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Paleoesfuerzos en las cuencas de antepais en la parte noroccidental
del arco de gibraltar (mioceno superior-actualidad)
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Abstract

Graphical and numerical methods of fault slip data inversion have been applied to obtain palaeostress
reconstructions in Neogene and Quaternary basins, localed in the northwestern part of Gibraltar Arc. The
most important brittle structures affecting these sediments are high-angle faults with oblique-slip. Two
sets of faults with NW-SE and NE-SW trends have been distinguished. The trend of the major axis of the
palaeostress ellipse in the horizontal plane has rotated from E-W in the Upper Miocene to NW-SE in the

Pliocene-Quaternary.
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Introduccion

En el sur de la Peninsula Ibérica se
han formado numerosas cuencas neége-
nas en relacién con la tectdnica alpina
(Fig. 1). Uno de los contactos de orden
mayor en el Orégeno Bético-Rifefio es el
Cabalgamiento Cortical de Gibraltar
(C.C.G.), cuyo bloque de techo es cono-
cido como dominio de Alborén, que ca-
balga sobre las distintas unidades del do-
minio Sudibérico (Balanyd y Garcia-
Duefias, 1988). El Dominio de Albordn
estd formado por diversos complejos tec-
ténicos en los que hay rocas paleozoicas
y tridsicas, intensamente deformadas bajo
diferentes condiciones metamdérficas.

Sobre el Dominio de Albordn hay
cuencas que actualmente estdn aisladas
entre sf, formadas desde el Aquitaniense
hasta el Plioceno (Rodriguez Fernandez,
1982; Comas et al., 1992). Estas cuencas,
que han sido objeto de numerosos estu-
dios, son interpretadas en relacién con
diversos episodios de rifting que han con-
tribuido al adelgazamiento cortical detec-
tado en el Mar de Alborén, En el bloque
de muro del CCG también se han origi-
nado cuencas nedgenas sobre los mate-
riales mesozoicos que forman parte del
Dominio Sudibérico. La Depresién del
Guadalquivir es la cuenca terciaria mas
grande al Sur del Macizo Ibérico (Fig.
1). El limite meridional de dicha cuen-
ca es tecténicamente complejo y mds
activo que el borde septentrional.
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Fig. 1. Esquema tecténico en el Sur de la Peninsula Ibérica y Norte de Marruecos.

Fig. 1.-Tectonic map for South Iberia and North Morocco.

En este trabajo se presenta un ané-
lisis poblacional de fallas realizado
en secuencias sedimentarias, situadas
al oeste del Arco de Gibraltar con
edades comprendidas entre el Mioce-

no superior y el Plioceno. Se han ob-
tenido las orientaciones de los tenso-
res de esfuerzo para el Mioceno supe-
rior-Plioceno inferior y Plioceno su-
perior-Cuaternario.
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Fig. 2. Cuencas nedgenas y cuaternarias al Norte del Estrecho de Gibraltar y esquema de
plaeoesfuerzos desde el Mioceno superior a la actualidad.

Fig. 2.-Neogene and Quaternary basins to Northern of Gibraltar Strait and palaeostress sketch
from Upper Miocene to the Present

Cuencas Nedgenas y Cuaternarias

Los materiales nedgenos de la zona
estudiada (Fig. 2) se pueden dividir de
acuerdo con su edad y litologia :

a) Sedimentos miocenos de cardcter
marino, constituidos en su tramo basal
por arcillas azules con un espesor que va-
ria entre 100 metros en Arcos de la Fron-
tera y 50 metros en Bornos. Hacia techo
aparecen gradualmente biocalcarenitas y
arenas con restos de macrofauna, también
depositadas en medio marino. La poten-
cia para estos materiales oscila entre 200
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metros en Bornos y Arcos de la Frontera,
mientras que en Espera su espesor es de
50 metros.

b) El Plioceno es discordante sobre
las series miocenas, y estd formado por
arenas de grano fino, a veces muy cemen-
tadas, con intercalaciones de margas y ni-
veles calcareniticos con un alto conteni-
do en macrofauna. Este tramo arenoso-
calcarenitico presenta una potencia
médxima de 40 a 50 metros. Es frecuente
la existencia de foraminiferos benténicos,
pero sin valor cronoestratigrafico, aunque
por la posicién de estos materiales en la
serie se pueden atribuir al Plioceno infe-

rior y medio (Viguier, 1974). En la parte
superior de la serie hay calizas blancas
con niveles de sflex con una potencia
aproximada de 5 metras, y afloran en To-
rre Melgarejo y en El Cuervo, entre otros.
En ellas es caracteristica la presencia de
gasterépodos de origen lacustre (Benkhe-
lil, 1976). Viguier (1974) ha correlacio-
nado este tramo de la serie con otras forma-
ciones lacustres en el Mediterrdneo occi-
dental, datadas como Plioceno superior.

Metodologia

Para abordar el estudio de los pa-
leoesfuerzos desde el Mioceno superior a
la actualidad se han usado técnicas de
andlisis poblacional de fallas a partir de
muestreos realizados en distintas cuencas
terciarias de las provincias de Cddiz y
Sevilla (Fig. 2). En este trabajo se presen-
tan los resultados obtenidos en algunas de
las estaciones més significativas. Los me-
jores resultados se obtienen a partir de las
poblaciones de fallas medidas en calcare-
nitas, areniscas y calizas. Cuando ha sido
posible se ha establecido en el campo una
secuencia temporal de fracturacién. Por
otra parte, las estaciones de medida se
corresponden con formaciones sedimen-
tarias de diferentes edades, comprendidas
entre el Mioceno superior y el Plioceno.
A cada poblacién de datos le hemos apli-
cado el método de Diedros Rectos (Pego-
raro, 1972; Angelier y Mechler, 1977) y
el método de Inversién de Esfuerzos (Re-
ches, 1987). El primero de ellos es un
método grifico que define sectores, den-
tro de una proyeccién equiareal, en los
que con mayor probabilidad se localiza-
rdn los ejes principales del elipsoide de
esfuerzos. La orientacién precisa de di-
chos ejes puede obtenerse a partir del
método de Inversién de Esfuerzos, con el
que es posible ademds separar diversos
tensores, y obtener la relacién dxica para
los ejes principales del elipsoide de es-
fuerzos y el coeficiente de friccidn.

Resultados

La mayoria de las fallas son de alto
dngulo y pueden agruparse segtin dos di-
recciones preferentes: NE-SW y NW-SE
(Tab.1). Son fallas con deslizamiento
oblicuo cuya componente de salto en di-
reccién es mayor que la componente de
salto en buzamiento. Para cada familia de
fallas se observa una orientacién constan-
te de las estrias, ya que todas ellas quedan
comprendidas en un abanico que no suele
superar los 15°. En cada estacion se defi-
ne con facilidad las diferentes familias de
fallas de acuerdo con la direccién y senti-



do de buzamiento del plano de cizalla.
Las fallas formadas durante el Plioceno
superior tienen dos orientaciones prefe-
rentes: NE-SW con buzamientos hacia el
NW; y fallas de direccién NW-SE a N-S,
con buzamientos hacia el W, aunque estas
dltimas estdn menos representadas. Las
fallas del Plioceno superior medidas en
las estaciones de El Palmar y Olvera-Se-
tenil(1) tienen estrfas que definen cabe-
ceos inferiores a 45° tanto al N y NE
como al WSW. Durante este mismo pe-
riodo también se forman fallas en las que
la componente principal del salto es se-
giin el buzamiento, véase por ejemplo la
estacién de Torremelgarejo. En el Mioce-
no superior-Plioceno inferior se encuen-
tran también representadas dos familias
de planos de cizalla: una de ellas con di-
recciones préximas al NE-SW y sentido
de buzamiento hacia el SE; y otra familia,
perpendicular a la anterior, segiin la di-
reccion NW-SE y buzamientos al NE.

En la tabla 1 se indican los resultados
obtenidos para cada uno de los métodos
de andlisis poblacional de fallas en algu-
nas de las estaciones mds representativas.
Obsérvese la compatibilidad de los resul-
tados de acuerdo con los dos métodos uti-
lizados. Las estaciones realizadas en ma-
teriales del Plioceno superior ajustan con
un tensor de esfuerzo, en relacién con fa-
llas de desgarre e inversas, en el que la
direccién de compresién médxima en la
horizontal (SH) es NW-SE. La inclina-
cién de o, no es constante en todas las
estaciones. En los materiales del Mioce-
no superior - Plioceno inferior, aparte del
tensor anteriormente descrito como Plio-
ceno superior, se ha detectado otro crono-
logicamente anterior, en relacién con fallas
de desgarre y normales, donde la direccién
de SH es aproximadamente E-W definida
por la orinetacién de G, , ya que el eje G, se
encuentra préximo a la vertical.

Discusién y Conclusiones

En las cuencas neégenas de las pro-
vincias de Cddiz y Sevilla situadas por
delante del Arco de Gibraltar se observan
dos familias de fallas con alto 4ngulo, sus
direcciones son NW-SE y NE-SW. Se tra-
ta de un patrén de fracturacién bien esta-
blecido en el sur de la Penfnsula Ibérica.
Las estructuras neotecténicas méds impor-
tantes al Este del Estrecho de Gibraltar se
caracterizan por la reactivacién de fallas
con direcciones NW-SE -preferentemen-
te- y NE-SW (Sanz de Galdeano, 1997,
Rodriguez-Vidal et al., 1998). Las fallas
activas en el Golfo de Cé4diz, de acuerdo
con los datos de sismicidad reciente (Ca-
macho y Alonso-Chaves, 1997), tienen
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N° ESTACION
(COORDEN.)

CICLOGRAF.

INV. DE
ESFUERZOS

DIEDROS
RECTOS

1
EL PALMAR

Long: 5° 48’
Lat: 37°3'

2
CRA. OLVERA-
SETENIL (1)

Long: 5° 11.5'
Lat: 36° 51.5'

3
TORRE
MELGAREJO

Long: 6° 1.5'
Lat: 36° 43'

PLIOCENO MED.-CUATERNARIO

4
CRA. OLVERA-
SETENIL (2)

Long: 5° 11.5'
Lat: 36° 51.5'

5
VEJER SUR

Long: 5° 55'
Lat: 36° 15'

6
CARMONA

Long: 5° 38.5'
Lat: 37° 28'

MIOCENO SUP.-PLIOCENO INF.

R: Relacion axica del
elipsoide de esfuerzos

- Compresion +

Tabla 1. Estaciones de medida y tensores de esfuerzo.

Tabla 1.-Data of faults and stress tensors

una orientacién similar a las fallas estu-
diadas en este trabajo. Es posible, de
acuerdo con estos datos, sugerir que el
patrén de fracturacién sismica en la ter-
minacién oriental del Golfo de Céddiz
esté, en parte, relacionado con la reacti-
vacién de fallas nedgenas. Rodriguez-
Vidal (1989) ha diferenciado en la evo-
lucién tecténica del sector occidental
de la cuenca del Guadalquivir dos epi-

sodios de fracturacién con implicacio-
nes geodindmicas similares a las que
Nosotros proponemos.

Desde el Mioceno superior a la actua-
lidad se ha producido una rotacién hora-
ria de la direccién de SH. En los materia-
les del Plioceno superior se ha comproba-
do que hay un tensor de esfuerzo con una
orientacién del eje SH en direccién NW-
SE. Esta orientacién de los esfuerzos
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también ha sido detectada en el Golfo de
C4diz por otros autores a partir del estu-
dio de mecanismos focales para terremo-
tos recientes (Buforn y Udfas, 1991,
Udias y Buforn, 1993; Ribeiro et al.,
1996), estando relacionada con la conver-
gencia entre Iberia y Africa. Durante el
Mioceno superior y Plioceno inferior se
ha detectado un tensor cuyo eje SH se
orienta en la direccién E-W. Esta orienta-
cién puede relacionarse con los dltimos
empujes en la cuenca de antepais produ-
cidos por el cabalgamiento de Gibraltar,
que se emplazé desde el E hacia el W du-
rante el Mioceno.
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