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LA FRACTURACION TARDIA AL SW DE SIERRA NEVADA
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RESUMEN

La fracturacién es en este drea del SW de Sierra Nevada el hecho méds notable producido
después de la estructuracién alpina de las Cordilleras Béticas, Esta fracturacién se ha estu-
diado tanto sobre iméigenes de satélite como con foto aérea normal y sobre el terreno, ade-
mds de hacer la microtecténica de algunos sectores propicios. Son tres los juegos principales
de fracturas: N 70-100 E, N 120-150E y N 10-30 E. Fueron verosimilmente desgarres en
origen, pero presentan numerosos movimientos tanto horizontales como verticales, los cuales
se prolongan posiblemente a la actualidad. Los saltos verticales dan valores de 500-1.000 y
més metros y controlaron el depésito del Nebgeno y del Cuaternario y buena parte de la
formaci6én del relieve actual. Las direcciones de compresién obtenidas mediante estudios de
microtecténica son fundamentalmente N 120 E y aproximadamente N-S.

PALABRAS cLAVE: Fracturacién, microtecténica, neotecténica, Cordilleras Béticas.

ABSTRACT

Fracturing is the most conspicuous type of tectonics developed in the SW of Sierra Ne-
vada. after the alpine building of the Betic Cordilleras. Fractures have been inspected on
satellite images as well as on ordinary photograms and surveyed through field studies, includ-
ing microtectonic measurements in several favorable sectors. There are three main sets of
fractures. N 70-100 E, N 120-150E and N 10-30 E. Although they were likely strike-slip
faults in origin, they show numerous movements, both horizontal and vertical, ranging pos-
sibly up to the present time more, effectively controlling the sedimentation during the Neo-
gene and Quaternary and being largely responsible for the present relief. The horizontal
movements took place under a compressional stress trending essentially N 120 E and approxi-
mately N-S, acording to the results of microtectonic studies.

Key worps: Fractures, microtectonic, neotectonic, Betic Cordillera.

Introduccién

En este articulo se pretende ofrecer una visién de
la fracturacién moderna (posterior a la estructura-
cién alpina) de las Cordilleras Béticas en un sector
especialmente complejo, ya que en el mismo con-
vergen tres lineaciones principales de fracturas. En
€1 se localiza, ademd4s, el contacto entre €l complejo
Nevado-Fildbride y el complejo Alpujérride.

Situacion geogrdfica

Este sector presenta grandes diferencias de relieve. Las
mayores alturas se alcanzan en el noreste, correspondien-
tes a la mole de Sierra Nevada. Al sureste se sitda la
Sierra de Lujar (1.865 m.). Al oeste la Sierra de los
Guéjares (1.431 m.). Entre estas montafias se sitian los
valles de Lecrin, Orgiva, de los Guéjares y el del rio Gua-
dalfeo en el sector de Vélez de Benaudalla.
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Fig. 1.—Situacién geogréfica y geolégica del drea estudiada (sefalada en el recuadro) y mapa

de lineamientos, obtenido a partir de imigenes de satélite, del drea que la rodea. 1, 2 y 3:

Zonas Internas. 1: Nevado-Fildbride, 2: Alpujarride, 3: Maldguide, 4: Zonas Externas (Sub-
bético y Dorsal); 5: Nedgeno y Cuaternario.
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FRACTURACION TARDIA AL SW DE SIERRA NEVADA

Encuadre geolégico

La region ya ha sido previamente estudiada por diversos
autores. Citamos algunos de ellos: en el Nevado-Filabride
a Puga (1971), en el Alpujarride a Copponex (1959), Avi-
dad et al. (1981), Gallegos (1975) y Aldaya et al. (1979).
Para los materiales nedgenos hay que citar a Gonzilez-
Donoso (1970), Rodriguez-Fernindez (1982) y Gonzilez-
Donoso et al. (1983). Desde el punto de vista de tecténica
reciente y neotectonica se puede citar a Sanz de Galdeano
et al. (1982), Vidal et al (1982) y Pernia et al. (1983).

Esta regién estid situada dentro de las zonas internas
de las Cordilleras Béticas. En la misma aparecen materia-
les de los complejos Nevado-Filabride y Alpujarride, de
modo que este wltimo se sitlia sobre el complejo Nevado-
Filabride.

Los fenémenos que dieron lugar a los procesos meta-
moérficos y al empilamiento en mantos de los citados com-
plejos acabaron fundamentalmente en el Mioceno inferior.
Es a partir de este momento cuando se produce una muy
intensa fracturacién, cuya actividad se prolonga en parte
hasta la actualidad. Debido a esta fracturacién se consti-
tuyeron Areas subsidentes en relaciébn a otras que se le-
vantaron, y fue precisamente en estas ireas méis deprimi-
das donde se produjo una sedimentacién marina durante
gran parte del Mioceno medio: margas calcireas de color
gris y calcarenitas biocldsticas y parches de arrecifes co-
ralinos. Sobre estos materiales aparece una formacién de
arcillas, arenas y conglomerados de colores rojos y ama-
rillentos. Estos materiales afloran en el valle de Lecrin y
en el irea de los Guéijares.

Los materiales de edad Mioceno superior estdn repre-
sentados por facies de plataforma carbonatada con arenis-
cas calcéreas bioclasticas (macifios) sobre los que se de-
positan limos y arenas, coronados discordantemente por
una potente formacién detritica (formacién de Pinos Genil
o Block-Formation) con la que termina el Tortonense.

Una gran superficie erosiva presumiblemente de edad
Messinense disecta los materiales tortonenses y hace que
se coloque discordante sobre éstos o bien sobre el sustrato
un conjunto detritico rojo de edad Plioceno-Pleistoceno con
facies bastante parecidas a la formacién Alhambra. En-
cima aparecen materiales calcireo-travertinicos con niveles
oncoliticos y de cantos negros ricos en materia orginica
claramente lacustre. Por ultimo, existe una formacién de
travertinos que se adaptan al relieve actual en forma de
cascada sobre las laderas y que, por lo tanto, es el dltimo
material depositado en este area; dichos travertinos pueden
ser fechados de edad Riss-Wurm (entre ochenta y cien mil
afios).

La fracturacién

Ya se ha apuntado que son las fracturas produ-
cidas después de la estructuracién alpina las aqui
estudiadas y también las que, aun siendo antiguas, se
han reactivado posteriormente. Son tres las direccio-
nes esenciales de las mismas, tanto a nivel de fallas
como de diaclasas. Las fracturas de direccién aproxi-
mada N 70-100 E (direccién del Corredor de las Al-
pujarras) (Sanz de Galdeano, 1983) son las que mas
continuidad presentan a escala de la Cordillera, y atra-
viesan, segin diversas lineas, el valle de Lecrin
Orgiva. Las fracturas de direccién N 120-150E y
las N 10-30 E son también abundantes, si bien en
conjunto forman lineamientos de menor longitud, al
menos aparentemente.
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La red de fracturas a partir de imdgenes de satélite

En la figura 1 se pueden ver los lineamientos de-
ducidos a partir de imdgenes de satélite. En esta
figura se observan claramente las tres direcciones que
se acaban de sefialar. Sin embargo, algunas de las
lineas marcadas no se observan sobre el terreno como
fracturas importantes.

La red de fracturas obtenidas a partir del estudio
de fotos aéreas

A partir del estudio estereosc6pico de fotos aéreas
se han sefialado aquellas alineaciones claramente rec-
tilineas que supusieran una rotura en la pendiente,
un cauce de rio o cualquier rasgo que destacara por
ser una linea de discontinuidad no atribuible con se-
guridad a causas ajenas a las fracturas. En algunos
casos son fallas evidentes, en otros son posibles frac-
turas, y hay casos en que la fractura, bien falla o
rotura a modo de megadiaclasas, no se puede demos-
trar. Podria ser hasta inexistente. De todas formas,
es de destacar lo siguiente: las direcciones obtenidas
son exactamente coincidentes con la interpretacién de
las imagenes de satélite. Como es 16gico, las lineas
més o menos netas que en aquélla aparecian aqui
lo hacen muy subdivididas en numerosas fracturas
sensiblemente paralelas segin los diferentes juegos.

Es muy notable la densidad de fracturas y posibles
fracturas en los valles de Lecrin y Orgiva-Guadalfeo.

Las fracturas observadas sobre el terreno

Tras la obtencién de la red de lineas de posibles
fracturas, se ha recorrido el 4rea detenidamente a
fin de discernir las que son claramente fallas de las
que, aln siendo claras alineaciones, no pueden, sin
riesgo, interpretarse como tales. En la figura 2 se
marcan en linea gruesa las fracturas observadas sobre
el terreno, y en linea fina se marcan aquellos rasgos
fotogeolbgicos que hacen sospechar la existencia de
una fractura, si bien no se han podido observar sobre
el terreno.

Microtectonica

Ademas de las fracturas de escala hectométrica o
mayores, existen, como es légico esperar, multitud
de microfallas y diaclasas, localmente muy agrupadas,
constituyendo zonas de fracturacion. En realidad,
aparecen distribuidas por todo el area, si bien hay
algunos materiales que las muestran mejor. En par-
ticular son aptas para el desarrollo de estas zonas
de fracturaci6on las areniscas calcireas bioclisticas
(“macifios”) del Mioceno superior, y, en mucha
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menor medida, los limos superiores a estos “maci-
flos” y otros materiales. Medidas de diaclasas son
también faicilmente obtenidas en materiales meta-
morficos.

Dentro del drea, es en el sector comprendido entre

C. SANZ DE GALDEANO Y COLS,

Fallas normales y hechos ligados a las mismas

Su magnitud oscila enormemente, desde fracturas
de varios kilémetros a otras milimétricas, tanto en
longitud como en salto. Las mejor representadas en

e O

Fig. 2—Esquema de la red de fracturas modernas del sector de Orgiva-valle de Lecrin. En
linea gruesa se marcan las fallas cuya existencia se ha comprobado. En linea fina aparecen
aquellos rasgos fotogeoldgicos que podrian corresponder a fracturas, aunque no es segura
su existencia, En algunas se marcan movimientos como fallas normales o inversas, lo que
no se ha hecho con los desgarres, ya que casi todas los presentan, aunque suele ser dificil
establecer el sentido. 1: Nevado-Filabride, 2: Alpujarride, 3: Nedgeno y Cuaternario.

Béznar, el cruce de la carretera a Lanjar6én (Puente
de Tablate) y Pinos del Valle, donde mejor se ob-
servan estas fracturas. Alli se cortan, sobre todo en
carretera y pistas nuevas, materiales del Neégeno y
del Cuaternario con numerosisimas microfracturas
visibles. En ningiin otro sector de este 4rea aparecen
tantas posibilidades de medida, por lo que alli se ha
concentrado esencialmente el estudio de microtecté-
nica. Ademds, el hecho de presentarse en materiales
del Nebgeno o mds modernos garantiza que se obtie-
nen medidas de fracturas recientes.
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el sector son las de direccién aproximada este-oeste,
con gran ventaja sobre las de otros sistemas. Aun
asi, la direccion varia ligeramente segiin los puntos
y, por ello, se ha preferido hacer diversos diagramas
de micro y mesofallas normales.

En el entorno del puente de Tablate se han toma-
do un total de 91 medidas de fallas normales, algu-
nas con las estrias, la mayoria de ellas conjugadas
entre si y con saltos visibles. Se representan en el
diagrama 1 de la figura 3 y muestran dos méiximos
de concentracién de polos que dan una direccién
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media N 102 E para las fallas. Hay que destacar que
el buzamiento medio es de 53 N, para uno de los
sistemas y de 658 para el sistema conjugado, lo
que expresa claramente un basculamiento local pos-
terior de los materiales de uno seis grados hacia el
sur. Estas fallas actuaron, algunas repetidamente, fun-
damentalmente durante el Tortonense, pues se en-
cuentran fosilizadas por materiales de la “Block-
Formation” del Tortonense terminal,

@ 91medidas

@ 190medidos

Py,
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anterior sector de medidas. La direccion de las fallas
es practicamente coincidente con la del diagrama 1,
si bien hay una dispersién algo mayor, con algunas
escasas fallas que corresponden a los otros dos sis-
temas ya citados.

En el diagrama 4 se muestran las fallas normales
en las mirgenes del rio Izbor, al oeste de Pinos del
Valle. Aunque pequefio, es patente el cambio de
direccion de las fracturas. También es notoria la

@ 82medidas (@ 205 medidas
>

® 66 medidas

E Entre 0.1y 10%

H]I]IH 10y 20%
w 20y 30%
MM - oy w%
40y 50%
- s 50%

Fig. 3.—Diagrama 1: Fallas normales en el Puente de Tablate. Diagrama 2: Id4. lugar. Dia-

clasas en cantos de conglomerados.. Diagrama 3: Fallas normales tomadas a lo largo de 1,5

kilometros de la carretera a Pinos del Valle desde el cruce de la carretera Granada-Motril,

al este de Béznar, Diagrama 4: Fallas normales tomadas sobre el rio Izbor, al este de Pinos

del Valle. Diagrama 5: Diaclasas en cantos de conglomerados tomadas sobre el rio Izbor,
al este de Pinos del Valle.

En el diagrama 2 se representan diaclasas, en mu-
chos casos abiertas en cantos de conglomerados.
Estin medidas en el mismo sector de las fallas del
diagrama 1. Estas diaclasas son de tensién y contie-
nen a o, y o2. Su direccién casi coincide, como cabia
esperar, con la media de las de las fallas normales.

En el diagrama 3 se representan las medidas de
fallas normales tomadas entre el cruce de la carretera
general Granada-Motril (N-323) con la carretera a
la presa de Béznar, y el cruce de esta carretera con
la que va a Pinos del Valle, o sea, al suroeste del
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mayor abundancia de fracturas que buzan al norte.
En conjunto, desde Tablate se delinea una fosa tec-
ténica, y este sector comprende el borde sur de la
misma. Destaca, ademds, la fuerte inclinacién media
de muchas fracturas. Asi, el maximo de medidas al-
canza un buzamiento de 83 N. Parecido sucede en
el diagrama 3; podria explicarse por el hecho de que
muchas de estas fracturas han sido reutilizadas como
fallas de salto en direccién.

En el diagrama 5, correspondiente al mismo sec-
tor que el 4, se representan los polos de diaclasas en
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cantos que dan una pequeiia diferencia en direccién
con las fallas normales ligadas, de manera que los
resultados son suficientemente congruentes.

Las fracturas ligadas a compresiones horizontales

a) Las fallas de salto en direccion y diaclasas
ligadas.—En el diagrama a de la figura 4, que cubre
igual 4rea que la del diagrama 3 de la figura 3, se
han proyectado los polos de diagramas de fallas de
desgarre y diaclasas, ligadas aparentemente a éstas.
En algunas de las fallas se observaron bien las es-

C. SANZ DE GALDEANO Y COLS.

se ha intentado deducir la posicién de o, que la ori-
giné tedricamente, atn a sabiendas del margen de
error existente (Angelier y Mechler, 1977). Sin em-
bargo, las direcciones medias obtenidas coinciden bien
con las del diagrama a. Asi se obtiene una direccién
de oy N 117E y otra N7E, muy parecidas a las
logradas considerando tan sélo la orientacién de las
superficies de fallas y diaclasas. Cabe preguntarse
sobre la posibilidad real de o, a N 67 E.

En el diagrama c se proyectan los polos de super-
ficies de diaclasas esencialmente verticales, tomados
en las dolomias alpujérrides del rio Izbor, al este

Fig. 4—Diagrama a: Fallas de desgarre y diaclasas asociadas tomadas en el mismo lugar
que en el diagrama 3 de la figura 3. Diagrama b: Direcciones de o, deducidas en fallas de
desgarre o normales que han actuado después como desgarres, cuyas estrias eran visibles.
Id., lugar que diagramas 3 y a. En negro posicién de ¢, para fallas cuyo sentido se conocia.
En blanco posicién de o, elegida entre dos posibles al no conocer el sentido. Sobre 33 me-
didas, por lo qué no se ha hecho el contaje. Diagrama c: Fracturas en dolomias alpujarrides
al este de Pinos del Valle, Esta figura se ha elaborado de igual forma que la 3. Se marcan
también, las direcciones de los maximos esfuerzos compresivos y se indica o1 0, Y @, segin
su importancia.

trias y con las medidas tomadas en ellas se ha elabo-
rado el diagrama b. En el diagrama a se obtiene un
primer miximo muy neto con fracturas de direccién
N96E, que en su mayor parte corresponde a dia-
clasas; aunque debe quedar claro que no en su tota-
lidad. Compérese con el diagrama 3 del mismo 4rea
y se verd la casi total coincidencia con la direccién
de fallas normales. Un segundo méximo corresponde
a fallas de direccién N 141 E y un tercer maximo,
muy poco neto en este caso, corresponde a fallas de
direccién N 36 E. Dado que se han encontrado fallas
conjugadas pertenecientes al primer y segundo sis-
temas y al segundo y tercer sistemas respectivamente
las direcciones de o, (direccién de mayor compre-
sién) se situaran aproximadamente en las bisectrices
de sus direcciones medias: N121 E y N 176 E.

El diagrama b sirve para comprobar y completar
al a. De algunas fallas se conocia la direccién y sen-
tido de movimiento gracias a las estrias. De éstas
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de Pinos del Valle. Las medidas son muy homogé-
neas y dan como direcciones medias N 158E y
N 84 E, en juegos muy netos. Son fracturas separa-
das unas de otras pocos centimetros y se muestran
esencialmente paralelas a las grandes fallas que ac-
cidentan este sector. En general, son diaclasas, aun-
que algunas tienen desplazamientos, en algunos casos
de varios metros en la vertical. La direccién N 84 E
coincide pricticamente con la de las fallas normales
medidas en los materiales nedgenos, lo que sugiere
inmediatamente una evidente relacién genética. La
direccién N 158 E corresponde al segundo sistema
de fracturas anteriormente sefialado para la regién.
La bisectriz de estas direcciones da una posicién te6-
rica de o, de N 121 E, en sorprendente, pero no
buscada, coincidencia con la obtenida en los dia-
gramas @ y b. En otros sectores, tal como en Pinos
del Valle, aparecen asimismo estos juegos de frac-
turas.
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En los travertinos, al noreste de Vélez de Benau-
dalla y en materiales cuaternarios préximos, se to-
maron 19 medidas de fallas de desgarre, algunas con
sentido de movimiento conocido. Casi todas las es-
trias son horizontales o casi horizontales, aunque en
algunas fallas se observaban varios movimientos, hasta
. cuatro diferentes. De estas fallas predominan las de
direccién aproximada N 30 E, sobre las N 130-140 E,
a] igual que sucede con las grandes fallas de este valle
de Vélez de Benaudalla. La direccién de compresién
deducida es N 175 E, aunque no se presenta el dia-
grama correspondiente.

b) Fallas inversas y estructuras ligadas—FEn este
sector existen localmente, en las calcarenitas del Tor-
tonense, un gran nimero de pequefias fracturas, muy
préximas entre si, que en algunos puntos trituran li-
teralmente la roca. Sus direcciones y buzamientos
varfan de unos puntos a otros y su origen sobre el
terreno es dificil de interpretar. Existe un juego de
fracturas cuya direccién media es N 96 E que debe
ser interpretado como fallas o microfallas normales,
y dan el ndmero principal de medidas. Otras se con-
centran segin direcciones N 25 E y este-oeste aproxi-
madamente, y corresponden a fracturas menos buzan-
tes y, sin total seguridad, se puede pensar en micro-
fallas inversas y diaclasas asociadas. El sistema
N 25 E da teéricamente una direccién de compre-
si6n (o) N 115 E muy congruente con la obtenida
en los diagramas @, b y c.

Aunque no estin representadas en diagramas, por
su escaso nimero, existen en la carretera a Pinos del
Valle, al norte de este pueblo, algunas fallas inversas
que hacen cabalgar las dolomias alpujrrides sobre
los limos rojos, posiblemente del Mioceno medio. Su
direccion es N 160 E y vergencia al este. También
hay algunos cantos estriados en esta misma forma-
cién, cuya direccion de compresién principal es
aproximadamente N 60-70 E.

Hay que citar otra falla inversa, al menos local-
mente, unos dos kilémetros al oeste de Lanjar6n, en
una cantera de una ladrilleria. Su direccién aproxi-
mada es N 110 E y hace cabalgar a las dolomias al-
pujarrides sobre materiales nebgenos a los que invierte
y produce un sinclinal vergente al sur. M4s al oeste
los conglomerados tortonenses se encuentran tritura-
dos junto a la falla por pequefias superficies de des-
garre paralelas. También dos kilémetros al sur del
cruce de la carretera a Lanjarén, con la de Granada
a Motril, (km. 475), y cerca del contacto con el
Alpujarride, se ven, en conglomerados miocénicos,
fallas inversas de fuerte buzamiento vergentes al norte.
Parecen antiguas fallas normales que han rejugado
como inversas. Se encuentran muy cerca de una falla
de desgarre que localmente aparece como normal o
como inversa, de direccién este-oeste. Se tomaron 11
medidas, las cuales parecen indicar una compresién
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aproximadamente norte-sur. También desplazamien-
tos de tipo inverso en cantos de conglomerados rotos
indicaban idéntica direccién de compresi6n.

Datos sobre la cronologia y sucesién
de los movimientos

Los sistemas de fracturas se produjeron hacia el
Mioceno inferior-medio y principios del Mioceno su-
perior, después de las etapas de superposicién de
mantos, y una vez que ya se habfa producido la unién
entre las zonas Internas y Externas de la Cordillera.

En un primer momento se produjeron las fracturas
este-oeste y, casi coetdneamente o ligeramente poste-
riores, las N 120-150 E; ambos sistemas se crearon
como desgarres (Sanz de Galdeano, 1983). Ligado a
estos sistemas, y en especial al este-oeste, se crea el
corredor de las Alpujarras (4rea deprimida de direc-
cién aproximada este-oeste situada entre Sierra Ne-
vada y las sierras de Lijar y Gédor). Esto se logré
gracias a movimientos de desgarre importantes com-
binados con otros verticales. Parte de sus movimien-
tos como fallas normales tuvieron lugar aproximada-
mente a principios del Tortonense. Adema4s se crea-
ron muchas pequefias fallas normales que afectan a
los materiales tortonenses; la direccién de estas fallas
es copia de las anteriores. El depdsito de la “Block-
Formation” fosiliza a muchas de estas pequefias fa-
llas normales que se acaban de citar (véase el aflo-
ramiento del puente de Tablate). Asi, es clara la
atribucion de una etapa “distensiva” en el Torto-
nense, al menos localmente. Este periodo de “dis-
tensién” puede deberse a reajustes isostaticos dentro
de un dmbito compresivo caracterizado, sobre todo,
por movimientos de desgarres, asi en el sector central
de las Cordilleras Béticas se localiza una pulsacién
compresiva en el Tortonense (Estévez et al., 1982).

A partir de este momento la datacién de algunos
fenémenos es menos clara por faltarnos referencias
cronoldgicas adecuadas. Se han producido nuevas
compresiones y se han formado fallas de desgarre e
inversas, y diaclasas asociadas, en los materiales del
Mioceno Superior-Plioceno y Cuaternario. Incluso al-
gunas fracturas normales rejuegan como desgarres.
Las grandes fallas este-oeste vuelven a tener movi-
mientos de desgarre. Como ejemplo de estos hechos
se puede citar que unos seis kilémetros al sur de
Pinos del Valle existen fallitas de desgarre muy bien
formadas en piedemontes pleistocenos. También en
el sector de Vélez de Benaudalla, las diaclasas y mi-
crofallas que afectan a travertinos y conglomerados
cuaternarios indican movimientos muy recientes bajo
una comprensién horizontal aproximadamente norte-
sur.

También se observa el fenémeno contrario: algu-
nas fracturas presentan movimientos distensivos muy
modernos en sectores préximos al 4drea estudiada. Asi
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la falla de Nigiielas, en uno de sus Gltimos movimien-
tos de tipo normal, corta a conos de deyeccién pro-
bablemente pleistocenos. También cerca de la cabe-
‘cera del barranco de Tablate hay escarpes de fallas
de apariencia normal muy bien conservados. Al norte
del é4rea estudiada, pero fuera de ella, en las fallas
de Padul-Nigiiclas, las facetas de sus superficies e
incluso el perfil actual, se encuentran cortados por
pequeiias fallas normales.

Los travertinos, tanto los superiores préximos a
Pinos del Valle, como los de cascada, presentan frac-
turas de direcciones iguales a los tres sistemas rese-
fiados anteriormente. No son fracturas limpias, pero
no puede esperarse otra cosa de tal tipo de materia-
les y de unas condiciones tan superficiales de frac-
turacién. Podrian deberse a compresiones, si bien
muy préxima parece una falla normal que produce
en estos mismos travertinos un salto de unos 15
metros.

Por iltimo, hay que sefialar ciertos momentos en
que la regién parece haberse levantado con mayor
velocidad. Estos se produjeron en el Tortonense y
quizés en parte del Plioceno, en el Pleistoceno medio
y en la actualidad. Hoy los barrancos estin muy en-
cajados, véase el de Tablate y otros muchos mas.

Importancia de las fracturas

La evaluacién de la importancia de las fracturas
no es ficil, debido a la compleja historia de sus mo-
vimientos. Las fallas normales que se produjeron du-
rante el Tortonense muestran saltos en la vertical que
oscilan desde pocos centfmetros a otros que quizis
superen, en el area estudiada, 50 metros.

Otros movimientos de falla son dificiles de loca-
lizar en el tiempo, pero su desplazamiento se puede
evaluar. Asi, materiales del Mioceno medio en el rio
Izbor, al este de Pinos del Valle, se encuentran a una
altitud de 375 metros; algo més al oeste a 525 metros.
El desplazamiento en la vertical es, por tanto, de
unos 150 metros. En el mismo rio Izbor se encuen-
tran las calcarenitas a 400 metros, y el muro de estos
mismos materiales aparece en el cementerio de Pinos
del Valle a 625 metros, y en, el pueblo a 675 metros.
El salto integrado es, por tanto, del orden de 300
o més metros. Estos saltos también se producen en
las fracturas este-oeste. Si se consideran los desnive-
lamientos a mayor escala los saltos totales son ma-
yores. Materiales del Nedgeno se encuentran en las
proximidades de los Gu4jares, en las Llanadas a 1.200
metros. El salto vertical es superior a 800 metros.
Al este de Lanjardn, en el contacto entre el Nevado-
Filabride y el Alpujarride, el salto es al menos de
800 metros.

También en el valle del rio Guadalfeo, después de
su unién con el Izbor, valle en el que estd Vélez de
Benaudalla, las fallas N 10-30 E marcan decisiva-
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mente el relieve. Son varios los escalones existentes
en esta ladera que hunden desde Sierra de Lujar
progresivamente bloques hasta el rio Guadalfeo. El
propio cauce del rio estd controlado en su direccién
por estas fallas. Muchas de estas fracturas estan li-
gadas a salidas de agua que han dado lugar a los tra-
vertinos potentes ya mencionados, dentro de los cua-
les se marcan discordancias, lo que indica diversos
momentos de funcionamiento de las fallas. Valores
de 700 o méas metros de salto conjunto en la vertical
se pueden facilmente calcular. Hacen desaparecer la
unidad de Lijar bajo otros mantos alpujirrides, ocul-
tada por el hundimiento progresivo hacia el oeste
producido por las fallas.

En el valle de los Guéjares son también importan-
tes los desplazamientos verticales. En el mismo des-
tacan los producidos por las fallas N 120150 E, que
determinan una fosa compleja. En su lado norte el
desnivel, a partir de las actuales diferencias de al-
turas del Mioceno, es del orden de 1.000 metros y
algo menor en el sur. Son fallas verticales practica-
mente y en sus planos se observan movimientos ho-

rizontales y verticales puros y otros oblicuos. Sus

Gltimos movimientos afectan a derrubios de piede-
monte, posiblemente pleistocenos y desnivelan super-
ficies de erosi6n,

Los valores de los desplazamientos horizontales son
muy dificiles de precisar, si bien muchas de estas
fracturas presentan rasgos de importantes cizalla-
mientos. Asf, la falla casi este-oeste de Lanjarén,
que presenta, a modo de grandes virutas alpujarrides
(peiidén del Yeso), o la noroeste-sureste, cerca del rio
Trevélez en su unién al Guadalfeo, con més de 20
metros de espesor de cataclasitas (movimiento dex-
trorso). Igual sucede con la falla del sur de los Gua-
jares.

Un hecho a resaltar es que numerosos contactos
de mantos de corrimiento, bien entre el Nevado-Fi-
labride y el Alpujérride o bien en unidades de este
dltimo conjunto, estin actualmente controlados por
algunas de las fallas descritas, hecho que en muchos
casos habia pasado desapercibido.

La formacién de estos juegos de fracturas, exten-
didas por toda la Cordillera, e incluso rebasindola,
hay que situarla en el cuadro geodindmico general
de la regién. Las zonas Internas han derivado hacia
el oeste en relacién con las Externas, debido a la
accién conjugada del acercamiento Europa-Africa y
a la apertura del Atldntico. Esto trajo, en primer lu-
gar, la formacién de las fracturas de direccién apro-
ximada N 70-100 E y sus posibles conjugadas N 120-
150 E. Posteriormente, una vez suturadas las zonas
Internas y Externas, el esfuerzo ha tenido posible-.
mente una componente mas préxima a la direccién
norte-sur, momento en el que han rejugado las N 120-
150 E, con creacién de algunas nuevas y de las de
direcciéon N 10-30E. Con este mosaico creado, la
regiébn forzosamente se ha mostrado muy mévil
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Cuando existieron esfuerzos compresivos en general,
siempre han encontrado fracturas capaces de moverse,
atin cuando fuese en direccién contraria a su movi-
miento original. Si ha habido relajacién se ha acen-
tuado el reajuste isostatico. Asf, hay casos en lugares
muy préximos en los que se han producido movi-
mientos muy diferentes casi coincidentes en el tiempo.
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