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ALGUNOS ASPECTOS DE LA ESTRUCTURA DE LA ZONA SUBBETICA
(CORDILLERAS BETICAS, ESPANA MERIDIONAL)

Jacobus J. Hermes (*)

RESUMEN

El anélisis de la sedimentacién y la tecténica de la Zona Subbética (Cordilleras Béticas)
conduce a la ‘conclusién de que la sedimentacién y la deformacién posterior han sido am-
pliamente determinadas por un ciclo de Wilson (Wilson, 1966, 1968; Mitchell v Reading,
1978) que comenzé con la apertura del Tethys en el continente de Pangaea durante el
Pliensbaquiense, hace 180 m. a. El océano resultante empezd a cerrarse 'de nuevo en el
Cretacico. Este proceso condujo a la colisién entre Iberia y élementos africanos en el Burdi-
galiense y fue seguido por un movimiento de salto en direccién a favor de una zona de
cizalla que aiin continda en la actualidad. La colisién provocd el levantamiento general de
la Zona Subbética, como lo demuestra el cese de la sedimentacién peligica y hemipeldgica
profundas por toda ella. Los movimientos subsiguientes de salto en 'direccién a favor de
un sistema de fallas anastomosadas produjeron una deformacién muy intensa localizada entre
diferentes zonas de falla, asi como la apertura de cuencas de desgarre con secuencias sedi-
mentarias caracteristicas,

PavaBrAs cLAVE: Falla transcurrente, Tecténica, Sedimentacién, Zona Subbética.

ABSTRACT

Analysis of sedimentation and tectonics of the Subbetic zone of the Betic Cordilleras leads
to the conclusion that sedimentation and subsequent deformation are largely governed by
a Wilson cycle (Wilson, 1966, 1968) that began the opening of the Tethyan rift in the Pan-
gaea continent during the Pliensbachian, 180 Ma ago. The resulting ocean began to close
again in the Cretaceous, a process that led to a collision between Iberia and African elements
in the Burdigalian, which was followed by strike-slip movement along a shear zone between
the two plates which continues to this day. It is argued that the collision led to general
uplift of the Subbetic zone as shown by the termination of deep water pelagic and hemi-
pelagic sedimentation in the entire zone, and that the subsequent strike-slip movements along
a system of anastomosing faults led to very intense deformation localized along separate fault
zones, and to the opening of pull-apart basins with characteristic sedimentation sequences.

Key worps: Transcurrent Fault, Tectonic, Sedimentation, Subbetic zone.

introduccién

El propésito principal del presente articulo es lla-
mar la atencién sobre algunas caracteristicas estruc-
turales de la zona Subbética que, en 'opinién del autor,
s6lo pueden explicarse admitiendo la existencia de
un fallamiento transcurrente a lo largo de un sistema
de fallas anastomosadas. Para llegar a ello, serd ne-
cesario revisar algunos aspectos de la historia es-
tructural de otros elementos tecténicos de las Cor-

dilleras Béticas y de las Cadenas Alpinas Norte-
africanas. Por razones obvias, se hard énfasis en las
observaciones realizadas en el 4drea de Vélez-Rubio-
Caravaca, estudiada por miembros de los Departa-
mentos de Geologia de la Universidad de Amsterdam
y de la Universidad Libre de esta misma ciudad.
Muchos datos ttiles sobre fallas transcurrentes fuera
del é4rea estudiada se pueden encontrar en los re-
cientes articulos de Sanz de Galdeano (1983) y Sanz
de Galdeano et al. (en 1985).

(*) Geologisch Instituut, Nieuwe Prinsengracht 130, 1018 VZ Amsterdam, Holanda.
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Subdivisién de las Cordilleras Béticas

Las Cordilleras Béticas del sur de Espafia estin
formadas por tres grandes conjuntos tectono-estrati-
graficos: las Zonas Bética, Subbética y Prebética.

JACOBUS J. HERMES

terno, Medio y Externo, Cada una de estas zonas
consta de una secuencia de rocas no metamorficas,
predominantemente sedimentarias, de edad tridsica a
burdigaliense inferior. Las diferencias entre estas
zonas se basan, entre otros rasgos, en la naturaleza

Fig. 1.—Esquema tectdnico de las Cordilleras Béticas (simplificado de Sanz de Galdeano,

1983): 1. Zonas Internas. 2. Zonas Externas y materiales de las depresiones. 3. Trias Germano-

Andaluz. 4. Materiales de la Meseta y de la Cordillera Ibérica. 5. Fallas y accidentes tect4-

nicos principales. Con picos en negro con cabalgamientos. 6. Id. de posicién probable. 7.

Frente de las unidades gravitacionales del Guadalquivir. Se: Sevilla. Ca: Céadiz. R: Ronda.

An: Antequera, M: Mailaga. J: Jaén. G: Granada. Cz: Cazorla. T: Tiscar. So: Socovos.
V. R.: Vélez Rubio. Al: Almeria. P. Palomares. A: Alicante,

La Zona Bética comprende varios complejos tec-
ténicos superpuestos: el Complejo Nevado-Filabride
subyace bajo el Alpujarride, estando ambos formados
por rocas paleozoicas (jy més antiguas?) metamor-
fizadas y por rocas mesozoicas; el Complejo Malé-
guide estd integrado por rocas epi, anqui y no me-
tamoérficas de edad presilirica y sildrica a terciaria.
Cada uno de estos complejos se admite que consiste
de un nimero de mantos superpuestos y/o digita-
ciones. Ademds, recientemente algunos autores han
distinguido un Complejo Almégride (Simon y Viss-
cher, 1983; Simon, en prep.).

Al norte de la Zona Bética, y separada de ella
por la “Zona Limite” (Corredor de Vélez-Rubio en
el sector centro-oriental), se encuentra el Subbético,
que se subdivide, de sur a norte, en Subbético In-
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litolégica del Jurasico post-carixiense que, tanto en el
Subbético Interno como en el Externo, estdn consti-
tuidos casi exclusivamente por calizas, mientras que
en el Subbético medio durante el mismo tiempo se
depositaron preferentemente sedimentos margosos. El
Subbético medio se caracteriza también por la apari-
cién de lavas almohadilladas.
Al norte de la Zona Subbética y, en muchos casos,
separada de ella por las Unidades Intermedias, se
encuentra la Zona Prebética. Esta zona estd confi-
nada a la parte oriental de las Cordilleras Béticas.
Las Unidades Intermedias son estratigraficamente
muy semejantes al Subbético Externo, pero se dife-
rencian de él por presentar abundantes, y localmen-
te muy potentes, intercalaciones de sedimentos em-
plazados gravitacionalmente. Como consecuencia, las
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series estratigraficas de las Unidades Intermedias,
donde se encuentran bien desarrolladas, son tal vez
las mas potentes de las Zonas Externas. Estas se-
cuencias han sido interpretadas como depésitos de
abanicos submarinos situados al pie de la pendiente
continental ibérica. Los detritos que contienen deri-
van obviamente de la plataforma prebética.

La Zona Prebética estd constituida por depdsitos
continentales y marinos someros del Trias al Mio-
ceno. Los primeros son de importancia mayor hacia
el norte, lo que indica la proximidad a la Meseta
Ibérica. Los depdsitos de la Zona Prebética son los
caracteristicos de la plataforma ibérica. Aproxima-
damente al oeste de Jaén la Zona Prebética es reem-
plazada en superficie por el Ne6geno de la Depresion
del Guadalquivir. Se ha sugerido que el Prebético
estd presente bajo estas rocas mds modernas. Los
sondeos han demostrado (Perconig et al., 1977), sin
embargo, que en extensas dreas de la depresién del
Guadalquivir el Ne6geno reposa directamente sobre
rocas Paleozoicas.

Finalmente, dos unidades tectono-estratigraficas que
aparecen principalmente en la parte occidental de las
Cordilleras Béticas no han sido todavia mencionadas:
la “Dorsal Bética” y las Unidades Flysch del Campo
de Gibralitar,

La “Dorsal Bética” es siempre asignada a la Zona
Bética. Esto concuerda con lo que comiinmente se
admite al sur del Estrecho de Gibraltar, donde la
Dorsal se agrupa junto con el basamento Paleozoico,
y los equivalentes del Complejo Maldguide y —so-
lamente en Marruecos— del Complejo Alpujérride.
La secuencia estratigrifica comprende rocas del Pa-
leozoico al Mioceno inferior que, en las unidades in-
ternas, muestran considerables semejanzas con se-
cuencias de igual edad de las unidades equivalentes
al Mal4guide, y en las unidades externas muestran
transiciones al Flysch Mauritaniense, a través de unas
Unidades Predorsalienses (Olivier, 1984). En relacién
con esto puede decirse que el Complejo Maliguide
de las Cordilleras Béticas debe ser aproximadamente
equivalente al Ghomaride (Paleozoico y Tridsico) y a
la Dorsal Interna (sobre todo Jurdsico y méis mo-
derno) de los Magrébides marroquies conjuntamente
considerados. En los Magrébides argelinos, las mis-
mas unidades se conocen como Zécalo Kabilico y
Dorsal Interna.

Las Unidades Flysch de los Magrébides norteafri-
canos se diferencian cldsicamente de dos tipos, el
Flysch Mauritaniense y el Massyliense que, de acuer-
do con Wildi (1983) representan respectivamente la
facies proximal (septentrional) y distal (meridional)
de un gran cuerpo de flysch que transiciona hacia el
norte a la Zona Predorsaliense y luego a la Dorsal
Externa. Estas dos unidades comprenden rocas del
Paleozoico (localmente), y del Triasico al Eoceno, de
las cuales sélo las de edad cretacica y mis moderna
se desarrollan bajo una facies turbiditica propia de un
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flysch. El depésito de las turbiditas y otros sedimen-
tos gravitacionales (gravititas) continda después del
Eoceno, pero dado que en algunas &reas se picnsa
que importantes discordancias separan los conjuntos
de flyschs antiguos y modernos, los términos post-
eocenos (Oligo - Mioceno Kabilico, Nummulitico II,
Numidico) usualmente se separan de las unidades en
cuestion. Debe hacerse notar que, en otras areas de
los Magrébides, segin Wildi (1983), se ha recono-
cido una sedimentacién continua de los flyschs anti-
guos a los modernos. Dicho autor es de la opinién
de que sélo las rocas de edad Eoceno superior y
mas reciente representan un verdadero flysch (véase
también péag. 170). El Numidico (en Espaiia la Uni-
dad del Aljibe) difiere de las otras Unidades Flysch
en que contiene una formacién de areniscas ortocuar-
citicas en estratos de hasta 15 y mas metros de es-
pesor, que pueden sobrepasar localmente los 1.000
metros de potencia. Estas areniscas estin intercaladas
entre dos formaciones peliticas: a la base se encuen-
tran las “Arcillas Subnumidicas” y al techo apare-
cen las “Arcillas Supranumidicas” (Didon ez al.,
1984). La edad del Flysch Numidico es Oligoceno
medio a Burdigaliense inferior (Durand-Delga, 1980).
Las caracteristicas areniscas numidicas se encuentran
en las Cordilleras Béticas, por todo el norte de Africa,
en Sicilia y en Italia meridional hasta la linea de An-
cona-Anzio. Esta tipica formacién ha sido interpre-
tada por Wezel (1970) como un depdsito del glacis
continental (continental rise) del margen africano. Las
otras unidades flysch aparecen desde Calabria y Si-
cilia, a lo largo del borde septentrional africano hasta
Marruecos y Espafia a través del Estrecho de Gibral-
tar y constituyen la mayor parte del Campo de Gi-
braltar, que da nombre a estas unidades en las Cor-
dilleras Béticas; los afloramientos giran luego al este
y continian con importancia progresivamente menor
a lo largo del limite entre las Zonas Bética y Sub-
bética. Una de las tltimas apariciones del flysch es
un bloque de arenisca numidica encontrado en la de-
presién de Fuensanta-Zarcilla, en el 4rea de Vélez-
Rubio-Caravaca (Hermes, 1978a).

Intérnides y Extérnides

Otra subdivision que es méas bien desafortunada
(Hermes, 1966), pero de uso general, es la de Intér-
nides y Extérnides. En la Cordillera Bética los In-
‘térnides son idénticos a la zona Bética, compren-
diendo, ademés de los complejos citados, més arriba,
el “Complejo de la Dorsal”. En Marruecos los In-
térnides comprenden los Sébtides (= Alpujérrides),
los Ghomérides y la Dorsal (= Mal4guides). En Ar-
gelia, finalmente, los Macizos Kabilicos y la Dorsal
se incluyen en los Intérnides.

Los Extérnides, en las Cordilleras Béticas, com-
prenden a las Zonas Prebética y Subbética, en Ma-
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rruecos a las Zonas Rifefias y en Argelia a las Zonas
Tellienses.

Una diferencia fundamental entre Intérnides y Ex-
térnides es que mientras que los Intérnides en Africa
e Iberia estin formados por las mismas unidades tec-
tono-estratigraficas, los Extérnides de ambas son ob-
viamente unidades paleogeogrificas diferentes.

Hay considerables discrepancias en la clasificacién
de las Unidades Flysch. Foucault (1971, pag. 24) las
incluye en los Intérnides, mientras que Olivier (1974)
las asigna a los Extérnides. La mayor parte de los
autores, no obstante (Foucault, 1974; Olivier, 1978;
Wildi, 1983), asignan las Unidades Flysch a una
“Zona Media” independiente de las anteriores.

La distribucién de las unidades tectono-estratigra-
ficas en Espafia conduce a las siguientes conclusiones:

— Los Extérnides espafioles, salvo la parte occi-
dental del Subbético Interno (= Penibético:
Blumenthal, 1931-33, pég. 6) permanecen pa-
ralelos a la direccion bética.

— Los Extérnides africanos, las “Unidades Me-
dias” y los Intérnides siguen la curva del arco
de Gibraltar.

— Con excepcién de los complejos metamorficos,
las apariciones de los otros complejos Intér-
nides y “Medios” muestran una fragmentacion
progresiva mds intensa hacia el este.

Dado que hay buenas evidencias de fallamiento
transcurrente dextrorso a gran escala a lo largo tanto
del limite entre Zonas Internas y Externas (Andrieux
et al., 1971; Hermes, 1978, 1984; Sanz de Galdeano,
1983) como de la zona de Falla de Crevillente (Her-
mes, 1978; Sanz de Galdeano, 1983; de Smet, 1984a,
1984b), la distribucién geométrica de las unidades
tectonoestratigraficas y el Arco de Gibraltar sugieren
fuertemente que, después de una colisién entre Ibe-
ria y Africa, tuvo lugar un cizallamiento dextrorso
que provocd la doblez de elementos africanos y su
posterior fragmentacién y desplazamiento a lo largo
‘de zonas de falla, como ha sugerido Durand-Delga
en 1972 (y posteriormente en 1980) y el firmante
de este articulo en 1978.

Debe tenerse en cuenta que, desde este punto de
vista, el Subbético Interno es asignado a los Intér-
nides. Esto se hace por dos razones: ya en el primer
tercio del siglo, Blumenthal (1931-33) reconocié que
los elementos de esta zona (el denominado Penibé-
tico) giran claramente hacia el sur junto con otras
unidades internas en el 4rea al sur de Ronda, mien-
tras que los verdaderos Extérnides (Subbéticos Ex-
terno y Medio, y Prebético) conservaban la direc-
ci6n bética N 60 E; en segundo lugar se ha demos-
trado que las rocas del Subbético Interno tienen
ciertas caracteristicas que no se encuentran en el
Subbético Externo y que aparecen en las unidades
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de la Dorsal Externa (Hermes, 1978, pégs. 37, 38,
47, 48). Esto implica, por tanto, que el Subbético
Interno pertenece al dominio africano y no al ibé-
rico y que la fragmentacion y separacién de ambas
placas se situé en el Subbético medio. Otros argu-
mentos a favor de esta hipétesis son la presencia de
las facies claramente de mayor profundidad en esta
zona, y la persistente aparicién de lavas almohadi-
lladas en el Subbético medio (véase también Puga
et al., 1980). Lavas almohadilladas también han sido
descritas en algunas unidades flysch (Bouillin, 1979).
Si esta interpretacién del Subbético Interno es co-
rrecta, implicarfa una manifiesta simetria en las
Zonas Internas, simetria s6lo ligeramente trastocada
por cizallamiento a lo largo del Sistema de Fallas
Bético. La misma simetria muestran las Zonas Me-
dias (incluido en ellas el Subbético Interno) y las
Zonas Externas, pero aqui la ruptura es mayor a
causa de la torsion de los elementos africanos alre-
dedor del Arco de Gibraltar, mientras que los ele-
mentos europeos han permanecido paralelos a la li-
nea de costas original.

Tect6nica Prealpina

En los Extérnides no se han encontrado rocas mas
antiguas que el Trias y en las “Zonas Medias” sélo
raras apariciones del Paleozoico han sido reconccidas.
Una discusién sobre la tect6nica prealpina deberd
fundamentarse s6lo en los Intérnides.

En los Magrébides del norte de Africa han sido
registradas algunas evidencias de la existencia de una
fase tectOnica caledoniana antigua, entre un Ordovi-
cico fosilifero asf como unos depdésitos posiblemente
del Cambrico y un estratocristalino infrayacente (Bau-
delot er al., 1979, 1981; Peucat et al., 1981). En
las Cordilleras Béticas los fésiles mds antiguos en-
contrados en el Paleozoico de los Maldguides son del
Sildrico. La presencia de terrenos metamérficos bajo
este Paleozoico ha sido tomado como una evidencia
de la existencia de una fase orogénica presilirica,
pero esta interpretacién ha sido rechazada por otros,
que sugieren que los terrenos metamoérficos bajo este
Silirico son de edad mas moderna, por lo que entre
ambos existirfa un contacto tecténico y los primeros
pertenecerian a una unidad tecténica inferior. Igual-
mente, algunos contactos entre grauvacas alpujarrides
epimetamorficas y rocas subyacentes més intensa-
mente metamorfizadas han sido consideradas por cier-
tos autores como de naturaleza estratigrifica e indi-
cativos de una orogenia presildrica (ver, p. ej., Bou-
lin, 1970), mientras que otros admiten que son de
caracter tecténico.

También hay todavia una gran incertidumbre sobre
la presencid e intensidad de las fases orogénicas her-
cinicas. La mayor parte de los argumentos a favor
de la existencia de una Orogenia Hercinica se basan
en observaciones realizadas en el poco o nada meta-
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moérfico Complejo Maldguide. Este complejo consta
de un Siluro-Devonico de cardcter pre-flysch, forma-
do por pizarras, radiolaritas y calizas con graptolites,
conodontos, tentaculites y ortdceras, sobre el cual re-
posa una potente formacién de edad Devono-Carbo-
nifera constituida por alternancias de turbiditas y pi-
zarras. Por encima de este flysch aparece el grosero
conglomerado de Marbella, de edad Viseo - Namu-
riense, que es un depdsito de flujo en masa de sedi-
mentos (mass flow) reconocible en Menorca, en las
Cordilleras Béticas, en los Ghomarides del Rif y en
el pequefio macizo de Chenoua, al este de la Gran
Kabylia de Argelia septentrional (Bourrouilh et al.,
1976, 1979). Esta secuencia es recubierta por depd-
sitos continentales y marinos someros datados como
Permo-Tridsicos. La edad pérmica se basa en el ha-
llazgo de Lebachia (Walchia) piniformis (Schlotheim),
en dos localidades del Rif (Milliard, 1959). Estudios
palinolégicos posteriores no han detectado la presen-
cia de depésitos anteriores al Trias Medio segin
Simon y Visscher (1983), quienes abogan por una
nueva busqueda de microfésiles para aclarar esta
cuestién. Finalmente, por encima se encuentra una
secuencia del Jurdsico al Aquitaniense, de sedimen-
tos marinos someros.

Una discordancia hercinica deberia aparecer entre
el Viseo-Namuriense y el ;Permo?-Trissico. Existe
un acuerdo casi generalizado en que tal discordancia
es, en todo caso, pequefia. Esto sucede tanto en los
Magrébides (Durand-Delga, 1969, pig. 95) como en
las Cordilleras Béticas (Geel, 1973). Sin embargo,
una amplia discordancia angular ha sido reconocida
en Sierra Arana por Foucault y Paquet (1971). Por
su parte, Geel (1973) y Roep (1974) resaltan el hecho
de que el Devono-Carbonifero (formacion Piar) mues-
tra un grado de deformacién considerablemente mas
intenso que el Permo-Triésico.

En los Magrébides las discordancias de edad her-
cinica se han reconocido en numerosos puntos, tanto
del Rif marroqui (Andrieux, 1971; Olivier, 1978;
Michard y Chalouan, 1978; Olivier, 1984) como en
los macizos argelinos de la Grande y Pequeiia Kaby-
lia (Durand-Delga, 1969; Peucat y Bossicre, 1981;
Bouillin y Peret, 1982; Gélard, 1979). Junto a las
discordancias se registran cambios abruptos de de-
formacién y metamorfismo y también se tienen da-
taciones radiométricas de intrusiones graniticas. Més
atin, han sido mencionadas fases hercinicas antiguas
y modernas: la primera es usualmente atribuida a la
fase Bretona entre el Devoénico y el Carbonifero; la
més tardia no especificada, se sitda entre las unida-
des litoldgicas del Devono-Carbonifero y del Permo-
Triasico.

Hay, por tanto, en la literatura reciente, pocas in-
dicaciones sobre la existencia de fases orogénicas
hercinicas. Por otra parte, en muchos casos no puede
observarse diferencia alguna entre el grado de defor-
macién o metamorfismo del (;Permo?)-Triasico y del
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Devono-Carbonifero (ver, p. ej., Didon et al., 1973
y una observacién de M. Durand-Delga en respuesta
a una pregunta de J. Auboin durante la discusién
posterior a la presentacién de este articulo, pag. 501).

Me gustaria destacar, no obstante, que el impor-
tante cambio tectono - sedimentario desde las facies
claramente sinorogénicas del Devono-Carbonifero a
las facies obviamente epicontinentales, como Roep
(1974) ha sefialado tan convincentemente, indica un
cambio fundamental en el medio paleogeogrifico.

En los complejos metamérficos (Nevado-Filabri-
des, Alpujarrides y Almagrides en Espaiia; Sebtides
en Marruecos) la incertidumbre sobre la naturaleza
¢ intensidad de la Orogenia Hercinica ks ain consi-
derable. Una evidencia a favor de ésta es la presen-
cia de rocas intrusivas graniticas de edad hercinica,
datadas radiométricamente en los Nevado-Fildbrides
(Priem et al., 1966) y los Sébtides (Michard y Cha-
louan, 1978). Los estudios estructurales no han pro- .
porcionado atn evidencias conclusivas a favor de los
movimientos prealpinos en las rocas paleozoicas
(Egeler y Fontboté, 1976). Igualmente, la presencia
de metamorfismo prealpino ha sido negada (Egeler y
Fontboté, 1976), aunque algunas investigaciones re-
cientes de Vissers (1977, 1981), Linthout y Vissers
(1979) y Puga y Diaz de Federico (1976) han apor-
tado evidencias a favor tanto de movimientos estruc-
turales como de metamorfismo prealpino en el Com-
plejo Nevado-Filabride.

Tecténica Alpina
Zonas Internas

Los complejos béticos mas profundos estdn forma-
dos predominantemente por rocas tridsicas y mds an-
tiguas. En el Complejo Malaguide la sedimentacion
desde el Trias al Jurasico, Cretacico y Terciario fue
siempre marina somera. Aunque existen varios hiatos
en este intervalo, ni discordancias angulares ni sedi-
mentos orogénicos han sido reconocidos en los Ma-
laguides. En el Jurdsico y Creticico se depositaron
principalmente calizas, mientras que en el Terciario
las margas fueron predominantes, pero todos los se-
dimentos detriticos son bastante maduros; la sedimen-
tacién contindia hasta el Aquitaniense. Los sedimen-
tos de la propia Zona Bética, por tanto, no propor-
cionan datos sobre la existencia de fases orogénicas
alpinas preaquitanienses.

Las fases orogénicas alpinas m4s antiguas registra-
das se supuso que tuvieron lugar en el Trias superior
y Jurésico. Asf, Van Bemmlen (1927) ha sugerido un
cabalgamiento en el Jurésico inferior de los mantos
béticos, para explicar la supuesta ausencia de rocas
postridsicas en todas las unidades excepto la mas ele-
vada, el Malaguide. Westerveld (1929) asumié que el
cabalgamiento debidé ocurrir en el Creticico, o posi-
blemente en el Jurdsico. Banting (1933) y Patijn
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(1937) pensaron que éste acaecié en el Trias supe-
rior. El apilamiento de un considerable espesor de
unidades tecténicas deberia estar acompafiado de
emersién y erosion que darian lugar a la deposicién
de sedimentos “orogénicos”, pero no se ha encontra-
do traza alguna de tales supuestos sedimentos de edad
tridsica o jurdsica ni en las Cordilleras Béticas ni en
ningin lugar del area mediterrdnea occidental. En
los sedimentos mesozoicos o terciarios del Complejo
Maldguide no hay un cambio fundamental en las
facies ni tampoco el mas minimo vestigio de discor-
dancia angular alguna. Asi pues, €] proceso de cabal-
gamiento deberia de haber tenido lugar mientras que
en la unidad tecténica superior la sedimentacién te-
nia lugar sin interrupciones mayores ni cambios de
facies significativos a menos que se admita que el
cabalgamiento de los Maldguides ha acaecido mucho
més tarde. Ahora bien, en este caso, subsiste €l pro-
blema de la ausencia de rocas postridsicas en los Al-
pujérrides o, si éstos emergieron, el de la ausencia
de los productos de su erosién tanto en el Malaguide
como en el Subbético. Estas ideas de los antiguos
gedlogos holandeses fueron posteriormente rechaza-
das por Fallot y otros autores (Fallot, 1948, pag. 66).
Sin embargo, fueron retomadas de nuevo por inves-
tigadores de la escuela alemana (Diirr et al., 1962),
quienes sugirieron de nuevo que, en la Serrania de
Ronda, el Paleozoico del Manto Malaguide habia ca-
balgado sobre la zona alpujarride de Casares y la
zona de Nieves, una supuesta unidad dorsaliana, du-
rante o justo después del Jurdsico medio, edad su-
puestamente asignada a la brecha de la Nava que
cubre en discordancia las formaciones mdas antiguas
y cuyos detritus derivan de la unidad de las Nieves.
Esta fase no ha sido aceptada por las mismas razones
mas arriba mencionadas y, mas alin, porque se ha
demostrado la edad terciaria de la brecha de la Nava
(Felder, 1978; Martin-Algarra, 1980; Martin-Algarra
y Estévez, 1984). La proposicién de las fases ante-
riormente discutidas principalmente estuvo inspirada
por el deseo de explicar la ausencia de sedimentos
postridsicos en los complejos béticos mas profundos.
Debe notarse aqui que, de hecho, han sido descritas
rocas intrusivas (;y efusivas?) del Tithénico superior
(146 m. a.) en los Alpujirrides y Nevado-Filabrides
(Hebeda et al., 1980). La unidad de las Nieves com-
prende, aparte de 1.000 metros de carbonatos tridsi-
cos, rocas caracteristicas del Retiense del 4rea me-
diterranea occidental, asi como calizas con silex del
Lias inferior e incluso rocas Jurdsicas méis moder-
nas (Martin-Algarra, 1980, fig. 9; Olivier, 1984, fi-
gura 60). Esta unidad que usualmente se ha consi-
derado perteneciente a la Dorsal Externa (Didon et
al., 1973; Olivier, 1984) ha sido asignada también al
Complejo Alpujéarride (anteriormente Complejo Ba-
llabona-Cucharén) por Egeler y Simon (1969), y més
recientemente por Bourgois (1978), y considerada de
afinidad alpujarride por Martin-Algarra (1980) y Del-
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gado et al. (1981). Si esto es correcto, el Complejo
Alpujarride puede contener rocas posteriores al Trias.
Sin embargo, estas pocas apariciones no ofrecen una
explicacién satisfactoria al problema general de Ia
ausencia de, digamos, el Jurasico superior, Cretécico
y Terciario en los complejos metamérficos de los
Intérnides. No hay, pues, todavia, una explicacién
unidnimemente aceptada de tal ausencia. Staub (1934)
ha ofrecido una solucién ingenua al sugerir que el
Subbético menos el Trias representaba la cobertera
mesozoica de los Alpujarrides, mientras que el Trias
Subbético representaria un manto independiente (man-
to de Antequera). Pero esta hipétesis hubo de ser
abandonada cuando se demostré que el Subbético
septentrional contenia material detritico derivado del
Prebético (Unidades Intermedias) y, por tanto, no
era la cobertera mesozoica y terciaria de los mantos
Alpujérrides. Hoy dia los Intérnides se consideran
integrantes de una “microplaca de Alboran” que en
el Mesozoico inferior se situaba muy al este del sur
de Espafia y parte de los detritos de ella derivados
podrian haber alimentado, por ejemplo, las cuencas
de los flysch norteafricanos y haber quedado retrasa-
dos cuando esta microplaca se movié hacia el oeste,
como han sugerido Andrieux et al. (1971), hipdtesis
que ha sido aceptada por otros muchos investigadores.

Se ha sugerido que un “periodo antiguo de defor-
macion” pudo ser coetdneo con el principio de la
sedimentacién flysch en los Magrébides y las Cordi-
lleras Béticas occidentales (Kampschuur y Rondeel,
1975). En estas éreas el dep6sito del flysch comenzé
en el Cretacico inferior (Wildi, 1983). Sin embargo,
las descripciones de los Flyschs Mauritaniense y Mas-
syliense de los Magrébides muestran que estas forma-
ciones estdn constituidas por turbiditas ricas en cuar-
zo, que pueden ser clasificadas como subarcosas y
arcosas (Wildi, 1983) y que no contienen trazas
de detritos metamorficos. Estas rocas no son las usua-
les de un depésito sinorogénico de carécter flysch.
Mas atn, su espesor es inferior a 1.000 metros y
usualmente no superior a 200-300 metros. Wildi
(1983, pag. 274) expresa la opinién de que el signi-
ficado paleotecténico de los flyschs creticicos es de
importancia menor. De acuerdo con este autor, no se
conocen fases tecténicas de esta edad ni en el norte
de Africa ni en Iberia. Los depdsitos tipicamente si-
norogénicos de caricter flysch no comienzan a apa-
recer hasta el Luteciense superior y contintian hasta
el Mioceno inferior (Wildi, 1983).

Puede, finalmente, mencionarse que hay numero-
sos indicios de la actuacién de la fase orogénica Pi-
renaica, que acaecié durante el Luteciense superior
y que es conocida como fase fini-Luteciense o Au-
versiense. En las Cordilleras Béticas esta fase fue
reconocida primeramente por Paquet (1966 y trabajos
posteriores), pero la realidad de esta fase ha sido
cuestionada por Hermes y Kuhry (1969) y por Her-
mes (1977, 1978a). En los Magrébides una fase oro-
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génica Pirenaica ha sido reconocida desde hace tiem-

po y, mas recientemente, discutida por Raoult (1974,

1975) y por Wildi et al. (1977). Olivier (1984) ha
sugerido que esta fase se restringié a la Dorsal y a la
Zona Predorsaliense interna, mientras que en las zo-
nas mds externas la sedimentacion era continua. Esto
ha sido més o menos afirmado por Vila y Tefiani
(in Bouillin et al., 1971), quienes registran una sedi-
mentacién en las Unidades Flysch por encima del
limite Eoceno medio-superior y, de acuerdo con Vila
(1980, pag. 268), no hubo cabalgamientos en esta
zona hasta después del depésito del “Nummulitico
IIa”, de edad Eoceno superior a Oligoceno. En los
Magrébides, asi como en las Cordilleras Béticas, el
Eoceno medio final y superior de los Malaguides y
la Dorsal se caracterizan por presentar, localmente,
intercalaciones de conglomerados gruesos. En los
Malaguides de Sierra Espuifia el caracter local de estos
conglomerados estd muy bien demostrado: una for-
macién conglomeratica de 500 metros de espesor es
lateralmente reemplazada por una formacién de ca-
lizas y margas en pocos kilémetros de distancia; los
cantos del conglomerado son todos de procedencia
maléguide y, por tanto, sélo indican movimientos
tect6nicos dentro del propio maldguide antes de que
este complejo fuese implicado en la tecténica de ca-
balgamiento.

Hay un acuerdo relativamente general en que, en
las Zonas Internas, tuvo lugar una fase orogénica
mayor en el Aquitaniense (Gonzilez-Donoso et al.,
en prensa; Martin-Algarra y Estévez, 1984): los sedi-
mentos mis modernos del Maldguide pertenecen a la
zona de Kugleri, del Oligoceno superior-Aquitaniense
inferior (zona N4, parte alta, de Blow) y los sedimen-
tos transgresivos mas antiguos sobre las unidades
maldguides y alpujarrides, estructuradas, que contie-
nen detritos procedentes de todas ellas, han sido da-
tados como Aquitano-Burdigaliense (zona de Dissi-
milis, N5 de Blow). Estos dltimos sedimentos han
sido descritos como formacién Alamo (Vé6lk y Ron-
deel, 1964), formacién de La Vifiuela (Boulin et al.,
1973; Gonzilez-Donoso et al., 1982), formacién de
Las Millanas (Bourgois ef al., 1972) y formacién
Fuente (Soediono, 1971). Propongo denominar a esta
fase orogénica “paroxismo aquitaniense”.

Zonas Externas

Las Zonas Exterans serdn tratadas en orden in-
verso, desde el Prebético hacia el sur. Esta es la di-
reccién de transporte de la mayor parte de los de-
tritos por casi todo el Subbético, y a la vez la direc-
cién en la que se incrementan las complicaciones de
todo tipo. '

Zona Prebética

En esta zona se establecen dos subdivisiones: el
Prebético Interno y el Externo. Esta divisién se basa
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en la posicion de la linea de costas en el Jurdsico .
superior-Cretécico inferior y en otros criterios estra-
tigraficos (para detalles véase Azéma et al., 1979,
pag. 23).

La Zona Prebética aflora principalmente en el drea
comprendida entre la Sierra de Cazorla y la costa
mediterranea. Al oeste existen algunos afloramientos
aislados y, en algunos sondeos, se han encontrado
rocas prebéticas en la parte oriental de la Depresién
del Guadaquivir. Los sondeos han demostrado que
bajo el Nedgeno de la mayor parte de la Depresion
del Guadalquivir sélo aparecen rocas paleozoicas
(Perconig y Martinez Diaz, 1977; Hermes, 1978b).
Al este de la costa mediterrdnea aparecen de nuevo
rocas prebéticas en las islas de Mallorca e Ibiza del
archipiélago balear (Hermes, 1978b). Estructuralmen-
te el Prebético se caracteriza por un estilo de plega-
miento Jurdsico que, como sucede en las Montafias
del Jura, se atribuye normalmente al despegue de los
materiales competentes, del Jurasico y més recientes,
sobre los terrenos notablemente incompetentes y plas-
ticos del Tridsico. Sin embargo, a diferencia de la
situacion en el Jura, la deformacién en el Prebético
llega a ser mds intensa hacia el exterior de la cadena.
Asi, la Sierra de Cazorla occidental se caracteriza
por un plegamiento con vergencia hacia el oeste
(Azema et al.,, 1979, fig. 6) y también en el Prebé-
tico oriental se reconoce una deformacién mdis in-
tensa en la parte septentrional (Rodriguez-Estrella,
1977, pag. 273). Yo no he sido capaz de encontrar
una explicacién para esta diferencia en la polaridad
tecténica. Esto debe prevenirmos contra la adscrip-
cion de la deformacién en el Prebético y en el Jura
a las mismas causas. Fl fallamiento, incluido el de
salto en direccion, ha sido también de importancia
en la Zona Prebética.

Durante el Mesozoico y la mayor parte del Tercia-
rio antiguo los movimientos tecténicos en el Prebé-
tico han sido principalmente verticales, Las discor-
dancias regionales estin ausentes,

En el Prebético Externo los depGsitos son mds
delgados. Igualmente, hacia las partes mas externas,
los depésitos detriticos procedentes de las dreas sep-
tentrionales son cada vez més importantes. En el
Prebético Interno el espesor de los sedimentos au-
menta y las facies adquieren progresivamente un ca-
récter marino mas franco.

Parece l6gico asumir que el “paroxismo burdiga-
liense”, que es el responsable del levantamiento ge-
neralizado del dominio Subbético, tuvo su importan-
cia en el Prebético. En el 4rea estudiada por el grupo
holandés los sedimentos pre-paroxismales mas re-
cientes son las rocas continentales “oligocenas” de la
Formacién Murtas (Hoedemaecker, 1973). Estas son
recubiertas por un paquete calizo de 14 metros de
espesor con foraminiferos banales y el equinoide Am-
phiope (Hoedemaecker, 1973) y éste, a su vez, por
la Formacién de Moratalla, de margas con Orbulina
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y Globorotalia peripheroronda (BLow). La zona de
Peripheroronda es la biozona mds baja del Mioceno
medio y Hoedemaecker sefiala que el Amphiope se
restringe al “Helveciense” (= Langhiense + Serrava-
liense) en el Mediterrdneo. Asi pues, habria un im-
portante hiato entre los depdsitos continentales y las
calizas con Amphiope. No se ha encontrado aqui
traza alguna de una discordancia, pero en la cuenca
de Moratalla las margas de esta formacién son sub-
horizontales, mientras que en el Prebético los depo-
sitos continentales estdn claramente plegados. Esto
implicaria que los terrenos prebéticos “oligocenos” y
més antiguos fueron plegados durante el “paroxismo
burdigaliense”, mientras que las Margas de Morata-
lla, de edad Burdigaliense superior-Langhiense (Her-
mes, 1977), no fueron afectadas por éste. Esta con-
clusién queda reforzada por los resultados obtenidos
en el Prebético oriental por Montenat (1977, pagi-
na 203). Otros movimientos posteriores son respon-
sables del plegamiento de las Margas de Moratalla
en los mérgenes de la cuenca; se discutirdn en el
capitulo sobre la tecténica post-paroxismal.

Zona Subbética

La Zona Subbética tradicionalmente ha sido sub-
dividida en tres zonas paleogeograficas que han re-
cibido diferentes denominaciones. Ultimamente, sin
embargo, se ha establecido un acuerdo sobre la si-
guiente nomenclatura: Subbético Externo, Medio e
Interno (Azéma et al., 1979). Ademas, entre el Pre-
bético y el Subbético se han distinguido unas Uni-
dades Intermedias que estan constituidas por depési-
tos subbéticos normales con intercalaciones localmen-
te muy potentes de turbiditas, olistostromas y otros
sedimentos gravitacionales, Las facies y la localizada
distribucién de estas unidades muestran que estin
formadas por depdsitos de abanicos submarinos, y la
naturaleza de los detritos indica que se depositaron
al pie del talud continental de la plataforma prebé-
tica (Garcia Herndndez et al., 1976, 1980; Hermes,
1978a).

Las Unidades Intermedias

En la transversal de Vélez-Rubio-Caravaca, las
Unidades Intermedias comprenden rocas del Creta-
cico medio al Oligo-Mioceno (Hermes, 1977) que
afloran en una estrecha zona. Estin mucho mas in-
tensamente deformadas que las rocas Subbéticas y
Prebéticas adyacentes (Hoedemaecker, 1973). Por
otra parte, especialmente en el area al sur y suroeste
de Jaén aparecen depdsitos muy potentes (varios mi-
les de metros) del Jurdsico y del Creticico inferior
(Sanz de Galdeano, 1973; Ruiz Ortiz, 1980). Al
oeste de Jaén sOlo algunos afloramientos cerca de
Baena han sido distinguidos en el mapa de Azéma
et al. (1979); mas al oeste no se han detectado otros
afloramientos de Unidades Intermedias.
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De gran interés es la fragmentaria aparicién de
las Unidades Intermedias, que puede deberse a dos
razones: en primer lugar, la intensa deformacién pue-
de haber sido causada por un fallamiento transcu-
rrente que habria dado lugar a la formacién de una
especie de “megabudines”; en segundo lugar, al ser
depdsitos de abanicos submarinos, cuya distribucién
depende de la alimentacién por canales excavados en
el talud, podria existir una distribucién irregular de
origen sedimentario.

Puede, finalmente, sefialarse que, hacia el este, los
afloramientos irregulares de las Unidades Interme-
dias se aproximan a la zona de falla de Crevillente;
en el 4drea costera mediterrdnea, sélo aflora el Sub-
bético en pequefios parches comprendidos entre el
Prebético mas las Unidades Intermedias, y la zona
de falla.

El Subbético Externo

El Subbético Externo también contiene algunos
depdsitos gravitacionales con detritos derivados del
Prebético, como orbitoides del Creticico superior u
oolitos (Hermes, 1978a), pero éstos son mucho mads
raros que en las Unidades Intermedias. El Subbético
Externo aflora al sur de la zona Prebética separado
de ella, localmente, por las Unidades Intermedias.
Sin embargo, los afloramientos del Subbético Exter-
no se extienden mucho més al oeste que los del Pre-
bético, aunque segiin el mapa de Lépez-Garrido y Ve-
ra, incluido como figura 5 en Azéma et al. (1979),
no afloran tan al oeste como el Subbético Medio.
Debe sefialarse que en los afloramientos méas occi-
dentales del Subbético Medio (Sierra de las Cabras
de la provincia de Cadiz) se han recogido orbitoides
en rocas del Cretacico superior (ver, también, Her-
mes, 1978a). De acuerdo con las descripciones de
Chauve (1968, pag. 152), estas rocas son, con toda
probabilidad, turbiditas, y los orbitoides, al menos
por lo que hasta ahora conocemos, solo pueden pro-
ceder de la Zona Prebética. Para una estratigrafia
detallada del Subbético Externo, remito al lector al
trabajo de Azéma et al. (1979) donde puede encon-
trarse una extensa bibliografia sobre publicaciones
més locales. En esencia consta de arcillas y yesos en
el Trias, depésitos de plataforma carbonatada en el
Lias infracarixiense y depdésitos predominantemente
peldgicos del Carixiense al Burdigaliense inferior. En
la parte occidental, localmente, se encuentran poten-
tes formaciones ooliticas en esta unidad.

La estructura de la parte oriental de las Cordille-
ras Béticas es tipicamente de bloques separados ha-
bitualmente unos de otros por fallas de gran 4ngulo.
Al este de Jaén la estructura se hace mas incoheren-
te: los bloques parecen flotar en una matriz de rocas
tridsicas, mostrando direcciones al azar, situacion que
ha sido muy bien figurada por Mauthe (1970, fig. 43).
La matriz tridsica, que estd compuesta de una mez-
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cla de yeso y material arcilloso, en la que se han
mezclado numerosos fragmentos de rocas mas jove-
nes de tamafio milimétrico a kilométrico constrasta
notablemente con los afloramientos de secuencias es-
tratigraficas tridsicas normales, por ejemplo, préxi-
mos a Cehegin, en la provincia de Murcia, y a Cabra
de Santo Cristo, en la de Jaén. La primera es una
formacién tecténica que ha resultado de la haloci-
nesis activada por el fallamiento transcurrente; los
segundos son bloques que han retenido su coherencia
estratigrafica original.

El Subbético Medio

El Subbético Medio se localiza al sur del Subbé-
tico Externo, con el cual muestra facies transiciona-
les (Azéma et al., 1979, pag. 20). Segin estos auto-
res, no obstante, el Subbético Medio se extiende
hasta mds al oeste que el Subbético Externo, por lo
que la facies cambia un poco y se hace mas parecida
a la de los Subbéticos Externo e Interno (Azéma et
a., 1979, fig. 5, pég. 19), como lo demuestra, por
ejemplo, la desapariciéon de las lavas almohadilladas.
Como se ha sefialado antes, este cambio estd tam-
bién marcado por la aparicién de turbiditas con or-
bitoides creticicos (Chauve, 1968). El Subbético Me-
dio mantiene la direccién bética y no sigue la cur-
vatura del arco de Gibraltar, como ya sefialé Blu-
menthal (1931-33). En el 4rea de Vélez - Rubio -
Caravaca el Subbético Medio no est4 bien represen-
tado; hay una zona de 5-10 kilémetros de ancho que
contiene numerosos bloques que estratigraficamente
pertenecen al Subbético Medio, pero también otros
bloques derivados del Subbético Interno, ademds de
elementos postparoxismales, mezclados en una zona
estructuralmente cadtica, la zona de Falla de Crevi-
llente, descrita por de Smet (1984a), En este 4rea, el
Subbético Interno aparece inmediatamente al sur de
al zona de falla. A menos de 10 kilémetros al este,
en linea con los afloramientos del Subbético Interno,
aparece, en el drea estudiada por Paquet (1969), una
sierra entera, la Sierra de Ponce, constituida sorpren-
dentemente por rocas del Subbético Medio. Estos dos
afloramientos estdn separados entre si por una zona
transversa, la depresién de Zarcilla-Fuensanta, cuya
direccién es casi perpendicular a la direccién bética.
También el borde oriental del Subbético Interno (la
Sierra de Pericay) y el propio borde de la Sierra de
Ponce muestran esta misma direccién. Estas direc-
trices anémalas han sido explicadas (Hermes, 1978a)
admitiendo cambios en el juego de dos fallas trans-
currentes, de una forma andloga a la figurada por
de Sitter (1964, fig. 98) y Crowell (1974, fig. 5).

Estratigraficamente caracteristicas del Subbético
Medio son las intercalaciones margosas en el Jurasico
post-carixiense y las frecuentes apariciones de lavas
almohadilladas en el Jurésico. La existencia de estas
rocas se considera causalmente relacionada con el

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

JACOBUS J. HERMES

proceso de fracturacién que comenzé hace 180 m. a.
(Puga et al., 1980). Al igual que en el Subbético Ex-
terno, la sedimentacién predominantemente peldgica
continud hasta el Burdigaliense inferior. Al igual que
por todo el Subbético, la estructura se caracteriza
por bloques, a menudo diferenciados como conjun-
tos de unidades, separados unos de otros por fallas.

El Subbético Interno

Esta unidad es mucho mds complicada que las
unidades precedentes, lo que estd incluso ilustrado
por la complicada historia de su nomenclatura. Al-
gunos de sus elementos han sido —y son todavia—
conocidos como Penibético, también denominado
Zona de Ronda-Torcal y de otras diversas formas,
estin estratigraficamente caracterizados por una la-
guna prealbense y por presentar facies ooliticas en el
Dogger. Otros se conocen como Subbético Ultrain-
terno, contienen radiolaritas en el Malm y, localmen-
te, en el Dogger. En el drea de Vélez-Rubio-Caravaca
el Subbético Interno esti caracterizado por calizas
ooliticas en el Dogger y en el Malm, un rasgo peni-
bético, pero en este 4rea no se ha reconocido la
laguna prealbense.

Caracteristico de esta unidad y que la hace diferir
estructuralmente del resto del Subbético, es el hecho
de que describe la curvatura del Arco de Gibraltar
(Blumenthal, 1931-33). Hacia el este, las dltimas
apariciones son las de las Sierras del Gigante y de
Pericay. Més al este, en direccién bética, mas alld
de la depresién Zarcilla-Fuensanta, se encuentra el
Subbético Medio de la Sierra de Ponce.

El rasgo estratigrafico més tipico de esta unidad
es el cardcter calizo del Jurasico post-carixiense, al
igual que sucede en el Subbético Externo. En la
mayor parte de las publicaciones, el Subbético In-
terno se considera una unidad paleogeografica que
forma el borde sur del surco central Subbético Medio
que, a su vez, estaria bordeado al norte por el um-
bral Subbético Externo. La fracturacién original del
Tethys se ha supuesto que se habria situado al sur:
del umbral Subbético Interno (Garcia Hernandez et
al.,, 1976, fig. 11). El autor de este trabajo estd en
desacuerdo con este punto de vista. En su opinién
el Subbético Medio es el Gltimo resto del océano del
Tethys y el Subbético Interno no es sino una mezcla
de bloques derivados del continente africano. Esta
opinién se apoya en: 1. La persistente aparicién de
bloques de indudable origen africano en esta zona,
tales como la arenisca del Aljibe (Numidico), que se
ha encontrado hasta en la depresién de Zarcilla-
Fuensanta (véase pag. 170); 2. La presencia de otros
materiales de tipo flysch a lo largo del mismo limite
(Hermes, 1984); 3. La adaptacién a la curvatura del
Arco de Gibraltar; y 4. El hecho de que varios ele-
mentos estratigraficos del Subbético Interno se con-
tinlan alrededor del Estrecho de Gibraltar hasta los
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Magrébides, los més tipicos de los cuales son las
facies predominantemente carbonatadas del Tridsico,
las potentes turbiditas de Microcodium y las silexitas
y volcanitas del Burdigaliense inferior (Hermes,
1978a). Como en otras unidades Subbéticas, la se-
dimentacién peldgica cesé en el Burdigaliense infe-
rior (Hermes, 1978a).

El Subbético Interno, una vez mads, estd formado
por bloques, pero aqui la estructura, especialmente
en la parte occidental, es mucho mas complicada que
en otros elementos del Subbético. En el este, varios
bloques estdn caracterizados por estructuras relativa-
mente simples. También es tipico el hecho de que
montafias de calizas bastante competentes, como por
ejemplo la Sierra de Maria, tienen una estructura
relativamente complicada (Geel, 1973, fig. 40), mien-
tras que la unidad Almoyas, situada a menos de 10
kilémetros al norte, esta formada por rocas mucho
menos competentes que buzan 5-10° al norte a lo
largo de varios kilémetros y s6lo muestran compli-
caciones en el limite con la unidad siguiente, la de
Las Monjas. Este comportamiento estructural incon-
sistente es caracteristico de la tecténica del Subbético,
como ya ha mencionado (Durand-Delga, 1966, pa-
gina 10), quien ha establecido que “el Subbético no
parece estar formado por mantos superpuestos”, sino
que consiste en “un complejo mosaico de bloques
afectados por un plegamiento e imbricacién redu-
cidos, como ya concluyé Fallot” (traduc. del autor).

Conclusiones generales sobre el Subbético

El ordenamiento paleogeografico original del Sub-
bético, en direccién perpendicular a las directrices ac-
tuales, apenas si ha sido perturbado. Se han recono-
cido algunos isleos, pero éstos son estrictamente lo-
cales y pueden, en muchos casos, ser datados como
postparoxismales (Post-Burdigaliense inferior), como
veremos en el capitulo sobre la tecténica postparo-
xismal. Hay evidencias, sin embargo, de que ha ha-
bido una considerable translacién tecténica en direc-
cién paralela a la directriz general. Esto lo demuestra,
por ejemplo, el desplazamiento lateral del Prebético
con respecto al Subbético Externo, asi como el de
éste con respecto al Subbético Medio, como se ha
seflalado més arriba. Mds afin, la aparicién de are-
niscas numidicas y otras facies flysch en el Corre-
dor de Vélez-Rubio (Hermes, 1984) y en cualquier
punto situado entre las Zonas Internas y Externas,
sugiere también una traslacién lateral. La tdnica ex-
plicacién alternativa seria admitir las traslaciones tec-
ténicas desde el norte de Africa por encima de la
totalidad de la placa de Alboran, cabalgamiento del
que no habia quedado el mas minimo vestigio en las
Zonas Internas.

Las vergencias al este en las Sierras de Pericay y
de Ponce sugieren fuertemente un desplazamiento en
direccién y dextrorso.
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En Ia literatura hay numerosas referencias a hiatos
locales, brechas y conglomerados locales, incluso a
discordancias y cabalgamientos locales, pero ninguno
de ellos tiene una validez méis que estrictamente local.
Regionalmente hay sedimentacién continua de mate-
rial predominantemente pelagico. Se concluye, por
tanto, que no ha habido fases orogénicas entre el
Trias y el Burdigaliense inferior. En ¢l Burdigaliense
medio y superior la totalidad del Subbético (y Pre-
bético) emergi6, conclusién que estd apoyada por la
observacién de Van Couvering (1974) de que hace
18 m. a. los mamiferos pequefios migraron de Africa
a Europa, y por Hsii er al. (1970) que abogan por
la unién de Africa y Europa en el Burdigaliense, lo
que indica por tanto el levantamiento general de las
Zonas Externas. En vista de los cambios paleogeo-
graficos fundamentales causados por esta fase oro-
génica se sugiere denominarla “paroxismo Burdiga-
liense” (ver también Martin-Algarra er al., in lirt.).

Tectdnica post-paroxismal

Después del “paroxismo burdigaliense” la confi-
guracién paleogeografica previa de las Zonas Exter-
nas fue completamente trastocada. A partir del Bur-
digaliense superior la sedimentacién se localizé en
cuencas restringidas. Un buen ejemplo de ellas ha
sido descrito en el area al norte de Vélez-Rubio, la
pequeiia Cuenca de Maiz (Hermes, 1977). La sedi-
mentacién en estas cuencas comienza con depdsitos
gravitacionales muy potentes que engloban olistolitos
de hasta varios centenares de metros y que hacia
arriba pasan gradualmente a turbiditas normales, las
cuales acaban por desaparecer y ser reemplazadas
por un secuencia margosa que rapidamente se some-
riza y acaba con depésitos continentales de varios
tipos. Los depésitos groseros iniciales son caracterfs-
ticos de aguas relativamente profundas (500 m., se-
gin Troelstra, comunicacién personal) y de caricter
marino abierto. Esta secuencia es notablemente se-
mejante a la de las cuencas de desgarre (pull-apart
basins: Crowell, 1974; Ballance et al., 1980; Mann
et al., 1983), tan bien conocidas en otros sistemas
de fallas transcurrentes. Es de particular interés el
que la sedimentacién en estas cuencas, por lo que
hemos podido diferenciar, siempre comienza en el
Burdigaliense superior, justo antes de la primera apa-
riciéon de Globigerinoides sicanus de Stefani, que
anuncia la evolucién hacia Orbulina (Montenat, 1973;
Rodriguez Fernindez, 1982; Martin-Algarra et al.,
en prensa). Dado que las margas més modernas de
la secuencia Subbética suministran faunas de la mis-
ma zona, es posible que hubiera relativamente poco
tiempo entre la orogenia, presumiblemente causada
por colisién, y el comienzo de la sedimentacién en
las cuencas de desgarre, lo que implica que el mo-
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vimiento transcurrente debié comenzar justo después
de la colisién.

Otro rasgo caracteristico es la estructura de estas
cuencas. Sus depdsitos apenas si se encuentran de-
formados en el centro, mientras que buzan vertical-
mente o incluso estdn invertidos en los bordes (Her-
mes, 1977b, fig. 3).

Otro buen ejemplo de estas cuencas es la de Mo-
ratalla, que se ubica sobre el limite entre el Subbé-
tico Externo (incluida la Unidad Intermedia de la Sie-
rra de la Puerta) y el Prebético. En esta cuenca,
descrita en detalle por Hoedemaecker (1973), la
sedimentacién también comienza antes de la base de
Orbulina y continia hasta el Serravalliense. La es-
tructura es muy semejante a la de la Cuenca de Maiz:
en ¢l contacto con la Unidad Intermedia los estratos
estan invertidos, mientras que pocos cientos de me-
tros al norte son subhorizontales.

Tanto la apertura de estas cuencas como la conti-
nuacién casi inmediata del movimiento después de
la colisién inicial, sugieren que ésta fue un choque
oblicuo tras el cual las placas simplemente se restre-
garon una contra otra sin ejercer demasiada presién.
Esto también explica la deformacién relativamente
escasa de la mayor parte del Subbético, que en parte
puede ser atribuida a un cizallamiento postburdiga-
liense. No es, no obstante, mi intencién sugerir que
todas las cuencas nedgenas de las Cordilleras Béticas
son cuencas de desgarre. En un régimen transcurrente
existen otros varios mecanismos que pueden dar lugar
a depresiones,

Aparte de la formacion de cuencas postparoxis-
males, la cizalla ha dado lugar a movimientos a favor
de un sistema de fallas anastomosadas que he deno-
minado Sistema de Fallas Bético (Hermes, 1978a).
En el drea de Vélez-Rubio-Caravaca, se han podido
reconocer tres zonas mayores de falla. Estas se re-
conocen en el campo por la enorme deformacién de
zonas de 5-10 kilémetros de anchura, en las que a
menudo estdn implicadas formaciones postparoxis-
males. La primera de ellas, hasta ahora sin nombre,
se sitia entre el Prebético y las Unidades Intermedias
y/o el Subbético Externo y coincide con el pie del
talud continental original, que, por tanto, seria una
zona de debilidad predestinada a ello; para ella su-
giero el nombre de Falla de la Sierra de la Puerta.
La segunda es la bien conocida Zona de Falla de
Crevillente (Graven y de Smet, 1979; de Smet, 1984a,
1984b), que representa el limite entre las placas
Africana e Ibérica. La tercera es el Corredor de
Vélez-Rubio, el limite entre las Zonas Internas y Ex-
ternas. Prefiero dar nombres locales a estas fallas,
ya que su continuidad es a menudo dudosa, especial-
mente donde estdn tapadas por depdsitos cuaterna-
rios asi como el sector occidental de la Cordillera,
donde la estructura se hace mds caética, lo que puede
sugerir que alli el Sistema de Fallas Bético comprende
la totalidad de las Cordilleras Béticas.
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La Zona de Falla de la Sierra de la Puerta

Esta zona de falla coincide con depésitos de la
Unidad Intermedia del mismo nombre, que estin
siempre intensamente deformados. Paleogeogrifica-
mente esta zona coincide con el pie del talud conti-
nental entre la plataforma ibérica (Zona Prebética)
y la cuenca ocednica del Subbético. Si se admiten
profundidades de 1.500 o més metros para el Sub-
bético —lo cual es razonable, habida cuenta de las
profundidades de cuencas oceédnicas actuales como
el Mar Rojo o el Golfo de California—, y una pen-
diente promedio de 5.°, la longitud de esta pendiente
serfa de unos 30 kilémetros. En muchas localidades
la distancia actual entre el Subbético y Prebético es
inferior a un kilémetro, lo que tradicionalmente se
explica como resultado del cabalgamiento del Subbé-
tico sobre el Prebético, y Foucault (1971) y Azema
(1977) han admitido cabalgamientos de 20-25 kild-
metros Hoedemaecker (1973) ha encontrado en el
area al norte de Cehegin, rocas subbéticas ligeramen-
te onduladas, incluida una secuencia de evaporitas
tridsicas de 40 metros de espesor, en contacto casi
directo con la secuencia invertida de la Unidad In-
termedia de la Sierra de la Puerta, que aqui alcanza
més de 1.000 metros de espesor. Si, como sefialaba
Hoedemaecker, la compresién del Subbético ha sido
la responsable de la inversién de la Unidad Interme-
dia, las capas con yeso deberian encontrarse severa-
mente deformadas. Una situacién similar se encuen-
tra al sur de la Puebla de Don Fadrique, aunque alli
el Trias Subbético con una intercalacién de evapo-
ritas de la misma edad apenas deformada se encuen-
tra unos kilémetros al sur del Prebético més préximo.
Tanto el Subbético como el Prebético a ambos lados
de 1a zona de falla sélo estin medianamente defor-
mados.

No hay duda, sin embargo, de que a lo largo del
limite entre el Prebético y el Subbético ha habido
cabalgamientos. En el area cartografiada por Hoe-
demaecker (1973), por ejemplo, la Sierra del Cerezo
es un isleo subbético sobre rocas nedgenas situado a
seis kilometros de los afloramientos mds préximos
del Subbético. No obstante, los cabalgamientos pue-
den también explicarse por torsiones del plano de
una falla de salto en direccién que obstruyen el mo-
vimiento lateral de los bloques (Crowell, 1974). De
nuevo éstos son fendémenos estrictamente locales.
Mais atin, hay discrepancias en la edad. El isleo del
Cerezo reposa sobre las margas de Moratalla, datadas
como Serravalliense y, por tanto, el cabalgamiento
acaecio, al menos, cinco m. a. después del *“paroxismo
burdigaliense”. Ma4s afin, la inversién de la Unidad
Intermedia de la Sierra de la Puerta estuvo acompa-
fiada de la inversién de la formacién de margas de
Moratalla, en los bordes de la cuenca, mientras que
pocos cientos de metros més al norte éstas se en-
cuentran subhorizontales.
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Estos datos muestran claramente que no hay re-
lacién causal entre el “paroxismo burdigaliense”, que
afecta a toda la zona Subbética, y la intensa defor-
macién de la Zona de falla de la Sierra de la Puerta,
que afecté sélo a una banda estrecha. En la discu-
sién sobre la distribucién de las Zonas Externas se
han mencionado tres argumentos a favor de los mo-
vimientos entre las Zonas Subbética y Prebética. Estos
mismos movimientos han podido dar lugar a la Zona
de Falla de Ia Sierra de la Puerta.

Debe notarse que el movimiento de la Zona Pre-
bética implica un desgarre entre el Prebético septen-
trional y la Meseta Ibérica. Como ya he mencionado
en la discusién sobre la Zona Prebética, en un tra-
bajo precedente (Hermes, 1978b) sefialé que el Pre-
bético comparado tanto con la Meseta como con el
Subbético parece desplazado hacia el este. No he
podido encontrar un mecanismo razonable que ex-
plique tal desplazamiento, aunque, aparte de los datos
ya mencionados, algiin soporte adicional para esta
sorprendente sugestion lo proporciona el hecho sefia-
lado por Garcia-Rossell (1972) de que la actividad
sismica actual en las Zonas Externas se concentra
tanto a lo largo de los limites norte y sur de la De-
presién del Guadalquivir, como a lo largo del limite
entre el Prebético Externo y la Meseta. Més atn, la
estructura del Prebético de la Sierra de Cazorla in-
dica un considerable cabalgamiento de direccién este-
oeste (Foucault, 1971, pégs. 514-515; Lépez-Garri-
do, 1971; Dabrio, 1972). También las directrices es-
tructurales del Prebético muestran ondulaciones que
pueden ser debidas a una comprensién OSO-ENE
(ver Julivert er al., 1974).

La extensién de esta zona de falla entre Subbético
y Prebético hacia el este y oeste permanece atin des-
conocida (véase Sanz de Galdeano, 1983). El limite
meridional del Prebético alcanza la zona de falla de
Crevillente justo al norte de Elche. Este limite es mé4s
bien irregular, lo que puede significar que la anas-
tomosis ha sido frecuente, aunque mds moderna;
fallas de desgarre secundarias podrian también ser
responsables de estas irregularidades. Al oeste hay
una discontinuidad evidente en la terminacién meri-
dional de la Sierra de Cazorla: el limite sur del Pre-
bético salta 25 kilémetros al noroeste y los aflora-
mientos del Prebético y las Unidades Intermedias se
hacen més fragmentarios. En esta regién Foucault
(1971) ha descrito la falla de Tiscar, de direccién
aproximada N 140 E, pero el salto en direccién ac-
tualmente visible es s6lo de seis kilémetros, de acuer-
do con Foucault.

La Zona de Falla de Crevillente
Esta falla fue ya reconocida por Paquet (1969),

quien inicialmente la denominé falla de Garobera
(pdg. 246), pero en 1972 la redenominé falla de
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Mula-Arachena. Foucault (1974, fig. 1), que le dio
su nombre presente, la extendi6é desde la costa, cerca
de Alicante, al este, hasta Sierra Arana, al oeste. No
estoy en absoluto convencido de que la zona de falla
de Crevillente sea tan rectilinea como indica Fou-
cault. El caricter anostomosado de sistemas de fallas
semejantes es bien conocido, p. ej., del de San An-
drés. Estévez ef al. (1976) han demostrado que en
la Depresién de Guadix-Baza hay evidencias de fa-
llamiento de desgarre en rocas del Plioceno, o incluso
més modernas, a lo largo de la falla del Negratin,
que es casi la continuacién formal de la falla de Cre-
villente. Méas alin, Sanz de Galdeano (1980) y Esté-
vez y Sanz de Galdeano (1983) han encontrado bue-
nas indicaciones para continuar la zona de falla hasta
la depresién de Granada y, posteriormente, Sanz de
Galdeano (1983) la ha continuado hasta Cidiz, de-
nomindndola Accidente de Cadiz-Alicante. Es po-
sible, pues, que la Zona de Falla de Crevillente sea
una zona continua que separaria, como ya se ha su-
gerido, las placas de Iberia y Africa.

Para los detalles sobre esta zona de falla en el
drea de Vélez Rubio~Caravaca el lector es remitido
a los trabajos de Graven y de Smet (1979) y de Smet
(1984a, 1984b), quienes muestran claramente la in-
tensa deformaci6n, la incompatibilidad de las secuen-
cias estratigrificas y la preponderancia de acciden-
tes verticales, asf como la aparicién de unidades de
rocas postparoxismales, incluidas como bloques tec-
ténicos dentro de la zona de falla.

El Corredor de Vélez-Rubio

Esta intensamente deformada zona de falla coin-
cide con el limite entre las Zonas Bética y Subbética.
Mis al este del area de Vélez Rubio-Caravaca ha
sido descrita por los autores franceses como “Zona
Limite” y recientemente Leblanc y Olivier (1984) la
han denominado Falla Nordbética. Al oeste gira si-
guiendo el Arco de Gibraltar y al este se junta con
la Zona de Falla de Crevillente entre Bullas y Mula.
Durand-Delga (1966) la ha descrito como un acci-
dente rectilineo caracterizado por su posicién relati-
vamente vertical, marcada, en su cara interna, por
una estrecha banda de afloramientos mal4guides.
Didon y Peyre (1964) han descrito un dispositivo en
abanico (dispositif en éventail) en el limite Intérnides-
Extérnides al oeste de Malaga. Paquet (1969, pagi-
na 238) destaca el papel de las fallas verticales en
su “Zona Limite” entre las Sierras de Ponce y Es-
puiia. En el drea entre Vélez-Rubio y Chirivel Soe-
diono (1971), Geel (1973) y Hermes (1984) han re-
conocido la posicién predominantemente vertical de
los buzamientos y contactos tect6nicos y el caricter
a menudo cadtico de la deformacién.

Aunque localmente el limite actual puede ser bas-
tante rectilineo, un vistazo al mapa de Azéma et al.
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(1979) muestra que hay muchas irregularidades que
pueden indicar el estilo anastomosado del sistema
de fallas.

El Corredor de Vélez-Rubio ha sido interpretado
como una zona de raiz (Mac Gillavry, 1964) como
la zona frontal de los mantos béticos (la interpreta-
cién cldsica de Brouwer, 1926, y Fallot, 1948), como
una zona de succién asimétrica (Durand-Delga, 1966)

como una zona de falla transcurrente (Hermes,
1978, 1984). De interés son también algunos aspec-
tos de la estructura de las Sierras de Orce y Maria,
que, al oeste de Vélez Rubio son los primeros ele-
mentos del Subbético Interno al norte de la zona de
falla. Estos forman una cadena de montaiias de unos
40 kilémetros de largo segln la directriz de la cadena
y de menos de 10 kilémetros de anchura normal-
‘mente a aquélla. Investigaciones no publicadas han
demostrado que, en varias localidades, el limite tec-
ténico entre las calizas jurisicas de la Sierra y las
capas cretécico-terciarias del Corredor es vertical o
muy abrupto (ver también Geel, 1973, fig. 40B); en
varios puntos se han observado estrias horizontales
sobre los planos de falla; en la terminacién occiden-
tal de la Sierra, como indica el mapa de Julivert er al.
(1974), la direccién normal, N 245 E, gira hasta
N 270 E y luego a norte-sur, como si alguna fuerza
que viniera del OSO hubiera desviado hacia el norte
la terminacién occidental de un bloque alargado. Al
norte de la terminacién oriental de la Sierra hay aflo-
ramientos de las areniscas y margas marrén tabaco
de la Formacién Solana I (Hermes, 1984), que yo
considero bloques derivados de las unidades flyschs
del oeste de la Cordillera, arrastrados a lo largo de
la zona de falla. Ademds, un afloramiento de yeso
tridsico se encuentra a lo largo de este mismo limite.
Aqui demasiados contactos son subverticales y se han
visto estriaciones subhorizontales en las fallas, Las
observaciones apuntan fuertemente a que la Sierra
entera sea un bloque arrastrado a lo largo de la zona
de falla hacia el este.

En la actual zona de falla se han encontrado mar-
gas que contienen una fauna serravalliense de fora-
miniferos plancténicos (Hermes, 1984) lo que de-
muestra que, al igual que en la Zona de Falla de la
Sierra de la Puerta y que en la de Crevillente, en esta
zona de falla se encuentran pellizcados elementos
postparoxismales.

De interés adicional es la manifiesta escasez de
evaporitas trisicas, como se ve en el mapa de Azé-
ma et al. (1979). Aparte de la aparicién de un pe-
quefio afloramiento de yeso al norte de la Sierra
Maria, se han detectado algunos afloramientos muy
pequefios de areniscas y margas rojas del Trias en la
parte norte de la zona de falla, mientras que al sur
s6lo aparece cominmente el Trias maldguide. Se ha
supuesto siempre que el Trias del Subbético Interno
era de facies germano-andaluza, supuesto probable-
mente inspirado en el hecho de que esta unidad siem-
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pre se ha considerado perteneciente a la Zona Sub-
bética. Sin embargo, el Trias del Penibético (Bour-
gois, 1978, fig. 26) consta principalmente de una
potente secuencia de rocas carbonatadas y s6lo una
delgada secuencia de areniscas, arcillas y yesos. En
el Rif. Wildi (1979) ha descrito el Trias de la Dorsal
Externa, que es carbonatado y muy potente, local-
mente superior a 1.200 metros. Si el Trias del Sub-
bético Interno ha sido del tipo germano-andaluz, ex-
traordinariamente incompetente, la intensa tectdnica
habria provocado, sin duda, su expulsién a la super-
ficie, al igual que en el caso de las zonas de falla de
Crevillente o Cambil. La escasez de rocas tridsicas
incompetentes en la zona de falla en cuestién puede,
por tanto, atribuirse al hecho de que el Trias del
Subbético Interno estd ampliamente representado en
la facies carbonatada de la Dorsal Magrebi, lo que,
si se acepta, seria un argumento adicional a favor de
la opinién del autor de que el Subbético Interno es
una unidad interna africana.

Hacia el este la falla se divide en dos ramas: una
gira netamente hacia el norte, la ya mencionada de
la depresi6n Zarcilla-Fuensanta, la otra gira ligera-
mente hacia el norte, continia entre las Sierras de
Ponce y Espufia (la “Zona Limite” de Paquet, 1969)
y se une a la zona de falla de Crevillente entre Bu-
llas de Mula. Antes se ha explicado este fenémeno.
De interés particular es la existencia, en la depresién
Zarcilla-Fuensanta, de un bloque de arenisca del Al-
jibe (Numidico) de unos cientos de metros de largo
y 30-50 metros de ancho. Esta roca tan caracteris-
tica ha sido siempre uno de los principales argumen-
tos del firmante a favor del fallamiento transcurrente.

Las Zonas Externas

En la literatura sobre la tectdnica postburdigaliense
de las Zonas Externas no se hace usualmente distin-
ci6n entre la deformacién dentro de las zonas de
falla actuales y en las 4reas comprendidas entre ellas.
Esto ha llevado al reconocimiento de numerosas dis-
cordancias locales. De modo bastante general se pue-
de decir que, mientras que en las zonas de falla el
movimiento fue practicamente continuo, en las cuen-
cas nelgenas la sedimentacion continué hasta el Tor-
toniense. En el 4rea de Vélez Rubio-Caravaca la
evidencia de depésitos marinos tortonienses es escasa.
La cordillera de yeso de Campo Coy se ha conside-
rado largo tiempo como del Messiniense, pero los
muestreos no han aportado evidencias paleontolégi-
cas decisivas. En otros puntos se han detectado pro-
bables evaporitas tortonenses en cuencas nedgenas,
por ejemplo en la depresién de Granada (Rodriguez
Fernandez, 1982, pig. 105). En la cuenca de Lorca,
que se instala sobre el limite Zonas Internas-Externas
Geel (1976) ha reconocido evaporitas messinienses.

Montenat (1973, pag. 1109; 1977, pags. 210, 211)
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ha sugerido que en el Tortoniense un basculamiento
tuvo lugar como consecuencia del levantamiento del
Prebético y Subbético, mientras que la Zona Bética
se hundia, sugerencia que me parece de acuerdo con
los hechos en el sector oriental de la Cordillera. En
el occidental, sin embargo, la sedimentacién marina
continué hasta el Plioceno en la depresién del Gua-
dalquivir que, especialmente en el Tortonense, fue
una cuenca marina en cuyo seno se depositaron vo-
luminosas cantidades de materiales subbéticos por
deslizamientos gravitacionales. La misma depresién
continfia por el margen externo del Arco de Gibral-
tar hasta el oeste de Marruecos (Hermes, 1978b).

El papel del diapirismo

Es evidente que los movimientos diapiricos de las
evaporitas tridsicas y otras rocas notablemente incom-
petentes han desempeiiado un importante papel en
la deformacién del Subbético. Foucault (1971, pégi-
na 570) ya reconocié la presencia de elementos trid-
sicos redepositados, sobre todo los caracteristicos cris-
tales bipiramidales de cuarzo (jacintos de Compos:
tela) en rocas albenses y mas modernas. '

Hay una tendencia general a explicar mediante el
diapirismo situaciones estructurales complicadas, es-
pecialmente las que implican buzamientos verticales.
Asi, en el “manto de Cambil” (Fontboté, 1964), que
es una zona alargada en sentido este-oeste formada
principalmente por Trias caético, con grandes blo-
ques de calizas jurésicas, calizas margosas creticicas
y turbiditas y margas terciarias dispuestas en forma
andrquica, con contactos casi exclusivamente vertica-
les o muy inclinados, esta estructura se ha explicado
habitualmente como debida a movimientos diapiricos
posteriores a la colocacién del manto. La posicién
vertical de la mayor parte de los elementos de este
“manto” est4 bellamente expuesta en su localidad tipo,
Cambil, donde, como ya se ha dicho, un crestén de
calizas tridsicas perfectamente vertical se eleva 50
metros por encima del pueblo. Si la halocinesis fue
la responsable original de la estructura actual deberia
esperarse que ésta hubiera comenzado antes o justo
después de “paroxismo burdigaliense”. Después la
erosi6n habria eliminado la cobertera postridsica y
la actividad diapirica irfa siendo menos probable con
el avance de tiempo. Yo he supuesto aqui que el
eventual emplazamiento del “manto” de Cambil tuvo
lugar, como supone Garcia-Rossell (1972) antes del
Burdigaliense. Hay, sin embargo, buenas evidencias
de que el “manto” de Cambil engloba sedimentos
del Serravalliense y del Tortonense, lo que muestra
que 5-10 millones de afios después de que la erosién
se iniciara, todavia se estaban englobando depésitos
en dicho “manto” y colocindose en posicion méis o
menos vertical. Dado que la velocidad de erosién
en, por eejmplo, los Alpes se admite que es de un
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milimetro por afio, en cinco millones de afios se
erosionar4n unos cinco kilémetros. Es improbable
que, después de tanta erosioén, todavia continuara la
actividad diapirica; por el contrario, es mucho maés
probable que la halocinesis fuera inicialmente dispa-
rada y posteriormente mantenida por un proceso tec-
ténico como el fallamiento de salto en direccién que,
presumiblemente, comenz6 tras el paroxismo burdi-
galiense. Esta opinién est4, ademds, apoyada por Ia
semejanza del “manto de Cambil” con la zona de
falla de Crevillente descrita por de Smet (1984b) vy,
por lo que se refiere a regiones situadas més al oeste,
con el manto de Antequera-Osuna de Cruz Sanju-
lidan (1974).

Retrocabalgamientos

Por retrocabalgamiento se entiende un cabalga-
miento en direccién opuesta a la vergencia supuesta-
mente normal de un orégeno. En mi opnién el retro-
cabalgamiento es meramente usado en un sentido des-
criptivo y, por lo que yo conozco, no existe una ex-
plicacién satisfactoria para este fenémeno. En las
Cordilleras Béticas hay muchos retrocabalgamientos
reconocidos, pero yo sospecho que la mayor parte
de los autores se han contentado con usar el término
en sentido descriptivo sin preocuparse con su expli-
cacién. Una excepcion es de Smet (1984a, 1984b),
quien ha determinado sistematicamente las vergencias
de las estructuras del Subbético en el drea de Vélez-
Rubio-Caravaca y ha encontrado evidencias de que
hay simetria de vergencias a un lado y otro de la
zona de falla de Crevillente. El mismo autor sefiala
que se ha establecido experimentalmente que un sis-
tema semejante de vergencias opuestas es compatible
con el fallamiento de salto en direccién. Puede valer
la pena recoger datos sistemiticamente sobre las ver-
gencias en el Subbético y ver si las conclusiones de
de Smet pueden ser més adelante confirmadas.

Conclusiones

El estudio de la sedimentacién en las Cordilleras
Béticas y los Magrébides muestra que, desde el co-
mienzo del ciclo alpino, han tenido lugar los siguien-
tes cambios paleogeograficos importantes:

— Durante el Pliensbaquiense (180 m. a.) una frac-
turacién (rifting) causé la separacién de Africa
e Iberia.

— Duranet el Cretacico/Eoceno comenzé la sedi-
mentacién flysch en los Magrébides.

— Durante el Aquitaniense se depositaron los pri-
meros sedimentos alimentados a la vez de detri-
tos alpujirrides y maldguides (Formaciones de La
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Vifiuela y el Alamo); a la orogénesis responsable
se la ha denominado “paroxismo aquitaniense”.

— Durante el Burdigaliense la sedimentacién marina
por toda la Zona Subbética y Prebética se detuvo,
como consecuencia del levantamiento provocado
por el “paroxismo burdigaliense”,

~— Durante el Burdigaliense superior los movimien-
~ tos a lo largo de sistemas de fallas transcurrentes
anastomosadas provocé la apertura de cuencas de
desgarre (pull-apart) postparoxismales, que fue-
ron rellenas con secuencias sedimentarias carac-
teristicas; estos movimientos han continuado hasta
la actualidad y también han provocado la frag-
mentaci6n regional de rocas del Subbético y una
intensa deformacién y desplazamiento a lo largo

de las zonas de falla principales.

— Hacia el final del Tortonense también las cuen-
cas nedgenas de las Zonas Prebética y Subbética
emergieron (Rodriguez-Fernindez, 1982).

— Durante ¢l Plioceno Superior la totalidad de las
Cordilleras Béticas emergieron.

Estos cambios paleogeograficos pueden expresarse
en términos de Tecténica de Placas de la siguiente
manera;

— En el Pliensbaquiense, hace 180 m. a., el Tethys
se abri6 por fracturacién. El océano resultante
se ensanché progresivamente hasta que, en el Cre-
técico o el Eoceno, Europa se desgajé de Norte-
américa y el océano del Tethys se comenzd a
cerrar. Esto provoc6 una subduccién bajo el con-
tinente africano, como se deduce de la aparicién
de los Flyschs en los Magrébides y de su ausen-
cia en las Cordilleras Béticas.

— Los cabalgamientos en las Zonas Internas, que
reflejan la colision de Africa e Iberia condujeron
al levantamiento de las mismas en el Aquitaniense
superior, como lo demuestra la edad de los de-
pdsitos mas modernos del Maldguide-Ghom4ride.
Los primeros depdsitos que contienen detritos de
origen a la vez alpujarride y maldguide en este
dominio, son de edad Aquitano-Burdigaliense.

— En los Extérnides la sedimentacién marina pro-
funda continué hasta el Burdigaliense inferior.
Aqui, la emersién acaeci6 algo mds tarde, en el
Burdigaliense.

— Antes del final de la sedimentacién burdigaliense
comenzé el depésito en cuencas de desgarre, lo
que indica que, inmediatamente después de la
colisién, comenzd un movimiento transcurrente,

— En el Nedgeno superior las cuencas han sido col-
matadas y, asf, la totalidad de la Cordillera Bé-
tica emergi6.
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— La sismicidad a lo largo de las antiguas fallas
transcurrentes indica, sin embargo, que funcionan
ain en la actualidad.

Como ya he sugerido (Hermes, 1978a), el Subbé-
tico Interno, incluido el Subbético Ultrainterno y el
Penibético, es asignado al dominio interno, africano.
El resultado es una divisién m4s simétrica de las
unidades paleogeogrificas, con el Prebético y €l Sub-
bético Externo formando parte del dominio Ibérico;
las Zonas Rifefias y Tellienses, del Dominio Africa-
no; el Subbético Medio y las Unidades Flysch de un
Dominio Medio; y el Subbético Interno, la Dorsal,
Los Maldguides y los complejos metamérficos del
Dominio Interno.

Creo que esta tGltima hipétesis implica algunos
drasticos cambios en las opiniones actuales sobre las
relaciones entre las unidades tectono-estratigraficas
implicadas. Sin embargo, hasta que no haya resulta-
dos paleomagnéticos, como resultado de Ias investi-
gaciones actualmente en curso por J. P. Pozzi y otros
(Paris), nuevas especulaciones parecen prematuras.
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