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Tectonica reciente en el frente de Cabalgamiento Bético. Las
deformaciones de Jimena y Bedmar (Jaén)

Recent tectonics in the Betic thrust front. The Jimena and Bedmar deformations (Jaen Province, Spain).
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ABSTRACT

In the area of Jimena-Bedmar, in the Guadalquivir basin, the northwards displacement of the External
Betic units deformed the sedimentary Miocene infilling of the basin. Especially remarkable is an E-W anticline
affecting middle-late Miocene limestones and marls. This structure is dissected by two fault sets, striking
N20° and N140° and some reverse faults. Striation and sense of shearing of minor faults in the Cerro
Atalaya indicate the existence of two main deformation phases. The first one is characterized by N-S
compression congruent with the orientation of regional folds and thrust kinematics. The last one is
characterized by a roughly E-W extension that produces faults with topographic expression, as the
Golondrinas and Bedmar faults. The time of the deformation ranges between the uppermost Miocene
(compression) and the present (extension).
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Introduccion

La Zona Externa Bética esta formada
por las coberteras sedimentarias
mesozoicas del Paleomargen Sudibérico,
despegadas de su basamento paleozoico
Hercinico durante la colision del Domi-
nio de Alboran (Zona Interna). La Zona
Externa puede subdividirse en Prebético,
mas proximo al Macizo Hercinico, y
Subbético, mas alejado de él. La configu-
racion general de la Cordillera Bética se
alcanz6 durante el Mioceno inferior,
Burdigaliense, y parte del medio, si bien
la deformacion ha continuado hasta la ac-
tualidad. El actual sistema de esfuerzos
que le afecta se inici6 en el Mioceno su-
perior (Tortoniense); corresponde a una
compresion NNO-SSE y a una extensién
aproximadamente perpendicular
(Galindo-Zaldivar et al., 1993).

El sector estudiado se sitta en el fren-
te de cabalgamiento Bético (FCB) (Fig.
1) formado por unidades de la Zona Ex-
terna Bética, que cabalgan y deforman a
la cuenca nedgena del Guadalquivir, que
es la cuenca de antepais de la Cordillera
Bética (Garcia Castellanos et al., 2002).
Estos cabalgamientos se produjeron des-
de el Burdigaliense al Tortoniense e in-
cluso Messiniense con una direccion de
transporte tectonico hacia el N, NO y O,

segun el lugar y el momento. En su avan-
ce han formado un olistostroma de gran
magnitud (Pérez Ldépez y Sanz de
Galdeano, 1994; Roldan, 1994). Este sec-
tor, aunque alejado de la Zona Interna
donde son mas patentes las deformacio-

nes recientes, también presenta eviden-
cias de actividad tectonica (Sanchez
Gémez y Torcal, 2002; Peléez et al.,
2005).

Las deformaciones en la cuenca del
Guadalquivir se han considerado muy
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Fig. 1.- Mapa geoldgico de localizacion indicando las grandes unidades tectdnicas.

Fig. 1.- Geologic map showing the large tectonic units. Rectangle indicates the studied area.
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Fig. 2.- Mapa Geoldgico del area estudiada mostrando las principales estructuras. Los sectores en los que se han realizado las estaciones de

medida estan marcados por letras insertas en circulos.

Fig. 2.- Geological map of the studied area showing the main structures. The measurement stations are indicated by encircled letters.

poco activas a partir del Messiniense. No
obstante, en determinados sectores, como
el aqui estudiado, pueden observarse plie-
gues y fallas que afectan a materiales del
transito Mioceno-Plioceno. Ademas, al-
gunas estructuras distensivas asociadas al
Frente de Cabalgamiento Bético y con
una orientacion casi perpendicular al mis-
mo, muestran evidencias de actividad re-
ciente, sub-actual.

El objetivo del presente trabajo es la
descripcion de las deformaciones mas re-
cientes observadas en el Frente de Cabal-
gamiento Bético (sector de Jimena-
Bedmar), asi como la de algunas estructu-
ras asociadas potencialmente activas

(Fig.2).
Estructura del sector

En el sector de Jimena, los relieves
mas elevados como los de la Serrezuela
de Bedmar, Aznatin y el Cerro de la Ata-
laya, pertenecientes al Prebético, forman
pliegues, pliegues-fallas cabalgantes so-
bre la cuenca del Guadalquivir. Como
puede verse en la figura 2 los pliegues tie-
nen ejes de direccion entre EO y NE-SO.
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Estas estructuras presentan una vergencia
predominante hacia el norte, con
vergencias locales hacia el sur.

El avance de las unidades prebéticas
produjo también deformaciones en los ma-
teriales miocenos de la cuenca del Guadal-
quivir. Tal es el caso del anticlinal del Ce-
rro Atalaya formado en las calizas de algas
atribuidas al Mioceno medio y en las
margas que se depositaron encima, del
Mioceno superior (Molina y Nieto, 2003).
Este pliegue es vergente al norte y esté fa-
Ilado parcialmente en su flanco septentrio-
nal. Hay ademas numerosas fallas de di-
recciones N15-20°E y N145°E, general-
mente verticales o casi, que lo afectan; se
distinguen bien en las calizas miocenas,
con longitudes que oscilan mucho, desde
pocos metros a mas de 100. Se distribuyen
preferentemente en dos juegos conjugados
que forman cada uno de ellos unos 60 gra-
dos con relacion al eje del pliegue (Fig. 2).
El movimiento de muchas de estas fallas
es de salto en direccion, si bien posterior-
mente algunas se reactivaron como norma-
les. Existen también algunas fallas inver-
sas, cuya direccion suele coincidir con la
del eje del pliegue.

Mas al oeste, en el sector de Zarcejo
(Fig. 2) afloran sedimentos continentales
(conglomerados, arenas y arcillas rojas)
atribuidos al Mioceno superior-Plioceno.
Estas rocas se encuentran afectadas por
un plegamiento muy suave y en los con-
glomerados, se han medido fallas meno-
res y estriaciones en cantos.

Paralelas a los dos juegos de fallas
del Cerro Atalaya hay fallas normales,
con fuertes buzamientos de componen-
te oeste, que dan una importante expre-
sion topogréafica y afectan a los actua-
les bordes de algunos de los blogques
prebéticos cabalgantes. Entre ellas
cabe destacar, las que se sitdan en los
bordes sudoccidentales de las sierras de
Bedmary de la Golondrina. En su origen
pudieron ser de desgarre, pero los movi-
mientos que muestran las estrias visibles
son netamente normales.

Anélisis de los paleoesfuerzos

Se ha realizado un anélisis estructural
de algunos de los sectores citados: Cerro
Atalaya (Jimena), Zarcejo, Falla de
Bedmar y Falla de la Sierra de la Golon-
drina (Fig.2). En los dos primeros secto-
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res se han determinado los paleoesfuerzos
mediante el método de Galindo-Zaldivar
y Gonzélez-Lodeiro (1988) (Fig. 3).

Cerro Atalaya: Se han medido 37 fa-
llas con estrias cuyo sentido de movi-
miento se conoce y se han obtenido tres
fases cuyas direcciones respectivas son
las que figuran en la tabla I.

La direccion de compresion s, obte-
nida en este sector del Cerro Atalaya se
mantiene practicamente N-S, aumentan-
do progresivamente la inclinacién hasta
la fase 3. Por su parte, s, pasa entonces a
tener una direccion NE-SO. Interpreta-
mos que en la fase 3 el avance habia dis-
minuido drasticamente o casi habia cesa-
do. Enrealidad, la fase 2 es un paso inter-
medio para alcanzar la fase 3.

Esto es congruente con el hecho de
que tras los desplazamientos compresivos
horizontales o casi horizontales de las fa-
llas, se formaran en algunas de ellas po-
tentes espeleotemas y, posteriormente,
afectando también a estos, se crearan nue-
vas fallas, practicamente paralelas a las
anteriores, pero de caracter normal, con
estrias en buzamiento.

En el sector de Zarcejo se han medido
17 fallas y tan solo se reconoce una fase
de deformacion, cuyas direcciones son:
s,: 150, 05; s,: 45, 70; s,: 242, 19. Razo6n
axial: 0.090. Se pudieron medir también
cantos estriados que muestran
mayoritariamente la compresion aproxi-
madamente N-S. El sentido del
basculamiento de los conglomerados del
sector de Zarcejo es congruente con un
pliegue suave producido por la orienta-
cion de paleoesfuerzos obtenida (Fig. 2).
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Gy 5 a3 Rel. axial
Dir | Buz | Dir | Buz | Dir | Buz
Fase | 188 | 10 329 | 77 97 8 160
Fase 2 19 36 199 | 54 109 | 0 270
Fase 3 198 | 52 303 | 11 41 36 390

Tabla I.- Orientacion de los ejes principales de paleoesfuerzos
deducidos a partir de la poblacion de fallas analizadas en el Cerro
Atalaya.

Table I.- Paleostress axis orientation deduced from the analysed
fault population of the Cerro Atalaya.

Fig. 3.- Proyeccion estereogréfica (igual area, hemisferio inferior) de la orien-
tacion de las estructuras del Cerro Atalaya y los paleoesfuerzos deducidos de
ellas (ver Tabla 1). Circulos mayores: fallas. Cruces: estrias. Posicion de los
ejes principales del esfuerzo: s circulos pequefios, s,: triangulos, s,: rombos.
Los simbolos mayores rellenos de los ejes corresponden a la fase 1. Las for-
mas grandes huecas a la fase 2 y las formas pequefias rellenas a la fase 3.

Fig. 3.- Lower hemisphere equal-area stereographic diagram showing the
orientation of the structures and the deduced paleostress of the Cerro
Atalaya sector. Great circles: faults, small crosses: striae. Position of the main
stress axes: s,: small circles, s,: triangles, s,: rhombus. The large filled symbols of
the axes correspond to the phase 1. Large empty symbols to the phase 2 and the
small filled symbols to the phase 3.

La Falla de la Sierra de la Golondri-
na, que presenta una traza observable de
aproximadamente 1,5 km, tiene en con-
junto la misma orientacion que la ante-
rior (entre N133°E/63°SO y N160°E/
80°S0). En ella se observan también dos
sistemas de estrias, uno con un cabeceo
de 36 al O, y otro de salto en buzamien-
to. Estas Gltimas estrias se observan tam-
bién sobre pequefas fallas satélites que
afectan al coluvial cuaternario apoyado
sobre el plano de falla. Este coluvial ha
sido datado al pie del escarpe de la Sie-
rra de la Golondrina en 5 ka (Jiménez y
Jiménez, 2003).

Ambas fallas generan dos frentes
montafiosos bastante rectilineos en las

La Falla de Bedmar, con una orienta-
cion media N145°E y buzamiento hacia
el SO entre 60° y 75°, produce un neto
escarpe en el relieve (Fig. 4). La longi-
tud cartografiable de la falla es de
aproximadamente 4 km. Presenta varios
juegos de estrias y acanaladuras, dife-
renciandose tres principales. EI mas an-
tiguo tiene componente de direccién con
un cabeceo de 80 hacia el SE. Un segun-
do juego con cierta componente en di-
reccion (cabeceo entre 55° y 75° NO).
Por dltimo, el juego de estrias mas re-
cientes es en buzamiento y se observa
principalmente en la parte inferior del
plano de falla expuesto, borrando alli
por completo a los juegos anteriores.
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Fig. 4.- Panoréamica del frente montafioso que generan las fallas de Bedmar y de la Golondri-
na a partir de una ortoimagen y de un modelo digital del terreno.

Fig. 4.- 3D view of the mountain front generated for the Bedmar and Golondrina faults, from an
orthoimage and a DEM.
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faldas occidentales de las sierras de Bedmar
y de la Golondrina, ambos congruentes con
su posible actividad reciente (Fig. 4).

Discusion y conclusiones

El anticlinal del Cerro Atalaya se ha
formado como consecuencia del avance
hacia el norte producido por los bloques
prebéticos involucrados en la génesis del
olistostroma. Esta estructura es compara-
ble con la que existe en el sector de Jaén,
donde la unidad de Jabalcuz (de afinidad
subbética) deforma a la Unidad prebética
de Jaén. Esta tltima fue intensamente ple-
gada y cabalgé al Mioceno medio, quizas
incluso superior, de la cuenca del Guadal-
quivir, en el sector situado directamente al
oeste de Jaén (Sanz de Galdeano, 1973).

Tanto el anticlinal con su direccion E-O
y vergencia al norte, como las fallas asocia-
das traducen perfectamente el citado empu-
je. La Fase 1 detectada corresponde a una
compresion N-S, cuya edad, dado que las
margas son del Mioceno superior, debe co-
rresponder a un momento posterior. La fase
3 corresponde aun momento de relajamien-
to de la citada compresion, actuando una
extension practicamente perpendicular,
mientras que la fase 2 corresponde a un
momento intermedio, de paso entre la pri-
mera y tercera fase. La Ultima fase parece
ser la responsable del funcionamiento como
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fallas normales de los bordes SO de las sie-
rras de Bedmar y de la Golondrina, con
movimientos muy recientes, a juzgar por los
depdsitos cuaternarios afectados.

En el sector de Zarcejo, situado un
poco mas al oeste, los materiales afecta-
dos son algo més recientes que los del
Cerro Atalaya, quizas incluso pliocenos.
Esto indica que el avance de las unidades
hacia el norte Ileg6 en algunos puntos a
actuar durante el Plioceno. La deforma-
cion del frente no debi6 alcanzar puntos
mas septentrionales, pues en materiales
de similar edad y litologia que los de
Zarcejo, situados en las proximidades del
rio Guadalquivir, a menos de 8 kiléme-
tros hacia el norte, no se ha observado
ninguna deformacion.
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