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3. Neotectónicay TectónicaActiva enel Surde Almería

3. NEOTECTÓNICA Y TECTÓNICA ACTIVA EN EL SUR DE ALMERÍA

A lo largode estecapítu¡ose expondrán:

-1: un análisisde la situaciónde la zonaestudiaday de losantecedentes
elSurde laprovinciadeAlmería.

-2: A continuación seextraela informaciónde tipo neotectánicoque se
elaborada.

accrcade laneotectónicaen

ha extraídodela cartografia

-3: Después,se realizaun análisisdel modelodigital del terrenocombinadoconobservacionesde tipo
tectosedimentario.

-4: Interpretacióndesdeun punto de vistacinemáticoy dinámicolas estmcturasde deformaciónque
afectana la zonadesdeel Mioceno mediohastalaactualidad.

-5: Estudioneotectónico-estructuralmás detalladorealizadoen el entorno de la localidadde Adra
(zonaAdra-Beija-Dalías)afectadapor unaimportantesismicidadtantohistóricacomoinstrumental.

Panifinalizarestecapítulose presentaun análisis delos camposdeesfuerzosneotectónicosdetectados
en toda la zona, se discutenlos modelosprevios y se propone un modelo cinemáticoy dinámico que
expliquela distribución tanto temporalcomo espacialdc esoscamposde esfuerzosy las principales
caracteristicasde la sismicidad.
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3. NEOTECTÓNICAY TECTÓNICAACTIVAENEL SURDEALMERL4

3.1.1.Situacióny marcogeológico

3. 1.2. Antecedentesneoteetónicosregionalesparaelsectorcentral dela Cordillera

3.1.3.Antecedenteslocales

3.1.4.Resumende los antecedentes

3.1. Situación y antecedentesde
la neotectónicay tectónicaactiva
a escalaregional
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3.1. Situaciónyantecedentesregionales

3.1. Situacióny antecedentesde la neotectónicay tectónica
adivaa escalaregional

3.1.1. Situacióny marcogeológico

La zonaestudiadaenestecapituloocupaparte
importantedel Sur de Almería (Fig. 3-1). Desde
elpuntodevistageológico-estructuralse sitúaen
el Sur de la Cordillera Bética y se encuentra
surcadapor dos grandescorredoresde ftactu-
ración: el corredor de las Alpujarras (Sanz de
Galdeanoet al., 1985) y la falla de Carboneras
(Bousquety Philip, 1976 ay b) queforma parte
dela zonadecizallaTransalboran(Larouziéreet
al., 1987). Estazonade falla pareceatravesarel
Mar de AlboTán con dirección NE-SO hasta
conectar con las fallas NE-SO del Norte de
Africa (fallas deNekory Jebha) (Fig. 3-2).

El cuadroA de la Fig. 3-1 señalaeláreade la
que se ha elaborado una cartografía neo-
tectónicadesíntesis(mapa2)y el cuadroB indica
la zona cartografiadaen detalle y situadaen el
entornode Adra (mapa6)

La sismicidadinstrumentalque afectaal Sur
de Almería no pareceestarrelacionadaconestos
grandescorredores(Fig. 3-3a).Masbien se sitúa
rellenandoel bloquede cortezalimitado por los
mismos. Por lo que se refiere a la sismicidad
históricaacaecidaen los últimos 1.000años (Fig.
3-3b)alcanzavaloresmáximosde LX en laescala
MSK. Como ejemplomas espectacularpodemos
citar el terremotoque asolo la ciudadde Almería
en 1522 asícomo variosterremotosde intensidad
VIII y DC en el entornode Adra. La mayor parte
de la sismicidadhistóricase sitúa,al igual quela
instmmental,en el interior del bloque limitado
por el corredor de las Alpujarras y la fulla de
Carboneras.

Por lo que se refiere al relieve de la zona
(Fig. 3-1) estácaracterizadopor la existenciaal
Norte del corredor de las Alpujarras dc dos
grandes sierras (sierra Nevada y S~ de los
Filabres) constituidas por basamento de los
complejos metamorficos Nevadofilábride y
Alpujárride (ver mapa2). Estassierrasalcanzan
las mayores alturas de la Cordillera. En sus
flancos se generan cuencas neógenas y

Cuaternarias : Guadix-Baza, Sorbas, Vera y
Almanzora-HuercalOvera.

Al Sur del corredor de las Alpujarras el
relieve está caracterizadopor la existenciade
pequeñas sierras, alargadas paralelamente al
mismo, que presentanlos bordes occidentales
abruptosy los bordesorientalesmás suaves:
Contraviesa,5 de Gádor y S~ Albamilla. En su
prolongaciónoriental el corredorde las Alpuja-
ras se divide en dos ramas que rodean la 5.
Almagrera.Estassierrasse encuentranseparadas
por depresionesrellenas de materialesmiocenos
y pliocuaternarios(cuencade Almería)o por res-
tosde cuencasneógenassometidasaerosiónacti-
va duranteel pliocuaternario(cuencade Beija).

El único relieve asociado a la fulla de
Carbonerases la 5& del Cabode Gataconstituida
fundamentalmentepor materiales volcánicos.

Haciael SO esteaccidentese sumergeen el Mar
de Alborán. Los datos de plataformacontinental
expresadosen el mapa2 Wrocedentesde Baena
et al. (1982) y RodríguezFernándezy Martin
Penela(1993)) confirman la continuidadde la
falla de Carbonerashacia en SO y señalanla
existenciade numerosas&llas NormalesNO-SE
y pliegues NE-SO afectando a materiales
neógenosy cuaternarios.

Existen,por último, depresionesrellenas de
depósitosmiocenosy pliocuaternarioincluidasen
el interior del corredorde las Alpujarras como
son la depresiónde Ugíjar y parte Sur de la
cuencade Sorbas.

De las característicasgeológicasy morfo-
tectónicasdescritasse desprendela existenciade
diferencias significativas en el relieve y
geometríade las cuencasy sierrasa un lado y
otrodel corredorde las Alpujarras.

3.1.2. Antecedentesneotectónicosregiona-
les parael sector central de la Cordillera

La evolución tectónica miocena del sector
centralde la CordilleraBética ha sido estudiada
desdedistintos puntosde vistaen función de la
épocaconsiderada.Inicialmentelos estudiosse
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centrabanen la existenciade un apilamientode
mantos asociadoa la convergenciapaleógena
entrelas placasEuroasiátieay Africana (FaIlot et
al., 1960, Egeler y Simon, 1969). Las cuencas
neógenasse considerabancomo posttectónicas.
Posteriormente,se intento explicarla formación
de la cordillera y de la estructuradel Arco de
Gibraltaren el marco de la tectónicade placas
surgiendolos modelosbasadosenel movimiento
hacia el Oeste de una microplaca rígida (la
microplacade Alborán) (Andrieux et al., 1971).
Comenzó con ello a darse importancia a la
existenciade zonasde cizalla subverticalesque
controlasenesos movimientos relativos en la
horizontal. La importancia de la actividad de
estascizallasen la formacióny evoluciónde las
cuencasneógenasha sido puestade manifiestoen
varios trabajos(Bousquety Phullip, 1976 a y b;
Sanz de Galdeano, 1983; Hermes, 1985;
Montenatetal., 1985, ... entreotros).

En los añossiguientes,sin embargo, crecióel
número de observacionesde tipo estructural,
estratigráfico y geofísico que atestiguan la
existenciade una importante tectónica exten-
sional neágenaque afecta tanto al dominio del
Mar de Alborán como a la propia Cordillera
Bética, flmdamentalmenteen su sector central.
(Platt et al., 1983; Platt y Bhermann, 1986;
GarcíaDueñaset al., 1988; Galindo Zaldívaret
al., 1989; Aldaya et al., 1991). Estatectónica
extensionalexplicaríael procesode denudación
tectónica que ha llevado a los materiales
metamórficos Nevado-Filábridesy Alpujárrides
asuposiciónactual.

La difícil interpretaciónde mecanismos que
coexistanen el tiempo, y expliquen los dos tipos
de deformación, ha hecho que la tectónica
acaecidaen estesectorduranteel Mioceno haya
sidoestudiadaen los últimos años en numerosos
trabajos,unos de carácterlocal localizadosen
distintos sectoresde los corredorescitados y
otros de carácterregional. Estos últimos aportan
unainterpretacióndelatectónica nijocenadesde
dosvisionesdistintasde suevolución.

Porun lado aquellosquedan preponderancia
a la tectónica extensional miocena en la
estructuración de la zona y formación y
evoluciónde las cuencasneógenas,sin obviar la
existenciade una tectónica compresivaactiva
duranteel período neotectónico.Por otro lado,
aquellos que consideran la actividad de los
grandes corredores de cizalla más o menos

subverticalescomo el mecanismoprincipal que
estructurael sistemade cuencasy sierrasdesdeel
Miocenomediohastalaactualidad.

Entre los primeros trabajosdestacan
GarcíaDueñasetal. (1992),Jabaloyet al.
y Martínez-Martínezy Azafión (1997).

los de
(1992)

Para Garcia Dueñas ct al. (1992) la
localizaciónactualde los depósitosdcl Mioceno
medio y superior dependeen buenamedidadel
control ejercido por la denudaciónextensional
producida por fallas Normales de bajo ángulo
desdeel Aquitaniensehastael Tortoniense.Estos
autoresidentifican dos direccionesde extensión
controladaspor estructurasde detachment:una
de dirección N-S asociadafundamentalmenteal
detachmentdeTurón, y otrahaciael SO causada
por el detachmentde Filabres. La cuenca de
Alborán sufre extensiónhacia el SO duranteel
Serravaliense que está acompañadapor una
extensiónde dirección SEen el núcleo del Meo
dc Gibraltar. En los cortesgeológicosregionales
que realizanestos autores(Fig. 3-4) se observa
que fallas Nonnalescon geometríalistrica estñn
controlandola geometríade las sierrasde Gádor
y Alhamilla al Sur. En el cortesituadoal Norte
del corredorde las Alpujarras estehecho no se
observa.

Jabaloyet al. (1992) creanun modelo para
explicar la extensiónintramiocena.Segúnellos,
desde el Burdigaliensehasta la actualidad se
produce el adelgazamiento de una corteza
engrosadapreviamente.La cantidadmínima de
extensión que obtienen es del 104 %. Esta
evoluciónseprodujoendosetapas:

-A: En una primera que va del
Burdigalienseinferior al Tortoniensela extensión
estabacontroladapor el sistemaextensionalde
Mecina formadopor el detachmende Mecina y
por filías Normalesde bajoángulo.La dirección
de extensiónera ENE-OSO y el elipsoide de
deformaciónoblato.

-B: En una segunda etapa desde cl
Tortoniensebastala actualidadel citado sistema
extensionalsebloqueade modoque el elipsoide
deesfuerzossehaceprolatocon a1 vertical.

Estaevoluciónen dos fásessegúnlos citados
autores controlaría el tipo de relleno en las
cuencasneógenasy el paso de subsidenciaa
colmatación. A escala más regional crean un
modelodecufiaorogénica que abarcaríabuena
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Fig. 3-4. Cartografía estructural y cortes geológicos regionales de las estructuras de detachment y fallas

normales de bajo ángulo en el sector Centro oriental de la cordillera (de García Dueñas et al. (1992). En el corte B-

B’ se observa el control que ejercen las fallas normales en los bordes occidentales y en la asimetría de las sierras de

Gádory Albamilla.

parte del dominio de Alborán. Esta cuña
cabalgaría sobre las placas Euroasiática y
Africana haciael Oestede modo que variaciones
en la tasade aperturade las cuencasLigúrica-
Baleary Tirreniense( motor del movimiento de
la cuña) explicada el colapso de la cuña
(formacióndel Mar de Alborán) y la existencia
de dosetapasde extensión.

Por otro lado, Martínez-Martínezy Anfión
(1997) describen la estructuracióndistensíva
segúndos direccionesde extensión(NNO-SSEy
OSO-ENE)observadasen la Cordilleracomouna
megaestructuraen “tableta de chocolate”. La
primera, paralela a la cordillera, se produjo
durante el Burdigaliense-Langhiense,mientras
que la segunda se produjo durante el
Serravaliense.Para explicar las dos direcciones
de extensión, los autores consideran que se
requieren dos proceso diferentes con efectos
ortogonales. Serian, por un lado una
removilización convectiva de la raíz de la
cordilleray, porotro, un escapetectónicohaciael
SO con influjo lateral astenosféricoacompañado
de unadelaminaciónlitosférica.

Por otra parte, entre los trabajos que dan
preponderanciaa la actividadde los corredores
de desgarreen la evolución neógenade la zona
destacan: (Bousquet y Phillip, 19’76a, 197Gb;
Sanz de Galdeano, 1983, 1987, 1990 y 1996;
Weijermars 1987; Montenatet al., 1987 a y b;
Coppier et al., 1990 y KelIer et al., 1995,
Montenat y 0ff D’Estevou, 1996...entreotros).
La mayoría de estos estudios se basan en el
análisisestructural y cinemáticode las zonasde
falla que afectana los materialesmiocenos o
posteriores.

Coppieret al. (1990) describen,en suestudio
de la evolucióncinemáticay paleogeográficade
las cuencas orientales de Almería, una
alternanciade direccionesde acortamiento entre
NNO-SSEy NNE-SSO.

Sanz de Galdeano (1996) crea un modelo en
el que la cortezaen la Cordillera Bética esta
dividida enbandasde direcciónaproximadaE-O
limitadas por corredoresde fracturacióndextral
con esaorientación.El corredorde las Alpujarras
seríauno de los dc mayor importanciaentre los
quecontrolanesteproceso.El movimientohacia
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Fig. 3-5. Modelode desplazamiento haciael oestedelosmaterialesdelasZonasInternascontroladoporfallasde
desgarredextruso N 70-90. El gradientededesplazamientoinfluyedemodoimportanteenla estructuracióndcl
Arco deGibraltar (deSanzdeGaldeano(1996)).

el Oestede las zonasInternasduranteel Mioceno
encontraríamenosresistenciaen la zona central
de la cordillera propagándoseasíel corredorde
las Alpujarras hacia el Oeste (Fig. 3-5). Las
edades de los materiales deformados en el
corredor de las Alpujarras permiten al autor
consideraruna edad Burdigaliense superior-
Mioceno medio paraesteproceso,aunqueenlas
Béticas Orientalescontinuadabastael Plioceno.
El bloqueo de este proceso coincide con en
comienzodeactuacióndeun campocompresivo
con una dirección de acortamientoNNO-SSE
(Ott d’ Estevouy Montenat,1985)queactiva las
fidIas de desganede direcciónNE-SO y NNE-
SSO de las BéticasOrientales(fálla de Carbo-
neras, fáila de Alhama de Murcia y falla de
Palomares).

Por lo que se refiere a los estudios de
tectónicaactiva,éstoshansido muy escasosbasta
la actualidady la mayoríade carácterlocal (ver
siguiente apartado). Destaca pos sus impli-
caciones los estudios de Giménez (1998) y
Giménez et al. (1998> en los que realizan un
levantamientode perfiles de nivelaciones de
precisión utilizando datos desde 1872 bastala
actualidad(Fig. 3-6). Como resultado de dicho
estudioobtienenun perfil detasasde movimiento
vertical que va de Almería a Málaga para el
periodo 1903-1934 y otro de Almería a
Calahonda para el período 1934-1976. En el

primero de ellos identifican hundimientos
máximosen la zonadeAdra debasta2 mm/aque
van disminuyendo hacia el Oeste basta
convertirse es levantamientos(Fig. 3-6b). La
ausenciade estos movimientos en el segundo
perfil (1934-1976) les hace interpretar esos
movimientos como de carácter cosismico
asociadosal períodosísmicodc Adra y Daliasde
1910. Asimismo, identifican hundimientosen la
cuencadeAlmería y movimientosasociadosa la
actividadde la fálla deTerreros.Porel contrario,
no identifican ningún movimiento asociadoa la
fálla dePalomares.

3.1.3.Antecedenteslocales

A continuaciónse describenlos antecedentes
de carácterneotectónicoy de tectónicaactiva
más significativos relacionados con los
accidentesprincipales que aparecenen la zona
abarcadaporel mapa2.

Zona de Pulla del Corredor de las
Alpuj arras. (ZFCA)

El Corredor de las Alpujarras (Sanz dc
Galdeanoet al., 1985) Ñe descritoinicialmente
como el limite meridional del macizo de S~
Nevada.Sinembargo,tanto morfológica como

eslic —
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Fig. 3-6. Línea de nivelacion deprecisiónMálaga-Almería realizadaspor Giménez(1997)utilizando datospara
el período 1903-actualidad en el surestede la Cordillera Bética. Dicha línea muestra para el último siglo un
hundimiento relativo apartir de Adra hacia eloeste.Hundimiento que serecupera a la altura de Torre del Mar,
lo que puedeestar indicando procesosde basculamientoregionaL Explicación enel texto.

estructuralmentepuedeextendersehacia el Este,
bordeandola faldaNorte de las sierrasde Gádor
y de Albamilla y por el Sur a la S Almagren
(Fig. 3-1 y mapa2> si bien, en los sectoresde
conexiónentre éstasla continuidaddel corredor
esmás dificil deobservar. En esteúltimo sector
recibe el nombre de &lla de Gafarillos. Al
conjunto de este corredor a partir de este
momento lo denominaremosZona de Falla del
Corredorde las Alpujarras(ZFCA).

En Sanzde Galdeano(1996) se describela
continuidadhacia el Oeste del corredor de las
Alpujanas atravésdelbordeSurdela cuencade
Granaday bastallegara la alturade Ardales.En
estemismotrabajose describenlos dos modelos
en los que se que explica la formación y
evolucióndelcorredor.

El primeropropuestopor Sanzde Galdeano
et al. (1985) y Rodríguez Fernández et al.
<1990)consideraeste corredorformado por
la combinación de zonas de thlla
preexistentesdeorientación E-O conmovi-

miento de desgarredextroso. Estas fidias
generan un corredor de gran anchura
limitado porfallasconla citadaorientación.

El segundomodelo, propuestopor Galindo
Zaldívar (1986) y Mayoral et al. (1994)
consideraque el corredorestáestructurado
por fállas extensionalesque afectantanto a
materiales del basamento como a los
depósitos miocenos. El corredor
propiamentedicho no se individualizó hasta
el Mioceno superior, cuando la tectónica
compresivacon dirección de acortamiento
NNO-SSE generalas antiformas de Sierra
Nevada, Siena de Gédor y Sierra de
Contraviesa. De manera que según este
modelo el corredor de las Alpujarras es
realmenteuna sinforma situadaentre esas
antiformas.

Sanzde Galdeano(1996),utilizandoobserva-
cionesde campotanto de tipo estructunlcomo
tectosedimentario,discute ambos modelos y
obtienevariasconclusionesentredestacamoslas
siguientes:

ENE WSW-Eu —

ALMERíACAMPOOC ADRA LA MA»OLA CALAHOICA ALMUÑÉCAR

F TORRENIJEVA
NERJA TORRE EL PALO

DEL MAR

¡ — AJn,cda.EI Palo. 1903-1934
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¡ 1 ¡ 1 ¡ 1 1 1 ¡ ¡ ¡ 1 ¡
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3.1. Situación yantecedentesregionales

18 La ZFCA es realmente un corredor de
fracturación vertical y con predominio de un
cinemáticadedesganedextroso.
-2: Se tratade unazonade falla de profundidad
importante. No se adaptaa zonas de cizalla
previassino que las corta.
-3t Obtienevaloresde desplazamientohorizontal
quevan desde75 Km enel sectormás occidental
(áreade Colmenar)hastaaproximadamente50
Km en el sectorde la depresiónde Ugijar. Enel
sectormásoriental no se disponede marcadores
que permitan deducir el desplazamiento,pero
probablementeesmeNor.

4a. La ZFCA es activade formaclaracomozona
de cizalla dextrosa durante el Burdigaliense
superiory el Mioceno medio. En el sectormás
orientalel movimientocontinuóal menoshastael
Messiniensesi bien con una componentemás
vertical. El acortamiento NNO-SSE que se
registraen todo el área a partir del Mioceno
superior impediríael movimientodextral.

Staple et al. (1996) estudian la evolución
neógenay cuaternariade la cuencade Sorbas,
controladaen su borde Sur por la continuación
oriental de la ZFCA ( fhlla de Gafarillos). Del
análisis de paleoesfuerzosque realizanobtienen
unadirecciónde acortamientoN 130 quegeneró
unaactividadde desgarredextrosoen dichafalla.
Estaduró unos6 m. a. y cesóa comienzosdel
Messinienseparareactivarseduranteel Plioceno
inferior bajo una dirección de acortamiento
horizontal N 170. Estaetapade movimiento de
desganecoincide, como se vera más adelante,
con un períodode mayoractividadde la falla de
Palomares.

En el citado trabajo también se identifica
(parael sectororientalde la ZFCA) un campode
esfuerzosextensionalactivo duranteel Plioceno
superiory el Cuaternario,queparecerespondera
regímeneslocales que coexistencon el campo
compresivoregional. La gran variabilidad que
obtienenen las formasde los elipsoidespara los
tensorescalculados apoya la posibleexistencia
de variacioneslateralesdeesfuerzos.

Más recientemente, Huibregtse et al, (en
prensa>realizanun estudiode palcoesflierzosen
la CuencadeVeray en el áreade intersecciónde
las zonas de falla de las Alpujarras (filía de
Gafhrillos), Carbonerasy Palomares.Por lo que
se refiere a la ZFCA en estesectorestosautores
no identifican movimientosen la misma durante

el Mioceno medio. Los materiales del Mioceno
medio en la zona de filía están fuertemente
cizallados y mezclados con las rocas del
basamentoAlpujárride y NevadofUábridepor lo
que su deformación debió ser posterior y de
carácterdextroso como indican los pliegues en
echelon que afectanal Tortonienseen el borde
Surde la cuencade Sorbas.Estaactividad cesó
durante el Messiniense inferior al quedar
fosilizada la zonade falla por los arrecifes de
dichaedadenlas proximidadesde Polopos.

Por lo que se refiere a los campos dc
esfuerzosHuibregtseet al. (op cit) obtienena
partir de un análisis poblacional de fallas un
tensorcompresivocon unadirecciónde máximo
acortamiento horizontal NO-SE y otro con
direcciónde acortamientoN-S . El primertensor
actuóduranteel Tortoniensey cesóa comienzos
del Messiniense. El segundo tensor es
equivalenteal obtenido por Staple et al. (1996)
paratiempospostmessinienses.Al igual queestos
autores,obtienen un tensorextensionalcon a~
subverticalqueparecesolaparseen el tiempocon
los anteriores.

De esteestudioconcluyenque las tres zonas
de falla (ZFCA, FP y FC) que controlan la
tectónicade la región tienenun comportamiento
neotectónicoindependiente.Duranteel neógeno
las tresasemuevencomodesganesen diferentes
períodoscontrolandola formacióny evoluciónde
las cuencasde suentorno.

Falla de Carboneras:

La filía de Carboneras(FC) (Bousquetet al.,
1975)constituyeel segmentoNorestede la zona
de cizalla Transalborán(Larouziéreet al., 1987)
y limita por el Sureste la cuenca neógeno-
cuaternaria de Níjar (ver mapa 2). Esta
compuesta por un conjunto de fallas de
orientaciónNE-SO que conformanun corredor
de anchurasuperiora 1 Km Su trazaen superficie
se extiendedesdela costasituadaal Este de la
ciudad de Almeria hastala trazade la falla de
Palomares.En su extremoNE la filía se divide
en doszonasdecizalla. Al Norte la zonade filía
de Poloposy al Sur la zonade falta de Sopalmo
(Kelleret al., 1995).La FC costituyeademásel
límite NO de los afloramientosvolcánicos de la
S delCabodeGata.

Ya Fournier (1980)a partir del estudio de
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diaclasas en la cuencade Nijar obtuvo un
cambio en la dirección de acortamiento
horizontal duranteel Mioceno deNE-SO aNO-
SEquesugeríaun cambioen la cinemáticade la
FC de movimiento de desgarresinestrosopuroa
desgarresinestrosotranspresivo.Bocaletti et al.
(1987) deducen direcciones de máximo
acortamientoNO-SEduranteel Miocenosuperior
y NNE-SSO y NNO-SSE duranteel Plioceno y
Cuaternarioenel entornode laFC.

En trabajosposterioresHall (1983)y Rutter et
al. (1986)estudiandetalladamentela falla y las
rocasde filía que se generanen el interior de la
misma. Describen su complejidad estructural
debidaala combinacióndeplanosdecizalla 1> N
90 con los planosY N 45 formando segmentosy
bloques sigmoidalescon cinemáticapropia. Hall
(1983) consideraqueel movimientode la FC es
coherentecon el de la filía de Palomares,siendo
sus valoresde 5-6 Km enla vertical y 35-40 Km
cii la horizontal desdeel Hurdigaliensebastala
actualidad. Los valores de salto horizontal los

obtienena partir del desplazamientoentre las
sierras Almagrera y Cabreraasí como de la
posición de algunos edificios volcánicos en la
zonade falla de Palomares.El salto vertical lo
deducede las diferencias de cota entre los
gradientesmetamórficosen el basamento.

Posteriormente, Montenat et al. (1990b)
estiman un salto horizontalde 17 km desdeel
Tortoniensebastala actualidadbasándoseen el
desplazamiento que presentan depósitos
conglomeráticosdela cuencadeNijar.

Coppier et al. (1990) realizan una
reconstruccióncinemáticay paleogeográficapara
la FC y la FP (Fig. 3-7) utilizando marcadores
temporales desplazados e informaciones de
trabajos anteriores. Consideran un despla-
zamiento total pan la FC de 30 Km desde el
Tortoniensebasta la actualidad. El vector de
desplazamientodel bloquesituadoal SEdela FC
cambiade orientaciónen función de cambiosen
la orientación de la dirección de acortamiento
horizontal.

RecientementeKeller et al. (1995) realizanun
estudio cinemático dc la FC basado en la
cartografladetalladade laestructurainternade la
zonadefalla en algunossectoresde la misma.De
ese estudio deducenque la FC ha sufrido un
desplazamiento horizontal total durante el
Neógenode 35 a 40 Km Deducenasimismoal
menossiete episodiosde actividaddiferenciables
desde el Mioceno inferior. Otra conclusión
interesantees que la fracturación secundaria
asociadamayoritariason píanosde cizalla tipo P
en lugar de tipo R comosueleserNormal en las
zona cizallamientofrágil. Lo mismo ocurría en
el sectorLorca - Totanade la FAM (ver mapa4).
Por lo que se refierea la evolucióndel campode
esfuerzos, este autor obtiene direcciones de
acortamientohorizontal NF-SO y NO-SE que
estánde acuerdocon la evolución propuestapor
Fournier(1980).

Huibregtseet al. (en prensa)en suestudiode
pícoesfuerzosneógenosdeducenque estafilía ha
estadosometidaaunarotaciónenladirecciónde
acortamientohorizontal de NO-SE a N-S. Esta
rotaciónseprodujoa comienzosdel Messiniense
coincidiendocon el cese de la actividad de la
falla de Gafarillos y una reactivaciónde la falla
depalomares.

Fig. 3-7. Modelo de evoluciónde la cinemáticade la
falla de Carbonerasy el movimiento inducido de la
zona del cabode Gata durante elMiocenosup. (Ti,
T2, Mi, M2) y Plioceno (Pl, PZ). A: Almería; C:
Carboneras; CG: Cabo de Gata; O: Garrucha; N:
Níjar; S: Sorbas; V: Vera. Cl a Cii: posiciones
sucesivasde Carboneras.Tomado de Coppier et al.
(1990).
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Belí et al. (1997) realiza un estudio de
tectónica activa con el fin de determinar la
evolución del deslizamientoen la FC a lo largo
del Cuaternano reciente. Basándose en
observaciones estructurales y morfológicas
deducen que la zona está sometida a un
levantamiento constante a lo largo del
Cuaternario. Asimismo, el movimiento de
desgarresinestrosode casi 100 m observadoen
algunos canalesfluviales que atraviesanla falla
se produjopreviamentealos últimos 100 Ka. De
ello se deduceunatasade movimientosinestroso
de 0.2 - 0.3 ni/Ka. En los últimos 100 Ka los
movimientos en la falla han sido fundamen-
talmenteverticalescontasasdc 0.0.5 a0.1 ni/Ka.

Palía de Palomares:

La Zonade Falla de Palomares (FP) se sitúa
limitando por el Estelas estructurasde dirección
E-Oy NE-SO del sectorcentralde la Cordillera:
falla deCarboneras,5 Almagrera,ZFCA, cuenca
de Vera y más al Norte la depresión del
Guadalentín.La FP fue estudiadapor primera
vez por VóIk (1967) y citada por primera vez
como tal por Bousquetet al. (1975). En este
estudio describenvariasestructurasy criterios de
movimientode desgarresinestrosoasociadosala
actividad de la falla de los que se obtiene una
dirección de acortamientocuaternariaNO-SE
Posteriormente, Veeken (1983) deduce la
actividadpliocenaparaestafilía.

Weijermars (1987) realiza un estudio
detalladode laactividadneotectónicade la FP en
el marco de la evolución regional del orógeno
Bético. Asimismo,estudiay modelizael tipo dc
deformaciónque genera a escaiacortical y su
distribución en profundidad. De su estudio se
puedendestacarlas siguientesconclusiones:

-1 La FP se formo haceentre15 y 8 ma, como
falla dc desgarresinestroso que cortó una
estructura regional previa dc tipo Basin &
Ronge de orientación E-O. Esta estructura
fonnadapor las antiformasde 5. Nevada,S de
los Pilabres, ZFCA y las sierrassituadasal Sur
se continuabahaciael Este,hastael momentode
la formacióndela FP.

-2: La zonade falta de la FP afectaaunabanda
de corteza de 44 Km de anchura, 80 Km de
longitudy 30 Km deprofundidad.

-3: El desplazamientototal dela PPconsiderando
el movimiento suftido por las estructurasque
previamentese orientabanE-O es de 14 Km Ello
implica una Usa de movimiento de aproxi-
madaniente2.0ni/Ka.

-4: No hay evidencias de movimientos
significativosenla verticalasociadosa lafalla.

-5: Reconoceuna actividad intermitente en la
falla distinguiendoun períododemayor actividad
en el Pliocenoinferior.

Por otra parte, Larouziére et al. (1987)
deducenquelaPPjunto conlaFC constituyenun
límite entre dos tipos de cortezadiferentes,una
másdelgaday calienteal SE y otramásgruesay
friaal NO.

Posteriormente, Coppier et al. (1989)
relacionanla actividad miocenade la PP con la
formación del arco de Águilas (Fig. 3-2) en un
procesodeindentacióntectónica. El movimiento
sinestrosode la FP controlael movimientohacia
el Norte de un bloque dc cortezamás rígida
situadaen el Mar de Alborán que se indenta,
deformando la estructurade Basin & Range
previamentedescrita.

Coppieretal. (1990>en su estudiocinemático
de las cuencasdel EstedeAlmería describenla
importancia que la actividad combinadade la
ZFCA (falla de Gafarillos o Lucainenacomose
la denomiaen estetrabajo),la FP y la FC tiene
en laevoluciónde las cuencas.En la Hg. 3-8 se
muestra la evolución cinemática y dinámica
propuesta.Losperíodosde mayoractividad de la
PPy los movimientosde tipo desgarremáspuros
de Ja FC coinciden con direcciones de
acortamientoNNE-SSO. Los períodosde mayor
actividad dextrosade la falla de Gafarillos
coincidenconlos de menoractividaddc la FP y
conun campocompresivoconacortamientoNO-
SE.

Más recientemente, en el estudio de
paleoesflierzosde Huibregtscet al. (en prensa)
estos autoresno reconocenactividad en la FU
durante el Mioceno medio. Identifican el
comienzode su actividaden el Tortoniensey un
periodode mayor actividadduranteel inicio del
Messiniense.Este periodo, sin embargo,queda
fosilizado por sedimentos flnimessinienses.
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Fig. 3-8. Evolución cinemáticade las zonasdefalla dePalomares,Carbonerasy sectororientalde lazonade
falla del corredorde las Alpujarras,asociadaal cambiode la direcciónde acortamientoduranteel periodo
neotectónico,segúnCoppieretal. (1990).

TORTaJIFNSE INFERIOR lORlONIENSE SUPERIOR

PliOCENO IMPERIO? PUOCDC SITERIO?
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A

B

Fig. 3-9. A: cortegeológicoE-O de la cuencade Almería - Bajo Andárax, deMontenat et aL (i990b).Esevidente
laasimetríadel relleno neógenoasociadaa la actividad de lasfallas nonnalesdel bordedes.Mbamilla. B: Modelo
de formación y rellenode una cuencasedimentariaasociadaa la actividad de unafalla normal cuyo buzamiento
disminuyeenpmfundidad,segúnGiraudy Seguret(i985).

Fracturación menor y estructuras
asociadas:

Son menosabundanteslos estudiosllevadosa
cabo sobre la actividad neotectónica de la
fraeturaciónincluida en el interior del bloquede
corteza limitado por los accidentes mayores
tratados anteriormente. Destacan los estudios
basadosen datosde la plataformacontinental a
Sury Suroestede CampoDalias (Baenact al.,
1982 y RodríguezFernándezy Martín Penela
(1993));el estudiotectosedimentariode la cuenca
de Almería (o del bajo Andárax)de Montenatet
al. (1990b); los estudios de la neotectónicay
tectónicaactiva registradasen las deformaciones
del los depósitoscuaternariosen el entornodel
litoral (Foumiguet,1975 y Goyy Zazo, 1986)así
comolos estudiosdeactividadde algunosfrentes
de montaila a partir del cálculo de índices
geomorfológicos(Silvaetal., 1992d>.

En el sector de la cuencade Almería (ver
mapa 2) Montenat et al. (1990b) realizan un
estudio tectosedimentario de los materiales
miocenosy pliocuaternarios.Describenel borde

Oestede la 5& de Albamilla controladopor fallas
Normalesde dirección NO-SE quecondicionan
las potenciasde los materiales del Mioceno
superiory Plioceno(Fig. 3-9a) . Es esafigura se
observaclaramentela estructuraasimétrica del
surco que separalas sierras de Gádor y de
Albamilla. La actividad de esasfallasNormales
se inicia en el Tortoniensey prosigueal menos
hasta el Plioceno. En este mismo trabajo
identifican fallas Normales N 150 con
movimientos en tijera en el borde Sur de S~.
Alhamilla.

RodríguezFernándezy Martín Penela(1993)
identifican en Campo Dalias un anticlinal
marcadopor las isopacasdel Plioceno, paralelo
al borde Sur de la S de Gídor (variandode
direcciónN 70 a N 90. La actividadcompresiva
messiniensesolapadapor los depósitospliocenos
queposteriormenteson rotos por fallas N 120,
Estasfallas junto con otras de orientaciónN 70
rompen los plieguesgenerandounaestructuraen
horst (Baenaetal. (1982).

Desdeun punto de vista morfológico Goy y
Zazo(1986)estudian los nivelestirreniensesde

w
GADOR

E
ANDARAX ALMAMILLA

2
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Fig. 3-10.Curvas de variación dealtura de losnivelesmarinostirreniensesdatadosen el litoral de Almería, de
Coyy Zazo (i986).Explicación en eltexto.

líneadecostaemergidosenel litoral entreAdra y
Garrucha. Observan que todos los niveles
tirreniensesestánafectadospor varias fracturas:
filía de la Lomadel Viento (N 120, Nonnalcon
componentesinestrosa),filía de El Alquian (N
140-160) y filía de Carboneras(N 40-50 con
movimiento de desgarresinestroso). Dividen el
litoral en cuatro sectoresque han presentado
movimientosverticales diferentesen función de
los accidentesqueloscontrolan(Fig. 3-10).

En otro orden de estudios, los trabajos de
nivelacionesde precisión en los que analizan
datosgeodésicosdelúltimo siglo(Giménez,1998
y Giménez el al., 1998), concluyen en la
existencia de movimientos verticales actuales
asociadosa fallas activas. Deduce la existencia
de un hundimiento actual en la cuenca de
Almería y un basculamientoen la transversal
Motril - Adra. Detectan asimismo una anomalía
enla velocidaddemovimientoverticalala altura
de Balerma.

3.1.4. Resumende los antecedentes:

Si integramoslos antecedentesdescritosenlas
páginasanteríoresen unavisión generalparala
zona estudiada podemos resumir una serie de
observaciones interesantes a la hora de
comprender los mecanismosque controlan la
tectónicamiocenaen estesectorde la Cordillera
Bética.Destacamoslas siguientes:

• Existen observacionesrepartidasen distintos
sectoresque apoyanla coexistenciadurante
el Mioceno medio y superior (al menosen
determinadasetapas)de tectónicacompresiva
y distensiva.La extensiónse produjo según
dos direcciones preferentes OSO-ESE y
ENE-OSO. La compresiónse produjosegún
dos direccionesde acortamientohorizontal
preferente:NO-SEy N-S.
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Evolucion campos de esfuerzos

Z de F del Corredor
de las Aipujerras

Palía do Carboneras

Palía de Palomares

M,ooeno Interior Tortoníense MsisjnItnse PI¿ocsno Cuaternarb

-<ti j4tt < ~

t

¿5¿1 ~

Hj~i ><x~ ~ *

B Tasas de movimiento

• La actividadde los corredoresde fracturación
mayores que surcan este sector de la
CordilleraBética (ZFCA, FC y FP) presentan
indicios de haber actuado de forma
intermitentea lo largo del Miocenosupenor,
Pliocenoy Cuaternario.

• La ZFCA parece presentar una gran
continuidad lateral extendiéndose desde
Ardales (ya en el sector occidental de la
Cordillera) hasta las proximidades de
Garrucha donde intersectacon la PP. En
algunos tramos dc su recorrido aparece
parcialmente cubierta por depósitos del

Mioceno superior, mientras que en otros
limita sierras cuyo levantamiento ha sido
claramentepostplioceno.La cinemáticade
esta zona de falla ha sido
predominantementede desgarre dextroso
hastael Mioceno superior. A partir de ese
momentosu actividad se reduceapequeños
saltos de componentevertical. Solo en el
extremooriental se observaunacontinuidad
de la cinemáticadextral hastael Plioceno.
En todo caso se ha identificado un salto
horizontal que aumenta gradualmentede
Estea Oeste.El menorsaltose apreciaen el
flanco Norte de S. Alliamilla, mientrasque

A

Ng. 3-11.A. Cuadro deevoluciónde lasdireccionesdc acortamientodurante el período neotectónícodeducidas
en trabajos previos realizadosen elentorno de lasprincipales zonasdefaila; B. Tabla enlaquesepresentanlas
tasasde movimientoquepuedeninferirsedelos datosdedesplazamientoy edadesdeteminadosen trabajos
previossobrelaszonasdefallaprincipalesdelsurdeAlmería.

275



3. Neotectónicay TectónicaActiva enel Sur deAlmería

en el sectorde Ardales seobservael mayor,
quealcanzaríalos 75 Km. En lazonacentral
(sectordeUgíjar) el saltoes de 50 Km

• La filía de Carboneraspresentaun carácter
más rectilíneo y actividad predominantede
desgarresinestrosodesdeel Mioceno medio
hastala actualidad.El salto mínimo desdeel
Tortoniensehastala actualidadse sitúa entre
17 y 30 Km. y controla un surco de
sedimentaciónpotentesituadoal NO de su
traza durante el Messiniense. Se ha
identificado una actividad intermitente a lo
largo del Cuaternario.Duranteel Pleistoceno
inferior y medio predominan las
observacionesde movimientos de desgarre
sinestroso, mientras que durante el
Pleistocenosuperiory Holocenopredominan
movimientosverticales.

• La filía de Palomares presenta una
cinemáticasinestrosadesdeel Tortoniense
basta la actualidad sin embargo, muestra
bastantes indicios de intermitencia en su
actividad. Destacasu quietud duranteparte
importante del Tortoniense y sus reac-
tivaciones durante el Messiniense y el
Plioceno Inferior. La cizallade la FP afecta
unabandadc 44 Km de anchuray presenta
un saltototal demásde30 Km.

• La actividad combinada de estos tres
corredoresde cizallamiento condiciona la
disposición y evolución de las cuencas
neógeno-cuaternariasdela zona.

• La fracturaciónmeNorincluida en el interior
del bloque de corteza limitado por los
corredoresmayores presentacaracterísticas
propias.Predominala fracturaciónNonnalN
140-160 y N 120 que condicionan la
sedimentación de los depósitos desde el
Tortoniensehastalaactualidad.Existendatos
que indican la coexistenciaen el tiempo de
tectónica compresiva y distensiva en el
interior de estebloque desdeel Tortoniense
hastalaactualidad.

A modo de sumario, en la Fig. 3-11 se
muestraunarecopilación de las orientacionesde
los camposde esfuerzosy tasasde movimiento
identificadas en estudios previos sobre las
principaleszonasde falla queseránutilizadosen
posterioresinterpretaciones.
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3.2. Análisis dela CartoaraflaRegional

3.2.Análisisdela cartografíaregional

En estecapítuloserealizaun análisisdela informaciónde carácterncotectónicoaescalaregionalque
aportala interpretaciónde la cartograflarealizaday sintetizadacomobasede esteestudio(mapa2). Se
describiránlas característicastectosedimentariasy estructuralesque se extraende la cartografla y que
podránserutilizadasposteriormenteen los distintosapartadosdel estudioneotectónicoy sismotectónico.

En la cartografiaelaborada (ver localización en Fig. 3-1) se realiza una sintesisde cartograflas
existentesy se aportannuevos datos propios en las regionesestudiadascon mayor detalle. Se han
representadounidades tectosedimentariasmayores que puedanaportar una visión de la evolución
tectosedimentariade la región desdeel Oligoceno hastala actualidad(ver leyenda) Asimismo, se han
añadidozonasde fallay ftacturasidentificadasenun análisisde lasortoimágenesdesatéliteLandsatTM.
De estasortoimágenesse extraentambiénalgunaslineacionesneosismotectónicas,estoes, lineaciones
con actividadsísmicaasociadaque en funciónde observacioneslocalesy lo control que ejercenen la
disposiciónde formacionesrecientes,puedenestarasociadasafallaso zonasde falla activasocultaso no
identificadasen estudiosdecampo.

3.2.1. Descripcióngeneral

La cartografia elaborada para esta zona
englobavariassierrasconstituidasporbasamento
de las Zonas Internas compuesto
fundamentalmente por rocas metamórficas
(complejos Alpujárride, y Nevadofilábride)
rodeadasdedepresionesneógenasy cuaternarias.
El la esquinaNoroestedel mapallega a aparecer
un pequeñoretazode complejoMaláguide que
da pasohaciael Norte a las unidadessubbéticas
situadasal Noroestede la cuencade Guadix-
Baza. La principalessierrasson: S Nevada,S
delos Filabres,S~ de Gádory S~ Alliamilla. Están
compuestaspor el apilamiento de mantos de
cabalgamientoquesuperponenlos trescomplejos
citados. Separandoestas sierras aparecenuna
sede de cuencas sedimentariasneógenas y
cuaternariascuyo control tectónicoesevidenteen
lacartografla.

Asimismo, en la zona del Mar de Alborán
situada junto a la costa meridional se han
incluidos datos estructuralesde Baenaet al.
(1982) y RodríguezFernándezy Martín Penela
(1993).

3.2.2. Distribución espacial de materiales
recientes. Implicaciones tecto-sedin¡en-
tarjas regionales.

En la cartograflase han distinguido (además
de los materialesdel basamentoBético Internoy
de las rocas volcánicasdel Mioceno superior -

Plioceno) dos conjuntos tectosedimentarios
principales:

-A: Materiales miocenos de relleno de las
cuencas.

-B: Depósitos pliocuaternarios de relleno de
cuencasy formacionesaluvialessuperficiales.

En el mapa se hanrepresentadoenun único
color los tres complejos metamórficos del
basamento,si biense han incluido los píanosde
cabalgamientoprincipales que separan unos
complejosde otros. El Nevadofilábridefonna
los núcleosmáselevadosde 5’ Nevada,

5a de Los
Filábrides y 5 Alhamilla. La 5’ de Gádor
alcanzamayoresalturas que 5’ Alhamilla sin
embargo, al contrario que ésta se encuentra
únicamentecompuestaporunidadesalpujárrides.

El Nevadofilábride de 5’ Nevada y Los
Filabresestáseparadode las sierras alpujárrides
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másmeridionalespor un corredormáso menos
irregular que discurre desde Órgiva hasta
Garruchaenlo queconstituyelaZFCA.

Rodeando estos macizos de rocas
metamórficasse disponeunaseriede cuencasde
sedimentación.Todas las cuencaspresentanun
relleno Mioceno superior con secuencias
marinas que progresivamente cambian a
continentales,seguidasde forma más o menos
gradual según los casos por depósitos
pliocuaternarios. En función del grado de
sedimentacióny posterior conservaciónde los
depósitos más recientes pliocuaternariosestas
cuencas puedendividirse a escalacartográfica
en:

actual está disectándolasen un proceso de
encajamientogeneral. Esto hace que en los
bordesde estasdepresionesafloren los depósitos
miocenospreviosqueya constituyenlos mayores
afloramientosen estascuencas.Destacana nivel
cartográficolas siguientes:

-Cuencade Guadix-Baza:rellena por depósitos
lacustresy aluviales y situadaal Norte de 5
Nevada.

-Cuenca de Vera situada en la terminación
orientalde la S~ de Los Filabres.

-Cuenca del Bajo Andárax-Almería-Níiar

:

situadaal Sur y OestedeS< Alhamilla.

• CuencasNeógenas.
• CuencasPliocuaternarias.

Las principales cuencasneógenas están
rellenas de materialesmiocenos y localmente
pliocenos de maneraque a nivel cartográficola
mayor superficie de afloramiento corresponde
con margas y calizas del Mioceno superior.
Destacanlas siguientes.

CuencasNeógenas

-CuencaAlmanzora - Huercal-Overa:Se sitúa al
Norte de la 5’ dc los Filabresy Sur de 5’ de las
Estancias.
-Cuencade Tabernas - Sorbas: Constituye un
surco situado a lo largo de la continuación
orientaldel corredorde Las Alpujarrasque limita
porel Surla S de los Filabres.
-Cuencadc U2iiar: Se sitúaal Surde 5. Nevaday
estáclaramentecortadapor filías del corredorde
Las Alpujarras, lo que parece indicar que los
retazosmiocenosaflorantesal Sur de la misma
formaríanpartede la misma.

En todasestascuencasdestacael clarocontrol
estructuralde sus bordescomopuedeapreciarse
en el mapa, no solo a partir de las fallas
cartografiadasen sus límites, sinotambiénpor la
linearidad de algunos límites de cuenca que
aparentementeno correspondencon zonas de
filía conocidas.

CuencasPliocuaternarias

Las principales cuencas pliocuaternarias
aparecencolmatadaspor depósitosde carácter
lacustey/o fluvial segúnel caso. La red fluvial

-Campo de Dalias: situado al
Gádor y con influencias
sedimentaciónpliocuaternaria.

Sur de la 5’ de
marmas en la

Al igual queocurrecon los rellenosmiocenos,
la cartograflatambién muestraun claro control
tectónico en los límites de sedimentacióny
afloramiento de los materiales pliocenos y
cuaternarios. Este control es evidente en las
cuencasde Almería — Níjar y Campode Dalias
donde los limites coinciden con fallas de
actividadimportante.En las cuencasde Guadix-
bazay Vera la linearidadde sus bordesindica
tambiénla existenciade un control estructuralde
sugeometría.

Existen otras áreas de sedimentación
cuaternariaimportantessituadasal pie derelieves
aunqueno se disponenrellenandouna depresión
sino solapandozonas de depósitos miocenos.
Destacanlos abanicosy glacis que solapanel
bordeSurestede la cuencade Huercal-Overa.La
geometríade esasformacionessedimentaríasen
el mapamuestraque los depósitosmiocenosque
rellenan la cuenca se convierten duranteel
Cuaternarioen área fuente para los abanicos
aluvialesy glacis.

Asimismo, el borde Norte de la cuencade
Tabernas-Sorbas aparece cubierto por
formacionesfluviales cuaternarias,en contra de
lo que ocurreen cl borde Surdondeel gradode
actividad pliocuaternariade las filías parece
habersido superior.

Porúltimo, un detalleinteresantelo constituye
el hecho de que al Surestede la filía de
Carbonerasy en el interior de la cuencade Vera
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aparecen afloramientos de rocas volcánicas
fundamentalmenteandesíticasy dacíticas de
edadMioceno superior(Bellon et al., 1983).En
la zona marina se han incluido algunos
afloramientossubmarinosaisladosincluidosen el
mapade la plataformacontinental(Baenaet al.,
1982)

3.2.3. Mesoestructurasy macroestructu-
rascartográficas(Mapa 2)

A continuaciónse destacanlas principales
estructurasque afectan a escalacartográficaa
cada una de las unidades tectosedimentarias
representadasen la síntesis cartográfica. En
función de la edadmásrecientequepresentanlos
materialesde cadaunidadconsideradaasumimos
una edad para cada estructura o conjunto de
estructuras.

-A. Basamentode las ZonasInter-nas
(NF-ALP-MAL>

-Edadasumibleparalas estructuras:
Postoligoceno.

-Estructuras:
-Fallas N 70-90 dextrosas Forman el

corredorde las Alpujarras.EntreUgijar y Orgiva
estas fidIas combinadas con otras N 30
sinestrosasgeneranrotacionesdebloques.Másal
Este adquieren componente inversa
condicionandola geometríadel borde Surde la
cuencadeTabernas-Sorbas.

-FallasN 10-20 sinestrosasy/o normales:
Formanel corredordela falla de Palomares.

-FallasN 100-110 inversasy/o dextro-
sas.

-FallasN 150-170 normales: solamente
se observancon saltos importantesal Sur del
corredorde )as Alpujarras , sobretodo en el
flancoOestede la5’ de Gádor y al Noroestede
Almería.

-Fallas N 50 sinestrosas.Forman el
corredor de la FP así como la ftacturación
acompañantede la ZFCA. Al Sur de Ugijar
adquierenun fuerte desarrollogenerandozonas
de filía de más de 20 Km de longitud. Al
Noroeste de Almería conectanentre si fallas
normalesN 135-140.La curvaturaque presenta
el extremo oriental de la ZFCA (filía de
Lucainena) asociadaal arrastre de la FP, así
comoalgunasrelacionesde corteparecenindicar

que estasfll]as son posterioresa las N 70-90
dextrosas.

-LineacionesneosismotectónicasNO-SE,
N 20, N 45 y E-O. Coincidencon algunaszonas
que presentan cierta actividad sísmica
instrumentaly parecencondicionarla geometría
de la cuenca de Guadix así como algunos
afloramientoscuaternariosy el propio valle del
río Almanzora.

-Plicenes N 90-100. Controlan la
estructura regional de los mantos de
cabalgamientodc 5’ Nevaday 5’ de los Filabres.

-B. Mioceno superior

-Edadasumibleparalas estructuras:
Pliocuaternaria.

-Estructuras:
-Fallas N 70-90 dextrosasy/o inversas:

Deformanlos depósitosde las cuencasde Ugíjar,
Tabernas-Sorbasy Almanzora— HuerealOvera.

-Fallas N 50 sinestrosas: Generan
arrastresen el Mioceno superior al Norte de
Berjay en los miocenosque flanqueanla falla de
Carboneras.Tambiénse ha cartografiado una
posiblefalla quecorta lacuencade Sorbasen su
sectororiental.

-FallasN 20-30sinestrosasy/o normales:
Deformanel Mioceno de la cuencade Ugíjar y
del bordeNorestede la de Sorbas.En estazona
presentanmovimientos en tijera que ocasionan
flexionesasociadasa basculamientosde bloques.
Las rocasvolcánicasdel Cabode Gataaparecen
implicadasenla zonadecizalla.

-FallasN 150-170normales.Controlanel
afloramientodel Mioceno al Norte de Beija y
deformanlos miocenosde ambos bordesde la
cuencadeAlmería.

-PlieauesN 70: Estructuranlos miocenos
de la cuencade Sorbas.

-PlieauesN 160 : Deformanel Mioceno
al Norte deBerja. Estepliegueestáarrastradopor
las filías N 50 sinestrosas.

-C. Plioceno-Cuaternario

-Edadasumibleparalasestructuras:
Generadasporel régimentectónicovigente.

-Estructuras.
-FallasN 145-150normalescon compo-

nentedextrosa:Afectanlos depósitospliocenosy
cuaternariosde la cuenca de Almería y del
entornode Adra. Tambiénhan sido observadas
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en laplataformacontinentalal Sur y Surestedel
Campode Dalias.

-FallasN 160-170normales: Afectana
depósitos recientes en el sector Adra-Berja-
Dalias y en la zona de plataforma continental.
Deformandepósitoscuaternariosen la cuencade
Guadix-Baza.

-FallasN 45 y N 10-20 sinestrosas.Los
corredoresdela falla deCarbonerasy de la filía
de Palomaresdeformanal cuaternario.La falla de
Carbonerasse prolongahaciael Mar de Alborán
afectando con movimientos verticales al
pliocuaternario de la plataforma continental.
Fallas menoresde esta orientacióncontrolan el
bordeOestede lacuencadeGuadix.

-FallasN 110-120 normalescon compo
nente dextrosa: afectan a los materiales
cuaternariosdel Campode Dalias y de la cuenca
deVera.

-PlieguesN 50-70: Deforman al cuater
nadodel Campode Daliasy a loscuaternariosde
la plataformacontinental.

-PlieguesNO-SE: Afectanal cuaternario
adosadoa las filías normales que separanla
cuencade Almeríadela 5’ de Alhamilla, Parecen
pliegues asociadosal movimiento de dichas
fallas.

-D. Resumeny conclusiones

A, partir del análisis cartográfico de la
disposición geométricade las distintasunidades
tectosedimentarias cartografiadas se pueden
destacarlas siguientesconclusiones:

• La observacióngeneral del mapade esta
zona muestra una mayor complejidad
estructuralal Sur de la Zona de Falla del
Corredorde las Alpujarras.

• La estructurade los materialesmiocenosestá
condicionadapor la interacción de varios
sistemas de fracturación (N 150-170
normales, N 70-90 dextrosas y N40
sinestronasfundamentalmente)con actividad
polifásica.

• La estructura del basamento y de los
materiales miocenos al Sur de Ugijar
muestra la existencia de una sistema de
ftacturaciónsinestrosaN 50 que se genera
posteriormentea las fallas principales de la
ZFCA deformandoinclusosutraza.

• Las estructurasque afectanal Mioceno y al
Pliocuaternariono son coherentescon una
únicadirecciónde acortamiento.

• La mayoría de ftacturas afectando al
Pliocuaternariosesitúan al Surdela ZFCA y
han sido identificadas en la plataforma
continental. Son fallas claramente
extensionalesy direcciónN120-170.

• Coexistiendocon dichas fallas normales se
identifican movimientos de desgarre
postmiocenos en la ZFCA, en la filía de
Carbonerasy en la filía de Palomares.

• La cartografiaevidencia la coexistencia de
estructurascompresivasy distensivasdurante
el períodoneotectónico (Miocenosuperior—

Actualidad).
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realizados con orientación subparalelaa la
direcciónbética(ENE-OSO).Uno alNorte de la
Zona de Falla del Corredor de las Alpujarras
(ZFCA) y el otro al Sur. En un primeranálisis lo
que más llama la atención es la diferente
morfologíaque seapreciaa un lado y otro de la
ZFCA. Al Norte de la misma el relieve esta
dominadopordos grandessierras:58 Nevaday 5’
de los Filabresque presentanuna morfologíade
macizo con unas superficies de cumbres casi
horizontales.Al Surde la ZFCA, sin embargo,el
relieve estáformado por tres sierrasde menores
dimensiones:S~ Contraviesa,5’ de Gádor y 5’
Alhamilla. Las dos últimas y la mitad oriental
de la primera presentansuperficies de cumbres
inclinadashacia el Este.Separandoestassierras
se sitúan dos depresionesrellenas de sedimentos
miocenosy cuaternarios:las cuencasdeAlmería-
BajoAndáraxy de Beija.

Los bordes occidentalesde las sierras de
Albamilla y Gádor estáncontroladospor fallas
normalesde direcciónNO-SE (mapa2). Garcia
Dueñaset al. (1992) realizaron sendos cortes
geológicosal Norte y Surde la ZFCA (Fig. 3-4).
En el corte situado al Sur interpretanlas fallas
normalesque limitan las sierras por su borde
occidental como la expresión en superficie de
fallasnormalesde bajo ángulo quejunto con los
detachmentsextensionalesmiocenosque limitan
los complejosAlpujárridey Maláguidecontrolan
la distensión miocena en este sector de la
cordillera.

La morfologíade las sierrassituadasal Sur de
la ZFCA indican la existenciade superficiesde
cumbres basculadas hacia el Este. Estos
basculamientosparecenestarcontroladospor la
actividad de zonas de falla extensionales que
afectana unaparte importantede la corteza.La
ausenciade estosbasculamientosal Norte de la
ZFCA indica que este corredor debe estar
relacionadocon la causa de esosmovimientos
diferenciales.

En la parteinferior de la Fig. 3-12 semuestra
un modelocinemáticodebloquescontroladospor
fallas normalesde bajo ángulo. Esasfallas son
identificables en la cartografia elaborada y
tambiénen los estudiostectosedimentariosde la
cuencade Almería realizadospor Montenatet al.,
1990b.Los basculamientosquese generanen ese
tipo de tectónica son coherentes con los
deducidosdelmodelo digital del terrenoy son la
respuestaagiros de sentidohorarioen los bloque

mayores. También se observanposibles giros
antihorarosasociadosa la actividad de fallas
antitéticas.Estosepuedeobservaramenorescala
en la 5’ de Alhamedilla como se vera en el
estudioneotectónicodel entornode Adra.

3.3.1. Relación entre la morfología
y la evolucióntectosediinentaria

Hemos podido constatar que existe una
relación bastante clara entre Ja evolución
tectosedimentariancógena de las cuencas de
Berjay Almería-Bajo Andárax y la morfología
actualde las sierrasqueformansuslimites. En la
Fig. 3-9ase muestrael corte geológicorealizado
por Montenat et al., (1990b ) transversala la
cuencadeAlmería-Bajo Andáraxentrelas sierras
de Alhamilla y de Gádor(ver posicióndel corte
deMontenatet al. (op cit) en la figura 3-12). En
dichocorte se apreciaclaramentela asimetríadel
relleno de edad Tortoniense, Messiniense y
Plioceno asociadoa la actividad de la zonade
fracturación normal del borde Oeste de

5a
Alhamilla. En otros trabajos se han descrito
dispositivosde relleno asimétrico, similares al
observadoen esta cuenca,que estánasociadosa
la activaciónsinsedimentariade unafalla normal
(Giraudy Seguret,1985),ver Fig. 3-9b.

En la Fig. 3-13 se ha representado un
esquemaestructuralcon las variacioneslaterales
de potenciade Jos distintos depósitosneógenos
querellenanlacuencade Almería-BajoAndárax.
Asimismo, en la figura sc puedenobservar las
distintasalturasde afloramientode los materiales
enlos bordesde lacuenca.Parasu representación
se han utilizado, además de observaciones
propias, datos de potencia y alturas de
afloramiento obtenidos de las cartografias
previas(¡TOE 1983 a, b y c) y Montenatet al.
(1990b). Con línea intermitente se ha
representadola situaciónactual de la superficie
de base de la sedimentación tortoniense,
messiniensey pliocena. La posición de estas
líneasmarcaunarotación duranteel neógenodel
bloquehundido por la zonade falla extensional
del bordede 5’ Albamilla.

Si utilizamos los desplazamientosverticales
relativos que se deducen del basculamiento
progresivo de la base de la cuenca de
sedimentación podemos deducir tasas de
movimiento relativoen lavertical,tanto para la
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conglomeradostortoniensesen el interior dela S~
de Gádor que se sitúana nwnha mayor altura
que depósitosequivalentesen faciesy edadque
aparecentantoen la depresiónde Berjacomo de
Almería.

3.3.2. Conclusiones

• Las sierrasde Alhamilla y ;Gádor presentan
sus bordes occidentales más abruptos y
limitados por zonas de falla extensionalesy
buzandohaciael Oeste.

• La evolucióntectosedimentariade la cuenca
de Almería-Bajo Andárax situada entre
ambas sierras muestra clara asimetría
asociadaaun progresivobasculamientode la
base de la cuenca hacia cl Este. Este
basculamientocondiciona la sedimentación
desde el Tortoniense hasta, al menos, el
Plioceno.

• Las morfologíadel relievé las sierrasapoya
la vigencia durante el Cuaternariode esa
tectónicaactiva extensionalacompañadade
basculamiento.

• Las fallas extensionalesque controlan esta
tectónicaneógeno-cuaternariacoincidencon
la expresiónen superficie de fallas normales
miocenas de bajo ángulo que han sido
identificadaspor GarcíaDueñaset al. (1992)
enel estudiode zonasde cizallaen rocasdel
basamento,situadasen los bordesocciden-
tales de las sierrasde Contraviesa,Gádory
Albamilla por.

• Es probableque la S~ de Contraviesahaya
experimentadounadeformaciónsimilar a las
otras dos sierras. La existencia de fallas
normales antitéticas en su interior habría

perturbado la posible superficie de
basculamiento.

• Lascaracterísticasde lamorfología al Norte
de la ZFCA indica que esta tectónica de
basculainientoreciente está ausenteen ese
sector,apesarde que existanfallas normales
de bajo ánguloresponsablesde la extensión
miocena. Por tanto, los basculamientosson
característicosdel bloque cortical situadoal
Surde la citadazonade falla.
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3.4. Estructurasneotectónicasdeducidasparael SurdeA¡medo

La superposiciónde la información derivadade los antecedentes,la informaciónaportadapor la
cartografla,los datosde campoy el análisis morfotectónico- tectosedimentaiiode la zonanospermite
evidenciarlas estructurasactivas duranteel periodoneotectónicoque puedanser potencialesfuentes
sismogenétícasenla actualidad.

A continuación, se describen dichas estructurasde deformación junto con sus características
cinemáticasy dinámicas.A la hora de interpretarla orientaciónde la direccióndel máximo esfuerzo
horizontalcompatibleconlacinemáticade cadasistemade fracturaciánse consideraránunosángulosde
reactivaciónóptimos entreel máximo esfuerzohorizontal y el plano de falla entre 30 y 600 (Sibson,
1994), tal y comose consideróen el estudiodela falla de AlhamadeMurcia.

-FallasN 45-50: Sonfallasdedesgarresinestroso
puraso conciertacomponentevertical.Aparecen
en dos sectores(Mapa 2). Por un lado, en el
corredorde la FC dondeen algunos puntos se
articulan para fonnar una estructura en flor
positiva (Montenatet al. 1 990b). En este sector
estasfallascortrolan la red fluvial cuaternariade
modo evidente(Goy y Zazo, 1984). En el sector
sumergidode esta zona de falla se evidencian
tanto movimientosde desgarrecomo verticales
que controlan la potencia de los depósitos
messímenses.

El otro sectordondeabundaesta ifacturación
es el sectorHerja-Ugíjar donde su actividadde
desgarre sinestroso deforma depósitos del
Tortoniesesuperiory afecta la traza de algunas
fallasdelsistemaN 70 de la ZFCA.

Existen, por tanto, indicios de actividad de
estas fallas desde el Tortoniense hasta el
Cuaternario.Sucinemáticarequierela existencia
de un acortamientohorizontalde dirección entre
N 15 EyN 150.

- PallasN 70-90: Son las fallas que limitan
los relieves más importantes.Presentanplanos
subverticalescon una cinemáticade desgarre
dextroso y con movimientos verticales.Por un
lado, constituyen la ZFCA cuya actividad
dextrosa,comoyase axlelantó,se identifica desde
el Mioceno medio hastael Mioceno superiore
inclusoel Pliocenoenel sectormásoriental.

En el sector meridional las fallas de este
sistema presentan movimientos predomi-
nantementeverticales.Las más importantesson
las que limitan por el Sur la 5’ de Oidor (Mapa

2). Estas fallas afectan a materiales desde
tortonienses hasta pleistocenos (Rodríguez
Fernándezy MartínPenela,1993).

La activación de estas fallas requiere
direcciones de acortamiento situadasentre N
110-150 parala cinemáticadextrosay N-S aN
160 para la cinemática Vertical (interpretada
comoinversa).

-Fallas N 120: Son fallas normales con
componentedextrosa. Únicamente se observan
en el área de Campo Dalias y en la plataforma
continental.En la mayoríade los casosse hunde
el bloque NF. Las líneas sísmicas de la
plataformamuestranunaclara actividad normal
con estructurasde plegamientotipo roil over así
como movimientos en tijera (Rodríguez
Fernándezy Martín Penela, 1993). El movi-
miento en tijera es bastanteevidenteen algunas
iblíasaflorantescomo en la falla de la Loma del
Viento (ver mapa2).

La actividad de estas fallas defonna
claramentedepósitosmessiniensespliocenosy
cuaternarios (Fourniguet, 1975; Baena et al.,
1982; ¡TOE (1983e); Goy y Zazo, 1984 y
RodríguezFernándezy MartínPenela,1993).

La cinemáticade estas fallas requiere una
dirección de extensiónhorizontal aproximada-
mente N 30, si bien la componentedextrosa
implicaríaunaextensiónmáspróximaaNF-SOo
ENE-OSO. La dirección de máximo esfuerzo
compresivo horizontal se situaría aproxi-
madamenteNO-SE.
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-Fallas N 140-170: Son fallas normales
bastante puras o con una ligera componente
sinestrosa. Dentro de este sistema se pueden
distinguir dos subsistemas:uno N 140-150 E y
otroN 170 E.

El primerocontrola los limites de las sierras
de Gádor y Alhamilla (Mapa 2). Como se
describió en el análisis morfotectónico -

tectosedimentarioestasfallas han actuadodesde
el tortoniensebastala actualidad como fallas
normales y han provocado basculamientode
carácterregional. Son tambiénabundantesen la
plataformacontinentaly en la zonalitoral donde
deforman depósitos pliocenos y abanicos
aluvialesy terrazasmarinaspleistocenas(ITGE,
1983 e; 1983y Goy yZazo, 1986).Fallasde esta
orientaciónparecencontrolarla forma de lacosta
al SEde Adra, al Sur deAlmería yal SOde la 55

del Cabode Gata.La inmensamayoríade fallas
de este subsistemase sitúan en el interior del
bloquelimitadopor laZFCA y laPC.

El subsistema N 170 se identifica
fundamentalmenteen el entorno de Adra.
Presentanun movimiento normal casi puro y
buzamientos mayores. Deforman materiales
desdetortoniensesbastapleistocenos.Al Estede
Adra generanbasculamientosen varios glacis de
edad pleistocenasituados al Sur de la 55 de
Qádor. Rodríguez Fernándezy Martín Penela
(1993) describen que estas fallas provocan
levantamientos relativos en graderío de los
conglomerados tortonienses aflorantes en el
bordeSur de la 5’ de Oidor (ver mapa2). Como
se tratará en el capítulo de sismotectónica,la
actividad de estas fallas esta claramente
relacionadaconla seriesísmicade Adra Mb: 5.0
1993-1994. También se observan fallas y
lineactonescon estaorientaciónafectandoa los
cuaternariosde las cuencasde Almería y de
Nijar. Al igual que las fallas del subsistema
anterior únicamentese reconocenfallas de esta
orientacióny actividadneotectónicaen el bloque
limitado porlaZFCA y la FC.

Ambos subsistemasde fallas requierenuna
direcciónde extensiónhorizontalN 50-70y una
direccióndeacortamientohorizontal N 140-170.

-FallasN 10-20:A excepcióndel corredorde
la FP, donde predominanlos movimientos de
desgarresinestroso,son fallas normalesbastante
purasy de menoresdimensionesque las de los
sistemasya citados.

En contrade lo que sucedeen lá zona más
oriental de la Cordillera, este sistema esta
escasamenterepresentadoy curiosamenteestá
presenteen mayormedidaal Nortede la trazade
la ZFCA. Al Sur de este corredor solo se
observanen el interior de la Cuencade iNijar
dondeafectana depósitosdel Miocenosuperior
y del Cuaternario(Mapa 2). Donde másimpor-
tancia presentaestesistemaes en el interior y en
el bordeNorte de la cuencade Sorbasy en las
proximidadesde la FP.En estaszonas presentan
movimientos normales en tijera y de desgarre
smestroso.

La cinemáticanormal de estasfallas requiere
una dirección de extensiónpróxima a E-O, si
bien el carácter en tijera de muchos de sus
movimientos puede debersea levantamientos
diferencialesasociadosa tectónicacompresivay
no tanto aunatectónicaextensional,tal y como
ocurría conalgunasfallas de estetipo estudiadas
en el sectorLorca-Totanade laFAM.

La cinemática sinestrosa de estas fallas
requiere una dirección de máximo esfuerzo
compresivoentreN 170y N 140.

-PlieRues ENE-OSO: Estos pliegues se
observan a escala regional únicamente en el
campo de Dalias, en la zona de platafonna
continentaly en el interiorde la cuencade Sorbas
(Mapa2). En todas las zonasafectandepósitos
del Mioceno superior.Los depósitos pliocenos
aprovecha los surcos de esos pliegues para
rellenarlos (Rodríguez Fernández y Martín
Penela, 1993). El Campode Dalias ademásestá
afectadopor unatiexura de esaorientaciónque
basculalos depósitoscuaternarioshaciael NNO
(Goyy Zazo, 1984).

-Plieuuessecundarios:En las proximidades
de las fallas normales N 140 - 170 E son
frecuentes pliegues menores, algunos carto-
grañables,como ocurre al Norestedc Almería
(mapa2), paralelosa la trazade las fallas. Estos
plieguesparecenser estructurasde acomodación
de los materiales situados en los bloques
hundidos por las citadas fallas más que
estructurasasociadasa un régimen compresivo.
Otro ejemplo es el sinclinal que estructuralos
conglomeradostortoniensesal Norte deBerja.

Los plieguesde la zonade Almería afectana
materialespliocenosmientrasque el citadoen la
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3. Neotectónicay TectónicaActiva en elSurde Almería

La mayoríade los estudiosprevios realizados
sobrelas zonasde cizalla principales(FC, FP y
ZFCA) coincidenen un cambio en la dirección
de acortamientode NO-SE a N-S a finales del
Tortoniense(ver sumariode la Fig. 3-1 1). Sin
embargo, las orientacionesobtenidasduranteel
Pliocenoy el Cuaternarioson bastanteconfusas.

Otra conclusión importante es el reconoci-
miento de un mayor grado de complejidad
tectónicaen el bloquede cortezalimitado por la
ZECA y la FC. En el interior de este bloque se
reconoce el predominio de una actividad de
carácter extensionalafectandoa los materiales
neógenosy cuaternarios.Actividad coetáneacon
movimientos de desgarretranspresivos en los
corredoresque lo limitan. Estehechofue uno de
los factores principales que nos llevaron a
estudiarcon mayor detalle la estructuraneotec-
tónicay la tectónicaactiva en un sectorsituado
en el interior de dicho bloque: zona Adra-Heija-
Dalias.
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