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3. NEOTECTONICA Y TECTONICA ACTIVA EN EL SUR DE ALMERIA

A lo largo de este capitulo se expondran:

-1: un analisis de la situacion de la zona estudiada y de los antecedentes acerca de la neotectonica en
el Sur de la provincia de Almeria.

-2: A continuacién se extrac la informacién de tipo neotectonico que se ha extraido de la cartografia
elaborada.

-3: Después, s¢ realiza un analisis del modelo digital del terreno combinado con observaciones de tipo
tectosedimentario.

-4: Interpretacion desde un punto de vista cinematico y dinamico las estructuras de deformacién que
afectan a la zona desde el Mioceno medio hasta la actualidad.

-5. Estudio neotectonico-estructural mas detallado realizado en el entorno de la localidad de Adra
(zona Adra-Berja-Dalias) afectada por una importante sismicidad tanto histérica como instrumental.

Para finalizar este capitulo se presenta un analisis de los campos de esfuerzos neotectonicos detectados
en toda la zona, se discuten los modelos previos y se propone un modelo cinematico y dinamico que
explique la distribucion tanto temporal como espacial de esos campos de esfuerzos y las principales
caracteristicas de la sismicidad.
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3. NEOTECTONICA Y TECTONICA ACTIVA EN EL SUR DE ALMERIA

3.1. Situacion y antecedentes de
la neotectonica y tectonica activa
a escala regional

3.1.1. Situacién y marco geologico
3.1.2. Antecedentes neotectonicos regionales para el sector central de la Cordillera
3.1.3. Antecedentes locales

3.1.4. Resumen de los antecedentes
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3.1. Situacion y antecedentes de la neotectonica y tectonica
activa a escala regional

3.1.1. Situacion y marco geologico

La zona estudiada en este capitulo ocupa parte
importante del Sur de Almeria (Fig. 3-1). Desde
el punto de vista geologico-estructural se sitila en
el Sur de la Cordillera Bética y se encuentra
surcada por dos grandes corredores de fractu-
racion: el corredor de las Alpujarras (Sanz de
Galdeano et al., 1985) v la falla de Carboneras
(Bousquet y Philip, 1976 a v b) que forma parte
de la zona de cizalla Transalboran (Larouziére et
al., 1987). Esta zona de falla parece atravesar el
Mar de Alboran con direccion NE-SO hasta
conectar con las fallas NE-SO del Norte de
Africa (fallas de Nekor y Jebha) (Fig. 3-2).

El cuadro A de la Fig. 3-1 sefiala ¢l arca de la
que s¢ ha elaborado una  cartografia neo-
tectonica de sintesis (mapa2) y el cuadro B indica
la zona cartografiada en detalle v situada en el
entorno de Adra (mapa 6).

La sismicidad instrumental que afecta al Sur
de Almeria no parcce estar relacionada con estos
grandes corredores (Fig. 3-3a). Mas bien s¢ situa
rellenando el bloque de corteza limitado por los
mismos. Por lo que se refiere a la sismicidad
histdrica acaecida en los ultimos 1.000 afios (Fig.
3-3b) alcanza valores maximos de IX en la escala
MSK. Como ejemplo mas espectacular podemos
citar ¢l terremoto que asolo la ciudad de Almeria
en 1522 asi como varios terremotos de intensidad
VIl y IX ¢n el entorno de Adra. La mayvor parte
de la sismicidad histdrica se situa, al igual que la
instrumental, en el interior del bloque limitado
por el corredor de las Alpujarras v la falla de
Carboneras.

Por lo que se refiere al relieve de la zona
(Fig. 3-1) esta caracterizado por la existencia al
Norte del corredor de las Alpujarras de dos
grandes sierras (sierra Nevada y S* de los
Filabres) constituidas por basamento de los
complejos metamorficos Nevadofilabride vy
Alpujarnde (ver mapa 2). Estas sierras alcanzan
las mayores alturas de la Cordillera. En sus
flancos se generan cuencas nedgenas v

Cuaternarias : Guadix-Baza, Sorbas, Vera y
Almanzora-Huercal Overa.

Al Sur del corredor de las Alpujarras ¢l
relieve esti caracterizado por la existencia de
pequefias sierras, alargadas paralelamente al
mismo, que presentan los bordes occidentales
abruptos y los bordes orientales mas suaves: §*
Contraviesa, S* de Gador y §* Alhamilla. En su
prolongacion oriental el corredor de las Alpuja-
rras se divide en dos ramas que rodean la S.
Almagrera. Estas sierras se encuentran separadas
por depresiones rellenas de materiales miocenos
y pliocuaternarios (cuenca de Almeria) o por res-
tos de cuencas nedgenas sometidas a erosion acti-
va durante ¢l pliocuaternario (cuenca de Berja).

El unico relieve asociado a la falla de
Carboneras es la §* del Cabo de Gata constituida
fundamentalmente por materiales volcanicos.
Hacia el SO este accidente se sumerge en el Mar
de Alboran. Los datos de plataforma continental
expresados en ¢l mapa 2 (procedentes de Baena
et al. (1982) y Rodriguez Fernandez y Martin
Penela (1993)) confirman la continuidad de la
falla de Carboneras hacia en SO y sefialan la
existencia de numerosas fallas Normales NO-SE
y pliegues NE-SO afectando a materiales
neogenos y cuaternarios.

Existen, por ultimo, depresiones rellenas de
depositos miocenos y pliocuaternario incluidas en
el interior del corredor de las Alpujarras como
son la depresion de Ugijar y parte Sur de la
cuenca de Sorbas.

De las caracteristicas geologicas v morfo-
tectonicas descritas se desprende la existencia de
diferencias significativas en el relieve vy
geometria de las cuencas y sierras a un lado y
otro del corredor de las Alpujarras.

3.1.2. Antecedentes neotectonicos regiona-
les para el sector central de la Cordillera

La evolucion tectonica miocena del sector
central de la Cordillera Bética ha sido estudiada
desde distintos puntos de vista en funcion de la
época considerada. Inicialmente los estudios se
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ZFCA: Zona de falla del Corredor de las Alpujarras. A: Cartografia de sintesis.
ZFA: Zona de falla del Almanzora. .

EC: Falla de Carboneras. B: Cartografia de detalle.
FP: Falla de Palomares. CA: Cuenca de Almeria.

SN: Sierra Nevada. CC: Cuenca de Nijar-Carboneras.

SF: Sierra de los Filabres. CS: Cuenca de Sorbas.

SG: Sierra de Gador. CB: Cuenca de Berja.

SA: Sierra Alhamilla. CD: Campo de Dalias.

SC: Sierra Contraviesa. CV: Cuenca de Vera.

Fig. 3-1. Modelos digitales del terreno del sur de Almeria (arriba) y detalle del sector de Adra-Berja-Dalias
(abajo), estudiadas en el capitulo 3. Se sefialan, ademas de las principales unidades morfotecténicas, las dreas
abarcadas en los mapas 2 (cuadro A) y 6 (cuadro B).
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\frica

Depositos Nedgenos

Moot - Maldguide + Dorsal Calcarea
y Pliocuaterario

Zonas Externas (Prebético, - Ghomarides + Sebtides +

Subbético y Prerif) Dorsal calcarea
Mantos de Flysch - Alpujaride
Alfos estructurales

Nevadofildbride

ZCTA: Zona de Cizalla Transalboran

Diapiros

Fig. 3-2. Esquema geoldgico-estructural de la zona Bético-Rifefia en el que se sefiala la zona abarcada en el
estudio neotecténico realizado en este capitulo.
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Fig. 3-3. Mapas de sismicidad instrumental total (A) y sismicidad de mayor intensidad (B) acaecida en el sur de
Almeriay su entorno.
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centraban en la existencia de un apilamiento de
mantos asociado a la convergencia paledgena
entre las placas Euroasiatica y Africana (Fallot et
al, 1960, Egeler y Simon, 1969). Las cuencas
nedgenas se consideraban como posttectonicas.
Posteriormente, se intento explicar la formacién
de la cordillera y de la estructura del Arco de
Gibraltar en el marco de la tectonica de placas
surgiendo los modelos basados en el movimiento
hacia el QOeste de una microplaca rigida (ia
microplaca de Alboran ) (Andrieux et al., 1971).
Comenzo con cllo a darse importancia a ia
existencia de zonas de cizalla subverticales que
controlasen esos movimientos relativos en la
horizontal. La importancia de la actividad de
estas cizallas en la formacion y evolucion de las
cuencas nedgenas ha sido puesta de manifiesto en
varios trabajos (Bousquet y Phillip, 1976 a y b;
Sanz de Galdeano, 1983; Hermes, 1985;
Montenat et al., 1985, ... entre otros).

En los afios siguientes, sin embargo, crecid el
mimero de observaciones de tipo estructural,
estratigrafico y geofisico que atestiguan la
existencia de una importante tecténica exten-
sional ne¢ogena que afecta tanto al dominio del
Mar de Alboran como a la propia Cordillera
Bética, fundamentalmente en su sector central.
(Platt et al., 1983; Platt y Bhermann, 1986;
Garcia Duefias et al., 1988; Galindo Zaldivar et
al., 1989; Aldaya et al, 1991). Esta tectonica
extensional explicaria ¢l proceso de denudacion
tectonica que ha lievado a los materiales
metamorficos Nevado-Filabrides y Alpujarrides
a su posicion actual.

La dificil interpretacion de mecanismos que
coexistan en ¢l tiempo, y expliquen los dos tipos
de deformaciéon, ha hecho que la  tecténica
acaecida en este sector durante ! Mioceno haya
sido estudiada en los altimos afios en numerosos
trabajos, unos de caracter local localizados en
distintos sectores de los corredores citados y
otros de caracter regional. Estos ultimos aportan
una interpretacion de la tectonica miocena desde
dos visiones distintas de su evolucion.

Por un lado agquellos que dan preponderancia
a la tecténica extensional miocena en la
estructuracion de la zoma y formacion y
evolucion de las cuencas neogenas, sin obviar la
existencia de una tectonica compresiva activa
durante el periodo neotectonico. Por otro lado,
aquellos que consideran la actividad de los
grandes corredores de cizalla mis o menos

3.1. Situacion y antecedentes reg'onales

subverticales como el mecanismo principal que
estructura el sistema de cuencas y sierras desde el
Mioceno medio hasta la actualidad.

Entre los primeros trabajos destacan los de
Garcia Duefias et al. (1992), Jabaloy et al. (1992)
y Martinez-Martinez y Azafion (1997).

Para Garcia Duefias et al. (1992) 1la
localizacion actual de los depositos del Mioceno
medio y superior depende en buena medida del
control ejercido por la denudacion extensional
producida por fallas Normales de bajo angulo
desde el Aquitaniense hasta el Tortoniense. Estos
autores identifican dos direcciones de extension
controladas por estructuras de detachment: una
de direccion N-S asociada fundamentalmente al
detachment de Turodn, y otra hacia ¢l SO causada
por ¢l detachment de Filabres. La cuenca de
Alboran sufre extension hacia el SO durante el
Serravaliense que esta acompaifiada por una
extension de direccidon SE en el nucleo del Arco
de Gibraltar. En los cortes geoldgicos regionales
que realizan estos autores (Fig. 3-4) se observa
que fallas Normales con geometria listrica estan
controlando la geometria de las sierras de Gador
y Alhamilla al Sur. En el corte situado al Norte
del corredor de las Alpujarras este hecho no se
observa.

Jabaloy et al. (1992) crean un modelo para
explicar la extension intramiocena. Segin ellos,
desde el Burdigaliense hasta la actualidad se
produce ¢l adelgazamiento de una corteza
engrosada previamente. La cantidad minima de
extension que obtienen es del 104 %. Esta
evolucion se produjo en dos etapas:

-A: En una primera que va del
Burdigaliense inferior al Tortoniense la extension
estaba controlada por el sistema extensional de
Mecina formado por el detachmen de Mecina y
por fallas Normales de bajo angulo. La direccion
de extension era ENE-OSO y el elipsoide de
deformacion oblato.

-B: En una segunda etapa desde el
Tortoniense hasta la actualidad el citado sistema
extensional se bloquea de modo que el elipsoide
de esfuerzos se hace prolato con o, vertical.

Esta evolucién en dos fases segin los citados
autores controlaria el tipo de relleno en las
cuencas nedgenas y el paso de subsidencia a
colmatacion. A escala mas regional crean un
modelo de cufia orogénica que abarcaria buena
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Fig. 3-4. Cartografia estructural y cortes geolégicos regionales de las estructuras de detachment y fallas
normales de bajo angulo en el sector centro oriental de la cordillera (de Garcia Dueiias etal. (1992). En el corte B-
B’ se observa el control que ejercen las fallas normales en los bordes occidentales y en la asimetria de las sierras de

Gddory Alhamilla.

parte del dominio de Albordn. Esta cufia
cabalgaria  sobre las placas Euroasiatica y
Africana hacia el Oeste de modo que variaciones
¢n la tasa de apertura de las cuencas Ligurica-
Balear y Tirreniense ( motor del movimiento de
la cufia) explicaria ¢l colapso de la cufa
(formacion del Mar de Alboran) y la existencia
de dos etapas de extension.

Por otro lado, Martinez-Martinez y Azafién
(1997) describen la estructuracidén distensiva
segun dos direcciones de extension (NNO-SSE y
QS0-ENE) observadas en la Cordillera como una
megaestructura en “tableta de chocolate”. La
primera, paralela a la cordillera, se produjo
durante el Burdigaliense-Langhiense, mientras
que la scgunda se produjo durante el
Serravalicnse. Para explicar las dos direcciones
de extension, los autores consideran que se
requieren dos proceso diferentes con efectos
ortogonales. Serian, por un Jlado una
removilizacidon convectiva de la raiz de la
cordillera y, por otro, un escape tectonico hacia el
SO con influjo lateral astenosférico acompafiado
de una delaminacion litosférica.
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Por otra parte, entre los trabajos que dan
preponderancia a la actividad de los corredores
de desgarre en la evolucion nedgena de la zona
destacan: (Bousquet y Phillip, 1976a, 1976b;
Sanz de Galdeano, 1983, 1987, 1990 y 1996;
Weyermars 1987, Montenat et al., 1987 a v b;
Coppier et al., 1990 y Keller et al., 1995,
Montenat v Ott D’Estevou, 1996..entre otros).
La mayorfa de estos estudios se basan en ¢l
andlisis estructural y cinematico de las zonas de
falla que afectan a los materiales miocenos o
posteriores.

Coppier et al. (1990) describen, en su estudio
de la evolucion cinematica y paleogeografica de
las cuencas orientales de Almeria, una
alternancia de direcciones de acortamiento entre
NNO-SSE y NNE-SSO.

Sanz de Galdeano (1996) crea un modelo en
el que la corteza en la Cordillera Bética esta
dividida en bandas de direccion aproximada E-O
limitadas por corredores de fracturacion dextral
con esa orientacion. El corredor de las Alpujarras
seria uno de los de mayor importancia entre los
que controlan este proceso. El movimiento hacia
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Fig, 3-5, Modela de desplazamiento hacia el oeste de los materiales de las Zonas Internas controlado por fallas de
desgarre dextroso N 70-90. El gradiente de desplazamiento influye de modo importanteen la estructuracion del

Arco de Gribraltar (de Sanz de Galdeano (1996)).

el Oeste de las zonas Internas durante el Mioceno
encontraria menos resistencia en la zona central
de la cordillera propagandose asi ¢l corredor de
las Alpujarras hacia el Oeste (Fig. 3-5). Las
edades de los materiales deformados en el
corredor de las Alpujarras permiten al autor
considerar una edad Burdigaliense superior-
Mioceno medio para este proceso, aunque en las
Béticas Orientales continuaria hasta el Plioceno.
El bloqueo de este proceso coincide con en
comienzo de actuacion de un campo compresivo
con una direccidon de acortamiento NNO-SSE
(Ott d’” Estevou y Montenat, 1985) que activa las
fallas de desgarre de direccion NE-SO y NNE-
SSO de las Béticas Orientales (falla de Carbo-
neras, falla de Alhama de Murcia y falla de
Palomares).

Por lo que se refiere a los estudios de
tectonica activa, éstos han sido muy escasos hasta
la actualidad y la mayoria de caracter local (ver
siguiente apartado). Destaca pos sus impli-
caciones los estudios de Giménez (1998) y
Giménez et al. (1998) en los que realizan un
levantamiento de perfiles de nivelaciones de
precision utilizando datos desde 1872 hasta la
actualidad (Fig. 3-6). Como resultado de dicho
estudio obtienen un perfil de tasas de movimiento
vertical que va de Almeria 2 Malaga pama el
periodo 1903-1934 y otro de Almeria a
Calahonda para el periodo 1934-1976. En el

primero de ellos identifican hundimientos
maximos en la zona de Adra de hasta 2 mm/a que
van disminnyendo hacia el Oeste hasta
convertirse es levantamientos (Fig. 3-6b). La
ausencia de estos movimientos en el segundo
perfil (1934-1976) les hace interpretar esos
movimientos como de cardcter cosismico
asociados al periodo sismico de Adra y Dalias de
1910. Asimismo, identifican hundimientos en la
cuenca de Almeria y movimientos asociados a la
actividad de la falla de Terreros. Por el contrario,
no identifican ningiin movimiento asociado a la
falla de Palomares.

3.1.3. Antecedentes locales

A continuacion se describen los antecedentes
de caracter neotectonico y de tectonica activa
mas  significativos relacionados con los
accidentes principales que aparecen en la zona
abarcada por el mapa 2.

Zona de Falla del Corredor de las
Alpujarras. (ZFCA)

El Corredor de las Alpujarras (Sanz de
Galdeano et al., 1985) fue descrito inicialmente
como el limite meridional de! macizo de §*
Nevada. Sin embargo, tanto morfolégica como
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estructuralmente puede extenderse hacia el Este,
bordeando la falda Norte de las sierras de Gador
y de Alhamiila y por el Sur a la §* Almagrera
(Fig. 3-1 y mapa 2) si bien, en los sectores de
conexion entre éstas la continuidad del corredor
es mas dificil de observar. En este altimo sector
recibe el nombre de falla de Gafarillos. Al
conjunto de este corredor a partir de este
momento lo denominaremos Zona de Falla del
Corredor de las Alpujarras (ZFCA).

En Sanz de Galdeano (1996) se describe la
continuidad hacia el Oeste del corredor de las
Alpujarras a través del borde Sur de la cuenca de
Granada y hasta llegar a la altura de Ardales. En
este mismo trabajo se describen los dos modelos
en los que se que explica la formaciéon y
evolucion del corredor.

o El primero propuesto por Sanz de Galdeano
et al. (1985) y Rodriguez Fernandez et al.
{1990) considera este corredor formado por
la combinacién de zonas de falla
preexistentes de orientacién E-O con movi-
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miento de desgarre dextroso. Estas fallas
generan un corredor de gran anchura
limitado por fallas con la citada orientacion.

¢ El segundo modelo, propuesto por Galindo
Zaldivar (1986) y Mayoral et al. (1994)
considera que el corredor esta estructurado
por fallas extensionales que afectan tanto a
materiales del basamento como a los
depdsitos  miocenos. El  corredor
propiamente dicho no se individualizé hasta
el Mioceno superior, cuando la tectdnica
compresiva con direccion de acortamiento
NNO-SSE genera las antiformas de Sierra
Nevada, Sierra de Gador y Sierra de
Contraviesa. De manera que segin este
modelo el corredor de las Alpujarras es
realmente una sinforma situada entre esas
antiformas.

Sanz de Galdeano (1996), utilizando observa-
ciones de campo tanto de tipo estructural como
tectosedimentario, discute ambos modelos y
obtiene varias conclusiones entre destacamos las
signientes:



-1* La ZFCA es realmente un corredor de
fracturacién vertical v con predominio de un
cinematica de desgarre dextroso.

2% Se trata de una zona de falla de profundidad
importante. No se¢ adapta a zonas de cizalla
previas sino que las corta.

-3%: Obtiene valores de desplazamiento horizontal
que van desde 75 Km en el sector mas occidental
(areca de Colmenar) hasta aproximadamente 50
Km en el sector de la depresion de Ugijar. En el
sector mas oriental no se dispone de marcadores
que permitan deducir el desplazamiento, pero
probablemente es meNor.

-4*: La ZFCA es activa de forma clara como zona
de cizalla dextrosa durante el Burdigaliense
superior y el Mioceno medio. En el sector mas
oriental el movimiento continud al menos hasta el
Messiniense si bien con una componente mas
vertical. El acortamiento NNO-SSE que se
registra en todo el areca a partir del Mioceno
superior impediria ¢l movimiento dextral.

Staple et al. (1996) estudian la evolucion
neogena y cuaternaria de la cuenca de Sorbas,
controlada en su borde Sur por la continuacion
oriental de la ZFCA ( falla de Gafarillos). Del
analisis de paleoesfuerzos que realizan obtienen
una direccién de acortamiento N 130 que generd
una actividad de desgarre dextroso en dicha falla.
Esta duro unos 6 m. a. y cesé a comienzos del
Messiniense para reactivarse durante el Plioceno
inferior bajo una  direccidn de acortamiento
horizontal N 170. Esta ctapa de movimiento de
desgarre coincide, como se¢ vera mas adelante,
con un periodo de mayor actividad de la falla de
Palomares.

En ¢l citado trabajo también sc identifica
(para el sector oriental de la ZFCA) un campo de
esfuerzos extensional activo durante el Plioceno
superior y el Cuaternario, que parece responder a
regimenes locales que coexisten con el campo
compresivo regional. La gran variabilidad que
obtienen en las formas de los elipsoides para los
tensores calculados apoya la posible existencia
de variaciones laterales de esfuerzos.

Mas recientemente, Huibregtse et al. (en
prensa) realizan un estudio de paleoesfuerzos en
la Cuenca de Vera y en el area de interseccion de
las zonas de falla de las Alpujarras (falla de
Gafarillos), Carboneras y Palomares. Por lo que
s¢ refiere a la ZFCA en este sector estos autores
no identifican movimientos en la misma durante

3.1. Situacion y antecedenles regionales

el Mioceno medio. Los materiales del Mioceno
medio en la zona de falla estan fuertemente
cizallados y mezclados con las rocas del
basamento Alpujarride y Nevadofilabride por lo
que su deformacion debid ser posterior y de
caracter dextroso como indican los pliegues en
echelon que afectan al Tortoniense en ¢l borde
Sur de la cuenca de Sorbas. Esta actividad ceso
durante el Messiniense inferior al quedar
fosilizada la zona de falla por los arrecifes de
dicha edad en las proximidades de Polopos.

Por lo que se refiere a los campos de
esfuerzos Huibregtse et al. (op cit) obtienen a
partir de un analisis poblacional de fallas un
tensor compresivo con una direccion de maximo
acortamiento horizontal NO-SE vy otro con
direccion de acortamiento N-S | El primer tensor
actuo durante el Tortoniense y cesd a comienzos
del Messiniense. El segundo tensor es
equivalente al obtenido por Staple et al. (1996)
para tiempos postmessinienses. Al igual que estos
autores, obtienen un tensor extensional con o
subvertical que parece solaparse en el tiempo con
los anteriores.

De este estudio concluyen que las tres zonas
de falla (ZFCA, FP y FC) que controlan la
tectonica de la region tienen un comportamiento
neotectonico independiente, Durante el nedgeno
las tres a se mueven como desgarres en diferentes
periodos controlando la formacidn y evolucion de
las cuencas de su entorno.

Falla de Carboneras:

La falla de Carboneras (FC) (Bousquet et al.,
1975) constituye el segmento Noreste de la zona
de cizalla Transalboran (Larouziére et al., 1987)
y limita por el Sureste la cuenca neodgeno-
cuaternaria de Nijar (ver mapa 2). Esta
compuesta por un conjunto de fallas de
orientacion NE-SO que conforman un corredor
de anchura superior a 1 Km Su traza en superficie
se extiende desde la costa situada al Este de la
cindad de Almeria hasta la traza de la falla de
Palomares. En su extremo NE la falla se divide
en dos zonas de cizalla. Al Norte la zona de falla
de Polopos y al Sur la zona de falla de Sopalmo
(Keller et al., 1995). La FC costituye ademas el
limite NO de los afloramientos volcanicos de la
S* del Cabo de Gata.

Ya Fournier (1980) a partir del estudio de
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Fig. 3-7. Modelo de evolucién de la cinematica de la
falla de Carboneras y el movimiento inducido de la
zona del cabo de Gata durante el Mioceno sup. (T1,
T2, M1, M2) y Pliocene (P1, P2). A: Almeria; C:
Carboneras; CG: Cabo de Gata; G: Garrucha; N:
Nijar; S: Sorbas; V: Vera. C1 a Cé6: posiciones
sucesivas de Carboneras. Tomado de Coppier et al.
(1990),

diaclasas en la cuenca de Nijar obtuvo un
cambio en la direccion de acortamiento
horizontal durante e} Mioceno de NE-SO a NO-
SE que sugeria un cambio en la cinematica de la
FC de movimiento de desgarre sinestroso puro a
desgarre sinestroso transpresivo. Bocalett: et al.
(1987) deducen direcciones de maximo
acortamiento NO-SE durante el Mioceno superior
y NNE-SSO y NNO-SSE durante el Plioceno y
Cuatemnario en el entorno de la FC.

En trabajos posteriores Hall (1983) y Rutter et
al. (1986) estudian detalladamente la falla y las
rocas de falla que se gencran en el interior de la
misma. Describen su complejidad estructural
debida a la combinacion de planos de cizalla PN
90 con los planos Y N 45 formando segmentos y
blogques sigmoidales con cinematica propia. Hall
(1983) considera que el movimiento de la FC es
coherente con ¢l de la falla de Palomares, siendo
sus valores de 5-6 Km en la vertical y 35-40 Km
en la horizontal desde ¢l Burdigaliense hasta la
actualidad. Los valores de salto horizontal los
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obtienen a partir del desplazamiento entre las
sicrras Almagrera y Cabrera asi como de la
posicion de algunos edificios volcanicos en la
zona de falla de Palomares. El salto vertical lo
deduce de las diferencias de cota entre los
gradientes metamorficos en ¢l basamento.

Posteriormente, Montenat et al. (1990b)
estiman un salto horizontal de 17 km desde el
Tortoniense hasta la actualidad basandose en el
desplazamiento que  presentan  depositos
conglomeraticos de la cuenca de Nyjar.

Coppier et al  (1990) realizan una
reconstruccion cinematica y paleogeografica para
la FC y la FP (Fig. 3-7) utilizando marcadores
temporales desplazados ¢ informaciones de
trabajos anteriores. Consideran un despla-
zamiento total para la FC de 30 Km desde el
Tortoniense hasta la actualidad. El vector de
desplazamiento del bloque situado al SE de la FC
cambia de orientacion en funcién de cambios en
la orientacion de la direccion de acortamiento
horizontal.

Recientemente Keller et al. (1995) realizan un
estudio cinematico de la FC basado en la
cartografia detallada de la estructura interna de la
zona de falla en algunos sectores de la misma. De
ese estudio deducen que la FC ha sufrido un
desplazamiento horizontal total durante el
Neogeno de 35 a 40 Km Deducen asimismo al
menos siete episodios de actividad diferenciables
desde el Mioceno inferior. Otra conclusién
interesante es que la fracturacion secundaria
asociada mayoritaria son planos de cizalla tipo P
en lugar de tipo R como sucle ser Normal en las
zona cizallamiento fragil. Lo mismo ocurria en
el sector Lorca - Totana de la FAM (ver mapa 4).
Por lo que se refiere a la evolucion del campo de
esfuerzos, este autor obtienc direcciones de
acortamiento horizontal NE-SO y NO-SE que
estan de acuerdo con la evolucion propuesta por
Foumnier (1980).

Huibregtse et al. (en prensa) en su estudio de
pleoesfuerzos nedgenos deducen que esta falla ha
estado sometida 2 una rotacion en la direccion de
acortamiento horizontal de NO-SE a N-S. Esta
rotacion se produjo a comienzos del Messiniense
coincidiendo con €l cese de la actividad de la
falla de Gafarillos y una reactivacion de la falla
de palomares,



Bell et al. (1997) realiza un estudio de
tectonica activa con el fin de determinar la
evolucion del deslizamiento en la FC a lo largo
del Cuaternario reciente. Basandose en
observaciones estructurales y morfologicas
deducen que la zona estd sometida a un
levantamiento constante a lo largo del
Cuatcrnario. Asimismo, €l movimiento de
desgarre sinestroso de casi 100 m observado en
algunos canales fluviales que atraviesan la falla
se produjo previamente a los ultimos 100 Ka. De
ello se deduce una tasa de movimiento sinestroso
de 0.2 - 0.3 m/Ka. En los dltimos 100 Ka los
movimientos en la falla han sido fundamen-
talmente verticales con tasas de 0.05 a2 0.1 m/Ka.

Falla de Palomares:

La Zona de Falla de Palomares (FP) se sitia
limitando por ¢l Este las estructuras de direccion
E-O v NE-SO del sector central de la Cordillera:
falla de Carboneras, S* Almagrera, ZFCA, cuenca
de Vera y mas al Norte la depresion del
Guadalentin. La FP fue estudiada por primera
vez por Volk (1967) y citada por primera vez
como tal por Bousquet et al. (1975). En este
estudio describen varias estructuras y criterios de
movimiento de desgarre sinestroso asociados a la
actividad de la falla de los que se obtiene una
direccion de acortamiento cuaternaria NO-SE .
Posteriormente, Vecken (I1983) deduce Ia
actividad pliocena para esta falla.

Weijermars (i987) realiza un estudio
detallado de la actividad neotectonica de la FP en
¢l marco de la evolucion regional del ordgeno
Bético. Asimismo, estudia y modeliza el tipo de
deformacién que genera a escala cortical y su
distribucion en profundidad. De su estudio se
pueden destacar las siguientes conclusiones:

-1: La FP se formo hace entre 15 y 8 m.a. como
falla de desgarre sinestroso que corté una
estructura  regional previa de tipo Basin &
Range de orientacion E-O. Esta estructura
formada por las antiformas de S* Nevada, S* de
los Filabres , ZFCA vy las sierras situadas al Sur
s¢ continuaba hacia el Este, hasta el momento de
la formacién de la FP.

-2: La zona de falla de la FP afecta a una banda
de corteza de 44 Km de anchura, 80 Km de
longitud y 30 Km de profundidad.

3.1 Situacién v antecedentes regionales

-3: El desplazamiento total de la FP considerando
el movimiento sufrido por las estructuras que
previamente se¢ orientaban E-O es de 14 Km Ello
implica una tasa de movimiento de aproxi-
madamente 2.0 m/Ka.

-4: No hay evidencias de movimientos
significatives en la vertical asociados a la falla.

-5: Reconoce una actividad intermitente en la
falla distinguiendo un periodo de mayor actividad
en ¢l Plioceno inferior.

Por otra parte, Larouzicre et al. (1987)
deducen que la FP junto con la FC constituyen un
limite entre dos tipos de corteza diferentes, una
mas delgada y caliente al SE y otra mas gruesa y
fria al NO.

Posteriormente, Coppier et al.  (1989)
relacionan la actividad miocena de la FP con la
formacién del arco de Aguilas (Fig. 3-2) en un
proceso de indentacion tectonica. El movimiento
sinestroso de la FP controla el movimiento hacia
el Norte de un bloque de corteza mas rigida
situada en el Mar de Alboran que se indenta,
deformando la estructura de Basin & Range
previamente descrita.

Coppier et al. (1990) en su estudio cinematico
de las cuencas del Este de Almeria describen la
importancia que la actividad combinada de la
ZFCA ({falla de Gafarillos o Lucainena como se
la denomina en este trabajo), la FP y la FC tiene
en la evolucidn de las cuencas. En la Fig. 3-8 se
muestra la evoluciéon cinematica y dinamica
propuesta. Los periodos de mayor actividad de la
FP y los movimientos de tipo desgarre mas puros
de la FC coinciden con direcciones de
acortamiento NNE-SSQO. Los periodos de mayor
actividad dextrosa de la falla de Gafarillos
coinciden con los de menor actividad de l]a FP y
con un campo compresivo con acortamiento NO-
SE.

Mas recientemente, en el estudio de
paleoesfuerzos de Huibregtse et al. (en prensa)
estos autores no reconocen actividad en la FP
durante el Mioceno medio. Identifican el
comienzo de su actividad en el Tortoniense y un
periodo de mayor actividad durante el inicio del
Messiniense. Este periodo, sin embargo, queda
fosilizado por sedimentos finimessinienses.
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Fig. 3-8. Evolucion cinemitica de las zonas de falla de Palomares, Carboneras y sector oriental de la zona de
falla del corredor de las Alpujarras, asociada al cambio de la direccién de acortamiento durante el periodo
neotectonico, segin Coppier et al. (1990).
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Fig. 3-9. A: corte geoldgico E-O de la cuenca de Almeria - Bajo Andarax, de Montenat et al. (1990b). Es evidente
1a asimetria del rellenc nedgeno asociada ala actividad de las fallas normales del borde de s. Alhamilla. B: Modelo
de formacion y relleno de una cuenca sedimentaria asociada a la actividad de una falla normal cuyo buzamiento
disminuye en profundidad, segin Giraud y Seguret (1985). ~

Fracturacién menor y estructuras
asociadas:

Son menos abundantes los estudios llevados a
cabo sobre la actividad neotectonica de la
fracturacion incluida en el interior del bloque de
corteza limitado por los accidentes mayores
tratados anteriormente. Destacan los estudios
basados en datos de la plataforma continental a
Sur y Suroeste de Campo Dalias (Baena et al.,
1982 y Rodriguez Fermandez y Martin Penela
(1993)); el estudio tectosedimentario de la cuenca
de Almeria (o del bajo Andarax) de Montcnat et
al. (1990b); los estudios de la neotectonica y
tectonica activa registradas en las deformaciones
del los depositos cuaternarios ¢n ¢l entorno del
litoral (Foumiguet, 1975 y Goy y Zazo, 1986) asi
como los estudios de actividad de algunos frentes
de montafia a partir del caiculo de indices
geomorfologicos (Silva et al., 19924).

En el sector de la cuenca de Almeria (ver
mapa 2) Montenat et al. (1990b) realizan un
estudio tectosedimentario de los materiales
miocenos y pliocuaternarios. Describen ¢l borde

Oeste de la S* de Alhamilla controlado por fallas
Normatles de direccion NO-SE que condicionan
las potencias de los mateniales del Mioceno
superior y Plioceno (Fig. 3-9a) . Es esa figura se
observa claramente la estructura asimétrica del
surco que separa las sierras de Gador y de
Alhamilla. La actividad de esas fallas Normales
s¢ inicia en ¢l Tortoniense y prosigue al menos
hasta el Plioceno. En este mismo trabajo
identifican fallas Normales N 150 con
movimientos en tijera e¢n el borde Sur de S°
Alhamilla.

Rodriguez Fernandez y Martin Penela (1993)
identifican en Campo Dalias un anticlinal
marcado por las isopacas del Plioceno, paralelo
al borde Sur de la §* de Gador (variando de
direccion N 70 a N 90. La actividad compresiva
messiniense solapada por los depositos pliocenos
que posteriormente son rotos por fallas N 120,
Estas fallas junto con otras de orientacion N 70
rompen los pliegues generando una estructura en
horst (Baena et al. (1982).

Desde un punto de vista morfologico Goy v
Zazo (1986) estudian los niveles tirrenienses de
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Fig. 3-10. Curvas de variacién de altura de los niveles marinos tirrenienses datados en el litoral de Almeria, de

Goyy Zazo (1986). Explicacion en el texto,

linea de costa emergidos en el litoral entre Adra y
Garrucha. Observan que todos los niveles
tirrenienses estan afectados por varias fracturas:
falla de la Loma del Viento ( N 120, Normal con
componente sinestrosa), falla de El Alquian (N
140-160) y falla de Carboneras (N 40-50 con
movimiento de desgarre sinestroso). Dividen el
litoral en cuatro sectores que han presentado
movimientos verticales diferentes en funcion de
los accidentes que los controlan (Fig. 3-10).

En otro orden de estudios, los trabajos de
mivelaciones de precision en los que analizan
datos geodésicos del altimo siglo (Giménez, 1998
y Giménez et al, 1998), concluyen en la
existencia de movimientos verticales actuales
asociados a fallas activas. Deduce la existencia
de un hundimiento actual en la cuenca de
Almeria y un basculamiento ¢n la transversal
Motril - Adra. Detectan asimismo una anomalia
en la velocidad de movimiento vertical a la altura
de Balerma.
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3.1.4. Resumen de los antecedentes:

Si integramos los antecedentes descritos en las
paginas anteriores en una vision general para la
zona estudiada podemos resumir una serie de
observaciones interesantes a la hora de
comprender los mecanismos que controlan la
tectdnica miocena en este sector de la Cordillera
Bética. Destacamos las siguientes:

o Existen observaciones repartidas en distintos
sectores que apoyan la coexistencia durante
el Mioceno medio y superior (al menos en
determinadas etapas) de tectonica compresiva
y distensiva. La extension se produjo segin
dos direcciones preferentes OSO-ESE vy
ENE-OSQO. La compresion se produjo segin
dos direcciones de acortamiento horizontal
preferente: NO-SE y N-S.
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Evolucion campos de esfuerzos

Miocena Inferior

Z da F del Corredor
de las Alpujarras

e Falla de Carboneras

Falla de Palomares

Cuaternario

Desgarre (s) Tortoniense-actualidad Montenat et ai. {1990) .
Desgarre (s Burdigaliense-actualidad Hall et al. {1983) 20
Vertical 5-6 Burdigaliense-actualidad Hali et al. (1983) 0.3
Desgarre {s) 30 Tortoniense-actualidad Coppier et al. {1950) 27
Desgarre (s} 35-40 Nedgeno Keller et al. (1995) 17520
Vertical 0.005-0.01 100 Ka BP Bell et al. (1997) 0.05-01
Desgarre (s) 0.08-0.1 Cuaternario inf y Med. Bell et al. (1997) 0.2-03
Desgarre (s) 30 815 Ma BP Weijermars (1987) 3720
Desgarre (d) 75 Burdigal. Sup.- Mioceno Sanz de 83
Medio Galdeano(1996)
Desgarre (d} 75 Burdigal. Sup.- Sanz de 41
Actualidad * (Galdeanao{1996)
Desgarre (d) 50 Burdigal. Sup.- Mioceno Sanz de 55
Medio Galdeano(1996)
Desgarre (d) 50 Burdigal. Sup.- Sanz de 27
Actualidad Galdeano(1996) i )

Fig. 3-11. A. Cuadro de evolucion de Ias direcciones de acortamiento durante ef periodo neotecténico deducidas
en trabajos previos realizados en el entorno de las principales zonas de falla; B, Tabla en la que se presentan las
tasas de movimiento que pueden inferirse de los datos de desplazamiento y edades determinados en trabajos

previos sobre las zonas de falla principales del sur de Almeria.

¢ Laactividad de los corredores de fracturacion
mayores que surcan este sector de la
Cordillera Bética (ZFCA, FC y FP) presentan
indicios de haber actuado de forma
intermitente a lo largo del Mioceno superior,
Plioceno y Cuaternario.

» La ZFCA parece presentar una gran
continuidad lateral extendiéndose desde
Ardales (ya en el sector occidental de Ia
Cordillera) hasta las proximidades de
Garrucha donde intersecta con la FP. En
algunos tramos de su recorrido aparece
parcialmente cubierta por depdsitos del

Mioceno superior, mientras que en otros
limita sierras cuyo levantamiento ha sido
claramente postplioceno. La cinematica de
csta zona de falla ha sido
predominantemente de desgarre dextroso
hasta el Mioceno superior. A partir de ese
momento su actividad se reduce a pequefios
saltos de componente vertical. Solo en el
extremo oriental s¢ observa una continuidad
de la cinematica dextral hasta el Plioceno.
En todo caso s¢ ha identificado un salto
horizontal que aumenta gradualmente de
Este a Oeste. El menor salto se aprecia en el
flanco Norte de S. Athamilla, mientras que
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en ¢l sector de Ardales sc observa el mayor,
que alcanzaria los 75 Km. En la zona central
(sector de Ugijar) el salto es de 50 Km.

La falla de Carboneras presenta un caracter
mas rectilineo y actividad predominante de
desgarre sinestroso desde ¢l Mioceno medio
hasta la actualidad. El salto minimo desde el
Tortonicnse hasta la actualidad se sitia entre
17 v 30 Km, vy controla un surco de
sedimentacion potente situado al NO de su
traza durante el Messiniense. Se ha
identificado una actividad intermitente a lo
largo del Cuaternano. Durante ¢l Pleistoceno
infeior 'y  medio  predominan las
observaciones de movimientos de desgarre
singstroso, mientras que durante el
Pleistoceno superior v Holoceno predominan
movimientos verticales.

La falla de Palomares presenta una
cinematica sinestrosa desde €l Tortoniense
hasta la actualidad sin embargo, muestra
bastantes indicios de intermitencia en su
actividad. Destaca su quietud durante parte
importante del Tortoniense y  sus reac-
tivaciones durante el Messiniense y el
Plioceno Inferior. La cizalla de la FP afecta
una banda de 44 Km de anchura y presenta
un salto total de mas de 30 Km.

La actividad combinada de estos tres
corredores de cizailamiento condiciona la
disposicion y evolucion de las cuencas
neoégeno-cuaternanas de la zona.

La fracturacion meNor incluida en el interior
del bloque de corteza limitado por los
corredores mayores presenta caracteristicas
propias. Predomina la fracturacion Normal N
140-160 y N 120 que condicionan la
sedimentacion de los depositos desde el
Tortoniense hasta la actualidad. Existen datos
que indican la coexistencia en ¢l tiempo de
tectonica compresiva y distensiva en el
interior de este bloque desde el Tortoniense
hasta la actualidad.

A modo de sumario, en la Fig. 3-11 se

muestra una recopilacion de las orientaciones de
los campos de esfuerzos y tasas de movimiento
identificadas en estudios previos sobre las
principales zonas de falla que seran utilizados en
posteriores interpretaciones.
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3.2. Andlisis de la cartografia regional

En este capitulo se realiza un analisis de [a informacion de caracter neotecténico a escala regional que
aporta la interpretacion de la cartografia realizada y sintetizada como base de este estudio (mapa 2). Se¢
describiran las caracteristicas tectosedimentarias y estructurales que se extracn de la cartografia y que
podran ser utilizadas posteriormente en los distintos apartados del estudio neotecténico y sismotectonico.

En la cartografia elaborada (ver localizacion en Fig. 3-1) se realiza una sintesis de cartografias
existentes y se aportan nuevos datos propios cn las regiones estudiadas con mayor detalle. Se han
representado unidades tectosedimentarias mayores que puedan aportar una vision de la evolucion
tectosedimentaria de la region desde el Oligoceno hasta la actualidad (ver leyenda). Asimismo, se han
afiadido zonas de falla y fracturas identificadas en un analisis de las ortoimagenes de satélite Landsat TM.
De estas ortoimagenes se extracn también algunas lineaciones neosismotectonicas, e¢sto ¢s, lineaciones
con actividad sismica asociada que en funcion de observaciones locales y /o control que ejercen en la
disposicion de formaciones recientes, pueden estar asociadas a fallas o zonas de falla activas ocultas o no

identificadas en estudios de campo.

3.2.1. Descripcién general

La cartografia claborada para esta zona
engloba varias sierras constituidas por basamento
de las Zonas Internas compuesto
fundamentalmente por rocas metamoérficas
(complejos  Alpujarride, y  Nevadofilabride)
rodeadas de depresiones neégenas y cuaternarias.
El la esquina Noroeste del mapa llega a aparecer
un pequefio retazo de complejo Malaguide que
da paso hacia el Norte a las unidades subbéticas
situadas al Noroeste de la cuenca de Guadix-
Baza. La principales sierras son: $* Nevada, S°
de los Filabres, S* de Gador y §* Alhamilla. Estan
compuestas por el apilamiento de mantos de
cabalgamiento que superponen los tres complejos
citados. Separando estas sierras aparecen una
seric de cuencas sedimentarias neégenas y
cuaternarias cuyo control tectonico es evidente en
la cartografia.

Asimismo, en la zona del Mar de Alboran
situada junto a la costa meridional se han
incluidos datos estructurales de  Baena et al.
(1982) v Rodriguez Fernandez y Martin Penela
(1993).

3.2.2. Distribucion espacial de materiales
recientes. Implicaciones tecto-sedimen-
tarias regionales.

En la cartografia se han distinguido (ademas
de los materiales del basamento Bético Interno y
de las rocas volcanicas del Mioceno superior -
Plioceno) dos conjuntos tectosedimentarios
principales:

-A: Materiales miocenos de relleno de las

cucencas,

-B: Depésitos pliocuaternarios de relleno de
cuencas y formaciones aluviales superficiales.

En el mapa se¢ han representado ¢n un unico
color los tres complejos metamoérficos del
basamento, si bien se han incluido los planos de
cabalgamiento principales que separan unos
complejos de otros.  El Nevadofilabride forma
los micleos mas elevados de S* Nevada, $* de Los
Filabrndes y S* Alhamilla. La S de Gador
alcanza mayores alturas que S* Alhamilla sin
embargo, al contrario que ésta se encuentra
unicamente compuesta por unidades alpujarrides.

El Nevadofilabride de S§* Nevada y Los
Filabres esta separado de las sierras alpujarrides
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mas meridionales por un corredor mas o menos
irregular que discurre desde Orgiva hasta
Garrucha en lo que constituye la ZFCA.

Rodeando  estos macizos de  rocas
metamorficas se dispone una seric de cuencas de
sedimentacion. Todas las cuencas presentan un
relleno Mioceno  superior con  Secuencias

actual estd disectandolas en un proceso de
encajamiento general. Esto hace que en los
bordes de estas depresiones afloren los depositos
miocenos previos que ya constituyen los mayores
afloramientos en estas cuencas. Destacan a nivel
cartografico las siguientes:

-Cuenca de Guadix-Baza: rellena por depositos

marinas que progresivamente cambian a
continentales, seguidas de forma mas o menos
gradual segin los casos por depositos
pliocuaternarios. En funcion del grado de

lacustres y aluviales y situada al Norte de S°
Nevada.

-Cuenca de Vera situada en la terminacién

sedimentacion y posterior conservacion de los
depositos mas recientes pliocuaternarios estas
cuencas pueden dividirse a escala cartografica

oriental de la S* de Los Filabres.

-Cuenca  del Bajo Andarax-Almeria-Nijar:

€n:

» Cuencas Neogenas.
o (Cuencas Pliocuaternarias.

Las principales cuencas neogenas  estan
reflenas de materiales miocenos y localmente
pliocenos de mancra que a nivel cartografico la
mayor superficie de afloramiento corresponde
con margas y calizas del Mioceno superior.
Destacan las siguientes:

Cuencas Nedgenas

-Cuenca Almanzora - Huercal-Overa:_Se sitia al
Norte de la S* de los Filabres y Sur de S° de las
Estancias.

-Cuenca de Tabemas - Sorbas: Constituye un
surco sitvado a lo largo de la continuacién
oriental del corredor de Las Alpujarras que limita
por el Sur la §* de los Filabres.

-Cuenca de Ugijar; Se sitia al Surde S. Nevada y
esta claramente cortada por fallas del corredor de
Las Alpujarras, lo que parece indicar que los
retazos miocenos aflorantes al Sur de la misma
formarian parte de la misma.

En todas estas cuencas destaca el claro control
gstructural de sus bordes como puede apreciarse
en ¢l mapa, no solo a partir de las fallas
cartografiadas en sus limites, sino también por la
lincaridad de algunos limites de cuenca que
aparentemente no corresponden con zonas de
falla conocidas.

Cuencas Pliocuaternarias
Las principales cuencas pliocuaternarias

aparecen colmatadas por depositos de cardcter
lacuste y/o fluvial segun el caso. La red fluvial
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situada al Sur y Oeste de S* Alhamilla.

-Campo_de Dalias: situado al Sur de la S° de

Gador y con influencias marinas en la
sedimentacién pliocuaternaria.

Al igual que ocurre con los rellenos miocenos,
la cartografia también muestra un claro control
tectonico en los limites de sedimentacion y
afloramiento de los materiales pliocenos y
cuaternarios. Este control es evidente en las
cuencas de Almeria — Nijar y Campo de Dalias
donde los limites coinciden con fallas de
actividad importante. En las cuencas de¢ Guadix-
baza vy Vera la linearidad de sus bordes indica
también la existencia de un control estructural de
su geometria.

Existen otras &reas de sedimentacion
cuaternaria importantes situadas al pie de relieves
aunque no se disponen rellenando una depresion
sino solapando zonas de depésitos miocenos.
Destacan los abanicos y glacis que solapan el
borde Sureste de la cuenca de Huercal-Overa. La
geometria de esas formaciones sedimentarias en
el mapa muestra que los depdsitos miocenos que
rellenan la cuenca se convierten  durante el
Cuaternario en Arca fuente para los abanicos
aluviales y glacis.

Asimismo, ¢l borde Norte de la cuenca de
Tabernas-Sorbas  aparece  cubierto  por
formaciones fluviales cuaternarias, en contra de
lo que ocurre en €l borde Sur donde el grado de
actividad pliocuaternaria de las fallas parece
haber sido superior.

Por ultimo, un detalle interesante lo constituye
el hecho de que al Sureste de la falla de
Carboneras y en ¢l interior de la cuenca de Vera



aparecen afloramientos de rocas volcanicas
fundamentalmente andesiticas y daciticas de
edad Mioceno superior (Bellon et al., 1983). En
la zona marina se han incluido algunos
afloramientos submarinos aislados incluidos en el
mapa de la plataforma continental (Bacna et al.,
1982)

3.2.3. Mesoestructuras y macroestructu-
ras cartogrificas (Mapa 2)

A continuacion se destacan las principales
estructuras que afectan a escala cartografica a
cada una de las unidades tectosedimentarias
representadas en la sintesis cartografica. En
funcion de la edad mas reciente que presentan los
materniales de cada unidad considerada asumimos
una edad para cada estructura o conjunto de
estructuras.

-A. Basamente de las Zonas Inter-nas
(NF-ALP-MAL)

-Edad asumibie para las estructuras:
Postoligoceno.
-Estructuras:
-Fallas N 70-90 dextrosas: Forman el

3.2. Andlisis de la Carto a Regional

que estas fallas son posteriores a las N 70-90
dextrosas. ‘

-Lineaciones neosismotectonicas NO-SE,
N 20, N 45 y E-O. Coinciden con algunas zonas
que presentan cierta actividad sismica
instrumental y parecen condicionar la geometria
de la cuenca de Guadix asi como algunos
afloramientos cuaternarios y el propio valle del
rio Almanzora.

-Pliegues N _90-100. Controlan la
estructura regional de los mantos de
cabalgamiento de $* Nevada y S° de los Filabres.

-B. Mioceno superior

-Edad asumible para las estructuras:
Pliocuaternaria.
-Estructuras:

-Fallas N 70-90 dextrosas y/o inversas:
Deforman los depositos de las cuencas de Ugijar,
Tabernas-Sorbas y Almanzora — Huercal Overa.

-Fallas N 50_ sinestrosas:  Generan
arrastres en el Mioceno superior al Norte de
Berja y en los miocenos que flanquean la falla de
Carboneras. También se ha cartografiado una
posible falla que corta la cuenca de Sorbas en su
sector oriental.

-Fallas N 20-30 sinestrosas y/o normales:

corredor de las Alpujarras. Entre Ugijar y Orgiva
estas fallas combinadas con otras N 30
sinestrosas generan rotaciones de bloques. Mas al
Este adquieren componente inversa
condicionando la geometria del borde Sur de la
cuenca de Tabernas-Sorbas.

Deforman el Mioceno de la cuenca de Ugijar y
del borde Noreste de la de Sorbas. En esta zona
presentan movimientos en tijera que ocasionan
flexiones asociadas a basculamientos de bloques.
Las rocas volcanicas del Cabo de Gata aparecen
implicadas ¢n la zona de cizalla.

-Fallas N 130-170 normales. Controlan ¢l

-Fallas N 10-20 _sinestrosas y/o normales:
Forman el corredor de la falla de Palomares.
-Fallas N 100-110_inversas v/o dextro-

atloramiento del Mioceno al Norte de Berja y
deforman los miocenos de ambos bordes de la

sas.
-Fallas N 150-170 normales: solamente

cuenca de Almeria.
-Pliegues N 70: Estructuran los miocenos

se observan con saltos importantes al Sur del
corredor de las Alpujarras , sobre todo en el
flanco Oeste de la S* de Gador y al Noroeste de
Almeria.

-Fallas N_50_ sinestrosas. Forman el

de la cuenca de Sorbas.

-Pliegues N 160 : Deforman el Mioceno
al Norte de Berja. Este pliegue esta arrastrado por
las fallas N 50 sinestrosas.

corredor de la FP asi como la fracturacion
acompafiante de la ZFCA. Al Sur de Ugijar
adquieren un fuerte desarrollo generando zonas
de falla de mas de 20 Km de longitud. Al
Noroeste de Almeria conectan entre si fallas
normales N 135-140. La curvatura que presenta
¢l extremo oriental de la ZFCA (falla de
Lucainena) asociada al arrastre de la FP, asi
como algunas relaciones de corte parecen indicar

-C. Plioceno-Cuaternario

-Edad asumible para las estructuras:
Generadas por el régimen tecténico vigente.
-Estructuras:
-Fallas N 145-150 normales con compo-
nente dextrosa: Afectan los depésitos pliocenos y
cuaternarios de la cuenca de Almeria y del
entomo de Adra. También han sido observadas
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en la plataforma continental al Sur y Sureste del
Campo de Dalias.

-Fallas N _160-170 normales: Afectan a
depésitos recientcs en el sector Adra-Berja-
Dalias y en la zona de plataforma continental.
Deforman depésitos cuaternarios en la cuenca de
Guadix-Baza.

-Falias N 45 vy N 10-20 sinestrosas. Los
corredores de la falla de Carboneras y de la falla
de Palomares deforman al cuaternario. La falla de
Carboneras se prolonga hacia ¢l Mar de Alboran
afectando con movimientos verticales al
pliccuaternario de la plataforma continental.
Fallas menores de esta orientacion controlan el
borde Qeste de la cuenca de Guadix.

-Fallas N 110-120 normales con compo
nente  dextrosa: afectan a los materiales
cuaternarios del Campo de Dalias y de la cuenca
de Vera.

-Plicgues N 50-70: Deforman al cuater
nario del Campo de Dalias y a los cuaterarios de
la plataforma continental.

-Plicgues NO-SE: Afectan al cuaternario
adosado a las fallas normales que scparan la
cuenca de Almeria de la §° de Alhamilla. Parecen
pliegues asociados al movimiento de dichas
fallas,

-D. Resumen y conclusiones

A partir del analisis cartografico de la
disposicion geométrica de las distintas unidades
tectosedimentarias  cartografiadas se pueden
destacar las siguientes conclusiones:
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La observacién general del mapa de esta
zona muestra una mayor complejidad
estructural al Sur de la Zona de Falla detl
Corredor de las Alpujarras.

La estructura de los materiales miocenos esta
condicionada por la interaccion de varios
sistemas de fracturacion (N 150-170
normales, N 70-90 dextrosas y N40
sinestronas findamentalmente) con actividad
polifasica.

La estructura del basamento y de los
materiales  miocenos al Sur de Ugijar
muestra [a existencia de una sistema de
fracturacion sinestrosa N 50 que s¢ geneta
posteriormente a las fallas principales de la
ZFCA deformando incluso su traza.

Las estructuras que afectan al Mioceno y al
Pliocuaternario no son coherentes con una
unica direccién de acortamiento.

La mayoria de fracturas afectando al
Pliocuaternario se sitian al Sur de Ia ZFCA y
han sido identificadas en la plataforma
continental. Son fallas claramente
extensionales y direccion N 120-170.
Coexistiendo con dichas fallas normales se¢
identifican  movimientos de  desgarre
postmiocenos en la ZFCA, en la falla de
Carboneras y en la falla de Palomares.

La cartografia evidencia la coexistencia de
estructuras compresivas y distensivas durante
¢l periodo neotecténico (Mioceno superior —
Actualidad).



3.3. Analisis Morfotectonico y Tectosedimentario

3. NEOTECTONICA Y TECTONICA ACTIVA EN EL SUR DE ALMERIA
3.1. Situacién y antecedentes de la neotectonica y tectonica activa a escala regional

3.2. Analisis de la cartografia regional

3.3. Analisis morfotectonico y
tectosedimentario

3.3.1. Relacion entre la morfologia y la evolucion tectosedimentaria

3.3.2. Conclusiones
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3.3. Andilisis morfotectonico y tectosedimentario

Con el fin de determinar el control que haya Como se aprecia en dicha figura el relieve de
podido ejercer en tiempos recientes la tectonica la zona esta caracterizado por una morfologia de
sobre la morfologia del relieve se ha realizado un sierras 'y depresiones que generan un relieve
analisis del modelo digital del terreno de la zona orientado E-O a ENE-OSO. En la misma figura
estudiada y su entorno (Fig. 3-12). se representan asimismo dos perfiles topograficos

Sierra Nevada

Sierra de los Filabres

!
|
cv |
i
|

100 200

0
Kilémetros

A B

. . Sierra de Gador }
Sierra Contraviesa 1
|

|

2000 . Rio ?rande Rio Andérax Sierra Alhamilla
Motril !
0 )
0

50 100

Metros

Kilometros

Corte Fig. 3-9

Fig. 3-12. Perfiles topograficos realizados al norte y sur de la zona de falla del corredor de las Alpujarras. Se
observa claramente la asimetria que presentan las sierras situadas al sur dela ZFCA, en contra de lo observado al
norte de la misma. Rotaciones controladas por fallas normales de bajo angulo activas inicamente al sur de la
ZFCA, puede explicar las asimetrias del relieve.
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realizados  con orientacion subparalela a la
direccion bética (ENE-OSQ). Uno al Norte de la
Zona de Falla del Corredor de las Alpujarras
(ZFCA) y el otro al Sur. En un primer analisis lo
que mas llama la atencidn es la diferente
morfologia que se aprecia a un lado y otro de la
ZFCA. Al Norte de la misma el relieve esta
dominado por dos grandes sierras: S® Nevada y §°
de los Filabres que presentan una morfologia de
macizo con unas superficies de cumbres casi
horizontales. Al Sur de la ZFCA, sin embargo, ¢l
relieve esta formado por tres sierras de menores
dimensiones: S8 Contraviesa, S§* de Gador y §°
Alhamilla. Las dos altimas y la mitad oriental
de la primera presentan superficies de cumbres
inclinadas hacia el Este. Separando estas sierras
se sitnan dos depresiones rellenas de sedimentos
miocenos y cuaternarios: las cuencas de Almeria-
Bajo Andarax y de Berja.

Los bordes occidentales de las sierras de
Alhamilla y Gador estan controlados por fallas
normales de direccion NO-SE (mapa 2). Garcia
Duefias et al. (1992) realizaron sendos cortes
geologicos al Norte y Sur de 1a ZFCA (Fig. 3-4).
En el corte situado al Sur interpretan las fallas
normales que limitan las sierras por su borde
occidental como la expresidon en superficie de
fallas normales de bajo angulo que junto con los
detachments extensionales miocenos que limitan
los complejos Alpujarride y Malaguide controlan
la distension miocena en este sector de la
cordillera.

La morfologia de las sierras situadas al Sur de
la ZFCA indican la existencia de superficies de
cumbres basculadas hacia el Este. Estos
basculamientos parecen estar controlados por la
actividad de zonas de falla extensionales que
afectan a una parte importante de la corteza. La
ausencia de estos basculamientos al Norte de la
ZFCA indica que este corredor debe estar
relacionado con la causa de esos movimientos
diferenciales.

En la parte inferior de la Fig. 3-12 se mucstra
un modelo cinematico de bloques controlados por
fallas normales de bajo angulo. Esas fallas son
identificables en la cartografia elaborada vy
también en los estudios tectosedimentarios de la
cuenca de Almeria realizados por Montenat et al.,
1990b. Los basculamientos que se generan en ese
tipo de tectonica son coherentes con los
deducidos del modelo digital del terreno y son la
respuesta a giros de sentido horario en los bloque
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mayores. También se¢ observan posibles giros
antihoraros asociados a la actividad de falias
antitéticas. Esto se pucde observar a menor escala
en la §° de Alhamedilla como se vera en ¢l
estudio neotectonico del entorno de Adra.

3.3.1. Relacién entre la morfologia
y la evolucion tectosedimentaria

Hemos podido constatar que existe una
relacion  bastante clara entre la  evolucion
tectosedimentaria neogena de las cuencas de
Berja y Almeria-Bajo Andarax y la morfologia
actual de las sierras que forman sus limites. En la
Fig. 3-9a se muestra el corte geoldgico realizado
por Montenat et al., (1990b ) transversal a la
cuenca de Almeria-Bajo Andarax entre las sierras
de Alhamilla y de Gador (ver posicion del corte
de Montenat et al. (op cit) en la figura 3-12). En
dicho corte se aprecia claramente la asimetria del
relleno de edad Tortoniense, Messinicnse y
Plioceno asociado a la actividad de la zona de
fracturacion normal del borde Oeste de §°
Albamilla. En otros trabajos se han descrito
dispositivos de relleno asimétrico, similares al
observado en esta cuenca, que estin asociados a
la activacion sinsedimentaria de una falla normal
(Giraud y Seguret, 1985), ver Fig. 3-9b.

En la Fig. 3-13  se ha representado un
esquema estructural con las variaciones laterales
de potencia de los distintos depositos neogenos
que rellenan la cuenca de Almeria-Bajo Andarax.
Asimismo, en la figura s¢ pueden observar las
distintas alturas de afloramiento de los materiales
en los bordes de la cuenca. Para su representacion
s¢ han utilizado, ademas de observaciones
propias, datos de potencia y alturas de
afloramiento obtenidos de  las cartografias
previas (ITGE 1983 a, b y ¢) y Montenat et al.
(1990b). Con linca intermitente se ha
representado la situacion actual de la superficie
de base de la sedimentacién tortoniense,
messiniense y pliocena. La posicidn de estas
lineas marca una rotaciéon durante el neégeno del
bloque hundido por la zona de falla extensional
del borde de S* Alhamilla.

Si utilizamos los desplazamicntos verticales
relativos que se deducen del basculamiento
progresivo de la base de la cuenca de
sedimentacién podemos deducir tasas de
movimiento relativo en la vertical, tanto para la
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3: Base del depésito Plioceno.
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TASAS DE MOVIMIENTO VERTICAL ASOCIADO A LA ACTIVIDAD
DE LAS ZONAS DE FALLA NORMAL A (LIMITE OCCIDENTAL DE
LA §. DE GADOR) Y B (LIMITE OCCIDENTAL DE LA S. ALHAMILLA

Zona de falla A: - Desde la base del Tortoniense hasta la actualidad:  0.1-0.3 mvka

Zona de fallaB: - Desde el Tortoniense Inferior hasta la actualidad:
- Desde el Messiniense hasta la actualidad:
- Desde el final del Plioceno hasta la actualidad:

0.48 m/ka
0.25 m/ka
0.23 mvka

Fig. 3-13. Tasas de movimiento vertical que pueden deducirse en las zonas de fracturacién normal que controlan
los bordes occidentales de S’ Alhamilla y S de Gador. Las tasas se deducen a partir de la inclinacién que
presentan en la actualidad los depésitos tortonienses, messinienses y pliocenos. Se considera que esa inclinacién
se debe a movimientos de tipo rotacional controlados por las zonas de falla normal.

zona de fracturacion normal del borde Oeste de
S* Alhamilla (zona B de la Fig. 3-13), como para
la zona de falla normal del borde Oeste de la S*
de Gador (zona A). Para la primera se
obtienen valores que oscilan desde el Tortoniense
inferior hasta el Plioceno entre 0.23 y 0.48 m/Ka.
Para la zona del borde Oeste de Gador, donde
solo se conservan restos de afloramientos
tortonienses se¢ deduce una tasa de movimiento
vertical posttortoniense entre 0.1 y 0.3 m/Ka.

El control de la tecténica en la sedimentacién
indica que este basculamiento ha sido activo
desde el Tortoniense inferior hasta, al menos el
Plioceno. Los depositos litorales conglomeraticos
tortonienses mas antiguos solo afloran en restos
aislados situados por encima del nivel de colma-

tacion plioceno (en las primeras estribaciones de
S* Alhamilla) y estan ausentes al menos en una
parte importante de la cuenca propiamente dicha.
Esto indica que durante el Tortoniense inferior no
existia surco sedimentario y por lo tanto las
sierras de Alhamilla y Gador presentaban
continuidad lateral.

Por lo que se refiere a los depdsitos
tortonienses y cuaternarios que rellenan la
depresion de Berja (ver mapa 2 y parte Norte del
mapa 6) aparecen como restos que rellenan una
zona de basamento hundida por fallas normales
NO-SE adosada al borde Oeste abrupto de la S*
de Gador.

Por otra parte, otro hecho tectosedimentario
interesante es la existencia de restos de
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conglomerados tortonienses en ¢l interior de la §°
de Gador que se sitian a mucha mayor altura
que depositos equivalentes en facies y edad que
aparecen tanto en la depresion de Berja como de
Almeria.

3.3.2. Conclusiones .

¢ Las sierras de Alhamilla y {Gador presentan
sus bordes occidentales mas abruptos y
limitados por zonas de falla extensionales y
buzando hacta el Oeste.

e La evolucion tectosedimentaria de la cuenca
de Almeria-Bajo Andarax situada entre
ambas sierras muestra clara  asimetria
asociada a un progresivo basculamiento de la
base de la cuenca hacia ¢l Este. Este
basculamiento condiciona la sedimentacion
desde el Tortoniense hasta, al menos, el
Plioceno.

e Las morfologia del relieve las sierras apoya
la vigencia durante el Cuaternario de esa
tectonica activa extenstonal acompaiiada de
basculamiento.
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Las fallas extensionales que controlan esta
tecténica nedgeno-cuaternaria coineiden con
la expresion en superficie de fallas normales
miocenas de bajo angulo que han sido
identificadas por Garcia Duefias et al. (1992)
en ¢l estudio de zonas de cizalla en rocas del
basamento, situadas en los bordes occiden-
tales de las sierras de Contraviesa, Gador y
Alhamilla por.

Es probable que la S§* de Contraviesa haya
experimentado una deformacion similar a las
otras dos sierras. La existencia de fallas
normales antitéticas en su interior habria
perturbado Ja  posible superficie de
basculamiento.

Las caracteristicas de la morfologia al Norte
de la ZFCA indica que esta tectomica de
basculamiento reciente esta ausente en ese
sector, a pesar de que existan fallas normales
de bajo angulo responsables de la extension
miocena. Por tanto, los basculamientos son
caracteristicos del bloque cortical situado al
Sur de la citada zona de falla.
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3.4. Estructuras neotectonicas deducidas para el Sur de Almeria

La superposicion de la informacion derivada de los antecedentes, la informacion aportada por la
cartografia, los datos de campo y el analisis morfotectonico - tectosedimentario de la zona nos permite
evidenciar las estructuras activas durante el periodo neotectonico que puedan ser potenciales fuentes
sismogenéticas en la actualidad.

A continuacién, se describen dichas estructuras de deformacion junto con sus caracteristicas
cineméticas y dinamicas. A la hora de interpretar la orientacion de la direcciéon del maximo esfuerzo
horizontal compatible con la cinemética de cada sistema de fracturacion se consideraran unos angulos de
reactivacion optimos entre el maximo esfuerzo horizontal y el plano de falla entre 30 y 60° (Sibson,

1994), tal y como se consider6 en el estudio de la falla de Alhama de Murcia.

-Fallas N 45-50: Son fallas de desgarre sinestroso

2). Estas fallas afectan a materiales desde

puras o con cierta componente vertical. Aparecen
en dos sectores (Mapa 2). Por un lado, en el
corredor de la FC donde en algunos puntos se
articulan para formar una estructuma en flor
positiva (Montenat et al. 1990b). En este sector
estas fallas cortrolan la red fluvial cuaternaria de
modo evidente (Goy y Zazo, 1984). En el sector
sumergido de esta zona de falla se evidencian
tanto movimientos de desgarre como verticales
que controlan la potencia de los depositos
messinienses.

El otro sector donde abunda esta fracturacién
es el sector Berja-Ugijar donde su actividad de
desgarre sinestroso deforma depositos  del
Tortoniese superior y afecta la traza de algunas
fallas del sistema N 70 de la ZFCA.

Existen, por tanto, indicios de actividad de
estas fallas desde el Tortoniense hasta el
Cuaternario. Su cinematica requiere la existencia
de un acortamiento horizontal de direccion entre
NISEyNI150.

tortonienses hasta pleistocenos  (Rodriguez
Femandez y Martin Pencla, 1993).

La activacion de estas fallas requiere
direcciones de acortamiento situadas entre N
110-150 para la cinematica dextrosa y N-S a N
160 para la cinematica Vertical (interpretada
como Inversa).

-Fallas N 120: Son fallas normales con
componente dextrosa. Unicamente se observan
en ¢l area de Campo Dalias y en la plataforma
continental. En la mayoria de los casos s¢ hunde
el bloque NE. Las lineas sismicas de la
plataforma muestran una clara actividad normal
con estructuras de plegamiento tipo roll over asi
como movimientos en tijera (Rodriguez
Fernandez y Martin Penela, 1993). El movi-
miento en tijera es bastante evidente en algunas
fallas aflorantes como en la falla de la Loma del
Viento (ver mapa 2).

La actividlad de estas fallas deforma
claramente depodsitos messinienses pliocenos y

- Fallas N 70-90:; Son las fallas que limi cuaternarios (Fourniguet. 1975; Baena et al,

- Fallas N 70-90: Son las fallas que limitan  cuaternarios (Fournigu

los relieves mas importantes. Presentan planos
subverticales con una cinematica de desgarre
dextroso y con movimientos verticales. Por un
lado, constituyen la ZFCA cuya actividad
dextrosa, como ya se adelanto, se identifica desde
el Mioceno medio hasta el Mioceno superior e
incluso el Plioceno en el sector mas oriental.

En el sector meridional las fallas de este
sistema  presentan movimientos predomi-
nantemente verticales. Las mas importantes son
las que limitan por el Sur la S* de Gador (Mapa

1982; ITGE (1983¢); Goy y Zazo, 1984 y
Rodriguez Fernandez y Martin Penela, 1993).

La cinematica de estas fallas requiere una
direccion de extension horizontal aproximada-
mente N 30, si bien la componente dextrosa
implicaria una extension mas proxima a NE-SO o
ENE-0SO. La direccion de maximo esfuerzo
compresivo horizontal se situaria aproxi-
madamente NO-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 primero controla los limites de las sierras
de Gador y Alhamilla (Mapa 2). Como se
describi6 en el analisis morfotectonico -
tectosedimentario estas fallas han actuado desde
¢l Tortoniense hasta la actualidad como fallas
normales y han provocado basculamiento de
caracter regional. Son también abundantes en la
plataforma continental y en la zona litoral donde
deforman depositos pliocenos y abanicos
aluviales y terrazas marinas pleistocenas (ITGE,
1983 ¢; 1983 y Goy vy Zazo, 1986). Fallas de esta
orientacion parecen controlar la forma de la costa
al SE de Adra, al Sur de Almeria y al SO de la §°
del Cabo de Gata. La inmensa mayoria de fallas
dc este subsistema se sitian en el interior del
bloque limitado por la ZFCA y la FC.

El subsistema N 170 se identifica
fundamentalmente en ¢l entorno de Adra.
Presentan un movimiento normal casi puro y
buzamientos mayores. Deforman materiales
desde tortonienses hasta pleistocenos. Al Este de
Adra generan basculamientos en varios glacis de
edad pleistocena situados al Sur de la S* de
Gador. Rodriguez Fernandez y Martin Pencla
(1993) describen que estas fallas provocan
levantamientos relativos en graderio de los
conglomerados tortonienses aflorantes en el
borde Sur de la §* de Gador {ver mapa 2). Como
se tratara en ¢l capitulo de sismotectonica, la
actividad de estas fallas esta claramente
relacionada con la serie sismica de Adra Mb: 5.0
1993-1994. También se observan fallas y
lingaciones con esta ornientacion afectando a los
cuaternarios de las cuencas de Almeria y de
Nijar. Al igual que las fallas del subsistema
anterior inicamente se reconocen fallas de esta
orientacidn y actividad neotecténica en el bloque
limitado por la ZFCA y la FC.

Ambos subsistemas de fallas requieren una
direccién de extension horizontal N 50-70 y una
direccion de acortamiento horizontal N 140-170.

-Fallas N 10-20: A excepcion del corredor de
la FP, donde predominan los movimientos de
desgarre sinestroso, son fallas normales bastante
puras v de menores dimensiones que las de los
sistemas ya citados.
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En contra de lo que sucede en la zona mas
oriental de la Cordillera, este sistema esta
escasamentc representado y curiosamente esta
presente en mayor medida al Norte de la traza de
la ZFCA. Al Sur de este corredor solo se
observan en el interior de la Cuenca de Nijar
donde afectan a depositos del Mioceno superior
y del Cuaternario (Mapa 2). Donde mas impor-
tancia presenta este sistema es en el interior y en
el borde Norte de la cuenca de Sorbas y en las
proximidades de la FP. En estas zonas presentan
movimientos normales en tijera y de desgarre
sinestroso.

La cinematica normal de estas fallas requiere
una direccion de extensién proxima a E-O, si
bien el caracter en tijera de muchos de sus
movimientos puede deberse a levantamientos
diferenciales asociados a tectonica compresiva y
no tanto a una tectonica ¢xtensional, tal y como
ocurria con algunas fallas de este tipo estudiadas
en el sector Lorca-Totana de la FAM.

La cinematica sinestrosa de estas fallas
requiere una direccion d¢ maximo esfuerzo
compresivo entre N 170 y N 140.

-Plicgues ENE-OSQ; Estos pliegues se
observan a escala regional tnicamente en el

campo de Dalias, en la zona de plataforma
continental vy en el interior de la cuenca de Sorbas
(Mapa 2). En todas las zonas afectan depdsitos
del Mioceno superior. Los depdsitos pliocenos
aprovecha los surcos de esos pliegues para
rellenarlos  (Rodriguez Fermandez y Martin
Pencla, 1993). El Campo de Dalias ademas esta
afectado por una flexura de esa orientacion que
bascula los depositos cuaternarios hacia el NNO
(Goy y Zazo, 1984).

-Pliegues secundarios: En las proximidades
de las fallas normales N 140 - 170 E son
frecuentes  pliegues menores, algunos carto-
grafiables, como ocurre al Noreste de Almeria
(mapa 2), paralelos a la traza de las fallas. Estos
pliegues parecen ser estructuras de acomodacién
de los materiales situados en los  bloques
hundidos por las citadas fallas mas que
estructuras asociadas a un régimen compresivo.
Otro ejemplo es el sinclinal que estructura los
conglomerados tortonienses al Norte de Berja.

Los plicgues de la zona de Almeria afectan a
materiales pliocenos mientras que el citado en la
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\ Dsigma1 (Cuaternaria): : Bousquet y Phillip (1976)

X Dsigma1 (Mioceno Sup.): Bocaletti et al (1987)

\ Dsigma1 (Mioceno Sup.): Keller et al (1995).

\ Dsigma1t (Mioceno Sup.): Stapel et al (1996)

Dsigma3 Mioceno Sup-Cuaternario :
Staple et al (1996) y este estudio.

\ Dsigma1 (Plioceno-Cuaternario): Bocaletti et al (1987) \ Dsigma1 (Plioceno Inf.): Staple et al (1996).

\ Vectores de deslizamiento (Rutter et al (1986))

de maximo esfuerzo hori

icos de orier presivo (azul) y di i
X X identificadas para cada sistema de fracturacion neotectbnlca siguiendo el criterio de bloqueo y reactivacion de fallas de (Sibson (1994)).

compatibles con las cineméticas

Fig. 3-14. Representacion en planta de las direcciones de esfuerzos horizontales extraidos de los antecedentes
bibliograficos. Asimismo, se representan las direcciones de acortamiento horizontal que son coherentes con las
cinemadticas observadas en los sistemas de fracturaciéon neotecténica identificados en este estudio.

zona de Berja se encuentra fosilizado por el
Cuaternario y deformado por las fallas N 45-50
sinestrosas.

-Resumen

Resumiendo las conclusiones principales que
pueden obtenerse de este apartado, en la Fig. 3-
14 se proyectan, sobre un esquema estructural del
area, los datos de tipo dinamico extraidos de los
antecedentes, junto con los obtenidos de la
interpretacion de la cartografia estructural y del
analisis morfotectonico. El dato mas significativo

que puede destacarse, es la coexistencia de
campos de esfuerzos aparentemente incompa-
tibles entre si, desde el Tortoniense hasta la
actualidadcomo se desprende de las complicadas
relaciones temporales existentes entre ellos.

La direccion de maximo acortamiento oscila
entre NNE-SSO y NO-SE. Incluso considerando
un abanico de orientaciones de reactivacion de
fallas preexistentes subverticales de entre 30 y
60° de angulo, entre la falla y direccion de
acortamiento, se requieren cambios en ésta para
explicar todas las cinematicas observadas.
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La mayoria de los estudios previos realizados
sobre las zonas de cizalla principales (FC, FP y
ZFCA) coinciden en un cambio ¢n la direccién
de acortamiento de NO-SE a N-S a finales del
Tortoniense (ver sumario de la Fig. 3-11). Sin
embargo, las orientaciones obtenidas durante el
Plioceno y el Cuaternario son bastante confusas.

Otra conclusion importante es el reconoci-
miento de un mayor grado de complejidad
tectonica en el bloque de corteza limitado por la
ZFCA y la FC. En el interior de este bloque se
reconoce ¢l predominio de una actividad de
caracter extensional afectando a los materniales
neogenos vy cuaternarios. Actividad coetanea con
movimientos de desgarre transpresivos en los
corredores que lo limitan. Este hecho fue uno de
los factores principales que nos llevaron a
estudiar con mayor detalle la estructura neotec-
tonica v la tectonica activa en un sector situado
en el intenor de dicho bloque: zona Adra-Berja-
Dalias.
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