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LA ESTRUCTURA DEL AREA DE SIERRA ESPUNA

(CONTACTO ZONAS INTERNAS-EXTERNAS, SECTOR ORIENTAL

DE LA CORDILLERA BETICA)
M. Martin-Martin * y A. Martin-Algarra *

RESUMEN

Sierra Espuiia se sitda en el sector oriental de la Cordillera Bética. En este sector aflo-
ran principalmente terrenos pertenecientes al Complejo Maldguide (Zonas Internas Béti-
cas) en contacto con las Zonas Externas Béticas. Esta region se configura como un gran
antiforme de mantos al S (Sierra Espuifia), seguido al N por un gran sinforme (Depresion
de Mula-Pliego). En la parte alta del complejo, se reconocen dos unidades con el rango
de manto de corrimiento, con numerosos repliegues y escamaciones internas: el Manto
de Morrén de Totana, en posicion inferior, y el Manto de Perona, en posicion superior.

Esta estructura es el resultado de una tecténica polifasica muy compleja en la que se
reconocen dos grandes eventos estructurales: la fase tecténica Intraoligocena, y la fase
tecténica del Mioceno Inferior.
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ABSTRACT

Sierra Espuiia is located in the Eastern Betic Cordillera. The contact between the
Malaguide Complex (Internal Betic Zone) and the External Betic Zone cropouts in this
area. Sierra Espuiia area is a great antiformal stack that is followed by a great synforme
(Mula-Pliego Depression). In the upper part of the Malaguide Complex, two nappes,
with numerous internal folding and minor thrusting, are recognized: the Morron de Tota-

na Nappe (at the botton) and the Perona Nappe (at the top).
This structure is the result of a complex polyphasic tectonics in which two main
structural events are recognized: the Intraoligocene tectonic phase, and the Lower Mio-

cene tectonic phase.

Key words: Malaguide, Internal Betic Zone, Oligocene, Lower Miocene.

Introduecion

Los terrenos estudiados forman parte de dos areas
geograficas bien diferenciadas, ambas incluidas
integramente en la provincia de Murcia (fig. 1 y
corte A de la fig. 2): la Sierra Espuiia, y la Depre-
siéon de Mula-Pliego. Geolégicamente, en este sec-
tor afloran principalmente terrenos pertenecientes al
Complejo Malaguide. Todo el conjunto maldguide
de la Sierra Espuiia descansa tectOnicamente, a
nivel del Trias o mds localmente a nivel del Paleo-
zoico, sobre terrenos alpujarrides (cortes A y B de
la fig. 2) mediante un contacto de cabalgamiento
(Paquet, 1969; Kampschuur et al., 1972). Dentro
del Complejo Maldguide se distinguen dos conjun-

tos, uno inferior formado por unidades con Tridsico
y uno superior (fig. 1 y cortes A y B de la fig. 2),
objeto de esta nota, formado por unidades en cuyas
series estratigraficas aparece el Terciario (Paquet,
1969). Hacia el N estos terrenos limitan con las uni-
dades Subbéticas mds internas de esta region (fig. 1
y corte A de la fig. 2), que los retrocabalgan (Mar-
tin-Martin et al., 1996).

Los primeros datos sobre la estructura de Sierra
Espuiia se deben a los trabajos realizados en este
sector por Fallot (1929, 1948). Este autor establecio
que el Maldguide cabalga al Alpujarride y que exis-
te un contacto mayor entre el Maldguide y el Sub-
bético. Avanz que Sierra Espufia esta formada por
un apilamiento de escamas de material permotridsi-
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co y sefal6 la presencia de una escama superior for-
mada por una serie mesozoica y terciaria. Posterior-
mente, Paquet (1969) reconocid en Sierra Espuiia la
presencia de diferentes unidades aléctonas forma-
das por material permo-tridsico. Asimismo, distin-
guio tres unidades mayores, formadas por terrenos
mesozoicos postridsicos y terciarios, que denomind,
de abajo a arriba: unidades de Morrén de Totana, de
Prat Mayor y de Perona. Este autor propuso una
edad Eoceno Superior para la estructuracién. Mds
recientemente Mikel (1985) realizé un estudio
sobre el Tridsico de Sierra Espufia y, propuso dos
fases de deformacion dentro del Maldguide de Sie-
rra Espuiia, de edad Oligoceno Superior y Aquita-
niese respectivamente. Segun este autor los terrenos
maldguides se verian afectados por una fase poste-
rior, de edad Burdigaliense inferior. Esto dltimo fue
reafirmado por Martin-Algarra (1987) a la escala de
la cadena. Lonergan (1991, 1993) y Lonergan et al.
(1994) es la autora que ha realizado estudios mads
detallados de cardcter estructural en Sierra Espufia
hasta la fecha. Propuso un sentido hacia el NNW
para el plegamiento e imbricacién de las diferentes
unidades que forman el Complejo Malaguide de
Sierra Espufia y retomé la idea propuesta por
Paquet (1969) de la estructuracién de edad eocena
para el Maldguide. Los udltimos trabajos en el 4rea
se deben a Martin-Martin (1996) y Martin-Martin et
al. (1996, 1997). Estos autores vuelven a proponer
dos fases de deformacién de edad Oligoceno Supe-
rior y Mioceno Inferior, respectivamente.

Estructura general del area

Sierra Espufia constituye un gran antiforme con
grandes repliegues e imbricaciones internas de la
serie estratigrafica maldguide (fig. 1 y cortes Ay B
de la fig. 2). Por su parte, la Depresién de Mula-
Pliego constituye un gran sinforme cuyo micleo esta
ocupado por terrenos del Oligo-Mioceno (figs. 1 y
2). Dentro del Antiforme de Espuiia se reconoce
una zona meridional, formada principalmente por
terrenos tridsicos maldguides (aunque con algunos
terrenos tridsicos alpujdrrides en su base), y una
zona septentrional constituida por terrenos jurdsico-
cretdcicos y terciarios (fig. 1 y cortes A y B de la
fig. 2). Dentro del Sinforme de Mula-Pliego se
reconocen tres grandes asomos (afloramientos) de
terrenos preoligocenos fuertemente replegados e
imbricados, estructurados como antiformes de esca-
mas tecténicas, bajo el Oligoceno Superior-Mioce-
no. Estos tres afloramientos se corresponden con las
escamas de Palomeque (fig. 1 y corte D de la
fig. 3), con las escamas de Mula y con la Sierra de
Manzanete (fig. 1 y corte C de la fig. 2). Dicho sin-

M. MARTIN-MARTIN Y A. MARTIN-ALGARRA

CONTACTO ZONAS INTERNAS-EXTERNAS

N
CONTACTD JONAS
INTERNES - TERNAS

W | o o6 ek o

*T 5
SRR RSP

5105]
s
aﬂn

N
i
i

/\ i
e
i
i
h
i
ofi

27@12——— i
l@“ll“ ‘ ALPARRE

Aledo

Fig. 1.—Esquema de localizacién estructural del 4rea, y mapa
tecténico general de Sierra Espufia y sectores adyacentes con
localizacion de los cortes generales de la figura 2 y cortes de
detalle de la figura 3. Clave: 1. Alpujirride, 2. Mantos infe-
riores maldguides formados por material Tridsico y localmente
Paleozoico, 3. Tridsico del Manto de Morrén de Totana,
4. Jurdsico-Cretacico-Ciclo Sedimentario Inferior del Terciario
Maldguide (Paleoceno-Oligoceno inferior) del Manto de
Morron de Totana, 5. Manto de Perona, 6. Ciclo Sedimentario
Superior del Terciario maldguide (Oligoceno superior-Aquita-
niense), 7. Ciclo Sedimentario del Burdigaliense inferior (For-
macién El Nifio), 8. Ciclo Sedimentario del Mioceno Medio
(Formacién Bernabeles), 9. Subbético de la Sierra de Ponce
(Zonas Externas Béticas), 10. Mioceno superior y Cuaternario,
11. Contacto de cabalgamiento, 12. Contacto de falla, 13. Con-
tacto estratigrafico.

forme se estrecha considerablemente hacia el SW,
donde se observa una neta superposicion tecténica,
mediante un contacto cabalgante hacia el SE, de los
terrenos del Subbético sobre los terrenos aquitano-
burdigalienses del borde noroccidental de la Depre-
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sién (fig. 1 y cortes A 'y B de la fig. 2). Dicho cabal-
gamiento que es de sentido antibético (hacia el SE),
dado que las estructuras de cabalgamiento dominan-
tes en la cadena presentan un sentido de movimien-
to hacia el NW, constituye un accidente mayor: €l
contacto entre las Zonas Internas y las Zonas Exter-
nas en este sector. Al N de este sector, el contacto
desaparece bajo los materiales del Mioceno Medio
s.l. (fig. 1 y corte B de la fig. 2) de la Formacion
Bernabeles (Martin-Martin, 1996), y ya no vuelve a
aparecer hasta las cercanfas de la Sierra del Ricote,
al NE de Mula. Es importante mencionar, que a par-
tir del sector al NE de Mula, el contacto ZI-ZE se
paraleliza con el accidente de Crevillente. Este acci-
dente, de cardcter transcurrente, es el responsable
en el sector, de la practica desaparicién del Subbéti-
co Interno y parte del Maldguide (Martin-Martin,
1996).

El Antiforme de Sierra Espuiia

La estructura interna de la Sierra Espuifia (fig. 1,
cortes Ay B de la fig. 2 y cortes E-H de la fig. 3) se
corresponde con la de una pila antiforme de imbri-
caciones tectonicas (antiformal stack: Boyer y
Elliott, 1982). En el niicleo de este antiforme se
localizan una serie de elementos tecténicos consti-
tuidos por materiales tridsicos, mientras que en la
mitad meridional del antiforme los terrenos del
Mioceno Superior y mas recientes se disponen dis-
cordantes directamente sobre las imbricaciones mas
profundas de la pila de materiales tridsicos maldgui-
des. Este hecho se debe fundamentalmente a la
actuacién de fallas de régimen transcurrente con
una gran componente de salto vertical (fig. 1 y cor-
tes A y B de la fig. 2) subsidiarias del accidente
Lorca-Alhama o de Crevillente (Sanz de Galdeano
et al., 1983).

Al N de Sierra Espuiia y en su zona topogréfica-
mente mas alta, afloran ampliamente los terrenos
postridsicos que constituyen los elementos superio-
res de la pila antiforme y que trataremos a continua-
cibén.

Autores previos han diferenciado tres grandes
unidades con categoria de manto de corrimiento en
este sector pero, bajo nuestro punto de vista, sélo
deben distinguirse dos mantos de corrimiento, com-
pletamente independientes entre si y que estdn cla-
ramente superpuestos uno sobre el otro (fig. 1, corte
B de lafig. 2 y cortes E, F y H de la fig. 3):

— EIl superior se corresponde con la unidad de
Perona de Paquet (1969). Esta constituido por tres
grandes afloramientos: el afloramiento de Perona, el
isleo tecténico de Valdelaparra y la alineacion de
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relieves al E del Valle de la Hoz (fig. 1, corte B de
la fig. 2 y cortes F y H de la fig. 3). Lo denominare-
mos Manto de Perona.

— El conjunto inferior comprende a las dos res-
tantes unidades de autores previos (Morrén de Tota-
na y Prat Mayor), entre las cuales no se constata en
ningdn caso una superposicion tecténica plurikilo-
métrica. No obstante, si que se observan fuertes
deformaciones internas de una unica serie estrati-
grifica, que han determinado un intenso replega-
miento y duplicaciones de la serie, debidas a la
actuacién de pliegues-falla, que lateralmente se ate-
ndan hasta desaparecer (corte H de la fig. 3). Deno-
minaremos a este conjunto tecténico inferior Manto
de Morrén de Totana, en el cual deben incluirse
también, la inmensa mayoria de los terrenos prece-
nozoicos y paleégenos que aparecen en la Depre-
sién de Mula-Pliego, con la excepcién de la Sierra
de Manzanete que constituye el frente del Manto de
Perona.

El Manto del Morron de Totana

Los materiales jurdsico-terciarios de Sierra Espu-
fia han actuado con una cierta autonomia tecténica
en relacién con la sucesién tridsica infrayacente, de
la que se hallan despegados en bastantes puntos. No
obstante, los despegues dentro de la sucesion tridsi-
ca y entre ésta y la sucesion postridsica, deben ser
considerados como estructuras subsidiarias de una
superficie cabalgante mayor situada en niveles
estratigraficos y estructurales mds profundos. Esta
superficie, al igual que propuso Paquet (1969), es
considerada en este trabajo como la base tectdnica
de todo el complejo cabalgante inferior de la parte
alta del antiforme de imbricaciones tect6nicas de la
Sierra Espufia, que hemos denominado Manto de
Morrén de Totana (fig. 1 y cortes Ay B de la
fig. 2).

Las estructuras més relevantes que se observan
dentro del Manto de Morr6én de Totana son la esca-
ma del Cerro de la Cabra, la escama de Prado Mayor
y las ventanas tecténicas del Barranco de la Hoz
(figs. 1, 2 y 3), que serdn tratadas mas abajo. Estas
estructuras, que afectan principalmente a la serie
Jurasico-Terciaria, en sus rasgos generales constitu-
yen pliegues de amortiguacion de la deformacidn
sensu Tambareau et al. (1995), sin que se haya
constatado la existencia de fenémenos halocinéticos.

La Escama del Cerro de la Cabra. Hacia el
SW, el flanco meridional del Antiforme de Sierra
Espufia muestra algunas complicaciones (fig. 1 y
corte A de la fig. 2). En este sector la béveda del
antiforme parece fuertemente replegada y fallada,
mostrando un sinclinal muy apretado cuyo nticleo
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Fig. 2.—Cortes geoldgicos generales del drea sefialados en la figura 1 (A, B y C). Clave: 1. Alpujdrride, 2. Mantos inferiores
maldguides, 3. Tridsico del Manto de Morrén de Totana, 4. Jurasico-Creticico del Manto de Morrén de Totana, 5. Ciclo Sedi-
mentario Inferior del Terciario Maldguide (Paleoceno-Oligoceno Inferior), 6. Manto de Perona, 7. Ciclo Sedimentario Superior
del Terciario Malaguide (Oligoceno Superior-Aquitaniense), 8. Ciclo Sedimentario del Burdigaliense inferior (Formacién El
Nifo), 9. Ciclo Sedimentario del Mioceno Medio (Formacién Bernabeles), 10. Tridsico Subbético de la Sierra de Ponce,
11. Jurdsico Subbético de la Sierra de Ponce, 12. Creticico-Terciario Subbético de la Sierra de Ponce, 13. Mioceno Superior-
Cuaternario, 14. Contacto estratigrdfico, 15. Contacto cabalgante, 16. Contacto Zonas Internas-Zonas Externas Béticas.

estd formado por calizas y dolomias jurdsicas que
aparecen extruidas sobre rocas equivalentes del
flanco septentrional del Antiforme de Sierra Espu-
fia. Al S de este sinclinal aparece una banda de arci-
llas tridsicas que jalona el cabalgamiento de la
Escama del Cerro de la Cabra, situada al S. Esta
banda se adelgaza progresivamente en cartografia,
hasta desaparecer.

La Escama de Prado Mayor. De acuerdo con la
disposicién que muestran los estratos del Terciario
en Prado Mayor, este sector se configura como el
cierre periclinal de un sinclinal de eje fuertemente
buzante hacia el W y orientado segiin WNW-ESE
(corte H de la fig. 3). Al S de Prado Mayor el Creta-
cico y el Eoceno Inferior del flanco meridional del
sinclinal aparecen invertidos y con direccion E-W
mientras que, al W, las capas del Terciario se orien-
tan segin NE-SW y presentan buzamientos varia-
bles lateralmente, de verticales a invertidos, e inclu-

so normales, a la vez que el Creticico se acuiia por
razones estratigraficas, hasta desaparecer por com-
pleto o quedar reducido a pequefios jirones, y el
Terciario cambia de facies calcdreas a margosas.

A nivel del Jurdsico existe un contacto fallado
entre dolomias a la base y calizas mas arriba.
Paquet (1969) y autores posteriores (Kampschuur et
al., 1972; Lonergan, 1991) han situado el contacto
de cabalgamiento de la «unidad del Prat Mayor»
sobre la unidad de Morrén de Totana precisamente
en el contacto invertido entre dolomias y calizas del
sector de Prado Mayor. Sin embargo, ni a nivel de
la serie tridsica, que aflora al SE, ni a nivel del inte-
rior de la sucesion jurdsica, ni tampoco dentro de la
sucesion terciaria aflorante en Prado Mayor, se
observan duplicaciones estratigraficas mayores, por
lo que la estructura puede explicarse mediante un
pliegue sinclinal-anticlinal con rotura menor, ver-
gente al SSW (corte H de la fig. 3).
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Las Ventanas tectonicas del Barranco de la Hoz.
En este sector, la sucesiéon mesozoica y terciaria
aparece bien expuesta por la erosién, con buzamien-
tos divergentes a ambos lados del barranco, dibu-
jando una estructura anticlinal relativamente suave
que afecta también a la unidad cabalgante (Manto
de Perona) y a los conglomerados del Oligoceno
Superior de la Formacién Bosque (Martin-Martin,
1996) que se superponen a aquélla (corte G de las
figs. 1 y 3). El panorama estructural se complica
notablemente cuando se reconoce la existencia de
dos pequefias ventanas tectonicas que aparecen
justo en el fondo del curso medio del barranco, bajo
dolomias de la base de la sucesion jurdsica.

Las Ventanas de la Hoz permiten que aflore una
sucesion estratigrafica con buzamientos suaves ten-
dentes a la horizontalidad, pero claramente inverti-
da. Dentro de ella se pueden identificar terrenos
pertenecientes a tres formaciones distintas en serie
invertida, encontrdndose la mds moderna en el
fondo del valle (Formacién As de edad Oligoceno
Inferior alto: Martin-Martin, 1996).

La hipétesis més sencilla que permite explicar la
estructura es la existencia de un pliegue-falla ver-
gente al NW cuyo cabalgamiento frontal, de una
flecha maxima del orden de unos 2 km, permanece-
ria oculto bajo los conglomerados de la Formacion
Bosque (corte G de la fig. 3). En este esquema, la
sucesion terciaria de las Ventanas de la Hoz consti-
tuiria el flanco inverso de un sinclinal volcado que
representaria la recuperacién del anticlinal fallado
hacia niveles estratigraficos mds altos y hacia secto-
res mas externos.

El Manto de Perona

El elemento tecténico que ocupa la posicién
estructural superior en la pila de unidades al6ctonas
que constituyen la Sierra Espufia es el Manto de
Perona (Paquet, 1969). Este elemento tectonico es
un cuerpo de morfologia basicamente tabular cons-
tituido por terrenos estratificados poco replegados
cuyas edades estdn comprendidas entre el Tridsico
superior y el Oligoceno. Este manto aflora exclusi-
vamente en el sector nororiental de] macizo de Sie-
rra Espufia, donde la erosién lo ha separado en tres
afloramientos mayores aislados muy cercanos entre
si y un cuarto de pequefias dimensiones, que son: el
isleo tecténico de la Sierra de Valdelaparra, el aflo-
ramiento del Cerro de Perona, un pequefio isleo
existente al NW del anterior, y el afloramiento al E
de Prado Chico (fig. 1, corte B de la fig. 2 y cortes
E, Fy H de la fig. 3). Estos dos ultimos afloramien-
tos estin considerados como uno solo en paginas
sucesivas.
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Fig. 3.—Cortes de detalle (D-H) sefialados en la figura 1.

Clave: 1. Jurésico-Cretécico del Manto de Morrén de Totana,

2. Manto de Perona, 3. Paleoceno-Eoceno del Ciclo Sedimen-

tario Inferior del Terciario Maldguide, 4. Oligoceno Inferior

(Formacién As) del Ciclo Sedimentario Inferior del Terciario

Maldguide, 5. Ciclo Sedimentario Superior del Terciario Mala-
guide (Oligoceno superior-Aquitaniense).

El isleo tectonico de Valdelaparra. Constituye
la estructura de corrimiento mds evidente de las que
se reconocen en el drea de estudio (fig. 1, corte B de
la fig. 2 y cortes E, F y H de la fig. 3). Estd formado
fundamentalmente por calizas y dolomias jurdsicas
con buzamientos subhorizontales o suavemente
inclinados, que soportan algunos afloramientos de
terrenos terciarios cuya edad mads reciente es Oligo-
ceno Superior.

El isleo descansa claramente sobre los terrenos
del Eoceno inferior de la unidad tecténica infraya-
cente mediante una superficie de cabalgamiento
muy tendida, buzante hacia el E o NE. Esta superfi-
cie corta al relieve a unos 1.200 m de altura al E de
Prado Mayor, mientras que se sitia a unos 900 m en
el sector de Prado Chico. La superficie corta obli-
cuamente a la serie jurdsica de la unidad cabalgante,
ascendiendo hacia el W hacia niveles estratigraficos
mds altos, mientras que los niveles mds modernos
de la serie cabalgada aparecen también al W vy,
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sobre todo al NW del isleo, en la margen derecha
del curso alto del Barranco de 1a Hoz.

Los terrenos tecténicamente infrayacentes, perte-
necientes al Terciario, constituyen un afloramiento
practicamente continuo, con forma anular en carto-
grafia, que rodea casi por completo al isleo de la
Sierra de Valdelaparra. De estos terciarios, los mas
modernos de la serie, afloran bajo el isleo en dos
puntos: a) En la terminacidén occidental de la sierra
afloran calizas marrones con grandes nummulites
edad Luteciense medio (Formaciéon Malvariche:
Martin-Martin, 1996). b) Al WNW de la sierra el
borde del isleo aparece jalonado por una banda de
conglomerados y margas con abundantes cantos de
cuarzo bien redondeado (Formacidén As: Martin-
Martin, 1996). Sobre estos terrenos aparecen con-
glomerados de cantos calcdreos bien redondeados,
de la Formacién Bosque del mismo autor. Estos
afloramientos son importantes porque permiten
fechar la edad minima del cabalgamiento del Manto
de Valdelaparra como Oligoceno Superior inicial.

El isleo tectonico de Perona. Este afloramiento
representa la continuacién hacia el N del isleo de
Valdelaparra, del que ha sido aislado por la erosién
asociada al encajamiento del Valle de la Hoz (fig. 1,
corte B de la fig. 2 y corte F de la fig. 3). Esta cons-
tituido mayoritariamente por dolomias cristalinas
buzantes al NW, que soportan unas calizas claras
todas ellas del Jurdsico inferior.

Por el N y NW, el afloramiento de Perona apare-
ce recubierto por potentes conglomerados de la For-
macién Bosque, que sellan el cabalgamiento de las
dolomias de la base de la serie sobre los terrenos
eo-oligocenos de la unidad tect6nica infrayacente.
Esta disposicién cabalgante sélo es visible al S del
Cerro de Perona, donde las dolomias reposan clara-
mente sobre los conglomerados con cantos de cuar-
zo y calizas detriticas con bivalvos y gaster6podos
asociadas a aquéllos, que constituyen la Formacién
As, o bien directamente sobre el Eoceno Inferior
(Martin-Martin, 1996).

El afloramiento al E de Prado Chico. Este aflo-
ramiento es el mds extenso del Manto de Perona.
En su mayor parte estd constituido por dolomias del
Jurasico inferior que forman un potente paquete
tabular suavemente buzante al E (corte H de las
figs. 1 y 3). Por debajo de las dolomias aparecen
pelitas coloreadas y areniscas del Tridsico superior,
que afloran ampliamente al NE de El Berro y que se
laminan progresivamente hacia el N, en direccién a
Prado Chico. Al N de esta zona desaparecen por
completo, quedando las dolomias cabalgantes en
contacto con las calizas de la unidad infrayacente.
Este afloramiento estad recubierto en discordancia
por conglomerados, calizas algales y margas del
Oligoceno de la Formacién Bosque.
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Al igual que se observa en el afloramiento de
Perona y en el isleo de Valdelaparra, 1a superficie de
cabalgamiento en este afloramiento presenta una
morfologia bastante planar suavemente buzante
hacia el E y NE: en Prado Chico la superficie se
encuentra a unos 900 m de altura, mientras que en
las proximidades de El Berro, estd a 600 m. En esta
dltima zona la superficie de cabalgamiento corta
progresivamente a niveles estratigraficos mds bajos,
tanto en la serie cabalgante como en la serie cabal-
gada, lo que indica que la zona de rafz del Manto de
Perona se sitda muy cerca hacia el S.

La superficie de corrimiento del Manto de Perona
sobre la unidad infrayacente es la causante de que
se releven lateralmente dos grandes unidades aldc-
tonas, lo cual confiere a la estructura el cardcter de
rampa lateral. Las relaciones tecténicas y estratigra-
ficas indican que las dos unidades formaron parte
de un unico sistema cabalgante mayor y que, antes
y durante las deformaciones tecténicas principales,
constituyeron dominios adyacentes. El Manto de
Perona se localizaba al E de la unidad inferior
(Morrén de Totana).

El Sinforme de Mula-Pliego

Representa la continuacion estructural hacia el
NW del Antiforme de Sierra Espuiia (figs. 1 y 2).
Desde el punto de vista geomorfolégico y tecténico
la Depresion de Mula-Pliego se configura como
una vasta estructura sinforme, ocupada mayorita-
riamente por terrenos oligo-miocenos (Formacién
Rio Pliego: Martin-Martin, 1996), en la que se
reconocen dos afloramientos antiformes, que cons-
tituyen sendas zonas de escamas enteramente for-
madas por depésitos paledgenos despegados a
nivel del Cretdcico: son las zonas de escamas de
Palomeque (fig. 1 y corte D de la fig. 3) y de Mula
(fig. 1 y corte C de la fig. 2). Ambas zonas de esca-
mas, asi como los terrenos Oligo-Miocenos estrati-
graficamente suprayacentes, pueden considerarse
como la prolongacién estructural hacia el N y NW,
de la unidad mas importante de Sierra Espufa, que
hemos denominado en este trabajo Manto de
Morrén de Totana. A estas zonas de escamas hay
que afadir un tercer elemento, la Sierra de Manza-
nete (fig. 1 y corte C de la fig. 2) perteneciente al
Manto de Perona.

Las Escamas de Palomeque
Estas escamas constituyen el rasgo tecténico mds

importante del sector suroccidental del Sinforme de
Mula-Pliego (fig. 1 y corte D de la fig. 3). Ambas
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presentan una estructura interna equivalente: sobre
el cabalgamiento frontal se desarrolla una suave fle-
xura anticlinal cuyo flanco oriental se hunde hacia
el SE para dar paso a un sinclinal. Estdn constitui-
das por terrenos paledgenos despegados a nivel del
Cretacico. Su base estd constituida por materiales
del Paleoceno inferior, sobre los que descansan cali-
zas con nummulites y escasas alveolinas del Cui-
siense-Luteciense inferior que, a su vez, soportan
unas calizas con grandes nummulites y abundantes
rodolitos, de edad Luteciense medio basal. Estas
pasan hacia arriba a una sucesién margosa con
intercalaciones calcareniticas con grandes nummuli-
tes, de edad Luteciense medio alto (Martin-Martin,
1996).

El anticlinal situado mds al N cabalga por el NW
a pelitas rojizas del Aquitaniense inferior, pertene-
cientes a la Formacién Rio Pliego, las cuales son
retrocabalgadas algo més al N por los terrenos cre-
tacicos del Subbético. El sinclinal contiguo al SE,
cuyo nicleo estd ocupado por margas eocenas, €s
cabalgado por la escama S. Por el NE, la sucesion
es cortada por una falla normal que hunde el bloque
situado al N, el cual aparece ocupado por pelitas
rojas andlogas a las existentes al N del primer anti-
clinal, del Oligoceno Superior terminal. Estas peli-
tas oligocenas son cabalgadas por el anticlinal del S
en su terminacién nororiental.

Las Escamas de Mula

La geologia del sector de Mula estd caracteriza-
da por la existencia de pliegues apretados y peque-
fios cabalgamientos, que afectan a terrenos de edad
comprendida entre el Cretdcico y el Burdigaliense
inferior (Formacién El Nifio: Martin-Martin,
1996). Se reconoce, por tanto, una clara estructu-
racion en escamas, entre las que se distinguen cua-
tro elementos mayores y varias imbricaciones
menores, todas ellas de orientaciéon NE-SW. Serdn
denominadas, de mas internas a més externas:
Escama del Alto del Castillo de Mula, Escama del
Cerro Marinas, Escamas Intermedias, Sinclinal del
Rio de Mula y Escama del Lomo de Herrero (fig. 1
y corte C de la fig. 2). Los cabalgamientos que
separan las distintas escamas son vergentes hacia
el exterior de la cadena salvo el del Lomo del
Herrero, que esta dirigido hacia el SE, en sentido
antibético. Por el NE, estas escamas son recubier-
tas en franca discordancia por sedimentos del Mio-
ceno Superior, mientras que, hacia el W, los plie-
gues y cabalgamientos se amortiguan y pasan a
estructuras mas abiertas que acaban perdiéndose
bajo los sedimentos de la Formacion Bernabeles
(Martin-Martin, 1996).
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La Sierra de Manzanete

La Sierra de Manzanete es un relieve localizado
al NE de Pliego que, hasta la fecha, ha sido ignora-
do en todos los estudios llevados a cabo sobre el
Maléguide en el area de Sierra Espufia (fig. 1y
corte C de la fig. 2). Tan s6lo se hace mencién de
ella en las cartografias del Plan Magna (Egeler et
al., 1972; Jerez-Mir et al., 1972), donde ha sido
considerada como un elemento de asignacion tecto-
nica dudosa, asimilable bien al Subbético Interno o
bien al Dominio Maldguide.

La Sierra de Manzanete estd exclusivamente
constituida por dolomias grises y calizas en bancos,
micriticas y ooliticas, que se encuentran recubiertas,
por el E y S, por depésitos postorogénicos del Mio-
ceno Superior y del Cuaternario. Es una unidad
tabular con buzamientos suaves dirigidos hacia el S
que, por su borde septentrional, cabalga claramente
a terrenos del Aquitaniense superior. Bajo la super-
ficie de cabalgamiento, estos terrenos, que pertene-
cen a la Formacién Rio Pliego, buzan haciael S y
se encuentran invertidos estratigraficamente, aun-
que recuperan su posicién normal hacia el N, lo que
demuestra que constituyen un nicleo sinclinal tum-
bado hacia el N.

Hacia el SW, el Jurésico de la Sierra de Manzane-
te es recubierto en discordancia por conglomerados
de cantos calcdreos y, sobre todo, por calcarenitas
bioclasticas amarillentas con abundantes lepidocy-
clinas, pertenecientes a la Formacién Bosque. Las
rocas implicadas y las relaciones que muestran son
andlogas a las que se reconocen al NE de Prado
Chico dentro del afloramiento mds oriental del
Manto de Perona.

Habida cuenta de sus caracteristicas litolégicas,
de su posicién tecténica sobre terrenos pertene-
cientes a la Formacion Rio Pliego y de sus relacio-
nes con los terrenos oligocenos de la Formacién
Bosque aflorantes al E de Pliego, la pertenencia al
Malaguide de la unidad de la Sierra de Manzanete
estd fuera de toda duda. Mas concretamente, esta
sierra constituye un elemento tectdnico frontal del
Manto de Perona. Su unica peculiaridad reside en
sus relaciones tectonicas con los terrenos que cabal-
ga por su borde N, pertenecientes a la Formaci6n
Rio Pliego y de edad Aquitaniense superior. Esto
demuestra sin lugar a dudas que, tras la fase de
cabalgamientos del Oligoceno, sellada por los con-
glomerados del Bosque, ciertos sectores frontales
del Manto de Perona fueron reactivados, de forma
que la Sierra de Manzanete pudo cabalgar sobre los
terrenos adyacentes. Esta fase tectdnica debid ser
contempordnea de la dltima estructuracién compre-
siva dentro del Maladguide del macizo de la Sierra
Espuifia durante el Mioceno, que ha determinado la
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mayor parte de las estructuras de plegamiento y de
cabalgamiento visibles en la regién.

Edad de la estructuracion del area y fases
tectonicas

De acuerdo con los datos que se han ido expo-
niendo en apartados anteriores, la estructura de
Sierra Espuifia es el resultado de una tecténica
polifdsica muy compleja, con una larga historia
extensiva durante el Mesozoico, una también larga
evolucion en condiciones compresivas durante el
Paleogeno y Mioceno inferior, para pasar a condi-
ciones predominantemente distensivas durante el
Mioceno superior. Esta evolucién compresiva se
ha desarrollado a lo largo de, por lo menos, dos
etapas distintas: una durante el Pale6geno, al final
de la cual se produjo el cabalgamiento del Manto
de Perona sobre el Manto de Morrén de Totana;
otra durante el Mioceno, esta tdltima desarrollada
muy probablemente a lo largo de varias fases dis-
cretas. La evolucién miocena determiné el que
toda la sucesién maldguide de Sierra Espuiia,
incluida la lamina cabalgante de Perona, fuera
intensamente deformada: plegada, imbricada en
multitud de escamas y, finalmente, retrocabalgada
por las Zonas Externas.

La fase Intraoligocena

El cabalgamiento del Manto de Perona sobre el
Manto de Morrén de Totana es el primer evento tec-
ténico verdaderamente importante e indudablemen-
te compresivo que se reconoce en el Malaguide de
Sierra Espuiia. Por su parte, la Formacién As (Oli-
goceno Inferior alto: Martin-Martin, 1996) es el
ultimo depdsito que forma parte de la serie tanto de
la unidad cabalgante (Manto de Perona: imbricada
dentro del isleo de Valdelaparra) como de la cabal-
gada (Manto de Morrén de Totana: al NW del isleo
de Valdelaparra). Por el tipo de sedimentos implica-
dos y por la evolucién general de la sedimentacién
terciaria, podriamos suponer razonablemente que el
inicio del depésito de la Formacién As pudo deber-
se a la erosion de sectores internos del Dominio
Malaguide en proceso de estructuracién incipiente,
localizados al SE de las unidades estudiadas en este
trabajo (fig. 4). Estos sectores maldguides internos
actualmente no afloran en Sierra Espuiia. Pero en
relacién con la individualizacién y el emplazamien-
to del Manto de Perona sobre el de Morrén de Tota-
na, lo tnico que podemos afirmar es que €ste tuvo
lugar después de que la Formacién As se hubiera
depositado sobre ambos dominios. El propio inicio
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Fig. 4—Modelo paleogeogrifico y paleotecténico para el Oli-
goceno Inferior.

de la sedimentacion de la Formacién Bosque (Oli-
goceno Superior: Martin-Martin, 1996) fue contem-
pordneo con la fase final de la colocacion del frente
del Manto de Perona en el sector al NW de Valdela-
parra (fig. 5).

La colocacion del Manto de Perona sobre el de
Morrén de Totana estuvo asociada a la aparicién de
una discontinuidad estratigrafica importante de
edad intraoligocena dentro de la unidad cabalgada.
La laguna estratigrafica asociada a este evento tec-
ténico afecta, como minimo, a parte del Eoceno
Superior y del Oligoceno Inferior (Zonas NP21-22)
en todos los puntos y, en otros numerosos sitios
también al resto del Eoceno Superior y a parte del
Eoceno Medio.

En cualquier caso, la edad cronoestratigrafica de
este cabalgamiento queda perfectamente acotada de
acuerdo con las dataciones disponibles: la edad de
la Formacién As es Oligoceno linferior alto (parte
baja de la Zona NP23) mientras que la edad de la
Formacioén Bosque es Oligoceno Superior (Zonas
NP23 a la base, NP25 a techo). En definitiva, tanto
la individualizacién como la colocacién del Manto
de Perona sobre el de Morrdn de Totana en el sector
Prado Chico-Valdelaparra, tuvo lugar durante el
Oligoceno Superior basal, dentro de la Zona NP23.

La fase del Mioceno inferior

La inmensa mayoria de los pliegues y cabalga-
mientos actualmente visibles en el drea de estudio
se originaron durante el Mioceno, dado que afectan
claramente a formaciones oligo-miocenas. Tal es el
caso de los cabalgamientos de la Sierra de Manza-
nete, de las Escamas del Cerro de la Cabra, de Palo-
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Fig. 5.—Modelo paleogeogrifico y paleotecténico para el Oligoceno Superior.

meque y de Mula. La inmensa mayorfa de los gran-
des pliegues reconocibles en la zona también impli-
can claramente al Oligoceno-Aquitaniense (Antifor-
me de Sierra Espufia y Sinforme de Mula-Pliego) e
incluso al Burdigaliense inferior (Escamas de
Mula). Dado el enorme contraste en el estilo tectd-
nico y en la intensidad de la deformacién que pre-
sentan los terrenos del Mioceno Medio s.l. y més
recientes en comparacion con los terrenos anteriores
no cabe duda de que la tecténica mds aparente que
se reconoce en el drea acontecié durante el Mioceno
Inferior (fig. 6). Desde este punto de vista, la histo-
ria tecténica de Sierra Espuiia es comparable a la de
otros sectores del Dominio Maldguide, e incluso de
otras unidades internas de las cadenas alpinas del
Mediterrdneo occidental: en todas ellas, los terrenos
del Oligoceno y del Aquitaniense también aparecen
sistemdticamente fuertemente plegados conjunta-
mente con los terrenos mds antiguos, e incluso neta-
mente implicados en multitud de estructuras cabal-
gantes, aunque también existen otras estructuras
mds antiguas (Martin-Algarra, 1987; Guerrera et
al., 1993).

En otros sectores de la Cordillera Bética, diversos

autores han demostrado que los dltimos movimien-
tos tecténicos importantes, asociados a la coloca-
cion del frente de los mantos de corrimiento de las
Zonas Internas, actuaron entre el Oligoceno Supe-
rior y el Aquitaniense (Durand-Delga y Magné,
1961; Mac Gillavry et al., 1963; Soediono, 1970;
Geel, 1973; Bourgois, 1978; Felder, 1978; Martin-
Algarra y Estévez, 1984) y que alcanzaron su paro-
xismo durante el Aquitaniense superior (Hermes,
1985; Martin-Algarra, 1987; Guerrera et al., 1993).
Con este Paroxismo Aquitaniense terminaria la
colocacion tecténica del Maldguide sobre otras uni-
dades mds externas de las Zonas Internas. En todo
caso, en numerosos puntos de la cadena (sector de
Vélez Rubio, regién de Granada, diferentes zonas
de la provincia de Malaga) dicho cabalgamiento
aparece fosilizado claramente por terrenos del Bur-
digaliense inferior (Mac Gillavry et al., 1964; Soe-
diono, 1971; Geel, 1973; Bourgois et al., 1972;
Boulin et al., 1973; Gonzalez-Donoso ef al., 1981,
1982, 1988; Aguado et al., 1990, etc.). Estos terre-
nos del Burdigaliense inferior de las Zonas Internas
fueron agrupados por Martin-Algarra (1987) en el
Grupo Viiiuela. Tras su depdsito tuvo lugar otro
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Fig. 6.—Modelo paleogeogrifico y paleotecténico para el Mioceno Inferior.

gran evento tecténico mayor, el Paroxismo Burdi-
galiense (Hermes, 1985). Coincidiendo con este
segundo evento mioceno se produjo la colisién
entre las Zonas Internas y Externas, la destruccién
definitiva de 1a cuenca del Subbético y la individua-
lizacion de la antefosa del Guadalquivir (Martin-
Algarra, 1987).

En el area de Sierra Espuila, no se detecta una
discordancia importante a la base del Burdigaliense
inferior (Martin-Martin et al.,, 1997). Es, pues, difi-
cil precisar si las estructuras compresivas miocenas
del area estudiada fueron creadas durante el Paro-
xismo Aquitaniense o después, durante el Paroxis-
mo Burdigaliense. A pesar de todo, la evolucién de
la sedimentacion de la Formacién Rio Pliego evi-
dencia que movimientos tectonicos muy importan-
tes afectaron al Malaguide de Sierra Espufia durante
el Aquitaniense superior. Esto se pone de manifies-
to por la aparicidn, en esta edad, de depésitos clésti-
cos muy groseros procedentes mayoritariamente de
un z6calo malaguide.

Con posterioridad al Mioceno Inferior en este
drea se observa al igual que en otros sectores del
contacto Zonas Internas-Externas una evolucién
tecténica dominada por los desplazamientos de
fallas de salto en direccién (Martin-Algarra et al.,
1988). No es por tanto, hasta el Mioceno Superior,

cuando se constata en el drea, la aparicién de
estructuras clara e indudablemente asignables a una
tectonica distensiva.

Conclusiones

A pesar de su complejidad de detalle, la regién
estudiada aparece tecténicamente configurada en
dos megaestructuras relativamente simples en sus
rasgos generales: el Macizo Antiforme de Sierra
Espuiia y la Depresién Sinforme de Mula-Pliego,
esta ultima casi exclusivamente constituida por
afloramientos terciarios, con algunos pequefios aso-
mos de terrenos del Cretdcico superior. Dentro del
Antiforme de Sierra Espufia, autores previos ya
diferenciaron, de abajo arriba tecténicamente, los
siguientes conjuntos de unidades aléctonas: Alpuja-
rrides, representados exclusivamente por la unidad
de los Molinos; y Maldguides, dentro de los cuales
se pueden distinguir dos conjuntos de unidades,
cada uno de ellos constituido por varias laminas
cabalgantes.

Dentro del conjunto superior de unidades de la
Sierra Espufia se reconocen dos grandes laminas
cabalgantes: el Manto de Morrén de Totana, en
posicién inferior, y el Manto de Perona, en posicion
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superior. El Manto de Morrén de Totana es la uni-
dad maldguide mds caracteristica, la mas extensa y
la que muestra una sucesion litoestratigrafica mas
completa. A este gran manto hay que asignar la
inmensa mayoria de los terrenos mesozoicos y ter-
ciarios aflorantes al N de Sierra Espufa, en la
Depresién Sinforme de Mula-Pliego. No obstante,
dentro de esta depresidn se reconocen despegues
tecténicos importantes en la serie de este manto, de
los que el mds notable es el localizado dentro de los
terrenos margosos del Cret4cico superior, a favor
del cual se individualizan las Zonas de Escamas de
Palomeque y de Mula.

El Manto de Perona aflora sélo en el sector
noroccidental de Sierra Espuiia y, fuera de ella, sélo
pueden asigndrsele los terrenos pertenecientes a la
Sierra de Manzanete. E1 Manto de Perona releva
por el NE al Manto de Morrén de Totana, al que
cabalga mediante una rampa lateral. La superposi-
cion del Manto de Perona sobre el Manto de
Morrén de Totana tuvo lugar durante el Oligoceno y
con una direccion de cabalgamiento dirigida desde
el SE hacia el NW. No obstante, ciertos sectores del
manto superior, en concreto los correspondientes a
la Sierra de Manzanete, fueron reactivados durante
o después del Aquitaniense superior dado que
cabalgaron sobre terrenos de esta edad.

La estructura interna del Manto de Morrén de
Totana es bastante complicada debido a la existen-
cia de varios niveles de despegue que han determi-
nado un intenso replegamiento y escamacion. Las
direcciones dominantes del transporte tecténico han
sido hacia el NW y la edad de las estructuras es fun-
damentalmente miocena postaquitaniense, dado que
en ellas aparecen sistemdticamente implicados
terrenos de esta edad. En ciertos sectores existen
algunos rasgos que indican la existencia de defor-
maciones de edad oligocena en este manto, aunque
las estructuras fundamentales del drea se generaron
en el Mioceno inferior, posiblemente al final del
Burdigaliense inferior.

Tras la estructuracién interna de las unidades
maldguides de la Sierra Espufia tuvo lugar la coli-
sién con las Zonas Externas. La estructuracién de la
region del contacto entre las Zonas Internas y las
Zonas Externas se ha resuelto mediante un retroca-
balgamiento postburdigaliense inferior del Subbéti-
co sobre las Zonas Internas. Existen, asimismo, evi-
dencias de movimientos mds tardios que afectaron
al Mioceno Medio s.1.
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