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Anomalias gravimétricas y magnéticas en la Depresion de
Granada (Cordilleras Béticas): tratamiento e interpretacion

Gravity and magnetic anomalies in the Granada Depression (Betic Cordilleras): Processing and interpretation
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ABSTRACT

The Granada Depression, located in the central sector of the Betic Cordilleras, is an intramountain depression
filled mainly by detritic, evaporite and carbonate rocks since Miocene. Gravity anomaly minima are
associated to the main depocentres or to the Triassic rocks of Keuper facies, located in the basin basement.
Gravity models show the asymmetric character of most of the depocenters, that constitute half-graben
structures bounded by normal faults. These faults are responsible of the structure of the basin and have
developed mainly in a NE-SW extensional setting. The most intense magnetic anomalies are located in the
southeastern sector of the Depression and are related to shallow bodies of amphibole schists of the

Alpujarride Complex.
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Introduccion

La Depresién de Granada se
individualizé durante el Nedgeno como
una cuenca intramontafiosa, que se sitda
en el limite entre las Zonas Internas y
Externas de las Cordilleras Béticas cen-
trales (Fig. 1). Su basamento esté consti-
tuido, principalmente por mdrmoles y
metapelitas de las Zonas Internas
(Alpujarride y Maldguide) y materiales
del Subbético Interno y Medio (Zonas
Externas), principalmente calizas,
dolomfas y margas. Por otra parte, el re-
lleno de la Depresién estd formado esen-
cialmente por calcarenitas, margas, cali-
zas, evaporitas y materiales detriticos de-
positados durante el Nedgeno vy el
Cuaternario.

La regi6n estd deformada por fallas
de distintas direcciones, entre las que pre-
dominan los juegos con orientacién NO-
SE, NE-SO y E-O (Sanz de Galdeano,
1983). Estas fallas compartimentan la
cuenca y determinan las caracterfsticas de
los distintos depocentros. Ademds, tam-
bién se observa en la regién el desarrollo
durante el neégeno de pliegues, general-
mente suaves y de eje NE-SO (Ruano ef
al., 2000) que précticamente no inciden
en la geometria del relleno. '

La estructura de la cuenca ha sido es-
tudiada por Morales et al. (1990) median-
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Fig. 1.- Localizacién geolégica. Zonas Internas: 1, Nevado-Fildbride; 2, Alpujirride; 3, Mala-
guide. Zonas Externas: 4, Subbético Interno; 5, Subbético Medio; 6, Rocas tridsicas del Subbé-

tico. 7, Materiales.del Mioceno. 8, Materiales del Plioceno. 9, Materiales del Cuaternario.
Fig. 1.- Geological setting. Internal Zones: 1, Nevado-Fildbride; 2, Alpujdrride; 3, Maldguide.

External Zones: 4, Internal Subbetic; 5, Intermediate Subbetic; 6, Triassic subbetic rocks. 7,
Miocene rocks. 8, Pliocene rocks. 9, Quaternary rocks.
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Fig. 2.- Mapa de anomalia de Bouguer realizado por Chevron Oil

Company. Densidad de referencia de 2.43 g/cm?. Se indica la posi-

cién de los perfiles gravimétricos realizados a partir de este mapa.
La linea discontinua marca el borde de la Depresién.

Fig. 2.- Bouguer anomaly map released by Chevron Oil Company.
Reference density: 2.43 g/em’. The location of gravity profiles

modeled considering this map are indicated. Dashed line, Depression

boundary.

Anomalia de Bouguer

L 0
L
—

2950004=

el
IENERRRRNRNN

“ I 8\2{40////%1'/\\\
305000 (v‘/—’_l/ ~ e~ -
u i | s
P
\,;{;/' = mGall
300001}% e

-118
-120
122
124
126
128
130
132
134
-136
-138
140
-142
144
-146
l-148

585000 590000 595000 6500000

503000

610000

-150

Anomallia regional

600000

585000 590000 595000

Anomallia residual

605000

610000

Fig. 3.- Mapas de anomalfas de Bouguer, regional y residual de
un sector sitnado al NE de la regién. Densidad de referencia,
2.67 glem?®, Localizacién en Fig. 1.

Fig. 3.- Bouguer, regional and residual anomaly maps of a sector
located NW of the study region. Reference density, 2.67 g/

cm? Location in Fig. 1.

te datos gravimétricos y perfiles sfsmicos,
indicando la localizacién de los principa-
les depocentros y fallas. En el sector
noroccidental de la Depresion, a partir de
datos de geologia de campo, gravimétricos
y sismicos, Ruano et al. (2000) estudian
la geometria del relleno de la cuenca que
consiste en semi-graben limitados al nor-
te por fallas normales.

Este trabajo aporta nuevos datos so-
bre la estructura del basamento de la De-
presién de Granada, mediante la adquisi-
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cién, tratamiento y modelizacién, tanto
de datos gravimétricos como magnéticos.
Los modelos obtenidos han permitido de-
terminar las caracteristicas geométricas
de los principales depocentros y local-
mente, de la estructura interna del basa-
mento.

Anomalias gravimetricas

En la Depresién de Granada se han
utilizado datos previos de gravimetria de

595000 600000 605000 610000

la compaiifa Chevron Oil que consisten
en un mapa general que cubre toda la De-
presién (Fig. 2) y datos puntuales de un
sector de la misma (Fig. 3). Ademds se
han adquirido nuevos datos en su parte
meridional.

Los datos gravimétricos puntuales de
570 estaciones tienen un espaciado me-
dio de 400 m y cubren el sector NE de la
cuenca (Figs. 1 y 3). Se ha calculado la
anomalia de Bouguer en cada estacién
considerando una densidad de 2.67 g/cm®
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Fig. 4.- Modelos gravimétricos. 1, Rocas tridsicas (2.2-2.3 g/cm®). 2, Sedimentos nedgenos y
cuaternarios ( 2.3 g/fem?). 3, Basamento (2.7 g/cm®). Localizacién en Fig. 1.

Fig. 4.- Gravity models. 1, Triassic rocks (2.2-2.3 g/cm?). 2, Neogene and Quaternary
sediments ( 2.3 g/cm?). 3, Basement (2.7 g/cm?). Location in Fig. 1.

i y se ha interpolado mediante krigeaje. A
partir de este mapa se ha determinado la
anomalia regional, considerando una ma-
1la muy espaciada e interpolada mediante
i krigeaje, y 1a anomalfa residual (Fig. 3).
P : : 5 ;gg Se han realizado 150 medidas en es-
N 1“0 taciones con un espaciado medio de 300 a
i 400 m situadas a lo largo de un perfil (per-
fil H, Fig.1), localizado en el sector meri-
dional de la Depresién. El equipo de ad-
quisicién estd compuesto por un
0 gravimetro Worden modelo Master, GPS
oo y altfmetro barométrico. Se ha calculado
N G “ 60 la anomalia de Bouguer utilizando una
40 densidad de 2.67 g/cm?.

En el mapa general de anomalia de
Bouguer (Fig. 2) y en el mapa de detalle
de anomalfa del sector NE de la Depre-
sién (Fig. 3) puede observarse una ten-
dencia a la disminucién de la anomalia de

nt Bouguer hacia el centro de la cuenca que
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Fig. 5.- Mapa de anomalia magnética de
campo total de un sector situado al SE de la
regién (A) y modelo magnético (B). Locali-

zacién en Fig. 1. A, Agron,

Fig. 5.- Total field magnetic anomaly map of
a sector located in the SE Granada
Depression (A) and magnetic model (B).
Location in Fig. 1. A, Agron.
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podria estar relacionada con méaximos es-
pesores de la corteza en esta regién. Los
méximos gravimétricos en ambos mapas
(Figs. 2 y 3) corresponden con altos de
basamento que en ocasiones llega a aflo-
rar, mientras que los minimos estdn aso-
ciados a depocentros de la cuenca
nedgena o a la existencia de rocas de edad
tridsica de las Zonas Externas.

Los modelos gravimétricos (Fig. 4),
realizados mediante el programa
GRAVMAG (Pedley et al., 1993), estan
agrupados en tres sectores. Mientras que
los modelos del sector nordoriental (C, D,
Ey F, Fig. 4) estdn realizados a partir de
los datos puntuales de Chevron Oil (Fig.
3), en el modelo H se han utilizado datos
propios y en el resto de los modelos (A, B
y G) los datos del mapa general (Fig. 2).
Se ha considerado una densidad media
para el basamento de la cuenca de 2.7 g/
cm?, que es una densidad tipica de las
rocas metamorficas que componen las
Zonas Internas de las Cordilleras y de las
dolomfas del Subbético. A los materiales
tridsicos de facies Keuper de las Zonas
Externas se les ha asignado una densidad
de 2.2 g/cm® en los modelos Ay B y de
2.3 g/em®en el modelo C. Se ha conside-
rado que los sedimentos nedgenos y
cuaternarios de relleno de la Depresién,
entre los que existen evaporitas, tienen
una densidad media de 2.3 g/cm?®. Aun-
que la regién es geoldégicamente muy
compleja, con estos modelos sencillos se
consigue justificar la mayor parte de las
anomalias gravimétricas observadas.

Anomalias magnéticas

En la Depresién de Granada, las ano-
malfas magnéticas mds intensas que se
observan en el mapa aeromagnético de
escala 1:1.000.000 (Ardizone et al.,
1989) se localizan en su sector meridio-
nal. Se han realizado 300 estaciones con
un espaciado medio de 200 a 400 m para
estudiar en detalle una de estas anomal{as
(Figs. 1 y 5). Las medidas del campo

" magnético total fueron adquiridas con un

magnetémetro de precesién de protones
GSM-9, posicionamiento con GPS y
altimetro barométrico. Ademds se han
realizado medidas en campo de la suscep-
tibilidad magnética mediante un equipo
Exploranium KT9.

La anomalia magnética se ha calcula-
do considerando el IGRFOO0 en cada esta-
cién. El mapa de anomalia magnética
(Fig. 5) se ha elaborado interpolando los
datos mediante krigeaje. Las medidas que
se han realizado en el campo indican que
las tinicas rocas de la regién con una ele-
vada susceptibilidad magnética (0.01 ST)
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son esquistos anfibdlicos del Complejo
Alpujérride. Estos valores se han consi-
derado en la elaboracién del modelo I
(Fig. 5), que atraviesa parte de las anoma-
Ifas. En este modelo sélo se ha tenido en
cuenta el magnetismo inducido ya que los
dipolos de anomalia magnética tienen una
disposicién normal para estas latitudes.

Discusién y conclusiones

Los modelos gravimétricos y magné-
tico realizados se ajustan a las anomalfas
detectadas en la Depresién de Granada.
Los modelos gravimétricos indican una
compartimentacidén de la cuenca en dife-
rentes depocentros, ya sugeridos por los
mapas de anomalfa de Bouguer (Figs. 2 y
3). En algunos casos, la base de estos
depocentros se encuentra bajo el nivel del
mar, con espesores de sedimentos acumu-
lados que pueden rondar hasta los 2000
m, como en el Depocentro de Cubillas
(Fig. 4). Aunque los depocentros de
Bermejales y Granada tienen un caracter
generalmente mds simétrico en seccién
NE-SO, el resto de depocentros que con-
forman la cuenca tienen asimetria en la
mayor parte de los casos (Fig.4), proba-
blemente debido a la actuacidn de fallas
normales. Muchas de las fallas en la re-
gién son activas (Peldez Montilla er al.,
2001), provocando que parte de los
depocentros sigan acumulando sedimen-
tos. Entre las fallas més importantes se
pueden destacar las situadas en el borde
septentrional de la Depresién, con orien-
taci6on ENE-OSO, y las que limitan el
"horst" de Sierra Elvira, de orientaciones
NO-SE y NE-SO. Otro alto de basamento
importante, que llega a aflorar, esel de La
Malaha. Este alto tiene un borde meri-
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dional que se estructura mediante fallas
normales, mientras que su borde septen-
trional puede corresponder a un
paleorrelieve (modelo G, Fig. 4).

La asimetrfa de los depocentros es
mayoritariamente de basculamiento hacia
el N y NE, aunque existen otros con un
sentido de basculamiento conjugado
(Depocentro de Cubillas) y en algtin caso
hacia el NO (Depocentro de Granada).
Estos depocentros son el reflejo de en una
situacién de extensidn regional en direc-
cién NE-SO, con alguna componente de
extensién perpendicular. Aunque la ele-
vacién de la Cordillera se ha producido
durante el desarrollo de estas cuencas, los
modelos indican que en algunos
depocentros se produce el hundimiento
del basamento, que se sitia incluso bajo
el nivel del mar.

En los modelos A, B y C se ha detec-
tado un déficit de masa en el basamento.
Por ello se han considerado cuerpos de
densidad 2.2 a2.3 g/cm?, que se asocian a
los materiales tridsicos situados en la base
del Subbético Interno. En los perfiles A,
B y Clas rocas tridsicas del Subbético In-
terno se  habrfan  emplazado
tecténicamente sobre los materiales del
Subbético Medio. Este emplazamiento se
habria producido antes de la actividad de
las fallas normales que limitan los
depocentros, tal y como se observa en
Sierra Elvira (Modelo C, Fig. 4).

Las anomalfas magnéticas detecta-
das en la parte meridional de la cuenca
(Fig. 5) podrfan corresponder con cuer-
pos constituidos por esquistos
anfibélicos del Alpujdrride que afloran
en el entorno de Agrén (Fig. 5). Segun
el modelo I y el mapa de anomalfas
(Fig. 5), se tratarfa de dos cuerpos so-

meros y alargados en una direccién
aproximadamente E-O.

El origen de las anomalfas gravimétri-
cas y magnéticas de la regién se encuentra
relacionado con cuerpos situados en la par-
te alta de la corteza y s6lo la tendencia re-
gional de la anomalfa de Bouguer permite
intuir parte de la estructura profunda.
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