la cuenca con mayor espesor de

sedimentos) hacia el antepais (figura 16,A-3).
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Puede suceder, durante el desarrollo normal de cuencas de antepais y en
el frente activo de las ldminas o cuflas orogénicas (mantos de cabalgamiento
superpuestos), que los sedimentos de la propia cuenca hayan sido envueltos en la

deformacion (figura 16, B).

Ademas, las laminas cabalgantes pueden compartimentar la cuenca de
antepais de forma aislada (cuenca de piggy—back, DAHLSTROM, 1.970; BUTLER,
1.982), o semiaislada en los frentes de las cunas orogénicas (pinch-out). Figura 15,B.
Si la migracion de los pinch—out excede del avance del cinturén orogénico, la cuenca

de antepais seria progresivamente mds amplia con el tiempo.

Los frentes de las laminas cabalgantes pueden tener distinta relacion de
propagacion o progradacion en la cuenca, estando delimitados por fallas laterales. Estas
fracturas pueden condicionar rampas laterales, que a su vez pueden ser paralelas a la
direccion de propagaciéon u oblicuas. En algunas cuencas estas rampas sirven de

conductos canalizadores del sedimento producido por el cinturén orogénico.

Las pulsaciones tectonicas del orégeno inciden directamente en el registro
estratigrafico de la cuenca. Ademas este registro sedimentario dependerd a su vez de
varios parametros, como son: cambios en la capacidad volumétrica debidos al relleno
sedimentario o a la invasion de laminas orogénicas, y bajadas o subidas del nivel del

mar por ampliacién o reduccion de los casquetes polares.

De los estudios resultantes de sismica de reflexién sobre cuencas de
antepais, se ha podido establecer la arquitectura estratigrafica de éstas, organizada en
términos de secuencias o unidades deposicionales c¢n el sentido de MITCHUM et al.
(1.977). Cada secuencia deposicional se define como una sucesién relativamente
conforme de estratos, genéticamente relacionados y limitados a techo y muro por
disconformidades o sus correlativas paraconformidades. Esta misma metodologia de

estudio es la que se ha empleado en la Cuenca del Guadalquivir (foreland basin)
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recientemente (ROLDAN in lit), en la cual se han definido seis ciclos sedimentarios con
sus correspondientes secuencias. Estas secuencias, s6lo de cardcter marino, comprenden

periodos de tiempo que van desde el Langhiense hasta el Plioceno.

La posicion de la Cuenca de Guadix—Baza y zonas adyacentes, respecto
de la Cuenca del Guadalquvir (foreland basin) y la estrecha relacién existente de sus
unidades, por facies y edad, hace pensar que ambas cuencas deberian estar conectadas

en el espacio y tiempo, al menos hasta el Tortoniense superior.

En efecto, las tres unidades o secuencias deposicionales mas antiguas que
se han definido en la Cuenca del Guadalquivir, y que afloran en su parte mds oriental,
no solo son equivalentes en facies y edad, sino que tienen practicamente continuidad de

afloramientos.

Por lo tanto en este cpigrafe se abordard el estudio de estas tres unidades,

que se van a separar siguiendo un criterio cronoestratigrafico.

- Unidad Langhiense — Serravalliense inferior-medio.
- Unidad Serravalliense superior — Tortoniense inferior

— Unidad Tortoniense superior.

Todas estas unidades de cardcter marino estdn en relacion con la
evolucion de la Cuenca del Guadalquivir, bien en conexién directa o por medio de
cuencas satélites. Cuencas satélites que se han podido desarticular por accién de laminas
cabalgantes, originadas por ¢l apilamiento de mantos del edificio orogénico de las

Cordilleras Béticas.
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3.3.3.1.- Unidad Langhiense - Serravalliense inferior-medio

Esté representada por sedimentos de cardcter eminentemente clastico, en
los cuales los procesos gravitacionales y tectnicos, son los maximos condicionantes de
su génesis. Antes de pasar al estudio de estas unidades, se considera necesario hacer
algunas consideraciones sobre los procesos tecténicos y gravitacionales que acontecen

en cuencas de antepais.

3.3.3.1.1.— Algunas caracteristicas de los procesos gravitacionales

La amplia representacion de sedimentos generados por procesos de

deslizamiento en esta region, obliga a hacer algunas consideraciones al respecto.

En lineas generales los fenémenos de deslizamiento producen elementos
de tamafio variable, cuya distribucién y ordenamiento se produce por gravedad y estan

en funcién de la naturaleza del medio (aéreo, subaéreo y acuoso).
La denominacion original de olistostroma fue introducida por FLORES
(1.955), a partir del concepto genético. En este sentido, olistostroma proviene del griego

olistaino (deslizar) y stroma (masa).

A grandes rasgos pueden describirse varios tipos de deslizamientos

gravitatorios:

- Deslizamiento coherente: corresponde a fragmentos de rocas con

preservacion interna de los estratos. Se produce por deslizamiento a partir
de superficies de corrimiento, ya scan bloques (forma subcircular) o
paquetes (forma tabular). En ambos casos considera dos tipos: 1) cuando
no hay deformacion del bloque (figura 17 depésitos slide); 2) cuando hay

deformacion o contorsién del bloque (figura 17 depésitos slump).
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- Deslizamiento incoherente: corresponde al movimiento envolvente de una

masa incompetente (mass flow fig. 17). A su vez puede haber dos tipos:
1) que haya una brechificacién progresiva, que da lugar a conglomerados
grano y/o lodos soportados; 2) que sca un flujo de barro con cantos

diversos y dispersos.

&= Rocas desplomadas: deslizamiento de rocas por caida o rodamiento a lo
largo de una pendiente (fig. 17 rock fall).

- Materiales en suspension durante el movimiento de deslizamiento:

turbiditas proximales y distales.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, aquella unidad geolégica que
presente acusados procesos de deslizamiento generados por gravedad en medio
submarino, se considerara en esta memoria Unidad Olistostromica. Los componentes de
la misma seran olistolitos, estos a su vez se denominardn paquetes o bloques deslizados
en funcion de su morfologia ya sea tabular o subcircular; no se empleard una
nomenclatura especifica para los diferentes tamafos, inicamente se mencionaran las

dimensiones en metros o kilometros.

Dentro de la Unidad Olistostrémica se describirdn procesos de debris flow
o mud flow, generados por mecanismos de deslizamiento. Los depésitos generados por

estos procesos se denominara debritas, término ya utilizado por algunos autores italianos

(RICCI LUCCHI, 1.986).

3.3.3.1.2.— Algunas caracteristicas de los procesos tecténicos

Una de las propiedades que tienen las cuencas de antepais es que
presentan un borde activo sometido a sucesivos movimientos compresionales,

ocasionados por el apilamiento de unidades procedentes del orégeno. Mientras que en
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la parte frontal del orégeno sc producen fendmenos compresionales, en las partes mas
retrasadas del mismo, se pueden generar cuencas en régimen extensional

simultaneamente.

En el epigrafe 3.2 de esta memoria se hace un breve comentario de la
dindmica de cuencas sedimentarias, y su evolucién a partir del modelo propuesto por

PLATT (1.986).

En este modelo, dicho autor, resalta el estado de acrecion producido por
el apilamiento (stack) de laminas cabalgantes, que se acumulan en la parte frontal del

manto orogénico y que proceden del propio orégeno.

En este trabajo, ademds de identificar la Unidad Olistostrémica antes
reseflada, se ha puesto de manifiesto una Unidad Tectonica Compleja que resulta de la
cizalla, apilamiento, imbricacion y plegamiento de unidades procedentes de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas. La estructura interna de esta unidad, comporta
estratos muy deformados con frecuentes disposiciones anastomosadas o de tipo Riedel;
ademas tienen la particularidad de presentar mezcladas series diversas, que pueden
corresponder indistintamente a fragmentos de unidades de edades diversas, comprendidas

entre Trias y Mioceno inferior.

A esta unidad compleja se le ha denominado Unidad Tectdnica en este
trabajo, ya que no se tienen antecedentes de la misma ni de otra similar en todas las
Cordilleras Béticas. La relacion cartografica que dicha unidad tiene con la U.
Olistostromica y la equivalencia de elementos que ambas presentan, ha hecho que se
consideren conjuntamente en este estudio, denomindndolas Unidad Tecténico—

Gravitacional.

76



[

3.3.3.1.3.— Unidad Tecténico—Gravitacional

Esta bien representada en el borde sur de la Cuenca del Guadalquivir, en
el Corredor del Guadiana Menor y en general aparece entre las grandes alineaciones

montanosas de materiales subbéticos y prebéticos.

Desde el punto de vista geoldgico esta unidad agrupa dos unidades de

caracteristicas diferentes, aunque probablemente interrelacionadas en sus génesis.

El estilo estructural es muy complejo, ya que al tratarse de una unidad
con abundantes elementos plasticos, éstos estdn sometidos en casi su totalidad a una
deformacién de tipo ddctil. Por lo tanto, es practicamente imposible reconstruir

estructuras tectdnicas si no son, las que estin en relacién con escamas cabalgantes.

Un hecho comunmente observado es que la Unidad TectOnica—
Gravitacional, ocupa las regiones de mayor deformacién. Entre estas regiones destacan:
el borde meridional de la Cuenca del Guadalquivir, el Corredor del Guadiana Menor,
la zona de separacién entre Prebético y Subbético, y entre este dltimo y las Zonas

Internas.

3.3.3.1.3.1.— Antecedentes

Los depositos que forman este ciclo son de naturaleza clastica,
bdsicamente de componente tridsica y en menor proporcion cretacica y terciaria. De
manera tradicional, los afloramientos que agrupan a estos depésitos se les han asignado
las edades antes citadas, sin embargo, muchos autores han hecho consideraciones

explicitas sobre éllos.
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STAUB (1.926 b y 1.934) denomind al Trias de Antequera, Manto de
Antequera y reconoce elementos aldctonos procedentes de las Zonas Internas. FALLOT

(1.928) también reconocié elementos al6ctonos en el Trias de Antequera.

En 1.960-62 PERCONIG defini6 el Manto de Carmona u Olistostroma
del Guadalquivir, como un conjunto de arcillas verdes y rojas de naturaleza tridsica que
pudieron extravasarse dentro de una cuenca marina, a los que le acompaiié una cobertera

sedimentaria adn en formacion.

En 1.964 FOTBOTE observo entre Alcaudete y Cambil (Jaén) que el

Trias es aléctono y lo denomina para una parte de este sector Manto de Cambil.

FOUCAULT (1.971), sugirié que las grandes traslaciones habian tenido
lugar en el Mioceno y su progresion se produjo en el Valle del Guadalquivir,

depositandose en forma de olistolitos.

GARCIA ROSSELL (1.972), denomind "Unidades del Guadalquivir" a
un conjunto de materiales margosos, de diversas edades, que aparecen mezclados con

margas yesiferas del Trias, bajo circunstancias tecténicas y estratigraficas complejas.

VIGUIER (1.974), indic6 que el Manto de Carmona fue sellado por la

sedimentacion Tortoniense superior — Messiniense, de marcado cardcter regresivo.

En la regién de Moratalla (Murcia), HOEDEMAECKER (1.973) demostrd
que el maximo de vertidas olistostromicas a la cuenca se produjo en el Serravalliense

inferior, y que éstas colmataron dicha cuenca al final del Serravalliense.

BOURGOIS (1.978) observo en la zona de Ronda (Malaga), que gran

parte del Trias, de facies germano-andaluz, estd formado por brechas poligénicas. Estas
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brechas de naturaleza cliramente sedimentaria incluyen un Neocomiense datado, por lo

que no pueden considerarse de edad tridsica, y las denoming arcillas con bloques.

HERMES (1.985), piensa que a partir del Burdigaliense superior la
sedimentacion se produjo en cuencas muy localizadas, con el depdsito de unidades
gravitacionales muy potentes, que engloban olistolitos de hasta varios centenares de

metros.

ROLDAN y GARCIA CORTES (1.988) concluyeron que la presencia de
brechas sedimentarias y olistolitos, de diversa naturaleza (tridsica, cretacica y terciaria),
ordenados en seccuencias cstratigraficas, son pruebas suficientes para demostrar que sc
trata de una unidad sedimentaria originada por procesos de deslizamiento. Asi mismo
sugirieron que ¢l origen de esta unidad estd asociado a un borde de cuenca con actividad

tectonica de levantamiento que seria ¢l area fuente de los deslizamientos.

3.3.3.1.3.2.— Caracteristicas tectonicas

La complejidad estructural que la Unidad Tecténica—Gravitacional
presenta, estd motivada fundamentalmente por la gran plasticidad de los sedimentos que
la componen. Ademas, se ha observado que en el corredor del Guadiana Menor (G.M.)

la deformacion es ain mas acentuada como se verd mas adelante.

La disponibilidad de uso de varios perfiles sismicos en el corredor del
G.M., ha permitido poner de manifiesto la estructura interna de esta unidad y las
relaciones, que desde el punto de vista tectonico, existen entre el Prebético, el Subbético
y las unidades deposicionales que integran el relleno de la cuenca de antepais y otras

asociadas.

El andlisis y la interpretacién sismica se ha realizado sobre tres lineas,

situadas al oeste de la Sierra de Cazorla. Estas lincas tienen una orientacién mas o

79



—

menos norteada. A continuacién se describiran, con el apoyo grafico correspondiente,

las caracteristicas mas importantes que los datos de subsuelo han aportado.

Perfil 84-26. Estd situado en las inmediaciones de la localidad de
Quesada. La interpretacion de csta linea sismica es compleja porque no presenta buenos
reflectores. En todo su conjunto destacan reflexiones de pequefia magnitud (inferiores
al kilometro de largo), generalmente de morfologia monticulada cuando no son cadticos
como sucede en la mayoria de los casos. También se reconocen lineas de fractura que
delimitan la interseccion de diversos haces de reflexiones. Estas fracturas se interpretan

que estdn asociadas a laminas cabalgantes con vergencia hacia ¢l SO (figura 18).

Perfil RG-87-05. Tiene direccion N-S y para varios kilometros al E de

Jodar. Este perfil tiene mejor calidad que el anterior y muestra la relacion espacial entre

las unidades que se han depositado sobre el antepais y las Zonas Externas.

La morfologia de las reflexiones es por lo general caética, si bien algunas
tienen una forma arqueada de corta longitud que chocan con unas lincas inclinadas.
Estas lineas se han interpretado como ldminas de cabalgamiento, que en el caso del
perfil, tienen una vergencia dominante hacia el N (figura 19). También hay que destacar
que bajo la Unidad Tecténica—~Gravitacional se observa un basamento actstico (que va
de menos de 0,5 s al N, hasta mas de 1 s al S), interpretado como la cobertera
mesozoico-terciaria (quizds Pale6geno) situada sobre el Zoécalo Ibérico a una

profundidad aproximada comprendida entre 0,75 s la N y 1,25 s al S (figura 19).

Perfil RG-3. Esta situado al oeste de la localidad de J6dar, y se extiende
desde las estribaciones orientales de Sierra Mdgina, hasta el interior de la Cuenca del
Guadalquivir. Este perfil no dispone de buenos reflectores actsticos mas que los
interpretados como pertenecientes a la cobertera mesozoica y al Paleozoico. en el tercio
meridional de dicho perfil, se advierte una gran superficie cabalgante; por encima de élla

las reflexiones son en general cadticas y por debajo, no hay ninguna respuesta acistica
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al actuar los materiales como reflectores transparentes. La vergencia de esta lamina

cabalgante es hacia el NO como muestra la figura 20.

3.3.3.1.3.3.— Interpretacion tecténica

El estilo estructural que presenta la Unidad Tecténica—Gravitacional es
muy compleja, dada la plasticidad generalizada de sus elementos y la ubicacién de los
mismos en una zona con gran actividad tecténica, (Corredor del Guadiana Menor y

pasillos tectonicos entre afloramientos de las Zonas Externas e Internas).

La geometria estructural que esta unidad presenta puede ser diferenciada

segln sc trate de las dos posiciones anteriormente mencionadas.

En los pasillos tectonicos situados entre Zonas Externas ¢ Internas, esta
unidad tiene un caracter preferentemente tectonico y en su estructura interna alberga
grandes bloque de materiales mesozoico-terciarios, que aunque muy distorsionados vy
dislocados, pueden en general reconocerse a qué series estratigraficas pertenecieron. La
mayoria de los afloramientos tienen la particularidad de presentar paquetes de estratos
entremezclados y muy deformados de edades diferentes comprendidas entre Trias y
Mioceno inferior. El analisis y la interpretacion estructural no sélo de los datos de
superficie, sino también de subsuelo, permite sugerir un modelo tecténico basado en
escamas y laminas cabalgantes, constituidas en general por materiales relativamente
plasticos, que se van superponiendo y entremezclando unas con otras, El estilo
estructural que se propone, responderia a un conjunto de ldminas, de naturaleza y edad
diversas, imbricadas, situadas en el frente de grandes cabalgamientos. Estos
cabalgamientos de mayor magnitud, debieron estar gobernados por los grandes

afloramientos carbonatados de edad Jurasico.
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En el Corredor del Guadiana Menor pueden distinguirse dos zonas
estructurales claramente diferentes, separadas aproximadamente por el rio que le da su

nombre.

La zona oriental se caracteriza por que la U. Tect6nica Gravitacional estd
delimitada hacia el este, por los afloramientos prebéticos de la Sierra de Cazorla. Desde
el punto de vista tecténico, la caracteristica mds destacable en superficie de los
materiales prebéticos en superficie, es que muestran una tecténica en escamas que se
propaga hacia ¢l noroeste; sin embargo, los datos de subsuelo, dentro del Corredor,
revelan un transporte tecténico hacia el SSO de la U.T-G. (figura 18). Este transporte
se evidencia por un conjunto de ldminas cabalgantes (rampas), entre las que se observan

reflectores asociados con morfologia monticulada (rellanos).

Por otro lado, la zona occidental se caracteriza porque la U.T.G. presenta,
preferentemente, rasgos que demuestran que es una unidad sedimentaria formada por
procesos de deslizamiento. Al mismo tiempo, los datos de subsuelo revelan que dicha
unidad se asienta sobre la cobertera tabular del borde de la Meseta, y que la
estructuracién interna, deducida por sismica, presenta un conjunto de escamas imbricadas
con vergencia al N (figura 19). Esta disposicién y geometria de la U.T.G., se extiende
desde esta zona hasta las inmediaciones de Sevilla y constituye el borde activo de la

Cuenca del Guadalquivir (foreland basin).

Si se compara la estructura interna de las dos zonas anteriormente
mencionadas, con el apoyo de los perfiles interpretados en las figuras 18 y 19, al tiempo
que se hace uso del mapa geoldgico de sintesis, donde estd la situacion de estos perfiles,
puede observarse que en poco espacio (no mas de 5-10 km? de anchura), la imbricacién
de escamas que en la parte oriental buza al N, en la parte occidental lo hacen hacia el
S. La disposicion de las escamas cabalgantes en la zona occidental que ademds engloban

grandes afloramientos subbéticos, es equivalente a la que muestran las escamas
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prebéticas. En este sentido hay que significar que entre los afloramientos prebéticos y

subbéticos, se ubica el Corredor del Guadiana Menor.

Este Corredor, que delimita claramente dos dominios paleogeograficos,
desplazados y apilados hacia el N, muestra una disposicién ortogonal respecto de estos
dominios, con superficies tectonicas de vergencias contrapuestas. Dicho corredor, por
lo tanto, sc interpreta como una banda tectdnica por donde se canaliza la deformacién,
entre el avance diferencial de los dominos Subbético y Prebético, hacia la Cuenca de
Antepais del Guadalquivir. Esta banda seria congruente con un gran sistema de desgarre

o bien podria asociarse a una gran rampa lateral.

En diversas cuencas alpinas de antepais, al norte de los Apeninos, se han
descrito bandas de fractura transversales a la propagacién de los cabalgamientos por
diferentes autores italianos. Estas bandas de fracturas de gran magnitud (lincas Sillaro,
Marecchia, Forli, etc.) han sido interpretadas de forma diferente. Asi pues, la Linea
Sillaro ha sido definida como una falla de desgarre por BORTOLOTTI (en RICCI
LUCCHI, 1.986); BOCALETTI et al. (1.982) la interpretan como un clemento de
"megacorte" de un sistema activo al oeste del Mediterrdneo durante la orogenia
apeninica; sin embargo, DE JAGER (1.979), HAAF y VAN WAMEL (1.979) (en RICCI
LUCCHI, 1.986), interpretan la Linea Sillaro como una rampa lateral de un
cabalgamiento arqueado, que invade los dep6sitos nedgenos de la cuenca de antepais

apeninica.

El sector del Corredor del Guadiana Menor, sea cual fuere su génesis
tectonica, de rampa lateral o falla de desgarre, sc caracteriza por ser una zona
subsidente, donde hay un gran actimulo de sedimentos de cardcter gravitacional, al
tiempo que no hay laminas cabalgantes, que pertenczcan a los dominios anteriormente

citados (Subbético y Prebético).
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3.3.3.2.— Unidad Serravalliense superior-Tortoniense inferior

Dentro de este ciclo se agrupan materiales de litologias diversas (margas
blancas, calizas de algas, calcarenitas, etc.), distribucién en afloramientos dispersos y en

general muy tectonizados.

La presencia de fauna y flora resedimentada en estos depdsitos y la
existencia de afloramientos aislados, ha conducico a muchos autores (FOUCAULT,
1.971, GARCIA-ROSSELL, 1.972, etc.) a diferenciar distintas unidades dentro de todo
el Mioceno; ademas, con la paradoja de que el tipo de sustrato sobre el que se asentaran
estos afloramientos, ya fuera sobre Subbético o sobre Prebético, marcaria una

paleogeografia diferente.

3.3.3.2.1.— Caracteristicas tectonicas

En lineas generales se pueden identificar dos tipos de sustrato, sobre el
que sc asientan los sedimentos que pertenccen a esta unidad. Que el sustrato esté
formado por materiales carbonatados pertenecientes al Prebético y Subbético (S? de
Cazorla, S* del Segura y S* Magina). Que el sustrato lo formen materiales de la U.

Tectdnica — Gravitacional.

En el primer caso, estos materiales se encuentran asociados a estructuras
sinclinales, anticlinoriales o bien estan cobijados por unidades desplazadas y cabalgadas
del Subbético y Prebético (Sierras de Mdagina y Cazorla y Segura respectivamente).
Desde el punto de vista sedimentolégico hay que resefiar que las facies mas
caracteristicas son calcarenitas y margas blancas en las que a veces se han observado
estructuras de deformacion sinsedimentaria (slumping, brechas intraformacionales, etc.),
asi como estratos que se han generado por procesos de deslizamiento (olistostromas en

las inmediaciones de Nerpio).
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En el segundo caso, las facies que predominan son margas blancas,
calcarenitas, conglomerados y areniscas calcdreas. La mayor cantidad de afloramientos
se sitia en la Cuenca del Guadalquivir y en el Corredor del Guadiana Menor. Desde el
punto de vista estructural estos sedimentos conforman diversas estructuras sinclinales y

anticlinales que se pasan a describir.

- En la parte frontal del Subbético (N de S* Magina), las estructuras tienen
una orientaciébn congruente con la direccion de la Cuenca del

Guadalquivir, es decir N 70-80°E.

= En el Corredor del Guadiana Menor (G.M.) las estructuras son
sumamente complejas, se observan estructuras plegadas paralelas y muy
proximas a los grandes accidentes del G.M. (direccién N 140-160°);
mientras que en los sectores comprendidos entre las grandes fracturas, la
orientacion de las estructuras es practicamente ortogonal a las mismas (N

80-110°E).

- En la parte frontal del Prebético (Sierra de Cazorla) hay numerosas
ldminas cabalgantes de materiales mesozoicos, que cobijan al Mioceno

medio.

Desde el punto de vista sedimentolégico tanto las facies como las
estructuras de ordenamiento interno observadas (slumping, brechas intraformacionales,
estratos imbricados, etc.), denuncian que la sedimentacién en la parte sur de la cuenca,
durante algunos periodos de tiempo, se estaba produciendo en una plataforma de fondo
moévil. En el borde norte de la cuenca la sedimentacion acontecié sobre la cobertera

tabular de la Meseta, como puede deducirse del perfil RG-87-05 (figura 19).
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3.3.3.2.2.- Interpretacién tecténica

Los procesos tectonicos que acontecen durante y después de esta época,
han desvinculado y desarticulado la cuenca sedimentaria original, y la reconstruccion
geodindmica y paleogeografica resulta dificil de configurar. Sin embargo, los estudios,
llevados a cabo por uno de nosotros en la Cuenca del Guadalquivir, permiten poner de

manifiesto algunas consideraciones.

Durante esta edad la cuenca estaba configurada segin los modelos
propuestos de cuencas de antepais (cf. en este texto). La interpretacion de la estratigrafia
sismica indica, que tanto la morfologia como la naturaleza de las reflexiones que
muestra esta unidad, representaria una plataforma de tipo rampa homoclinal que se
hunde al sur. El desplazamiento hacia el N de la U.T-G (figura 19) cobija parte de esta
unidad, de modo que no se puede precisar la orientacion del eje de cuenca ni el foredeep

de la misma.

Los sedimentos situados en la parte sur de la cuenca se situaron sobre un
fondo movil, que progresivamente se fue desplazando hacia el norte. En efecto, el
desplazamiento del basamento del borde sur de la cuenca y su progresion hacia el N,
condiciond la compartimentacion de la cuenca en cuencas satélites, por individualizacion
de laminas cabalgantes. Estas cuencas satélites (piggy —back) regidas por un proceso de
inestabilidad tectnica, presentan en su registro estratigrafico, abundantes estructuras de
caracter gravitacional (slumping, brechas intraformacionales, estratos imbricados, etc.).
Estos aspectos evidencian que los efectos tecténicos condicionaron fuertemente la
sedimentacion y ademds que los sedimentos situados proximos al frente de las laminas
cabalgantes (pinch—out), quedaron implicados en la deformacion. Es posible que muchos
de los afloramientos que aparecen aislados entre unidades subbéticas y prebéticas
correspondan a cuencas residuales de este estilo. Como cjemplos mas significativos de
este tipo de cuencas en el drea de estudio se pueden citar: Corredor de Huelma, Castril,

Nerpio, Puebla de Don Fadrique, Vélez Blanco (rio Maiz), etc.
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En el Corredor del Guadiana Menor los afloramientos estan fuertemente
tectonizados ¢ implicados en la deformacion. La ausencia de buenos afloramientos y la
inexistencia de rasgos sedimentoldgicos, enmascarados por la deformaci6n, impiden
poder reconstruir la paleogeografia en este sector de cuenca. Como se¢ ha mencionado
para la U.T-G, el Corredor del G.M. es una banda tecténica por donde s¢ canaliza la
deformacion, ante el avance diferencial de los edificios Prebético y Subbético. No hay
buenos argumentos que permitan demostrar la conexion sedimentaria por este corredor,
de las cuencas satélites con el foredeep de la cuenca de antepais, pero la proximidad de

los afloramientos asi parece sugerirlo.

3.3.3.3.- Unidad Tortoniense superior

Practicamente la totalidad de los sedimentos pertenccientes a esta edad,
se sitdan: en la Cuenca de Antepais del Guadalquivir, en el Corredor del Guadiana

Menor y en el Corredor del Almanzora.

En la Cuenca del Guadalquivir ROLDAN et al. (1.988) y ROLDAN (en
prensa), indican que el desplazamiento del Manto Bético hacia el norte, formado por
unidades estratigraficas de edades comprendidas entre el Langhiense superior y el
Tortoniense inferior, inducido por el levantamiento de las Zonas Externas, produjo una
invasion del mar Tortoniense sobre la Meseta Ibérica, en la parte oriental de la Cuenca

del Guadalquivir.

SORIA (1.993) senala que el inicio de la sedimentacion de esta unidad,
en ¢l Corredor del Guadiana Menor v en una parte de la Cuenca de Guadix—Baza,
coincide con un evento tectono—eustitico, que se pone de manifiesto por una
deformacion previa. También pone de manifiesto la existencia de una inestabilidad
tectonica que produce movimientos sinsedimentarios, que generan cufias sedimentarias

con grandes variaciones de espesor.
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sistemas deposicionales asociados a los bordes de cuenca en este corredor (deltas,
arrecifes, abanicos aluviales, etc.), reflejan el comportamiento tecténico a que estdn

sometidas las Zonas Internas durante esta edad.

3.3.3.3.2.— Interpretacidn tecténica

La secuencia deposicional que se originé durante esta época, esta
constituida por un conjunto de sistemas deposicionales, cuya disposicién y la evolucion
de los mismos, estuvieron marcados por variaciones eustdticas y modificaciones

tectdnicas del borde meridional de la cuenca.

En el Guadalquivir las facies sobre el borde pasivo (Meseta Ibérica),
litorales y de plataforma, estuvieron sujetas a fluctuaciones del nivel del mar. La
secuencia en el foredeep puede variar su espesor en funcién de la migracion del
depocentro. Los datos de subsuclo revelan la existencia de cuerpos propagantes hacia

el N, que estan asociados a la parte frontal del Manto Bético.

En efecto, el Manto Bético evidencia una movilidad hacia el N durante
la sedimentacion, que produce un conjunto de escamas tectOnicas. La individualizacién
de estas escamas genera cuencas o subcuencas satélites (piggy—back), comprendidas
entre las partes retrasadas y los frentes de las mismas. El desplazamiento del M.B.
durante el Tortoniense superior, permite indicar que los eventos tecténicos transcurrieron

de modo paulatino y de forma concomitante con la sedimentacion.

No hay evidencias que permitan argumentar que los sedimentos de esta
edad, en el Corredor del G.M., estuvieran asociados a cuencas satélite. Tampoco que la
Cuenca del Guadalquivir estuviera conectada por este corredor con la Cuenca del
Almanzora y ésta con el Mediterraneo, aunque asi lo sugieren algunos autores (SORIA,

1.993 y GUERRA, 1.992) por citar los trabajos mas recientes. Sin embargo, en esta
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época el Atlantico y el Mediterranco si tenian comunicacién por la Cuenca del

Guadalquivir, a través del Estrecho Nordbético por el N de la §* de Cazorla.

A final de esta época, el progresivo desplazamiento del M.B. hacia el N,
al que acompaiié un nuevo levantamiento de las Zonas Externas e Internas, provoco una
elevacién de la cuenca con la consecuente retirada del mar. Este proceso acabd con el
cierre definitivo del Estrecho Nordbético y la pérdida de comunicacion entre los

dominios Atlantico y Mediterraneo.

3.3.4.— Cuencas Continentales Interiores del Ordégeno Bético

La retirada definitiva del mar a final del Tortoniense superior, inducida
por el levantamiento de las Zonas Externas (Z. Externas e Internas), es un proceso que
condicioné la compartimentaciéon de la cuenca marina y la individualizacion de la

misma, en cuencas continentales dentro del Orégeno Bético.

El resultado fue la aparicién de un conjunto de cuencas independientes
o parcialmente comunicadas, cuyos rellenos son exclusivamente continentales, donde los
sedimentos son fluviales y lacustres exclusivamente. Cuencas de este tipo son las de:

Granada, sector occidental del Corredor de la Alpujarra v Guadix—Baza.

3.3.4.1.- Unidad Turoliense superior-Plioceno inferior

La individualizacion de la Cuenca de Guadix—Baza, como una cuenca
continental, acontecié en el Tortoniense superior, Turoliense (Zona MN12). Esta cuenca
comunic6 con otras limitrofes, a través de los corredores de Guadahortuna, Moreda y
La Peza por es oeste y los de Orce, Velez Rubio y Almanzora por es este y sureste

respectivamente.
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De igual modo que el paso Tortoniense a Messiniense aconteci6 en el
Guadalquivir de modo paulatino (ROLDAN en prensa), a la altura del meridiano de
Mengibar (Jaén), el transito Tortoniense superior a Turoliense — Ventiense sucedi6 de
igual manera en la Cuenca de Guadix—Baza. En efecto, en un sector al E de Dehesas
de Guadix, entre la sedimentacién marina y continental hay una paraconformidad, dificil
de delimitar si no es por los cambios de color. Ademds, en los sedimentos continentales
existen niveles detriticos con fragmentos de fauna probablemente marina (litoral ?), que
no se sabe a ciencia cierta si pudicran estar en relacion con cambios eustaticos que

determinaran los dltimos pulsos de la caida definitiva del nivel del mar.

Hacia el Plioceno inferior se produjo un importante cambio
paleogeografico, en el cual la cuenca se hizo practicamente endorréica (VERA, 1.970).

En los bordes se situaron amplios sistemas aluviales y en el centro areas lacustres.

La primera de las ctapas resefiadas registr6 una ctapa de actividad
tectGnica sinsedimentaria, con deformaciones por fallas y plicgues suaves (Villanueva
de las Torres y Presa del Negratin). En cambio la segunda, se depositd en francas
condiciones de estabilidad tect6nica, salvo movimientos locales debido a actividad

neotectonica.

3.3.4.2.— Unidad Plioceno - Pleistoceno

En el Plioceno los sistemas aluviales procedentes del borde meridional
de la cuenca (Sierra Nevada y Sierra de Baza), se desplazaron hacia el N, de modo que
indujeron a los sistemas lacustres a migrar en el mismo sentido. Esto refleja el fuerte
control que sobre la sedimentacién ejercieron las Zonas Internas, que con toda

probabilidad se encontraban en proceso de surreccion.

Durante este tiempo continud la acumulacion de sedimentos en el interior

de la cuenca, con una acrecion vertical y una expansion lateral de los mismos hacia los
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bordes. Este proceso condicion6 que los sistemas fluviales necesitasen mayor energia
para la distribucién de los sedimentos, al tiempo que las dreas lacustres fueron mas

someras y progresivamente se desecaron.

Las oscilaciones climaticas del Pleistoceno incidieron directamente en el
tipo de sedimentacién que se produjo en la cuenca. Las extensas areas lacustres
instaladas en la época anterior, en ésta se¢ retraen y pasaron a estar ocupadas
parcialmente por sistemas fluviales. Simultineamente se genecraron otros lagos en
posiciones diferentes y los sistemas de drenaje del borde sur de la cuenca avanzaron
aceleradamente hacia el norte. Los procesos tecténicos no repercutieron de forma
apreciable en la sedimentacion, al contrario de lo que ocurrié con los procesos

climaticos.

3.4.- DIVISION DE LIMITES ESTRUCTURALES

Uno de los trabajos que se ha planteado para abordar el estudio
estructural, ha sido la identificacion y representacién de los limites estructurales. El
objetivo basico de esta division fue, de una parte separar las diferentes zonas o dominios
estructurales, abordados en el epigrafe anterior, y de otra intentar definir la tipologia del

desplazamiento tectonico,

Las herramientas bésicas para llevar a cabo este estudio han sido dos. La
primera consistié en el andlisis ¢ interpretacién de los lineamientos obtenidos a partir
de la imagen del satélite LANDSAT-5 (efectuada el 8 de Junio de 1.993 en la banda
4), a E.1:100.000 y cuyo mapa se presenta en el capitulo de ANEXOS. La segunda
partié del mapa de sintesis estructural, en el cual se han agrupado varios dominios

tectoestratigraficos con unos limites, en la mayoria de los casos, bien definidos.

Los criterios que se han seguido para la division de limites estructurales,

han estado en relacién: con bordes de cuenca o bordes de dominios paleogeograficos,
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con frentes de cabalgamiento y con bandas de tectonizacion importantes. Todo ello ha
permitido elaborar un esquema de sintesis tecténica, donde se sefiala el desplazamiento
tecténico (figura 21), obtenido a partir de las estructuras de plegamiento, de las
vergencias de los cabalgamientos y de los datos que ha suministrado la sismica de

reflexion.

De acuerdo con lo especificado anteriormente se han separado los
siguientes tipos de limites:

- Los de la cuenca de antepais

— Entre el Prebético y el Subbético‘

— Entre el Subbético y las Zonas Internas

— Entre el Subbético y la Unidad Tecténico-Gravitacional

— Banda tectonica o Corredor del Guadiana Menor.

3.4.1.— Limites de la cuenca de antepais

La Cuenca del Guadalquivir se comporta como una cuenca de antepais,

en la cual los bordes que la delimitan tienen un comportamiento diferente.

El borde norte es pasivo y las secuencias deposicionales se disponen
mediante un limite de tipo onlap. Este limite se caracteriza porque las secuencias
nedgenas (Langhiense superior a Tortoniense superior) mas modernas, se superponen a
las mds antiguas, al tiempo que solapan hacia el N el borde de la Meseta Ibérica

(Paleozoico mas Cobertera tabular mesozoica). Este aspecto se observa en la figura 19.
El borde oriental, constituido por la Sierra de Cazorla, se comporta como

activo al menos después del Tortoniense superior, segin se deduce de la tectonica en

escamas de los relieves prebéticos que cobijan a los sedimentos tortonienses.
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El borde meridional de la cuenca es extremadamente complejo porque no
hay un limite claro de separacién entre lo que son las Zonas Externas y lo que es
Cuenca del Guadalquivir. La razon estriba en que las unidades nedgenas descritas
anteriormente (U.T-G, U. Serravalliense superior—Tortoniense inferior y Tortoniense
superior), una vez depositadas se han ido desplazando hacia el norte (Manto Bético) y

se han visto envueltas en la deformacion.

En suma, el borde meridional de la Cuenca del Guadalquivir esta
delimitado por el frente del Manto Bético (ROLDAN, 1.988), el cual incluye unidades

nebdgenas y elementos diversos, procedentes de unidades de las Zonas Externas.

3.4.2.- Limite entre Prebético y Subbético

La figura 21 muestra con claridad que el Subbético se sitGa por encima
del Prebético, mediante un conjunto de escamas cabalgantes. Estas escamas junto con
las estructuras de deformacion que llevan asociadas, permiten deducir un desplazamiento

tectonico hacia el NO (sierras de Huescar, San Clemente, Taibilla, etc.).

El analisis y la interpretacion de varios perfiles sismicos que,
precisamente, atraviesan el limite entre estos dominios, permiten hacer varias

consideraciones al respecto.

En efecto, la correlacién de los datos cartograficos con los interpretados
a partir de la sismica, permite demostrar la existencia de un frente de cabalgamiento del
Subbético sobre el Prebético. Este frente cabalgante estid constituido a su vez por un
conjunto de escamas tectdnicas (sierras de la Sagra, de Duda, del Muerto, Bermeja,

Montilla, etc.), desarticuladas ¢ imbricadas y que aparecen envueltas entre materiales

plasticos de diversas edades y litologias.
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Un aspecto digno de mencién es que las superficies que definen las
escamas cabalgantes presentan una tendencia a la verticalizacion en superficie, mientras
que son considerablemente tendidas en profundidad. Este hecho puede observarse en las
figuras 10 y 15, en las cuales se muestra una suave inclinacion hacia el sur, pese a que

la escala vertical de los perfiles estd exagerada.

3.4.3.— Limite entre Subbético y Zonas Internas

Son pocos los datos y en consecuencia los criterios que pueden utilizarse
para argumentar como es el limite entre estos dos dominios, puesto que gran parte del

mismo esta cubierto por formaciones superficiales.

Sin embargo, si se han podido hacer algunas observaciones sobre la
naturaleza de los elementos clasticos y su grado de tectonizacién. Dichas observaciones
se han realizado en la rambla de Chirivel (Hoja de Vélez Blanco), cerca de la aldea de
Cuevas de los Morenos, Corredor de Vélez Rubio. Los rasgos que han llamado mas la

atencion son los siguientes:

- Presencia de bloques individualizados de areniscas rojas de probable edad

Permo-Tr{as.
- Fragmentos de orden decamétrico de dolomias grisaceas de edad incierta.
% Bloques de tamaiio variable de cuarcitas y conglomerados, embebidos en
un conjunto de pizarras y/o lutitas de color gris—verdoso. La edad de

estos materiales es Paleozoico (Silirico—Carbonifero, segin MAGNA de

Vélez Blanco y Vélez Rubio, ITGE, 1.978).
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- Liminas muy tectonizadas, distorsionadas y desarticuladas de margas y
margocalizas blancas y asalmonadas, de probable edad Cretacico superior

— Paleoceno.

Todos estos elementos muy entremezclados entre si muestran
frecuentemente estrias de friccion y acanaladuras, todo ello muy caracteristico de una
importante zona de fractura. No se puede asegurar, con los datos estructurales
observados en este sector, la direccién y sentido del desplazamiento de la fractura, pero
todo parece indicar que la vergencia es de componente NO. De acuerdo con la
documentacién consultada todos estos materiales se han incluido en el Complejo

Maléquide.

De las observaciones antes apuntadas, caben hacer algunas reflexiones
para abordar trabajos futuros; ;no podrian pertenecer parte de estos elementos a una
escama procedente del zécalo, fracturada y despegada?; juna parte de lo que estd
considerado Complejo Maldquide, no podria corresponder a una unidad tectono-

estratigrafica formada por procesos tecténicos y gravitacionales?

En base a la informacion recabada puede indicarse que el desplazamiento
que se deduce a partir de la morfologia de las estructuras cartograficas, con las sierras
de Orce y Maria es de componente ONO (figura 21). Esta componente pues, origina un
cabalgamiento del Subbético hacia el O que produce a la vez vergencias N y S (sobre
Zonas Internas), al estar comprendido en una banda de fractura de salto en direccién.
Por su parte, las Zonas Internas en su desplazamiento hacia el ONO, parecen restregarse

con el Subbético, sin que se sepa el sentido de la vergencia en el sector antes

mencionado.
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3.4.4.- Limites entre Subbético v la Unidad Tectonica-Gravitacional

Es dificil poder establecer el tipo o tipos de limites entre el Subbético y
la U.T-G., habida cuenta que esta unidad se ha reconocido recientemente y los datos
provienen basicamente del trabajo de sintesis cartografica, por lo que en la mayoria de

los casos son meramente interpretativos.

No obstante, de la informacion generada a partir de la realizacion del

proyecto, se pueden hacer algunas consideraciones.

- La sismica de reflexién pone de manifiesto que el frente Subbético en las
sierras de Huescar, San Clemente y Puebla de Don Fadrique, estd
formado por unidades, en su mayor parte, jurdsicas, muy limitadas en su
extension al estar desconectadas entre si. Esto significa que puede tratarse
de bloques o megabloques (olistolitos), embalados dentro de un conjunto
plastico fuertemente tectonizado y en ocasiones parcialmente
desarticulado y transportado mediante mecanismos gravitacionales

(figuras 10 y 15).

- Las observaciones de superficie concuerdan con la interpretacion de
subsuelo. Asi pues, en las hojas, a E.1:50.000, que son objeto de este
proyecto se ha podido observar que hay bloques o ldminas de materiales
jurasicos embalados entre otros de edades diversas (Cretacico-Terciario),
siendo las superficies de contacto de caracter tecténico y/o gravitacional.

El tamaino de estos bloques puede superar facilmente los 2-3 km.

Por otro lado, la informacién recabada de zonas adyacentes al proyecto,

permiten hacer algunas observaciones.
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- La U.T-G se encuentra en el drea de estudio asociada al Subbético a
través de varios pasillos o corredores. Estos corredores de norte a sur son

los siguientes: Bélmez, Guadahortuna, Moreda—Bogarre y Diezma.

- El Subbético delimita todos los corredores y muestra evidencias de ser
un conjunto cabalgante, con escamas tecténicas asociadas y con

vergencias indistintamente al N o al S.

~ En estos corredores generalmente hay, ademds de U.T-G, unidades
pertenecientes al Mioceno medio y superior, en algunos casos
fuertemente tectonizadas. Esto demuestra que estos corredores
probablemente funcionaron para cada €poca como cuencas aisladas o

semiaisladas controladas por la tecténica.

Como hipétesis para trabajos futuros y dentro de un marco regional, se
puede sugerir que algunos de estos corredores tectonicos pudieron estar en relacién con
la fragmentacion o compartimentacion de la cuenca marina durante el Nedgeno. De tal
modo, que estos sectores corresponderian a cuencas satélites individualizadas entre
laminas cabalgantes, procedentes de la desarticulacion parcial de unidades subbéticas.
La vergencia contraria de algunos cabalgamientos es compatible dentro de un contexto

de acrecion frontal de un orégeno (PLATT, 1.986).

3.4.5.— Corredor del Guadiana Menor

Este corredor delimita las zonas Prebética y Subbética mediante una
banda tectonica que tiene 20 km de ancha y una direccion NO-SE. Dicha banda enlaza
diferentes unidades nedgenas entre la Cuenca del Guadalquivir y la Cuenca de Guadix—

Baza.
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El Corredor del Guadiana Menor sc caracteriza por el alto grado de
tectonizacion, puesto de manifiesto por la fuerte tasa de deformacion de las unidades

cartografiadas y la cantidad de fracturas que pueden reconocerse.

La identificacion de algunas estructuras de deformacion
(fundamentalmente sinclinales) en la mitad septentrional del corredor (figura 21), y
comprendidas entre grandes fracturas, permite sugerir que el transporte tecténico se
realiza hacia el N. Al mismo tiempo, existen otras estructuras sinclinoriales cuyos ejes
son paralelos a la direccion NO-SE de estas fracturas, y su génesis se interpreta que estd

asociada al movimiento de salto en direccion de dichas fallas (figura 21).

El anilisis y la interpretacion de la sismica de reflexion efectuados en este
sector (figuras 18 y 19), permite definir un conjunto de escamas cabalgantes imbricadas

de vergencia OSO.

La correlacion que puede establecerse entre los datos de superficie y
subsuelo, permite interpretar que gran parte de las laminas cabalgantes deducidas, deben

estar en relacion con rampas laterales.

El accidente de Tiscar, que delimita el Prebético en su parte suroccidental,
y que estd asociado al Corredor del Guadiana Menor, FOUCAULT (1971) lo ha
interpretado como un desgarre dextrorso, con un desplazamiento de 6 km, que limita el
sistema de imbricaciones prebéticas. FRIZON et al. (1.991) interpretan este accidente
como una falla de desgarre que transfiere una parte del desplazamiento lateral entre los

cabalgamientos de techo y muro del edificio prebético.
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