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Resumen; Las fallas del borde occidental de Sierra Nevada y del curso bajo del Guadalfeo, cortan
transversalmente la Zona Interna Bética y forman el lfmite occidental del Nevado-Fildbride y de las
unidades inferiores alpujérrides. Sus movimientos se han producido fundamentalmente a partir del
Tortoniense. En el sector occidental de Sierra Nevada el salto vertical total supera los 5000 m y
disminuye tanto al norte como al sur. Estas fallas coadyuvan, junto con otras también transversales a
la Cordillera Bética, en especial las de Carboneras-Lorca, a la extensién de la Cordillera Bética en
direccién NE-SO a ESE-OSO.
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Abstract: The faults of the western border of Sierra Nevada and the lower course of the Guadalfeo
river cut transversally the Betic Internal Zone and form the western limit of the Nevado-Filabride
Complex and of the Lower Alpujarride Units. Their movements occurred mainly from the Tortonian
onwards. The whole throw of these faults is higher than 5000 m in the area of Sierra Nevada and
decreases to the north and south. These faults contribute, as well as other transversal zones of faults
in the Betic Cordillera, especially that one of Carboneras-Lorca, to the NE-SW to ENE-WSW extension
of the Betic Cordillera.
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El 4rea estudiada corresponde a una banda de unos
70 km orientada aproximadamente en una direccién N-
S (Fig. 1). Se sitia desde el norte de la cindad de Gra-
nada, pasa por la terminacién occidental de Sierra Ne-
vada, se prolonga por los valles de Padul-Durcal y Le-
crin, en la terminacién occidental del corredor de las
Alpujarras,y a partir de alli coincide con el valle del
bajo rio Guadalfeo, hasta llegar al mar.

En este trabajo se estudia un conjunto de fallas que por
el norte llega al Subbético (Figs. 1 y 2), corta al contacto
entre las zonas Interna y Externa y més al sur afecta a
materiales de la Zona Interna Bética y de las cuencas de
Granada y de Padul y Lecrin. Los tres complejos de la
Zona Interna estdn representados; de ellos, el Maldguide
tan sélo aflora en la parie norte, cerca del contacto con el
Subbético. Debajo de este complejo se encuentra el Alpu-
jérride que aflora tanto al norte como al sur de Granada y
desde el sur de:Sierra Nevada hasta la costa, ocupa casi
toda el 4rea, salvo algunos afloramientos del NeGgeno y
Cuateinario. En é] borde de Sierra Nevada forma una orla
que rodea y cabalga al Nevado-Fildbride (Fig. 1).

El Nevado-Fildbride estd constituido en su base por
el manto del Veleta y, encima, por varias unidades del
manto del Mulhacén, muy adelgazadas en esta drea. En
el Alpujdrride distinguimos las siguientes unidades:
Ldjar, Escalate, Almijara-Trevenque y Gudjares. Algu-
na de estas unidades se duplica localmente. Considera-
mos unidades alpujdrrides inferiores a las de Lijar y
Escalate; la de Almijara-Trevenque es media y la de
Gudjares es la superior.

Del Mioceno Inferior hay en el valle de Lecrin unos
afloramientos muy pequefios de arenas y margas mari-
nas. Al Mioceno Medio corresponden las margas mari-
nas (del Serravalliense) que afloran en diversos puntos
del sector occidental de Sierra Nevada, en el valle de
Lecrin, en el corredor de las Alpujarras y en el valle de
los Guéajares. Encima se sitdan conglomerados forma-
dos por cantos procedentes del complejo Maldguide y
del Alpujérride, nunca del Nevado-Fildbride, cuyo es-
pesor mdximo observado es de unos 150 m y a los que

se atribuye una edad Serravalliense, posiblemente en
{ransito al Tortoniense.
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Bien directamente sobre los conglomerados serra-
vallienses o mds generalmente sobre la unidad de Almi-
jara (Alpujarride), muy localmente sobre la de los Gua-
jares (Alpujdrride sup.), se depositaron calcarenitas
marinas someras y, encima, margas marinas que hacia
el techo pasan a lacustres; ambos materiales son del
Tortoniense. En las proximidades de la terminacién oc-
cidental de Sierra Nevada existe una importante forma-
cién fluvio-deltaica, marina en la base y continental
hacia el techo, cuya edad es Tortoniense superior-tran-
sito al Messiniense. Fue llamada “Block-Formation”
por Viennot (1930) y un rasgo importante de la misma
es que muestra por primera vez en este sector la presencia
de cantos procedentes del Nevado-Fildbride, Son cantos
que a veces alcanzan un gran tamafio, hasta varios metros
cibicos, que muestran que en Sierra Nevada se producia
una importante surreccién y una fortisima erosién.

Alrededor del borde occidental de Sierra Nevada
existen diversas formaciones, mayoritariamente detriti-
cas y conglomerdticas, atribuidas al Plioceno y al
Pleistoceno, practicamente todas ellas afectadas por fa-
llas (Lhénaff, 1965; Sanz de Galdeano, 1996).

Los afloramientos mds occidentales del Nevado-Fi-
l4bride coinciden préicticamente con el borde oeste de
Sierra Nevada. La causa de esta desaparicién, e igual-
mente la de las unidades inferiores del Alpujarride ha-
cia el oeste del rio Guadalfeo, no se ha explicado de
forma expresa. Ambos rasgos estdn relacionados con
importantes movimientos verticales producidos por el
conjunto de fallas que va a ser descrito.

Estévez y Sanz de Galdeano (1980, 1983, 1984) y San-
tanach et al., (1980) estudian el sector oriental de la cuen-
ca de Granada y describen la existencia de fallas normales
que desde el borde oriental, van generalmente hundiendo
los bloques mds occidentales. Excepcion a esto son las fa-
llas conjugadas que determinan la existencia de las fosas
en las que se asientan la propia ciudad de Granada, las de
Santa Fe y Pinos Puente (Sanz de Galdeano, 1980) y la
fosa del Padul (Sanz de Galdeano, 1996). En el sector oc-
cidental de Sierra Nevada, Sanz de Galdeano y Lépez-
Garrido (1999 a y b) sefialan el notable levantamiento que
este sector ha sufrido desde el Tortoniense, ayudado por
fallas, asi como la existencia de deslizamientos tecténicos
producidos sobre todo en las unidades alpujarrides y en su
contacto con el Nevado-Fildbride. Sefialan ademds la pro-
bable continuacién de las.fallas hacia el sur, hasta el mar,
pero sin entrar en mayor detalle.

Galindo-Zaldfvar et al. (1989, 1996) describen las
estructuras extensionales miocenas que afectan a las
unidades alpujérrides del borde occidental de Sierra
Nevada y sefialan una direccién general SSO de desli-
zamiento. Garcia-Dueifias et al. (1992) y Crespo-Blanc
et al. (1993 a y b) describen estructuras de este tipo,
bien del conjunto de la Cordillera o en diversos secto-
res, sin precisar en el significado de la terminacién oc-
cidental de Sierra Nevada o del valle del Guadalfeo.

La existencia de una zona de fractura que afecta al
borde occidental de Sierra Nevada fue indicada por
Sanz de Galdeano et al. (1982) basdndose en datos de
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Figura 2.- Principales fallas neotecténicas del drea estudiada. Se
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extensién deducida en cada sector.

"campo y en imédgenes de satélite. De hecho en las im4-

genes del borde occidental de Sierra Nevada se percibe
claramente una linea que va desde la depresién de Gua-
dix hasta el mar. Este rasgo coincide en parte con las
fallas ahora estudiadas, si bien en el sector del Guadal-
feo se desvia algo hacia el E. La fracturacién del SE de
Sierra Nevada y de parte del valle de Lecrin fue igual-
mente estudiada por Sanz de Galdeano et al. (1984) y
en ese trabajo se resalta la interferencia de las fallas de
direccién NO-SE y NNE-SSO. El corredor de las Alpu-
jarras, en sus sectores central y-oriental, fue estudiado
por Sanz de Galdeano et al. (1985), donde se muestran
importantes fallas de desgarre de direccién E-O, en al-
gunos casos con saltos verticales (en general los mds
facilmente detectables) de mds de 1000 m.

El objetivo del presente trabajo es describir el con-
junto de fallas que atraviesa la Zona Interna Bética en-
tre Granada y Motril, mostrar su importancia e insertar
sus movimientos en su contexto regional. Se trata de
uno de los rasgos neotecténicos y morfolégicos més
importantes de la Cordillera Bética.

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 13(3-4), 2000
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Las fallas del borde oriental de la cuenca de
Granada y su prolongacion hasta el mar

Dividimos el drea estudiada en tres sectores (Fig. 3):

Sector 1.- Fallas del borde oriental de la cuenca de
Granada y borde occidental de Sierra Nevada. La parte
NE de la cuenca de Granada estd afectada por fallas
normales que levantan su borde oriental (Santanach et
al., 1980) (Fig. 4, cortes 1 y 2).

El conjunto de estas fallas contintia hacia el sur y
conecta con el borde occidental de Sierra Nevada (Figs.
1 y 2), donde existen importantes fallas normales de
gran dngulo, (Figs. 1,2y 4, cortes 3,4 y 5) con compo-
nentes sinistrorsas las de direccién NNE-SSO a NE-SO
y dextrorsas las NO-SE (localmente éstas también
muestran componentes sinistrorsas). En este sector de
Sierra Nevada tienen gran importancia los deslizamien-
tos gravitatorios que afectan al contacto de las unidades
alpujdrrides y que repiten localmente las unidades
(Sanz de Galdeano y Lépez-Garrido, 1999 a y b). El
contacto entre el Nevado-Fildbride y el Alpujirride, que
originalmente fue un cabalgamiento, después ha fun-
cionado como un gran deslizamiento gravitatorio (Ga-
lindo-Zaldivar et al., 1996; Martinez Martinez J.M. y
Azafién J.M., 1997) y podria pensarse que el Nevado-
Fildbride no estuviera afectado por importantes fallas
normales de gran dngulo. Sin embargo, la cartografia
que hemos realizado muestra bien a las claras que el
Nevado-Fildbride estd afectado por fallas de gran dngu-
lo entre las localidades de Nigiielas y Lanjarén y més al
E, cerca de Orgiva (Figs. 1,2y 4, cortes 6 y 7).

Un rasgo a destacar es que las importantes fallas de
la fosa de Padul-Dircal no se terminan en el sector de
Nigiielas tal como parece ocurrir. En realidad en ese
sector se cruzan con las fallas NNE-SSO a N-S y dan
una compleja estructura en bloques.

Sector 2.- Las fallas de la parte oriental del valle de
Lecrin y su unién con el corredor de las Alpujarras. El
anticlinal de Sierra Nevada. En este sector, las fallas
NO-SE giran progresivamente a la direccién E-O y se
unen con las del corredor de las Alpujarras. Delimitan
allf un gran bloque, el de Sierra Nevada, que se levanta
grandemente en relacién con los relieves circundantes.

Hay que seiialar a este respecto, que Sierra Nevada,
ademds de la estructura en mantos que presenta, forma
un gran anticlinal de direccién E-O, tal como ya sefialé
Fontboté (1957) y destacan, entre otros, Galindo-Zal-
divar et al. (1996), producido por las compresiones casi
N-S que han tenido lugar desde el Mioceno Superior,
aunque su eje roté fuertemente hacia la direccién N-S
en su terminacién occidental. Este rasgo, que no esté
claramente explicado, podria deberse a los movimien-
tos de las fallas NNE-SSO que suelen tener una impor-
tante componente sinistrorsa. Esta estructura anticlinal
se form al tiempo que se elevaba Sierra Nevada.

Las fallas E-O del corredor de las Alpujarras facilita-
ron también el levantamiento de Sierra Nevada y sus sal-
tos verticales pueden superar los mil metros en numerosos
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puntos. Estas fallas son a la vez las causantes de la mor-
fologia deprimida del corredor de las Alpujarras.

Mais hacia el suroeste, en el sector de Pinos del Va-
lle, las fallas NO-SE contindan (Figs. 1, 2y 4, corte 6)
y no se adaptan, como ocurre al NE, a las del corredor
de las Alpujarras. De hecho alli cortan a la falla del bor-
de S del corredor de las Alpujarras. Esta tltima es préc-
ticamente vertical, aunque se alabea localmente, y su
traza (en parte cartografiada por Ferndndez et al., 1997)
se delimita claramente pues en general separa filitas de
la unidad de Escalate de esquistos de la unidad de Al-
mijara, ficilmente distinguibles. En general esta falla
hunde su labio norte, pero aqui, donde se inicia el curso
bajo del Guadalfeo, es el labio sur el que resulta neta-
mente hundido (Fig. 4, corte 7). Desde alli, las fallas
NO-SE no contindan mds al sur.

Sector 3.- La estructura en el valle bajo del rio Gua-
dalfeo, desde su union con el rio Izbor al mar. Las fa-
llas NNE-SSO a N-S contindan hacia el sur. En su parte
septentrional, entre la unidn del rfo Izbor y el Guadal-
feo y la garganta de Escalate, existen dos fallas de di-
reccién NNE-SSO, cuyo movimiento conjunto provoca
la desaparicién hacia el oeste de las unidades alpujdrri-
des inferiores.

Destaca en primer lugar la falla més oriental (falla de
bajo dngulo que buza 20 o 25 grados hacia el oeste y que
llamamos de Vélez de Benaudalla), que produce una im-
portantisima laminacién en las unidades alpujdrrides. En
este sector, la unidad de Escalate se ha deslizado con res-
pecto a la de Ldjar; se conserva parcialmente en las lade-
ras occidentales de la sierra de Lujjar (Fig. 4, corte 8), y se
lamina y desaparece en algunos puntos del rio Guadalfeo.
Este adelgazamiento es creciente conforme mds préxima
estd la unidad de Escalate a la falla.

Dicha falla no afecta sélo a la unidad de Escalate y a
la de Lijar, que ya no se observan més al oeste de la
misma, sino que también lo hace fuertemente a la uni-
dad de Almijara desapareciendo localmente en el lugar
llamado la Bernardilla (unos 3 km al norte de Lobres) y
algo mds al sur.

Al oeste, una falla de cardcter normal y gran dngulo
afecta a las unidades de Guéjares y Almijara, hundien-
do también el labio occidental (falla de la Venta de la
Cebada). Si su buzamiento contintda en profundidad,
debe de cortar a la falla de Vélez de Benaudalla. Dado
que hacia el S su traza es interrumpida por las fallas del
valle de los Guéjares, pensamos que tiene menor im-
portancia que aquella.

En el drea de los Gudjares las fallas NNE-SSO que
acaban de describirse son bruscamente cortadas por
otras fallas normales de direccién ONO-ESE y en con-
junto forman una fosa tecténica compleja bastante asi-
métrica pues predominan las fallas que levantan el la-
bio norte. Se conservan en esta fosa sedimentos del Se-
rravalliense y del Tortoniense (Estévez et al., 1985).

Mi4s al sur, entre Escalate (garganta excavada por el
rio Guadalfeo, directamente al norte de Lobres) y el
mar, desaparecen las fallas en las que estd instalado el
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valle del Guadalfeo y se pasa a la llanura costera. Por el
oeste, la unidad de Escalate termina cortada por una fa-
lla normal casi N-S (Fig. 4, corte 9), mientras que su
borde meridional toma una direccién aproximadamente
E-O, donde la unidad de Almijara cabalga a la de Esca-
late. Ese contacto actualmente puede pensarse que co-
rresponde a una falla normal que hunde el labio sur, a
juzgar por las estructuras menores visibles. Algo mds al
E, en el meridiano de Motril, existe una falla (falla de
Motril) prcticamente N-S (N5°0-S5°E) que corta ne-
tamente a las estructuras. Es una falla de gran dngulo,
normal, con estrfas que muestran una ligera componen-
te dextrorsa.

Direccién de extensién deducida a partir del
desplazamiento de las fallas

En los sectores de Granada, Padul y Lecrin, las fa-
1las normales de direccién NO-SE muestran una direc-
cién de desplazamiento NE-SO (Fig. 2). A veces, sin
embargo, la direccién observada, a partir de medidas de
estrias, es NNE-SSO. De hecho, en algunos puntos las
fallas NO-SE, muestran movimientos combinados de
tipo normal y componente sinistrorso (en lugar de dex-
trorso, més corriente en fallas de esta direccién), con
sentido de desplazamiento en la direccién N190E. Esto
posiblemente ocurriera en momentos en que la mdxima
compresién horizontal pasé a ser NO-SE.

En el borde occidental de Sierra Nevada los movi-
mientos de las fallas, tanto las de gran dngulo como las
de bajo dngulo, son de direccién E-O, pero, en cuanto
nos desplazamos un poco hacia el sur, comienzan a pre-
dominar los movimientos en direccién NNE-SSO, se-
giin indican las direcciones y sentidos deducidos a par-
tir de estrias y tal como muestran Galindo Zaldivar et
al. (1996). Esta misma direccién de desplazamiento se
ha observado en fallas de bajo 4dngulo que afectan al
contacto entre unidades alpujdrrides en la terminacién
occidental del corredor de las Alpujarras.

Al este de Lanjar6n el contacto entre el Nevado-Fi-
14bride y el Alpujdrride estd afectado por una importan-
te falla E-O que muestra desplazamientos horizontales
de tipo dextrorso y otros verticales, observados a partir
de rasgos morfolégicos y de estrias, lo que facilita la
extensién hacia el oeste y suroeste de los bloques occi-
dentales. Sus movimientos se hacen conjuntamente con
los otros juegos de fallas y contribuyen al levantamien-
to de Sierra Nevada. En este mismo sector del corredor
de las Alpujarras se observa que el contacto entre las
unidades alpujdrrides estd afectado por fallas de bajo
dngulo con estrias que indican un hundimiento hacia el
SSO. Este hecho lo interpretamos como debido a un
colapso gravitatorio inducido por el proceso de levan-
tamiento de Sierra Nevada.

La falla E-O que limita el corredor de las Alpujarras
con el valle bajo del Guadalfeo se cartografia con gran
precisién, pero no muestra estrfas. La falla es vertical
aunque se alabea localmente y en general hunde su la-
bio N, salvo en la parte que linda con el curso bajo del
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Guadalfeo, donde hunde su labio sur, en congruencia
con el movimiento de la falla de Vélez de Benaudalla.

En esta dltima no hemos encontrado estriaciones
conservadas, mientras que en la de la Venta de la Ceba-
da, en un punto existen estrias con cabeceos de 90°
(predominantes) y otras menos marcadas de 70° y 50°
que sefialan una cierta componente sinistrorsa. En con-
junto muestran una extensién en sentido E-O a OSO.

Los datos que hemos obtenido en el valle de los
Gu4jares indican desplazamientos de tipo falla normal,
con cabeceos pricticamente de 90°, localmente con
cierta componente dextrorsa. Esto supone un desplaza-
miento hacia el SO.

En la falla casi N-S que hay entre Lobres y Molvizar
no hemos observado estrias, pero de ser verticales su-
pondrfa una extensién casi E-O. En la falla de Motril la
extensién es pricticamente E-O.

En resumen, la extensién deducida oscila entre las di-
recciones E-O y la SO-NE (e incluso SSO-NNE) (Fig. 2).

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 13(3-4), 2000
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Valores de los desplazamientos de las fallas
estudiadas

Como se ha indicado anteriormente, las fallas des-
critas determinan el 1fmite occidental del Nevado-Fil4-
bride y el de las unidades alpujarrides inferiores, éstas
en el sector del rfo Guadalfeo. La hipétesis aqui defen-
dida es que ambos rasgos no se produjeron de forma
independiente, sino que las fallas descritas han actuado
desde el Mioceno superior de forma conjunta, de mane-
ra que facilitaron el levantamiento de Sierra Nevada, es
decir levantaron el Nevado-Fildbride desde ahi hacia el
este (o lo que es lo mismo, hundieron el Nevado-Fil4-
bride hacia el oeste) y levantaron el Alpujdrride en el
sector del bajo cauce del Guadalfeo hacia el este. Es
decir, se produjo un desplazamiento vertical entre un
bloque oriental y otro occidental que afecta al sector
central de la Cordillera Bética (Figs. 2 y 5), superpues-
to al levantamiento que en conjunto afectaba a la Cor-
dillera desde el Mioceno superior. Por ello, el efecto
final del movimiento conjunto de los tres juegos de fa-
llas descritos es el de cortar, en direccién practicamen-
te N-S, a la Zona Interna Bética y a parte del Subbético.

El salto vertical total de estas fallas es del orden de
1.000 m desde Granada hacia el este y es alin mayor si
se consideran algunos sectores muy subsidentes, tales
como el que existe al oeste de Sierra Elvira.

En el borde occidental de Sierra Nevada el despla-
zamiento vertical se puede estimar a partir de los si-
guientes datos: la altura méxima de Sierra Nevada (el
pico Mulhacén), alcanza 3.482 m y se sitia cerca de su
borde occidental. La ciudad de Granada estd a unos 700
m de altura y en ella afloran materiales del Cuaternario,
debajo de los cuales estd el Mioceno y el Alpujdrride (si
no se conserva también el Maldguide), cuyos espesores
pueden superar respectivamente 300, 500 y 1.500 m, por
lo que el Nevado-Fildbride estarfa por debajo de 2.300 m
bajo el nivel del mar. Comparada esa profundidad con la
altura del pico Mulhacén, la cifra de unos 5.000 m de des-
plazamiento vertical resulta conservadora.

Estos valores estdn referidos al salto total vertical
que hay que atribuir al conjunto de fallas del borde oc-
cidental de Sierra Nevada, no a una sola falla concreta.
El nivel de compensacién a partir del cual se absorben
los saltos descritos y pasan a ser movimientos horizon-
tales se encuentra como minimo a esa profundidad.
Existe al respecto una cierta polémica pues algunos au-
tores, por ejemplo Galindo-Zaldivar et al. (1989) pien-
san que el nivel de despegue principal es el contacto
entre el Alpujarride y el Nevado-Fildbride. Sin embar-
go, la cartograffa que hemos realizado muestra que en
el drea de Lanjardn el contacto entre el Nevado-Fildbri-
de y el Alpujdrride estd afectado, no por fallas de bajo
dngulo, lo que supondrfa un despegue entre ambos con-
juntos, sino por fallas practicamente verticales, lo que por
otra parte es bien conocido en sectores més orientales.

Es claro que entre el Alpujarride y el Nevado-Fildbride
existe un muy notable despegue (e incluso entre las pro-
pias unidades Alpujérrides y entre alguna Nevado-Fildbri-
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de), de manera que ah{ se producen parte de los desplaza-
mientos, pero este despegue no es el tinico donde se com-
pensan los saltos, sino que parece necesario un nivel de
despegue mds importante y profundo, como parece dedu-
cirse que ocurre en la cuenca de Granada, donde gran par-
te de los hipocentros se sitda 9 a 16 km de profundidad,
alcanzando 25 km hacia el suroeste (Galindo-Zaldivar et
al., 1999). Ademas, hacia el norte, donde las fallas NO-SE
pasan a la Zona Externa, el nivel de compensacién no pue-
de ser el Nevado-Fildbride.

Mis al sur, en el curso bajo del Guadalfeo los saltos
son menores adn siendo importantes. La sierra de Lijar
supera los 1.800 m de altura y en ella no se conservan
las unidades superiores a la de Ldjar, mientras que en
valle del Guadalfeo el contacto de la unidad de Lujar
con la de Escalate y el de ésta con la de Almijara se
encuentran a una altura minima de unos 250 m. El salto
vertical es del orden de 1.500 m (este salto no se puede
atribuir solamente a la falla de bajo dngulo de Vélez de
Benaudalla, pues en la ladera occidental de la Sierra de
Lujar existen otras fallas paralelas, de menor recorrido
y gran dngulo, que coadyuvan al mismo) y va disminu-
yendo fuertemente hacia el sur.

En la falla de Motril el salto no es ficil de calcular
pues faltan referencias estratigrdficas que permitan
comparar el desplazamiento a ambos lados de la falla.
Si consideramos los rasgos morfolégicos y el hecho de
que al oeste de la falla aparece una unidad alpujdrride
media y al este una inferior, el desplazamiento debe al-
canzar varios cientos de metros.

En conjunto, es posible que el nivel de compensa-
cibn se sitie a unos 15 km en la parte NE del drea estu-
diada, profundizdndose a unos 20-25 km hacia el su-
roeste, si tenemos en cuenta los datos de Morales et al.
(1997) y Galindo-Zaldivar et al. (1999), quienes indi-
can que entre esas profundidades se produce el mayor
nimero de terremotos en la cuenca de Granada.

Edad de los movimientos de las fallas

Los movimientos de las fallas descritas se han pro-
ducido fundamentalmente desde el Tortoniense en ade-
lante, de acuerdo con los siguientes datos:

Las margas marinas serravallienses, que presentan
numerosos afloramientos, indican que la regién estaba
en gran parte cubierta por el mar. A finales del Serrava-
lliense se depositaron conglomerados, con cantos pro-
cedentes del Maldguide y del Alpujérride, lo que indica
una cierta surreccién y formacién de relieves. Este pro-
ceso debid de paralizarse rdpidamente, pues casi de in-
mediato hay nuevos depésitos marinos (las calcarenitas
y parte de las margas tortonienses). A esto siguié una
importantisima y brusca elevacién de Sierra Nevada en
cuyo niicleo comenzé a erosionarse el Nevado-Fil4bri-
de, dando lugar a los depdsitos de la Block-Formation
de finales del Tortoniense y del Messiniense.

Actualmente existen sedimentos marinos tortonien-
ses a diversas alturas en Sierra Nevada, estando el pun-
to culminante a 1.830 m (Fig. 3). Si se tiene en cuenta
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que las unidades sobre los que reposan se han deslizado
gravitatoriamente, la altura que pudieron alcanzar estos
sedimentos debié superar muy holgadamente los 2.000
m. A esto se suma que la erosién ha debido borrar aflo-
ramientos de materiales marinos miocenos situados a
mayor altura y que, ademds, el nicleo nevado-fildbride
de Sierra Nevada no fue objeto de erosion hasta avanza-
do el Tortoniense. Todo ello indica que los relieves actua-
les de Sierra Nevada (la méxima cota se alcanza en el pico
Mulhacén a 3.480 m) se han formado practicamente desde
el Mioceno Superior a la actualidad, tal como indicaron
Sanz de Galdeano y Lépez-Garrido (1999b).

En la sierra de los Gudjares, en el monte Llanadas
(1.235 m de cota méxima), estos depdsitos tortonienses
marinos se encuentran a 1.170 m (Fig. 3), habiéndose
erosionado en gran parte. Es decir este monte y las zo-
nas préximas surgen a partir del Mioceno superior. En
los puntos més bajos, en Izbor, el Tortoniense aflora a
375 m y en el valle de los Guéjares a 250 m (Fig. 3).
Mis al este, la Sierra de Lijar tiene su punto culminan-
te a 1.865 m y en ella no se conservan materiales mio-
cenos, pero la Sierra de Géddor situada més al este, en
posicién equivalente, conserva sedimentos tortonienses
marinos a unos 1.600 m de altura.

En resumen, el relieve de la regién se ha formado
fundamentalmente a partir del Mioceno Superior y la
creaci6én de este relieve viene facilitada por los movi-
mientos de las fallas citadas.

Comparacion con otras zonas de fallas
transversales de la Cordillera Bética

En la parte oriental de la Cordillera Bética existe un
sistema de fallas de direccién NNE-SSO a NE-SO mds
importante que las fallas ahora descritas. Son las fallas
de Lorca-Totana, Palomares y Carboneras, fundamen-
talmente de desgarre sinistrorso, también con salto ver-
tical y que cortan a la corteza (cortan por tanto a todos
los complejos de la Zona Interna) y permiten la salida
de materiales volcanicos (Larouziére et al., 1988).

Salvo la falla més meridional, la de Carboneras que
parece tener movimientos ya durante el Mioceno me-
dio, la edad de sus movimientos se sittda fundamental-
mente a partir del Messiniense (Montenat et al., 1987),
comparable por tanto con las del borde occidental de
Sierra Nevada y los del curso bajo del Guadalfeo.

Segtin datos geofisicos (Banda y Ansorge, 1980) sus
saltos horizontal y veitical hacen que el espesor corti-
cal varfe notablemeiite a ambos lados de estas fallas.
Mientras que en la cuenca Subbalear (dentro de la cuen-
ca Argelina) su espesor es reducido, las citadas fallas
han desplazado hacia el SSO-SO y hundido parte de la
Cordillera Bética, donde el-espesor cortical es mayor.

El efecto que ha producido el conjunto de fallas del
borde occidental de Sierra Nevada y del curso bajo del
Guadalfeo es parecido, pero més reducido de escala.
Los saltos horizontales y verticales son menores. Su
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direccién de extensién es también parecida a la de las
fallas de Carboneras a Lorca-Totana, es decir NE-SO
en su conjunto (Fig. 5) a la vez que hunden el bloque
occidental con respecto al oriental. Estos movimientos,
en los que el bloque superior se hunde hacia el suroeste,
en algdn caso hacia el OSO, son congruentes con los ob-
servados en los movimientos extensionales producidos en
el Mioceno Inferior y Medio (Martinez-Martinez y Aza-
fién, 1997), si bien, es de sospechar que algunos de ellos
hayan de ser algo “rejuvenecidos” de acuerdo con los da-
tos presentados en el presente trabajo.

Hay que considerar también la zona de fallas del
oeste de la Sierra de Gddor, que en conjunto correspon-
den a un sistema de fallas que hunden su labio occiden-
tal (Martinez-Diaz, 1998), exactamente como se sefiala
para las fallas de Granada a la costa. El movimiento de
estas fallas se transfiere hacia el oeste a través de las
grandes fallas E-O del corredor de las Alpujarras y for-
man por tanto parte del mismo sistema en extensién de
la Cordillera Bética (Fig. 5).

Quedan otras dos grandes zonas de fractura trans-
versales en la Cordillera Bética. Una de ellas, la falla de
Tiscar, va desde el sector de Quesada, al suroreste de la
Sierra de Cazorla, hacia Almeria, pero su continuidad
en el sector de Sierra de los Filabres puede ser discuti-
da. La otra zona, de menor longitud, corresponde a las
fallas que desde aproximadamente Nerja se dirigen ha-
cia el noroeste y cortan la parte occidental de Sierra Te-
jeda. Son fallas de desgarre dextrorso que hunden pre-
ferentemente el bloque occidental y el movimiento de
conjunto es igualmente de extensién en direccién NE-
SO o ENE-OSO.
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La interpretacion general que hacemos, es que las fa-
1las del borde occidental de Sierra Nevada y del curso bajo
del Guadalfeo, y las otras que se acaban de citar, en espe-
cial las de Carboneras a Lorca-Totana, han contribuido a
facilitar la extensién de la Cordillera Bética en direccién
NE-SO 0 ENE-OSO, a la vez que la corteza se elevé hacia
el NE-ENE, en direccién de la cuenca argelina. Todo ello
se produjo combinando una compresién aproximadamen-
te N-S que se reinstauré en la regidn a partir del Mioceno
superior y un levantamiento regional importante de la Cor-
dillera, cuyo origen hay que buscarlo en la propia compre-
sién citada y quizds en cierto reajuste isostatico regional.

Conclusiones

El conjunto de fallas del borde occidental de Sierra
Nevada, continuado por el valle de Lecrin y después por
las fallas del curso bajo del Guadalfeo, corta transver-
salmente la Zona Interna Bética y determina el limite
occidental del Nevado-Fildbride y el de las un7idades
alpujérrides inferiores.

El salto vertical conjunto de estas fallas variade Na S;
en el borde occidental de Sierra Nevada estimaciones con-
servadoras dan valores del orden de 5.000 m, mientras que
en el sector de Lijar son de 1.500 m, valor que se reduce
mds hacia el sur. El nivel de compensacidn de las fallas
probablemente se encuentre de unos 9 a 25 km por de-
bajo de la superficie, existiendo varios niveles de des-
pegue mds superficiales y de menor importancia, los
cuales acomodan parte de los desplazamientos vertica-
les y horizontales, destacando entre ellos el contacto
entre el Alpujérride y el Nevado-Fildbride.
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A partir de los materiales neégenos implicados, se
deduce que de los movimientos de las fallas se produjeron
fundamentalmente desde el Tortoniense superior a la ac-
tualidad, es decir en el periodo neotecténico sensu lato.

Este conjunto de fallas hay que considerarlas junto
a otras zonas de fallas transversales de la' Cordillera
Bética, en especial la de Carboneras-Lorca, todas las
cuales facilitan la extensién de la Cordillera Bética en
direccién NE-SO o ENE-OSO, a la vez que levantan la
corteza por la parte oriental, hacia la cuenca argelina.
Se insertan por tanto en un proceso que ha tenido lugar
desde el Mioceno Inferior, si bien los rasgos aqui estu-
diados son mds modernos, del Mioceno Superior en
adelante. Algunas de las atribuciones (ciertamente no to-
das) a edades del Mioceno Inferior y Medio de extensio-
nes en la Cordillera Bética, han de ser rejuvenecidas.
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