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1.- INTRODUCCION.

El concepto de Neotectónica no es preciso en -

tanto que son numerosas las interpretaciones que del mismo-

existen. Las divergencias parten esencialmente del lapso de

tiempo que se ha de considerar para que un rasgo s'e considere

neotect6nico o no. Las interpretaciones más rígidas y preci-

sas consideran neotect6nicos a los fenómenos tect6nicos, o -

relacionados con la Tectónica'de alguna manera, que se están

produciendo en la actualidad. Esta interpretación se amplía-

en general a los últimos 30.000 o pocos más años y esto se -

hace en función de que existen fracturas actualmente quietas

sin actividad sísmica, que se han movido en los últimos 30.000

años y desde el punto de vista geológico deben ser considera

das capaces de volverse a mover.
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En las Cordilleras Béticas los investigadores

que han tratado el tema aceptan que "sensu lato" puede con-

siderarse del dominio de la Neotectónica el lapso de tiempo

transcurrido a partir del Mioceno superior (conelTortonien

se incluido casi por completo). De esta forma se distingue-

un periodo típicamente alpino de la estructuración de las -

C. Béticas (a veces se utiliza el término paleotectónica) y

un periodo posterior de Neotect6nica, en el cual algunas de

las directrices de las C. Béticas comienzan a ser modifica-

das.

El conocimiento cada vez más profundo de la -

Tectónica de las C. Béticas muestra la dificultad creciente

que existe para separar ambos grupos de eventos paleo y neo

tectónicos. Años atrás era clara la idea de materiales pre,

sin y postorogénicos. Hoy dia todo se ve como una sucesión-

concatenada de hechos y así por ejemplo materiales del Pleis

toceno (si no posteriores) localmente se encuentran fuerte-

mente distorsionados tanto en procesos localmente distensi-

vos como compresivos . Queda en buena parte borrado el concep

to de postorogénico puesto que las Cordilleras Béticas y to

do el ámbito del Mediterráneo occidental son aún geodinámi-

camente muy activos. Todo esto se encuentra ligado a la apro

ximación de Africa y Europa, a la formación de corteza oceá

nica en algunos sectores del Mediterráneo y en último térmi

no al verdadero motor.la continuada apertura del Atlántico,

que produce movimientos hacia el E combinados (según la ma-

yor o menor velocidad de Africa hacia el N o NE y a su rota

ci6n) con esfuerzos casi N-S.

Las Cordilleras Béticas se pueden considerar-
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estructuradas en sus rasgos esenciales a partir del momento

en que las zonas Internas avanzan hacia el W (o Iberia ha—

cia el E) y expulsan buena parte de los materiales de las -

Zonas Externas hacia el NW,W y SW y quedan encajadas, satu-

radas, con las zonas Externas. Este proceso parece haber te

nido lugar a lo largo del Oligoceno Terminal-Mioceno Infe—

rior y quedaría terminado hacia el Burdigaliense o Langhíen

se.



2.- SITUACION AL FINAL DEL MIOCENO INFERIOR

Y EN EL MIOCENO MEDIO.
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2.- SITUACION AL FINAL DEL MIOCENO INFERIOR Y EN EL MIOCENO

MEDIO.

Tras producirse el deslizamiento y colisión de

las Zonas Internas y Externas por un movimiento transpresivo

que trajo aquellas hacia el W, en poco tiempo se debió de su

turar su contacto casi por completo. No significa esto que -

no se hayan producido en este contacto otros movimientos pos

teriores, en general dextrorsos, o cabalgamientos incluso re

trovergentes algunos de ellos, sino que ¿stos ya no han sido

de gran importancia. El movimiento se trasladó a otras gran-

des fracturas, accidentes, situados tanto al N como al S que

pudieron crearse en ese momento. Sin embargo es posible que-

preexistieran grandes accidentes durante el depósito de los-

materiales mesozoicos de posible origen tardiherciniano, en-

especial en el basamento de las zonas externas, y que hipoté
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ticamente se reactivarán.

Durante el Mioceno medio se citan deformaciones

y discordancias En el Langhiense se producen retrocabalga~

mientos hacia el S y E con materiales que pueden alcanzar -

posiciones muy internas de la Zona Bética llsensu strictol, -

sobre el Maláguide o Alpujárride. Incluso parecen haber al-

canzado algunos puntos del mar de Alborán (Martinez del 01-

mo,1985).

A finales del Serravalliense o más bien en la

base del Tortoniense se produce una etapa importante de de-

formación (Montenat, 1973; Bourgois,1978; Rodriguez Fernán-

dez,1982; Sanz de Galdeano et al, 1985,etc) en la que sepro

ducen hechos tales como movimientos de desgarre dextrorsos-

en el accidente del corredor de las Alpujarras y parte de -

los cabalgamientos del Subbético sobre el Prebético, etc. -

Tras esta etapa se inicia la Neotectónica "sensu lato" en -

las Cordilleras Béticas, pero es un límite artificial y po-

co neto, pues la situación geodinámica general no parece ha

ber cambiado esencialmente.

(A partir de este momento la descripción ya

se hace menos general y se ciñe más al sector ahora estudia

do).



3.- RASGOS� SEDIMENTARIOS DEL MIOCENO SUPERIOR DE LA DEPRE-

SION DE GRANADA EN RELACION CON LA NEOTECTONICA-
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3.- RASGOS SEDIMENTARIOS DEL MIOCENO SUPERIOR DE LA DEPRESION

DE GRANADA EN RELACION CON LA NEOTECTONICA.

El dep6sito de los materiales tortonienses co

mienza a hacerse posiblemente en un relieve muy poco acusa-

do de manera que no se puede hablar de cuenca o Depresión ~

de Granada, aún cuando al menos en algunos puntos de ella -

se hayan depositado previamente materiales del Mioceno J'nfe

rior y Medio (Gonzalez Donoso,1967 y Rodriguez Pernánd�., -

1982). De esta manera el dep6sito de los conglomerados de -

base y de las calcarenitas bioclásticas parece haberse he—

cho por toda la depresi6n y por áreas que actualmente no lo

son, sobre todo al S de la misma pero también al N, así en-

el sector de Montefrío entre otros.

Sin embargo desde el principio ya se observan
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rasgos de inestabilidad.Así en la hoja 1026 (Padul) (v¿a'se

la figura 1 ) en la salida occidental de Agrón existen enci

ma de los niveles de conglomerados de base unos grandes blo

ques de dolomias alpujárrides. Su tamaño puede superar 2 m-

de diámetro y en algunos puntos en razón de su gran acumula

ción es posible equivocarse e interpretar el afloramiento—

como perteneciente realmente a las dolomías triásicas alpu-

járrides . La interpretación que ya Gonzalez Donoso 1967 y-

Sanz de Galdeano (1978) dan es la de la existencia de movi-

mientos diferenciales que en algunos momentos fueron brus—

cos, dando escarpes, los cuales suministraron los bloques -

citados .

Durante el depósito de estos conglomei�aidos y-

calcarenitas tortonienses de la base, existen deformaciones

sintectónicas en otros puntos. Así se interpretan los plie-

gues delsector de Beas de Granada (hojas 1010, Lapeza y --

1027 Guejar Sierra) que ya mencionan Gonzalez Donoso(1967)-

Sanz de Galdeano (1978), Estevez et al (1982 y 1983), Rodri

guez Fernandez (1982) etc. El último autor citado describe

que los materiales del Tortoniense del llamado Fraile de --

Beas (es un promontorio rocoso) se plegaron según la dirección

aproximada N60E a la vez que se producía el depósito, lo --

que ocasiona una neta discordancia angular.

Es a lo largo del Tortoniense cuando empieza-

a individualizarse de una forma neta la Depresión de Grana-

da. Sectores tales como los de Sierra Nevada sufren una mar

cada surrección ayudados sin duda por movimientos a lo lar-

go de los sistemas de fracturas que más adelante se descri-

ben. Esto hace que los sectores situados en el entorno de -
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(Tomado de Vidal et al.,1984)
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Sierra Nevada reciban importantes aportes detríticos. Los -

de mayor tamaño se depositan pr¿ximos: sectores de Quéntar-

Monachil, Dúrcal, etc, por citar solo algunos de los de la-

depresión de Granada pues al S de Sierra Nevada, incluso en

la provincia de Almería, también existen de estos materia—

les.Constituyeron importantes cuerpos de materiales conglo-

meráticos, a veces de gran volumen, con intercalaciones de-

arenas y limos y se dic5 el nombre de "Block-Formation" al -

conjunto más voluminoso de los mismos (Von Drasche, 1879),-

nombre que aproximadamente corresponde al de Formación Pi—

nos Genil (Gonzalez~Donoso,1967), y al de Formación Dudar,-

definida por Rodriguez Fernandez (1982) . En las hojas en

estudio solo aparecen materiales correlacionables con la

Formación Dudar en el sector SE de la hoja de Granada y al-

Sur de Alhama de Granada en la hoja de Loja . En la primera

se encuentran materiales cuya procedencia es la proto-Sierra

Nevada y otros de apariencia maláguide, posiblemente hereda

dos de antiguos materiales que cubrían las Sierras de Cogo-

llos, Alfacar y Nívar. De hecho en todo el borde occidental

de estas sierras (borde E de la hoja de Granada) se obser—

van sedimentos con claras herencias tanto de antiguas unida

des maláguides como alpujárrides, con la apariencia de ha—

berse formado al pié de relieves.

La edad de la Formación Dudar y la de numero-

sos otros materiales conglomeráticos es Tortoniense . En --

particular la Block-,Formation parece corresponder al Torto-

niense super.-Turoliense inferior Mábrio y Ruiz Bustos, --

1979).

En sectores más alejados de los bordes de lo-
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que hoy dia es Sierra Nevada y Sierra Arana (este término -

quiere englobar a las sierras de Cogollos, Alfacar, etc) el
aporte de material detrítico grueso es menor. No parecen ha
ber existido relieves importantes en sus proximidades. Sin-
embargo existen claros rasgos que denuncian la inestabili--

dad del medio. Así los conglomerados del Turoliense supe ---
rior localizados al E. de Cerro Lorenzo, (hoja de Loja) , y -
los yesos continentales suprayacentes, que a juicio de Dá—

brio et al (1982) corresponden a la removilización parcial-

de los más antiguos, parece suponer una cierta inestabili--

dad en buena parte, si no en toda, de la Depresión

Más importante es la inestabilidad que se ob-

serva en los niveles más altos del Mioceno Superior, del Tu

roliense-As-1 por ejemplo en el S de la Depresión, sector de-

Arenas del Rey, Jatar, Fornes,se localiza una importante --

subsidencia que produce acúmulos notables. Este fenómeno se
continúa hasta prácticamente la actualidad (Sanz de Galdea-

no, 1985), y se considera ligado a la presencia de un gran-

accidente casi E-W situado al N de Sierra Tejeda y que ha -
producido importantes movimientos horizontales y verticales.

Los niveles de calizas y margocalizas turolien

ses presentan, sobre todo en la hoja de Loja, gran cantidad

de brechas . También se observan diques neptinicos y plie-
gues que más bien parecen adaptación a movimientos de fallas.
Este último fenómeno parece posterior. El volumen de las
brechas es muy variable. Hay niveles calizos parcialmente

brechificados, niveles brechoides de calizas dentro de las-
mismas calizas y_paquetes de brechas dentro o incluso fuera

de los propios afloramientos de calizas. Existen también --
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rasgos que indican la posible existencia de deslizamientos-

importantes, en general dificiles de separar de los fenóme-

nos actuales de deslizamientos que se presentan en muchos -

puntos. El sentido de movimiento que parecen indicar estos-

fenómenos del Turoliense es de S-N.



4-- RASGOS SEDIMENTARIOS DEL PLIOCENO~CUATERNARIO DE LA DEPRE-

DION DE GRANADA EN RELACION CON LA NEOTECTONICA.
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4.- RASGOS SEDIMENTARIOS DEL PLIOCENO.-CUATERNARIO DE LA DE-

PRESION DE GRANADA EN RELACION CON LA NEOTECTONICA.

Son cuatro los sectores de la Depresión de --

Granada que presentan afloramientos muy importantes de edad

pliocena y cuaternaria. Corresponden al sector de Granada,-

al de Padul, al del S de la Depresión de Granada y a la ban

da N de la propia Depresión.

Ni el sector de Padul ni el del S de la Depre

sión (sector de Jayena-Jatar) se encuentran en las hojas

ahora tratadas, pero se describen brevemente para dar una

idea de conjunto. En Padul los materiales del Plioceno-Pleis

toceno (Domingo Et al, 1983) se encuentran encajados en una

fosa tectáníca de dirección NW-SE aún subsidente. Tanto es-

tos materiales de la fosa (cuyos espesores varian grandemen
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te de un punto a otro y que muestran mayor subsidencia en -

el borde oriental) como los conos de deyección que aparecen

en dicho borde permiten establecer una cronología relativa-

de procesos de levantamiento y hundimiento. La edad de es—

tos procesos se puede saber aproximadamente gracias a data-

ciones de C 14 y a algunos hallazgos paleonto lógicos. Lo esen

cial en este caso es mostrar la subsidencia continua a lo

largo del Pleistoceno en esta fosa y el levantamiento para-

lelo del borde oriental (Sierra del Manar o Silleta), con -

un salto vertical del orden de 700 m o más en algunos pun—

tos

En el sector de Játar-Jayena ya se ha señala-

do su inestabilidad. Allí el material del Plioceno y del --

Cuaternario tiene espesores superiores a 200 m y este en—

grosamiento se produce al N de Sierra Tejeda a lo largo de~

un eje casi E-W de unos 20 km de longitud. Hoy dia los gla-

cis cuaternarios, afectados por este eje buzan en algunos—

puntos hacia el S, al contrario de su pendiente original, -

lo que demuestra la continuación del fenómeno.

En el sector de Granada (Ciudad) aparece el -

conglomerado Alhambra datado mediante polen en el presente-

Proyecto como tránsito Plioceno-Cuaternario y el Cuaternario de

la Vega, Pleistoceno y Hóloceno. Más al S en el borde de Sierra

Nevada aparecen conos de deyección entre los que destaca ~

el de la Zubia cuya edad parece ser Pleistoceno medio (Echa

llier, com. pers.). El conglomerado Alhambra responde a una-

rápida erosión del núcleo de Sierra Nevada y Sierras de Co-

gol-los Alfacar y Nivar . Esto posiblemente pueda tener una-

causa climática pero también parece estar relacionado con -
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momentos de elevación más acusada de los bordes de Sierra -

Nevada . Cuando comienza a formarse el cono de deyección de

la Zubía, el tipo de aportes cambia radicalmente: casi sólo

son del Alpujárride y sobre todo de calizo-dolomías más o -

menos marmóreas. Esto se interpreta como debido al funciona

miento de fallas de borde de Sierra- Nevada que levantan sec

tores, los cuales pasan de inmediato a ser atacados por la-

erosión: el tipo de aportes cambia pues en estos sectores -

aún se conservan los materiales alpujárrides cabalgantes so

bre el Nevado-Filábride.

El Cuaternario de la Vega de Granada a su vez

muestra un claro control tectónico en su depósito . Se ha—

lla limitado esencialmente entre fracturas de dirección NW-

SE muchas de las cuales presentan claras evidencias de ha—

berse movido en momentos muy recientes. El máximo espesor—

parece encontrarse en la parte N de la Vega de Granada que-

es una zona con clara tendencia a anegarse.

Es en el N de la Depresión de Granada donde -

existe mayor extensión de afloramientos del Plioceno y Cua-

ternario. Se extienden por todo el borde N.Hacia el W pasan

a algunas formaciones del sector de Rio Frio y hacia el E -

se extienden por el N de S�erra Arana y casi conectan con -

los depósitos equivalentes de la Depresión de Guadix. Ade—

más de los depositos de la Vega de Granada penetran profun-

damente en la banda N de la Depresión. El rasgo fundamental

a destacar (Sanz de Galdeano,1980) es el hecho de que exis-

te un sector medio de carácter lagunar más o menos intermi-

tente, alargado aproximadamente según la dirección N70E y

que corresponde al sector más subsidente y más deprimido
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del área durante este tiempo y al parecer donde mayor canti

dad de aportes se recibe, tanto del N como del S, sobre to-

do del S. El sector septentrional recibe aportes del Subbé-

tico y el meridional lo hace de Sierra Nevada, del Alpujá-

rride del sur de la depresión de Granada: sectores de Sie—

rra Almijara y Tejeda y también de la propia cuenca miocena,

de manera que cantos calizos del Turoliense se encuentran -

dentro de estos materiales. Esto traduce un claro levanta—

miento diferencial de un sector que poco hacia era lugar de
depósito

A este esquema de una zona media más deprimi-

da y alargada N70E, con fuertes subsidencias en Cubillasen

el Sector Brácana y Huétor Tajar, entre otros sectores, hay-

que sumar el hundimiento transversal de la Vega de Granada-

según fallas NW-SE que distorsiona con claridad la antigua-

directriz.



RASGOS TECTONICOS
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5.- RASGOS TECTONICOS

En la región en estudio existe una densa red-

de fracturas de diverso tipo y dirección y también existen-

pliegues y cantos estriados.Aquellas son las responsables -

en buena parte del tipo y de la repartición de los sedimen-

tos y además nos suministran datos sobre la edad de las de-

formaciones. Los pliegues y los cantos estriados son aquí -

de menor importancia pero contribuyen también a aclarar la-

evolución tectónica, neotectónica en este caso, de la región.

Por último algunos rasgos morfológicos constituyen hitos --

que nos informan también sobre los mismos aspectos. Estos—

rasgos serán tratados cuando se trate de las fracturas
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5.1. LOS PLIEGUES Y LOS CANTOS ESTRIADOS.

Se han observado pliegues en el sector de Quen~

tar a Beas de Granada, en los limos con yeso de la parte --

central de la Depresión, en los niveles calizos turolienses

y algunos otros dispersos. Estos y los de las calizas turo~

lienses parecen más fenómenos de acomodación de fallas que-

propiamente pliegues.

Los pliegues del sector de Quentar-Beas de Gra
nada ya se han citado al hablar del cerro del FrailedeBeas.

Son anticlinales y sinclinales cuya dirección oscila entre-

N50 y N75E, con una envergadura de hectométrica a kilométri

ca (Estevez et al 1982). El plegamiento que afecta a las -

calcarenitas y conglomerados del Tortoniense no lo hace ala
"Formación Dudar,, situada encima. Es claramente una deforma-

ción intratortoniense. También en Montefrio y Zagra existe-
una marcada discordancia entre materiales tortonienses. más

al W en Cuevas de San marcos, en el borde S del embalse de -
Iznájar, Vera y Gonzalez Donoso (1964) describen el mismo fe
nómeno Este lugar aparece en la hoja de Rute en la conti-

nuación de una linea aproximadamente N70E con respecto al -
afloramiento de Montefrío .

En los yesos laminados con limos y carbonatos

del Turoliense superior del centro de la Depresión los plie
gues que aparecen visibles son mucho más pequenos. Han sido

descritos con anterioridad por Sanz de Galdeano (1978). En-

buena parte estos pliegues pueden haberse formado por simple
hidrataci6n de paso de anhidrita-a yeso pues estos hechos

se dan ciertamente, pero su apariencia en algunos casos
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de pliegues "KinK" de varios metros de envergadura y su dis

tribuci6n en lotes bien definidos sirven para mostrar que -

este fenómeno se ha realizado bajo un sistema de esfuerzos,

pues de otra forma la distribución estadística de la dirección

de pliegues sería isótropa. Y las medidas se han hecho en -

numerosos puntos . Muchos de ellos en la hoja de Padul, así

en las canteras de GabiaGrande, y en la carretera de la Ma

lá a Otura, pero los mejores afloramientos hasta ahora en—

contrados están en la carretera cortada de Ochichar a Cacin

(hoja de Loja) . En la figura 2 se muestra una representación

de 461 medidas (más de 200 de ellas tomadas en la hoja de -

Loja) donde se observan dos direcciones predominantes N65E-

y NlOW, ésta menos marcada. Estas direcciones de plegamien-

to suponen la existencia de compresiones en la dirección --

aproximada N20-30W y en la dirección N75-85E, si bien ésta-

menos marcada Con estos pliegues no se puede,a diferencia~

de los de Beas~Quéntar precisar la edad de la deformación -

pues puede ser desde el Turoliense superior a la actualidad.

Es un lapso de tiempo bastante amplio .

Enla misma carretera cortada de Ochíchar a Ca

cín y entre Ochíchar y Tajarja existen pliegues que afecta-

a las calizas turolienses. Muchos de estos pliegues son de-

dirección N70-80W con tamaño en general deca a hectómetr,ico

algunos más grandes, y son poco curvados en su bóveda mien-

tras que los flancos caen con fuerte buzamiento. Más pare—

cen acomodaciones a fracturas del zócalo que verdaderos ---

pliegues En otros sectores de laDepresión aparecen otros -

rasgos parecidos. Así al SE del pueblo de Chimeneas (hoja -
de Padul) donde se interpretan de igual forma.
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Figura nu 2, Direccí6n general de C deducida a partir de microfallas y pliegues. las Flechas
negras fueras del circulo corresponden a posiciones de 0-

1
las más grandes indi

can compresiones más marcadas o que al menos han provocado mayor número de estrue
turas compresívas A- Direcciones de C- deducidas a partir de 116 Fallas inver-
sas o descargas medidas fundamentalmen¿ en el borde W y NW de Sierra Arana.
B.- Direcciones de pliegues medidos en el Rioceno Superior de la Depresisn de
Granada . Se agrupan con intervalos de 100 . Tomado de Estevez y Sanz de Galdeano,
1983-'
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El estudio de los cantos estriados se señala-

por primera vez en la publicación de Estévez et al(1978)

aunque previamente se había llevado a 32 Reunión Annuelle

des Sciences de la Terre (1975) por los mismos autores. La-

metodología de su estudioseprecisa en Sanz de Galdeano y -

Estevez (1981). En esencia son estriaciones y/o penetracio-

nes de cantos generalmente silíceos sobre otros carbonáti~-

cos cuya dirección media medida en numerosos cantos nos da-

estadisticamente la dirección de compresión maxima 0-1, pa-

ra un determinados sector (figuras 3 y 4). Son útiles para-

regiones de este tipo donde en materiales modernos la de—

formación en muchos puntos no es muy marcada dado que ésta-

se concentra sobre todo a lo largo de líneas de fractura. -

Los sectores donde aparecen estos cantos estriados son pre-

ferentemente aquellos en los que hay mezclas de materiales-

heredados de las Zonas Internas y Externas, en general del-

Plioceno-Pleistoceno:borde Norte y occidental de Sierra Ará

na, en parte oriental de la Depresión de Granada, en el sec

tor medio de la banda'N de la Depresión de Granada y en al-

gunos puntos del SW de la misma depresión. Localmente también

se han encontrado y medido en Turoliense superior, como es-

el caso del afloramiento conglomerático del E. de Cerro Lo-

renzo (hoja de Loja).

Los resultados obtenidos se muestran en las

figuras 4 y 5 y esencialmente indican dos direcciones de

compresión . Una proxima a la N-S, en general algo hacia el

W, con ciertos cabeceos, sin duda la más marcada salvo en

las proximidades de Tocón y al N de Pinos Puente, y otra

pro xima a la E-W, aunque tambiEin con variaciones. Esto mues
tra que la región, con seguridad para los afloramientos de-
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Figura ng 3.- Esquema que nuestra la posición de en relación con los cantos estriados.
A- las flechas grandes indican la direccion de B. Curvas de Frecuencia
de dirección de estrias a partir de 1226 medidas, tomadas sobre todo en el -
borde W y NW de Sierra Arana- Tomado de Sanz de Galdeano y Estevez, 1981 y-
y Estevez y Sanz de Galdeano 1983.
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Figura nº 4.- Puntos donde se han obtenido medidas de compresiones modernas. A: Direcci6n de (F deducida a partir
de cantos estriados A.,: id.,con menos de medidas que en A. C: Direcci6n de r 1 obtenido a partir—
de Fallas inversas y desgarres. D: íd. a partir de pliegues situados en materiales del Mioceno supe—
rior . Para C y D las flechas más pequeñas indican direcciónes de compresión menos marcadas- Tomado-
de Estevez et al (198�).Se incluyen las medidas de estrías en cantos proximos a Santa Cruz del Comer-
cio.
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edad Plioceno-Pleistoceno,ha sido afectada por compresiones

casi N-S, mejor NNW-SSE, y otra casi E-W. Parte al menos de

esta compresión es muy joven pues se han visto cantos,estria

dos en conglomerados, arenas y limos con restos de industrias
liticas. A la vez y aunque a primera vista resulta chocante

se han observado estriaciones verticales que muestran movi-

mientos de aspecto distensivo.

6as medidas en materiales miocenos, que también

se incluyen en las figuras 4 y,5,no permiten establecer con

seguridad el lapso de tiempo en que se han producido. Las

de Montefrio parecen ligadas a las deformaciones que más

adelante se describen.

Puede observarse ya que a partir de los plie-

gues y de los cantos estriados se puede deducir una dirección

de comprensión NNW-SSE y otra próxima a la E-W.
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6.- LA RED DE FRACTURAS EXISTENTE.

Considerados de forma general son tres los --

sistemas de fracturas que predominan en las Cordilleras Bé-

ticas, cuyas direcciones aproximadas son N70E a E-W,NW-SE,-

y NE-SW, esta última desdoblada en NNE-SSW y NE-SW (Sanz de

Galdeano, 1983, y Benavente y Sanz de Galdeano, en prensa).

Un esquema sobre la distribución de las redes de fractura -

puede verse en la figura 6.

Son los accidentes y fracturas de dirección -

aproximada N70E a E-W los más largos y sin duda los más --

importantes de toda la Cordillera y sus movimientos son en-

general de desgarre dextrorso aunque en algún caso se han -

observado movimientos en sentido contrario y por supuesto -

saltos, a veces importantes, en la vertical. El accidente -

r
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Figura nQ 6.- Esquema simplicado de los principales accidentes de las Cordilleras Báticas- 1: Zonas Internas. 2:Zonas Externas y
materiales de las depresioCes. 3: Trias Germano-Andaluz del Subbético y Trias deslizado hacia la depresi6n del Gua-
dalquivir . [.1 E corresponde éa parte al Prebético, pero ligado a los accidentes A:Materiales de la Meseta y de-
la Cordillera Iberíca -5:Fallas,con picos negros son cábalgamientos 6: Posicion probable de Fracturas o Fracturas proba-
bles .7:Limite de los deslizamientos gravitatorios en la depresi6n del Guadalquivi r.8: Extremos de la línea de contacto en~
tre las zonas Internas y Externas.9 :Extremos del accidente Cadiz-Alicante. 10:Extremos del posible accidente del M. del de
Cadiz-Alicante Tomado de Sanz de Galdeano,I.983.
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más importantes es sin duda el del contacto entre las Zonas

Internas y Externas de las Cordilleras Béticas, que supone~
la unión de dos dominios originalmente muy separados. Es un

accidente transpresivo con una traslación al menos de 300 -
km. En él se han producido numerosas deformaciones posterio
res a la traslación principal y actualmente se encuentra --
prácticamente suturado.

Al N del contacto entre las zonas Internas y~

Externas se encuentra el accidente de Crevillente (Foucault,

1971)o del Negratín (Estevez et al, 1978) o de Cádiz-Alican

te (Sanz de Galdeano,1983) y otro posible accidente situado

algo al N del de Cadiz-Alicante (de Montef río) . Sus movimien

tos son esecialmente dextrorsos. Hay sectores en los que --

los accidentes se siguen muy bien, dado que se cortan estruc

turas o existen deformaciones claras y cambios de relieve,~

a la vez que en otros quedan notablemente desdíbujados. Apa

recen como una serie de fracturas no muy importantes que si

guen la traza general de los accidentes.Entre ambos acciden

tes (Cádiz-Alicante y Montefrío)existen en el área aquí es-

tudiada fracturas intermedias lo que hace pensar en profun-

dos accidentes del basamento que en la cobertera se tradu—

cen por lineas de fractura de distinta continuidad y salto.
Al modo de 'Tlower Structures1l.

Las fracturas NW-SE son también de carácter -

dextrorso debido a haberse movido en muchos casos bajo una-

dirección de esfuerzo máximo (Y 1 casi N-S. Presentan también
fuertes componentes verticales. Las NE-SW son de iguales ca
racterísticas a las anteriores pero se han movido esencial-
mente como sinistrorsas
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6.1. LAS FRACTURAS Y ACCIDENTES PRESENTES EN EL AREA DE ES

TUDIO.

6.1.1. Las Fracturas N70E a E-W.

El contacto entre las Zonas Internas y Exter-

nas de las Cordilleras Béticas aparece en la parte oriental

de la hoja de Granada y a partir de ah! y hacia el W queda-

oculto por los materiales neógenos y cuaternarios de la de-

presión de Granada hasta el sector de Alhama de Granada-Ven

tas de Zafarraya, sobre todo en la hoja de Zafarraya (1040).

Al N de Alhama de Granada (en la hoja de Loja) el contacto-

puede precirsarse con bastante certeza aunque queda oculto-

por los materiales citados. Según Rodriguez Fernandez (com.

pers.) los perfiles sísmicos de este sector de Alhama de

Granada muestran una serie de escamas vergentes al S fosili

zadas por el Mioceno Superior. En estas escamas podrian es-

tar implicados además de los materiales del z6calo otros po

sibles del Mioceno Inferior y medio.

En el borde occidental de Sierra Arana este -

contacto es cabalgante y aparece muy deformado por sucesi—

vas etapas tectónicas. En profundidad el verdadero contacto

entre las zonas Internas y Externas puede estar algo más al

S. Este contacto no parece haberse movido grandemente duran

te el Mioceno Superior, ni posteriormente.

El accidente Cádiz-Alicante atraviesa las ho-

jas de Granada y Montefrio y toca un poco la de Loja. El de

Montefrio, situado más al N, solo aparece en la hoja de Mon

tefrio y precisamente deja sentir con claridad sus,efectos-
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en las cercanías de la propia cuidad de Montefrío.

El accidente de Cádiz-Alicante ha sido situa-
do por Sanz de Galdeano (1980) por el sector del N de Sierra
Arana, embalse del Cubillas, N de Sierra Elvira, S de la --
Sierra de Obeilar, zona media del Plioceno-Pleistoceno del-
N de la depresión de Granada, Huetor Tájar-Loja entre el Ha

cho y Sierra Gorda y sigue hacia el W de Río Frio. No se ma

nifiesta por hechos espectaculares sino por pequeñas defor

maciones. Así unos 2 Km al N de Pinos Puente, en la carrete

ra a Córdoba cerca del cruce a Illora, el Plioceno-Pleisto-

ceno se encuentra replegado y en muchos puntos es fuertemen

te buzante al S. Cerca aparecen silicificaciones en materia

les mesozoicos que quizás se deban a actividad hidrotermal-

reciente. Más al W en la parte S de la Sierra de Obeilar el

relieve se corta bruscamente y según muestra el estudio geo

morfológico efectuado, los arroyos están ligeramente despla

zados en su cauce a lo largo de la línea de cambio de relie

ve. El desplazamiento es dextrorso. Más al W, Estevez, Del-

gado y Lopez-Garrido (en Pernia et al ) marcan en el sector-

de Loja-Río Frío deformaciones muy modernas que se locali--

zan esencialmente en la continuacion de la Línea de Cádiz--

Alicante.

Hay que resaltar además que los datos geofísi

cos señalan (Martinez del Olmo,1985) que el Plioceno-Pleis-

toceno del N de la Depresión de Granada alcanza espesores -

de 2-3 Km según los puntos. Esto supone una notable migra--

ción hacia el N de los depocentros. El propio autor citado-

habla de que los materiales del Mioceno Medio alcanzan en--

el sur de la depresión de Granada, sector de Granada a Quén

r
r
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tar,del orden de 2 Km de espesor. Para el Plioceno-Pleisto-
ceno el depocentro ha cambiado y ya se situa en la parte N-
de la Depresión de Granada. Y lo hace esencialmente sobre -
la línea de Cádiz-Alicante. No es de extra,har que con esa -

enorme tasa de subsidencia la parte central fuera predomi—

nantemente lagunar más o menos continua. Además según los -
datos de Pernia et al (1983) justo en la línea del acciden-

te de Cádiz-Alicante hay una discontinuidad gravimétrica.

El accidente citado además de producir desga-

rres a lo largo del tiempo se comporta como una línea de de
bilidad que localmente ha provocado fuertes subsidencias.

Hay que señalar que mas al S según aparece en

Pernia et al (1983) el contacto entre las Zonas Internas y-

Externas se continúa por una línea de discontinuidad gravi~

métrica que atraviesa hacia el ESE la hoja de Granada y pa~

sa a la de Padul. De corresponder esta discontinuidad-

a dicho contacto este se encontraría muy adelanta

do hacia el N en plena Depresi ón y a la vez supondria posi,.

blémente la existencia de un accidente transverso (NE-

SW) en el mapa de Loja que quizás partiera desde la

proximidad oriental de Alhama de Granada. Pero esto

no deja de ser una simple conjetura.
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El accidente de Montefrio se localiza:en
el área estudiada al ENE de dicha Ciudad y se prolonga hacia
el WSW por Fuentes del Cesna fuera ya del área estudiada.

Se muestra en realidad como,una serie de accidentes parale—

los de carios km de continuidad, incluso v�rias decenas de

Km.

Estevez et al (1982) y Rodriguez Fernandez

(19837 señalan que el Tortoniense se encuentra cabalgado

por el Pale6geno . Señalan la existencia de fallas inversas

cabalgantes al S y dentro de los propios materiales torto—

nienses de fallas inversas al N En la cartografía de la ho
ja de Montefrio realizada se muestra que el cabalgamiento -
es aún más importante que el indicado por los autores cita-

dos. La interpretación daáa es la de un movimiento esen-
cialmente dextrorso a la vez que compresivo (transpresivo)

que ha producido deslizamiento lateral y cabalgamiento. La~
edad de este movimiento sería posterior al Tortoniense ¿Su-
perior?

Hechos similares hay que reseñar en la Sierra
del Hacho de Loja y al N de la misma y en la localidad de -
Zagra mostrados ya por.Vera y G- Donoso (1964) lo que mues-
tra la extrema movilidad de esta zona comprendida entre el-
accidente de Cádiz-Alicante y Montefrío.
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Paralelas a esta fractura se observan otras-

tal como la que atraviesa a la Sierra de Chanzas por su nú

cleo y la que corta a Sierra de Parapanda y se'prolonga ha

cia el W. En ésta no se han observado por ahora movimien—

tos horizontales. Sin embargo los verticales son muy cla—

ros en la pista que conduce a las canteras situadas al SE-

del repetidor . Allí las formaciones de piedemonte ¿Wurm?-

están claramente afectadas por esta falla. Las estrias ca~

si verticales situadas en los materiales carbonáticos del-

Jurásico también aparecen en las brechas y limos cuaterna-

rios. Localmente más de medio metro de espesor de estos ma

teriales cuaternarios se encuentran incorporados a las bre

chas tect6nicas y fuertemente estriados y cementados con -

posterioridad . Además el propio escarpe de falla está muy

bien conservado. Todo ello demuestra la extrema juventuddMe

los últimos movimientos de la falla.

Hay que señalar además una posible línea de-

fractura que puede ser importante: se trata de una discon~

tinuidad gravimétrica que Pernia et al (1983) señalan al S

de la Sierra de Moclín (hoja de Granada) y que se continúa

hacia Illora (hoja de Montefrio). En las proximidades de ~

Illora, al E, posiblemente la fractura se continúe, en fun

ci6n de que los materiales carbonátícos cabalgantes de la~

Sierra de Madrid (Parapanda) parece que se hincan profunda-

mente. Este posible fractura también tendría una dirección

próxima a la E-W.

Como se ve son numerosas las fracturas de es

ta dirección que aparecen en el sector estudiado. Otras me

nos importantes aparecen en el sector de Alhama de Granada
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(Sanz de Galdeano,1985), responsables junto con otras NW-

SE de la salida de las fuentes termales del sector.

Como se ha descrito, el accidente de Cádiz-

Alicante y el de Montefrío presentan fracturas paralelas-

intermedias, una supuesta, otras seguras que hacen que

exista un "tránsito" de uno a otro. Es decir,parece que

la delimitación de ambos accidentes no es clara y termi—

nante y que existe una zona de fractura intermedia. Da la

imagen de una amplia zona de fracturas que va de Cádiz a-

Alicante, con una anchura de 15-20 o más km y que debe de

traducir una importante dislocación o dislocaciones del -

zócalo.

En el sector del N de Moraleda de Zafayona-

aflora una masa triásica de varios Km 2 de extensión..Su -

posición es bastante parecida a la del Trías de Antequera

y posiblemente ha sido muy afectada por el accidente de-

Cádiz-Alicante a lo largo del Mioceno Inferior y Medio. Sin

embargo las deformaciones de este Trías desde el Mioceno-

terminal a la actualidad no parecen importantes de manera

que a sus lados los materiales parecen adaptarse y en al-

gún caso deformarse ligeramente. Quizás el efecto más

importante sea de elevación

6.1.2. Las fracturas de Dirección NW-SE.

Dentro del área estudiada es sin duda la ho

ja de Granada la que muestra con más espectacularidad es-

tas fracturas. Esta fractura ya ha sido descrita por Santa



40

nach et al (1980), Estevez y Sanz de Galdeano (1983 a y b),

Pernia et al (1983), Sanz de Galdeano (1983) etc.

Desde Sierra Arana hacia el W hay una serie -

de fracturas de esta dirección que hacen descender en casca

da los materiales hacia la Vega de Granada (ver figuras 1-

y 6 Así el salto vertical sumado que se produce en mate

riales del Plioceno-Pleistoceno es de al menos 600 m, sin -

contar desnivelaciones en el interior de Sierra Aranay otras

fallas ya en la propia Vega de Granada y que pudieran estar

ocultas por el material holoceno.

Estas fracturas afectan a la propia ciudad de

Granada y así el barrio del Albaicín se eleva sobre el res-

to de Granada (al igual que la Alhambra) gracias a fractu—

ras de esta misma direccion (ver figura l). El salto aquí -

es del orden de 350 m. Fracturas de esta misma dirección son

las que determinan la forma de la Vega de Granada y el horst

complejo de Sierra Elvira. En Sierra Elvira las fracturas -

NW-SE son muy claras y sus saltos son asimismo muy importan

tes, del orden de 500 m o algo más (figura 7). Es en parti-

cular espectacular el plano de falla del Tajo Colorado. Otra

falla es seguida por la carretera a Córdoba a lo largo de -

unos 3 km antes de llegar a Pinos Puente. Estas fracturas -

parecen seguirse hacia el S bajo el Cuaternario a juzgar --

por los datos de una campaña de gravimetria no publicada que

hizo la Universidad de Leiden.

El borde oriental de la Vega de Granada tambiérr*

está controlado por estas fracturas. As! en la hoja de Pa—
..w,

dul, en el sector de Gabia Grande y Chica se ve bien el --
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figura nº Cortes de Sierra Elvira y de Granada-Sierra Viznar para mostrar saltos verticales en materiales neo`genos y cuaterna-
rios - AA': 1: Arcillas, liaos y areniscas con yesos del Triasico. 2:Dolomias y calizas del lías inferior. 3:Mioceno
liaos y Arcillas. 4: Plioceno-Cuaternario. 5: Pleistoceno?-fioloceno. Arenas,Llimos, arcillas y conglomerados.H11.-
Al pujarride; 2,Tortoniense (liaos y conglomerados); 3, Block-formation (Tortoniense-Turoliense);4, Limos, arenas --
� conglomerados turo.,lienses; 5, ¿Plioceno? y Cuaternario antiguo (Arcillas, liaos, arenas y conglomerados); 6. Helo

ceno. Tomado de Vidal et al (1984) y SantanacWat al 1980. la posici6n de los cortes se muestra en la figura nQ 1.
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cambio de relieve. Esta falla se continúa hacia Santa Fé en

la hoja de Granada . Más al W existe un tenue cambio de re-

lieve en el sector de Láchar-Escóznar que puede representar

otra fractura probable. En el sector de la estaci6nde Illo-

ra-Cijuela parece existir otra marcada por un ligero y pro-

gresivo cambio de nivel.

Estas fracturas se continúan por el S en el -

Valle de Padul-Durcal-Lecrin, ya mencionado,y por el sector

de Dílar. Incluso progresan mucho más al S, prácticamente--

hasta el mar.

El conjunto de estas fracturas determinan en-

el sector de Granada una importante y compleja fosa tectóni

ca, aún subsidente y muy activa sísmicamente. Es posible --

que hayan funcionado originalmente como desgarres (dextror-

sos posiblemente) pero los movimientos que ahora se ven bien

son los saltos en la vertical ya citados. Verdad es que exis

ten aquí y allá estrías horizontales que indican movimientos

horizontales, pero son, en la observación al menos, clara—

mente mino ritarios con respecto a los verticales de tipo -

distensivo. Sus últimos movimientos afectan al Pleistoceno-

si nó* al Holoceno y así en la propia Sierra Elvira el Pleis

toceno se encuentra desnivelado más de 20 m en la vertical.

Ya se han citado los saltos de Granada y los conjuntos de -

Sierra Arana a la Vega ( y los citados son saltos mínimos).

En la misma Granada, en el barrio de la Cartuja existe un -

escarpe (cada vez más atacado pues empiezan a construir en-

cima y a los lados! )muy fr-esco en materiales blandos que de

ninguna forma podría ser antiguo. No lejos de allí,en Alman

Jáyar existen paleosuelos cortados por fallas de apariencia
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normal o inversa, según los puntos, así en la carretera de

Murcia poco antes de El Fargue. En Nívar los travertinos -

se han deformado conforme se depositaban. En Cogollos Vega

el Plio-Pleistoceno se encuentra vertical en algunos pun—

tos. A este respecto conviene señalar que en el cono de de

yecci6n pleistoceno de la Zubia aparecen, en las canteras,

fallas inversas de dirección NSOE aproximadamente y vergen

tes al NW. En las proximidades de Otura existen numerosas-

fallitas de desgarre en materiales del Plio-Pleistoceno

(Sanz de Galdeano,1978), etc. En Gabia Grande el Pleistoce

no conglomerático también se halla notablemente elevado --

con respecto al labio hundido (allí la falla parece tener,

según datos de gravimetría,varios centenares de metros de-

salto). Estas fallas además se muestran muy activas sísmi-

camente, aspecto en el que se insiste.más adelante. También

existen fuentes y aguas termales. Así la de Sierra Elvira.

A la vez fuentes del borde de Sierra Arana han dado impor-

tantes depósitos de travertinos.

En conjunto se observa que estamos ante un -

proceso ligado a fallas NW-SE con importantes saltos en la

vertical, proceso que aún no se ha estabilizado.

Las fracturas que de esta dirección se obser

van en las hojas de Montefrío y Loja son ya menos importan

tes, a excepción de la ya citada de la estación de Illora-

que quizás continue hacia el N. En el borde occidental de-

Sierra Gorda existen algunas muy importantes que se cortan

un poco en el extremo SW del mapa de Loja. También en la -

propia Sierra Gorda y en la parte oriental existen algunas

de estas fracturas menos importantes y quizás el sector de
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Salar a Alhama responde a alguna de ellas. En alguna de es

tas fracturas hay también pruebas de movimientos muy recien

tes

Al contrario que con el anterior sistema, del

NE-SW no tenemos en este área fracturas importantes, salvo-

en el sector del Hacho de Loja y el borde oriental de la --

Sierra de Chanzas, aunque cerca, en el borde occidental de-

Sierra Nevada.,sí se encuentran bien desarrolladas y con eda

des de movimientos que abarcan un tiempo similar al descrito

en las NW-SE y con saltos también importantes.
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7.- DATOS SISMICOS.

En el presente informe solo se intentan dar-

algunos datos sobre ¡a sismicidad del área,que permiten --

completar los rasgos neotect6nicos ya mostrados. No es el-

lugar para escribir pormenor¡ zadamente sobre�.el-la. Interesan

aquí los datos en cuanto que permiten establecer una rela-

ci6n con la Tectónica.

Es bien conocido que las Cordilleras Béticas

constituyen un sector de.notable sismicidad dentro de la -

Peninsula Ibérica. En ellas son los sectores de Murcia y—

de Granada los que mayor riesgo sísmico presentan. Es este

de Granada al que corresponde el sector aquí estudiado.

Son numerosos los terremotos de los que se -
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tiene registro histórico. Así en 1431 se cita un fuerte te

rremoto que algunos sitúan cerca de Sierra Elvira y que tu

vo una intensidad notable (IX). En 1526 se recuerda un te-

rremoto de fuerte intensidad cuyo epicentro se sitúa muy -

próximo aGranada. En 1806 se sitúa otro próximo a Granada-

e igual,( al S de Sierra Elvira, muy próximo a Santa Fé)--

en 1911. Estos son algunos de los más importantes. De me—

nor importancia, con intensidades IV,V,VI e incluso VII lo

calmente, se han producido en gran número. Estos pueden ver

se en el catalogo que se da en el anexo facilitado por el-

Profesor L6pez Casado, en buena parte tomado de Mezcua y -

Martinez Solares (1983). Algunos de ellos se sitúan en el-

mapa sismotectónico de Granada (Pernia et al, 1983). A par

tir"de estos datos históricos aparece clara la enorme con-

centraci6n de terremotos del sector Granada-Sierra Elvira.

En menor proporción en el sector de Loja y en otros puntos

dispersos de la depresión de Granada y áreas próximas

Dentro de los terremotos históricos, aunque~

se sale del sector ahora estudiado hay que citar el del

25-XII-1884 (el terremoto de Andalucia) al que el I.G.N

(1981) dedica una publicación y cuyos destructores efectos

se dejaron sentir entre otros muchos sitios en Alhama de -

Granada (donde además apareció una nueva fuente termal) y-

en sitios tan lejanos como Guevéjar al N de Granda donde

hubo importantes deslizamientos de terreno.

El terremoto de 1806 (y otros próximos en el

tiempo producidos en la Vega de Granada) fueron descritos-

por Ponce de León (1806MEn 1804 un terremoto produce ro-

turas en la Catedral de Granada, pero su epicentro parece-
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situarse en las Alpujarras) . El de 1806 afectó sobre todo

a los pueblos de Santa Fé y Pinos Puente y a otros como --

Valderrubio (Asquerosa) (I=IX) . Parece ser un sismo super

ficial a juzgar por sus efectos localizados. Se siente más

allí donde el Holoceno de la Vega de Granada es ma/s poten-

te. A este respecto el sector de Sierra Elvira-Pinos Puen-

te-Valderrubio-Láchar-Santa Fé funciona como una caja de -

resonancia. Es el sector donde parece más potente el Holo-

ceno, Ponce de León describe hendiduras, salidas de agua -

y arenas y gases, cambio de niveles y de caudales (incluso

en la Malá al ESE de Granada).

El de 1911 es descrito por Navarro y Newmann

(1911). Afectó a Santa Fé y a Pinos Puente y sus efectos—

fueron muy parecidos al de 1806.

Un terremoto importante, ya registrado ins~-

trumentalmente, es el de 1956, descrito por Pastor (1956)-

y Bonelli Carrasco (1958) y que afectó sobre todo a Albo-

lote y Atarfe. En el Tajo Colorado (Sierra Elvira) se des-

prendieron grandes bloques de swescarpe . En este caso no

se produjeron hendiduras ni salidas de agua ni otros hechos

reseñables géológicameh—te, aunque se produjeron destrucciones

de edificios y las desgracias consigui-entes. Si fue acompanado

de ruido y el movimiento asentido fue fundamentalmente N~S y con-

menor intensidad vertical . Con los datos que suministra Pastor—

(op.cit. ) hay que pensar que se produjo fundamentalmente a lo lar

go de las fracturas NW-SE. (I=VIII, M=5).

Otros-muchos terremotos se han producido en-

época instrumental. De hecho son innumerables los corres-
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pondientes a la depresión de Granada, y en particular a -

la zona ahora estudiada, que se registran al año en la red

microsismica del Observatorio de Cartuja y en la estación-

del I.G.N. Terremotos que se "sientan" por la gente y no -

sólo por los observatorios se repiten peri(�dicamente. Así-

en el año 1979 hubo una larga secuencia de terremotos (Vi~

dal et al 1982) en las proximidades de Granada, esencial--

mente en la Vega y en su prolongación inmediata al S, que

tuvieron a la Ciudad y pueblos vecinos en estadode tensión,

(veanse'los catalogos anexos).

Los datos que el observatorio de Cartuja es-

tá obteniendo acerca de los datos de sismos producidos en~

la Depresión de Granada son también harto elocuentes de la

enorme sismicidad del área (Vease figura 8). En ellos y erÉ

otros no publicados puede verse en muchos casos la estrecha

correlación existente entre las fallas NW-SE de la Vega de

Granada y los terremotos superficiales que en ella se pro-

ducen. No quiere esto decir que no se produzcan en la re—

gión terremotos más profundos; así el 20-VI-79 tuvo lugar-

uno de unos 70 Km (Vidal et al, 1982 b) al NE de Granada,-

pero estos lógicamente son más difíciles de correlacionar-

con los datos geol6gicos de superficie. Además se tienen -

dos terremotos muy profundos(;:- 600 Km).,al S de Granada,cuyo

origen queda aún sin explicar.

La Depresión de Granada parece funcionar esen

cialmente con intervalos de tranquilidad y otros de inesta

bilidad. Un terremoto de cierta magnitud parece desencade-

nar una serie de reajustes y réplicas en la Depresión has-

ta que se produce el retorno a la quietud y al cabo del
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tiempo vuelve a producirse otro evento que hace desencade-

nar de nuevo el proceso (ver figura 9b) . Las series de te

rremotos muy seguidos (enJambre) se producen con cierta f re

cuencia . As! en 1985 se ha producido un verdadero enjambre

de ellos (2000 o más sismos, en general sólo perceptibles-

instrumentalmente) aunque algun o c[& ellos ha mantenido en vi

lo a la Ciudad de Loja en cuyas proximidades (borde N de -

Sierra de Loja; Vidal, com, pers.) se han producido. Sin -

embargo en el borde S de la depresión de Granada, donde tu

vo lugar el terremoto de 1884,se están produtiendo sismos-

sin réplicas (Vidal, com. pers Prácticamente no exis—

ten mecanismos focales de terremotos importantes produci—

dos en el área ahora en estudio, y de hecho son muy pocos-

los calculados en todo el Mediterráneo occidental. Sin --

embargo la red sismica del observatorio de Cartuja comien-

za ahora a calcular los que se producen esencialmente en

el interior de la misma. Este incluye a la Depresión de

Granada. Cuando estos datos sean públicos y se disponga de

un buen número de ellos no cabe duda que han de constituir

una excelente ayuda para comprender cual es el movimiento-

actual de los sistemas de fracturas existentes y por ende-

cual es el tensor de esfuerzo ahora presente, pues los da-

tos de Neotect6nica tanto nos muestran compresiones casi ~

N-S, E-W y reajustes verticales importantes', todo ello en-

los mismos materiales pleistocenos.Los holocenos en gene—

ral cultivados y poco consolidados no suelen dar datos fia

bles.

En función de los sismos que se producen y -
la red de fracturas se puede hacer un intento de inclividua

lizaci6n de fuentes sísmicas (López Casado y Sanz de Gal~-̀í'
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deano, en prensa) . Es claro que las fuentes sísmicas que-

se señalan dependen de la escala con que se trabaja. Si se

hace sobre grandes regiones las propias Cordilleras Béti~-

cas constituyen una fuente sísmica o,si se quiere,la pro—

pia terminación occidental del Mediterráneo. Si se conside

ra un área tal como la Depresión de Granada hay que distin

guir esencialmente el área fuente,constituida por fallas

NW-SE de la zona de la Vega de Granada, ya referida. Inclu

so hasta su prolongación en la costa. Una segunda fuente -

sismica la constituirá el accidente del N de Sierra Tejeda,

(S de Alhama de Granada ) que es continuación occidental -

de las fracturas del corredor de las Alpujarras. La línea-

del accidente de Cádiz~Alicante y sus paralelas hasta Monte

frío y quizás más al N, corresponden a otra posible fuente

sísmica, aunque no parece demasiado activa sismicamente hoy

dia, salvo en los cruces con fracturas de otra dirección

De todas formas su importancia geológica es grande y nada-

asegura que no pueda dar sismos notables. El hecho que se-

acaba de señalar sobre la ocurrencia de terremotos en cru-

ces de sistemas de fallas se repite con cierta frecuencia.

Así es el caso del enjambre de sismos de Loja. También las

fuentes termales en algunos casos, no siempre, se sitúan

en tales confluencias.
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8.- INTERPRETACIONES Y CONCLUSIONES.

Con la etapa tectónica finiSerravalliense

(Tortoniense basal) se puede considerar que comienza la

evolución Neotectónica de las Cordilleras Béticas. No es

esto, sin embargo, más que un hito artificial pues el cua-

dro geodinámico que ha existido previamente se mantiene en

lo esencial y el motor de todo, la apertura del Atlántico,

continúa en su movimiento. De esta forma el término 11posto

rogénico" ha perdido grandemente sentido en las Cordille—

ras Béticas.

8.1. RELACION ENTRE LA TECTONICA Y LA SEDIMENTACION.

El depósito del Tortoniense y del Turoliense-



56

en la Depresión de Granada no se hace en un régimen de tran

quilidad . Tanto durante el depósito del Tortoniense como

del Turoliense se han producido movimientos de fracturas

que producen compartimentos en la cuenca, escarpes con des-

plomes, cambios de potencia, etc. Los desplomes, deslizamien

tos y brechas son particularmente claros en el Turoliense—

y normalmente parecen indicar un sentido de desplazamiento-

hacia el N. Esto señala lo que se va a producir durante el-

Plioceno-Pleistoceno, la enorme subsidencia del eje central

y
(casi E-W) de la parte N de la depresión de Granada.

Al parecer durante el Mioceno medio el borde-

de Sierra Nevada fue muy subsidente y esta enorme subsiden-

cia se,traslada al N de manera que pasa a coincidir con el-

accidente de Cádiz-Alicante. A la vez la Depresión de Grana

da se ha ido configurando como tal. Areas que inicialmente-

fueron de depósito del Tortoniense hoy se encuentran muy --

elevadas sobre la Depresión . (Así en el Purche y en la Si-

lleta, aproximadamente a 1400 m, y en otros numerosos pun—

tos fuera de Sierra Nevada). Existe un claro movimiento di-

ferencial vertical con elevación de relieves y hundimiento-

del eje ahora en parte ocupado por el Genil, entre Cubillas

y Loja.

8.2. MOVIMIENTOS DE LAS FRACTURAS.

El movimiento diferencial ha sido facilitado-

grandemente por la red de fracturas existentes. Muchas de—

r
estas fracturas han tenido (en algunas sólo se puede dar co

mo hipótesis ) un claro movimiento de desgarre (sobre todo-

r

r
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las N70E a E-W), pero muestran importantes saltos en la

vertical, del orden de varios centenares de metros, quizás

más en algunos casos. Las fracturas NW-SE parecen ser las-

más activas sismicamente en la actualidad y quizás son las

que con más facilidad disipan la energia que pudieran acu-

mular. A la vez son las que mantienen activo el hundimien-

to de la Vega de Granada con respecto a los relieves cir—

cundantes y el de la fosa del Padul y otros puntos. Estas-

zonas de hundimiento cortan claramente a la línea de subsi

dencia E-W que coincide con el accidente Cádiz-Alicante.

Las fracturas E-W parecen tener menos facili

dad para disipar energia que las NW-SE por lo que a prior¡

pueden ser candidatas para producir sismos de una magnitud

superior. El accidente de Cádiz-Alicante y el de Montefrio

presentan fracturas paralelas intermedias de manera que pue

den responder a un mismo accidente o grupo de accidentes -

en el zócalo y que dan varias líneas en superficie.

8.3. LOS ESFUERZOS Y SU CRONOLOGIA.

Desde el Tortoniense se pueden recoger rasgos

que muestran fenómenos compresivos junto a otros que al me-

nos localmente se deben interpretar como distensivos. Los -

pliegues del sector de Beas-Quéntar muestran compresiones -

intratortonienses. Las deformaciones del sector de Montefrio

-Hacho de Loja-Zagra,etc,indican compresiones del Tortonien

se terminal o más modernas. Las numerosas fallitas de desga

rre, las inversas, los pliegues de pe"qqueño tamaño y los can

tos estriados indican también compresiones. Junto a todo es
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to existen y se mezclan aparentemente al mismo tiempo fallas

con grandes saltos verticales con estrías casi, o sin casi-

de buzamiento, algunos cantos estriados verticalmente y nu-

merosas pequeñas fallitas normales.

Las direccione-s de comprensión que se deducen-

son esencialmente NNW~SSE y aproximadamente E-W. En general

predomina la dirección NNW-SSE salvo en algunos puntos cer-

canos al accidente de Cádiz-Alicante, lo que puede traducir

una mayor importancia de los movimientos laterales en este -

sector . También allí se deduce lo mismo de algunos cursos~

de arroyos desplazados.

La edad de estas compresiones parece escalo-

narse desde el Tortoniense a la actualidad, con momentos de

mayor intensidad aparente dentro del mismo Tortoniense y en

el Pleistoceno . A la vez el Tortoniense terminaly Turolien

se, junto al Pleistoceno inferior parecen marcar momentos -

de mayor intensidad de movimientos verticales.

Ninguno de estos fenómenos parecen haber ter-

minado. Hay sectores en hundimiento (Vega de Granada, fosa-

de Padul, etc). A la vez existen rasgos comprensivos muy re

cientes, tanto N~S como E-W.

La interpretación de estos fenómenos ya se ha

señalado que hay que considerarla en el cuadro de la apertu

ra del Atlántico que además de los movimientos hacia el E -

ha causado un movimiento hacía el W de las zonas Internas -

(más de 300 km de traslación) y otros movimientos convergen

tes de Africa-Iberia (y quizás divergentes en algún momento).
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Es posible que hasta el Mioceno Medio hayan predominado (des

de el Mioceno inferior, quizás algo antes) los movimientos-

E-W y los esfuerzos en la misma dirección aproximada. Pare-

ce ser que en el Tortoniense-Turoliense en el sector predo-

minan, pero no son los únicos, los esfuerzos NNW-SSE.

Cabe incluso la posibilidad de que hayan exis

tido momentos de verdadera distensión regional, pero aunque

no se descarta a prior¡, no aparecen claros, al menos por -

ahora,�los mecanismos que pudieran producirla en un contex-

to geodinámico que no parece haber creado el espacio necesa

rio para justificarla.

8.4. SITUACION ACTUAL.

No está claro el tipo de esfuerzos que predo-

mina actualmente. Se encuentran rasgos en materiales muy mo

dernos que muestran compresiones en ambas direcciones cita-

das y distensiones. A la vez parece que toda la región se

eleva en conjunto, aunque haya algunos puntos que lo hacen-

más y quedan algunos otros más subsidentes. Esto parece de~

mostrarlo el gran número de barrancos enormemente encajados

y las terrazas encajadas, as! en el mismo rio Genil. Este -

movimiento vertical podria ser debido a un reajuste de tipo

isostático.

El estudio de los escasos mecanismos focales-

hecho en el sector de las Cordilleras Béticas y áreas pr6xi

mas no parece mostrar homogeneidad de resultados, sino que-
iff-

se producen por muy diversos movimientos de las fracturas
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igual que los datos que ofrece la Neotectánica. Quizás con-

los nuevos datos que van a salir a partir de las redes sis-

micas que existen ya en la Depresión de Granada pueda dedu-

cirse algo. En tanto esto llega podemos pensar que la:región-

sigue sometida a dos tipos de movimíóntos: acercamiento N-S

de Africa e Iberi2, y desplazamiento conjunto hacia el E. -

Todo ello origina las comprensiones N-S, quizás ahora las ~

predominantes momentáneamente, y las E-W. Junto a esto y de

bido al engrosamiento cortical de la región se producen con

tinuados reajustes verticales de tipo posiblemente isostáti

co. Esta situación produce la mezcla de fenómenos compresi-

vos y distensivos que se observan en materiales pleistoce—

nos.
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ANEXO

Relacion de sismos registrados en la Depresión de Granada.



CLAVE'DEL ANEXO

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tg-ro n 'GR' '1964 '0'1 '12 '3 -500' 37 01 0 4 0 000 09 005 3.8 SSIS

1: Nombre del pueblo más cercano al epicentro.

2: Provincia

3: Año

4: Mes

5: Dia

6: Longitud, en grado, minutos y décimas de minuto.

7: Latitud, 11 11 11 11

8: Io, intensidad máxima sentida.

9: Numero de premonitorios

10: Réplicas

11: Numero de estaciones que lo han registrado y utilizadas en el cálculo.

12: Profundidad focal (en kilometro). 999: no conocida.

13: Magnitud focal 0.0: no calculada.

14: Agencia que suministra el dato.
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