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REPLICA A LOS COMENTARIOS DE Sanz de Galdeano el al.
SOBRE «LATE CENOZOIC INDENTATION/ESCAPE TECTONICS IN THE

EASTERN BETIC CORDILLERAS AND ITS CONSEQUENCES
ON THE IBERIAN FORELAND»

M. Doblas *, J. López Ruiz *, M. Hoyos *, C. Martín * y J. M. Cebriá *.

Zona de cizalla trans-alboran-palomares (ZCTAP)

Esta alineación es deducible a gran escala tanto en
imágenes de satélite como en los mapas geológicos
de síntesis. La amplitud y relevancia de la misma fue
puesta de manifiesto inicialmente por Frizon de La
motte et al. (1980), los cuales la denominaron «Trans
Alboran shear zone». Desde entonces son muchos los
autores que la han seguido reconociendo en sus tra
bajos (p. ej.: De Larouziere et al., 1988, etc.). Re
sulta sorprendente que Sanz de Galdeano et al.
(1992) no admitan la prolongación hacia el N de esta
estructura, cuando el primer autor refleja claramen
te dicho accidente en sus trabajos (ver p. ej: Sanz de
Galdeano, 1988 y 1990 a) que incluso prolonga hasta
el graben del Rhin por el N y hasta las Islas Canarias
por el SW.

Falla de Tiscar

Aunque las primeras observaciones sobre la Falla
de Tiscar se encuentran en Fallot (1928 a, b), sin em
bargo este accidente no se indica claramente hasta al
gunos años más tarde (Fallot, 1945).

Foucault (1965, fig. 1) señala la existencia de un
décrochement en Tiscar (En: Julivert et al. 1974,
pág. 49). Es Foucault (1970) quien distingue en esta
falla dos tramos casi rectilíneos: uno septentrional
(desde el sur de Quesada hasta el Puerto de Tiscar),
con una longitud de 5 km y una orientación de
N140oE; y otro meridional (desde el E de Belerdas
hasta el NW de Pozo Alcón) , con una longitud de
5 km y una orientación de N130oE. En ninguno de
los dos casos indica el sentido del movimiento, ni el
valor del desplazamiento relativo a lo largo de dicha
falla. El mismo autor (Foucault, 1971) denomina este
accidente como «le décrochement de Tiscar», que

reiteradamente dibuja (Figs. 133, 177 Yesquema tec
tónico), como una línea curva convexa al SW (casi
se puede trazar como un arco de círculo con centro
en la Sierra de Castril y radio de unos 25 km), va
riando pues su dirección desde N-S al norte de Que
sada hasta E-W al norte de Pozo Alcón; y evalúa su
desplazamiento desde 1 a 6 km según un movimien
to en el sentido de las agujas del reloj.

Más tarde Armijo et al. (1977), señalan esta falla
como elemento lineal recto. Dicho accidente tendría
una longitud de 16 km y una dirección de N150oE, y
lo atribuyen a compresiones cuaternarias. Según
G.R.N.A.G. (1977), esta alineación formaría parte
de los décrochements ante-Tortonienses, y estaría
claramente subdividida en tres tramos diferentes.
Bousquet et al. (1978) trazan una falla desde el sur
de Cazorla hasta Baza (dextral y con una dirección
N130oE), y otra independiente desde esta última lo
calidad hasta el borde de la bahía de Almería. Am
bas fallas se relacionarían con compresiones cuater
narias. Sin embargo, Bousquet (1979) no señala la fa
lla del sur de Cazorla en su modelo de décrochements
cuaternarios del SE de España.

Sanz de Galdeano et al. (1982) dibujan una falla
de 20 km y dirección N1500E pasando por Tiscar, de
la que no indican cinemática alguna. Dicha falla no
se menciona en el texto, pero en él se habla de ac
cidentes con direcciones próximas tanto dextrales
como sinestrales (op. cit. pág. 396). La edad de este
conjunto de fallas queda indefinida en este trabajo,
y al pie de la figura 1 sólo se mencionan «movimien
tos de edad neógena o cuaternaria». Posteriormente
el mismo autor (Sanz de Galdeano, 1983 a) retoma
el esquema de Armijo .et al. (1977), y dibuja una fa
lla dextral en Tiscar (de 20 km de longitud y direc
ción N140oE-N145°E), seguida de otra falla «proba
ble» (desde el Jabalcón hasta Baza y la Sierra de los
Filabres), terminando finalmente por el sur con una
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falla dextral en el borde este de la bahía de Almería.
Dicho autor no precisa la edad del movimiento «en
esta edad (Mioceno medio-superior), y algo después»
(op. cit. pág. 162). Además, sugiere que la alinea
ción de Tiscar-bahía de Almería, presenta tantos sen
tidos de movimientos sinestrales (op. cit. fig. 2a),
como destrales (op. cit. fig. 2b), e indica que las fa
llas con la dirección como la que estamos conside
rando «cambiarían de sentido de movimiento, como
parece ha sucedido en muchos casos (Estévez y Sanz
de Galdeano, 1983)>> (op. cit. pág. 162-163). Todo
ello estaría supuestamente relacionado con variacio
nes en el tiempo de 01 (que quedan sin especificar).
Las mismas ideas sobre los sentidos de movimiento
a lo largo de la falla de Tiscar son de nuevo expre
sadas por Sanz de Galdeano (1983 b, Apéndice). En
dicho trabajo el autor subdivide este accidente en dos
segmentos: uno septentrional de 13 km de longitud
y dirección N150oE, y uno meridional de 5 km y
orientación N135°E. Dos años más tarde Sanz de
Galdeano et al. (1985) cambian de nuevo el trazado
de detalle de este accidente, dibujando esta vez una
línea discontinua «probable» en Tiscar (sin ofrecer
ninguna cinemática). El mapa geológico de Andalu
cía a escala 1:400.000 (ENADIMSA, 1985) recoge la
falla de Tiscar; la geometría ahora es similar a la su
gerida por Foucault (1971).

Benavente y Sanz de Galdeano (1985, fig. 1) se
ñalan una falla en Tiscar de 25 km de longitud y mo
vimiento dextral. Sin embargo, en su texto (op. cit.
pág. 182), consideran que dicha falla se prolonga
«hasta el borde occidental de la costa del Cabo de
Gata». Como en trabajos anteriores, tampoco en éste
se señalan los criterios adoptados para la determina
ción del sentido del movimiento.

Philip (1987) sitúa una falla transcurrente dextral
al E del Andarax para principios del Cuaternario
(con orientación N135°E), sin reconocer ningún otro
accidente en esta zona. Sanz de Galdeano (1987) re
toma selectivamente su esquema de 1983, a. De La
rouziére et al. (1988) por su parte unen la falla de Tis
car con otras alineaciones hacia el sur. Montenat et
al. (1987, fig. la) incluyen a la falla de Tiscar dentro
del sistema de fallas transcurren tes NW-SE
(N130oE-N15Ü"E), sin especificar su cinemática ni su
edad. Martín-Algarra et al. (1988) proponen un tra
zado nuevo para la falla en las cercanías de Tiscar,
con un solo segmento de 20 km de longitud y direc
ción N145°E, sin mencionar su sentido de movimien
to. De nuevo Sanz de Galdeano (1989) esta vez re
tomando su esquema de 1983, b, señala dos segmen
tos para la Falla de Tiscar, uniendo en este caso am
bas líneas, e indicando un movimiento dextral para
su segmento meridional. En Sanz de Galdeano (1988,
fig. 6, 1990 a, fig 7b; Y1990 b, fig. 5b) la alineación
Tiscar-bahía de Almería se hace ya más compleja,

subdividiéndose, sin justificarse, en 5 tramos, de los
cuales sólo viene indicada una posible cinemática
dextral en el sector al SE de Tiscar. Para dicho autor
en esta ocasión el movimiento dextral ocurre cuando
01 se orienta según NNW-SSE, y sería sinestral cuan
do 01 se orienta según WNW-ESE. Las edades en
que se habrían producido estos movimientos diferen
tes varían desde el Tortoniense al Cuaternario. Fi
nalmente, Frizon de Lamotte et al. (1991) conside
ran a esta falla como un desgarre dextral, subdivi
diéndola en dos sectores curvos (op. cit. fig. 4).

De lo expuesto más arriba se puede concluir que
si bien Foucault (1971) determina el sentido del mo
vimiento y el valor del desplazamiento de este acci
dente (que él dibuja con trazado curvo), constantes
variaciones introducidas por casi todos los autores
posteriores permiten afirmar que el trazado, meca
nismo y significado de la Falla de Tiscar está aún por
determinar definitivamente. No obstante, es eviden
te que la falla de Tiscar es un elemento tectónico que
no llega a más de 20 km de longitud, y que no puede
ni debe confundirse, como lo hacen Sanz de Galdea
no et al. (1992), con la alineación de elementos es
tructurales que constituyen lo que Doblas et al.
(1991, a) denominan Falla de Baza (BF), que tiene
una longitud de unos 150 km desde el sur de Cazorla
hasta el borde E de la bahía de Almería, y una di
rección media de N145°E.

Falla de Alhama de Murcia (AMF)

La prolongación hacia el sur de esta falla a partir
del corredor de Almanzora ha sido propuesta por
muchos autores, como por ejemplo Biju-Duval et al.
(1976), Santanach et al. (1980, fig. 1) YPhilip (1987,
figs. 13,25,26 y 27). Además viene indicada casi en
toda su longitud por Le Pichon et al. (1971). Tam
bién conviene tener en cuenta a este respecto la exis
tencia de anomalías de Bouger siguiendo directrices
subparalelas a la falla que aquí comentamos (IGD
IGC, 1972).

Fallas de Palomares y Carboneras

En el trabajo de Martín Escorza y López Ruiz
(1988), no se menciona la falla de Carboneras, y por
ende tampoco su cinemática. Estos autores exponen
repetidamente (págs. 247, 248 y 249) que la falla de
Palomares tuvo un primer juego sinestral, dúctil, co
herente con las interpretaciones de autores anterio
res. Posteriormente, dicho accidente tuvo una cine
mática frágil y de sentido dextral (que se puede re
lacionar con el volcanismo de Cartagena y Cabo de
Gata) y en el que es posible, a su vez, diferenciar
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tres etapas. Todo ello es compatible con otros movi
mientos anteriores o posteriores que pudieran haber
ocurrido (tanto dextrales como sinestrales, frágiles o
dúctiles).

Comentarios sobre los trabajos de Doblas y Oyarzun
(1989 a, b)

Estos trabajos han sido publicados hace unos tres
años en Geology y Earth and Planetary Science Let
ters, por lo que lo usual habría sido que Sanz de Gal
deano y colaboradores hubieran dirigido la réplica a
dichas revistas, inmediatamente después de la apari
ción de los artículos.

La afirmación de Sanz de Galdeano et al. (1992)
de que la hipótesis sustentada por Doblas y Oyarzun
(1989 b) «convendría que dejara de ser citada por
que no se ajusta a lo observado sobre el terreno», es,
no sólo acientífica, sino inválida por sí misma. Re
sulta difícil de comprender cómo «lo observado so
bre el terreno» puede pretender anular un modelo a
gran escala, que abarca el conjunto de la cadena Bé
tica, el Rif y el Mar de Alborán y que aborda aspec
tos tales como la exhumación extensional del «meta
morphic core complex» de la unidad Nevado-Filábri
de, así como de las peridotitas de Ronda y Beni
Boussera (<<mantle core complexes»), la génesis del
Mar de Alborán, el volcanismo y mineralizaciones
epitermales asociadas del SE de la Península Ibérica
(así como del Norte de Africa), etc.

Además, la mayoría de estas implicaciones han
sido reafirmadas por otros autores (Platt y Vissers,
1989; Bakker et al., 1989; Platzman, 1992). En este
último trabajo, las investigaciones paleomagnéticas
«sobre el terreno», permiten a este autor afirmar que
la hipótesis más adecuada es «la que explica la cur
vatura del orógeno Bético/Rifeño en función del co
lapso extensional sinorogénico a postorogénico del
área de Alborán sobreengrosada por una colisión
previa». Es decir, el modelo de Doblas y Oyarzun
(1989 a, b), y Platt y Vissers (1989).

En cuanto a la cronología del proceso extensional,
Doblas y Oyarzun (1989 a, b) sólo afirman que este
es esencialmente Mioceno (es decir, posterior a las
últimas fases compresivas Oligo-Miocenas), aunque
el máximo extensional corresponda al Serravaliense
Messiniense.

Otras consideraciones

En relación con la utilización del término «chaotic
fragments», hay autores que emplean esa terminolo
gía, como por ejemplo García-Cortés et al. (1991),
para referirse a procesos sedimentarios de una uni
dad en concreto. Quizás, al utilizar el término caóti-

co no se hizo ninguna precisión más, como podría ha
cerse poniendo en práctica algunas de las metodolo
gías expuestas por Grebogi et al. (1987).

Las afirmaciones de Sanz de Galdeano et al. (1992)
acerca de la existencia de los bloques Prebético, de
Murcia, y Nevado-Filábride diferenciados en Doblas
et al. (1991 a), son en sí mismas contradictorias. Ade
más, los bloques prebéticos a que nos referimos es
tán limitados por fallas existentes (ver los apartados
anteriores dedicados a las TAPSZ y AMF, Ytambién
Rodríguez Estrella, 1977 a, b y Martín Escorza,
1984, entre otros).

Sobre los términos «aleatorio», «hipotético»
y «gratuito»

Sanz de Galdeano et al. (1992) utilizan inadecua
damente los términos «aleatorio» e «hipotético», e
incluso introducen en la literatura geológica el térmi
no «gratuito». Por esta razón conviene recordarles
que:

- un fenómeno es aleatorio cuando sólo depende
del azar. El azar o casualidad es una combina
ción de circunstancias que no se pueden prever
ni evitar. En él las cosas suceden sin norma co
nocida, debido quizás al elevado número de va
riables que entran en la posible determinación
del fenómeno y a la complejidad de sus posi
bles relaciones.

- un fenómeno es hipotético cuando se funda en
una hipótesis, es decir, cuando está relaciona
do con una suposición que posteriormente hay
que verificar. Para que una hipótesis sea vero
símil los datos obtenidos deben ser coherentes
con la misma. El establecimiento de hipótesis
que posteriormente hay que verificar es el mé
todo usualmente utilizado en ciencia.

Por otra parte, los registros sustentados por datos
de campo son aquellos que reúnen algunas observa
ciones de las múltiples que se pueden llegar a hacer
en la naturaleza, en cualquiera de las escalas. Como
la mayoría de trabajos de investigación ponen de ma
nifiesto continuamente, estas observaciones pueden
provenir desde la visión indirecta de procesos a la es
cala atómica, hasta la de los datos telerregistrados de
radiación de fondo en el cosmos. Actualmente en
geología gozamos de la posibilidad de observar des
de la escala de la micra, por medio del microscopio
electrónico, hasta la del conjunto del planeta, o de
otros planetas, a partir de las imágenes de satélite.

Hasta ahora desconocíamos el significado de «gra
tuito» en la literatura geológica. Sin embargo, quizá
éste se pueda deducir tras la lectura de los últimos
párrafos (especialmente de los numerados 2 y 3) de
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Sanz de Galdeano el al. (1992). En éstos se ofrece
una batería de afirmaciones sobre las cuales sólo po
demos esperar a que sean publicadas adecuadamen
te argumentadas para poder mostrar entonces nues
tro acuerdo o desacuerdo.

Por lo expuesto más arriba, no nos creemos con ca
pacidad suficiente, aunque Sanz de Galdeano el al.
(1992) nos la atribuyan, como para dominar los fe
nómenos aleatorios, por lo que renunciamos a dar ex
plicaciones de esa posibilidad por su propia natura
leza compleja y hasta nuestros conocimientos actua
les inaccesible. Por el contrario, sí estamos capacita
dos para establecer hipótesis y modelos a partir de la
integración de los datos existentes.
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