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El sistema de fallas normales de Sierra Nevada occidental desde el
Mioceno Superior a la actualidad (Zonas Internas, Cordilleras Béticas)

The normal fault system of western Sierra Nevada from the Upper Miocene up to present-day (Internal Zones,

Betic Cordilleras)
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ABSTRACT

The Mecina Fault is a low-angle normal fault that superpose the Alpujarride over the Nevado-
Fildbride and was active throughout its whole extension before the Upper Miocene. From the Upper
Miocene, high-angle normal faults develop in western Sierra Nevada, with km length slips and associated
asymmetric basins. However, these faults joint to the Mecina Fault, that is not sealed by the Neogene
sedimentary basins in western Sierra Nevada. All these data suggest that the Mecina Fault has been
reactivated in western Sierra Nevada from Upper Miocene times and that constitutes the basal detachment
of the fault system in this region. ’
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Introduccion

En las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas (Fig. 1), la Falla de
Mecina superpone el Complejo
Alpujdrride sobre el Complejo Nevado-
Fildbride. Ambos complejos estdn
compuestos por rocas paleozoicas y
mesozoicas con deformacién y
metamorfismo alpinos. La Falla de
Mecina se interpreta como una falla
normal de bajo dngulo que fué activaen
toda su extensién (Detachment de
Mecina, Jabaloy et al., 1992) antes del
Tortoniense Inferior (Galindo-Zaldivar er
al., 1989; Garcia-Duefias et al., 1992;
Jabaloy et al., 1992, 1993; Vissers et al.,
1995). La intensidad de la deformaciones
extensivas asociadas a la Falla de Mecina
impide el estudio detallado de las
deformaciones compresivas previas
relacionadas con el metamorfismo
progrado (Jabaloy et al., 1993). Las
deformaciones extensivas en el Nevado-
Fildbride son dfctiles (fébricas plano-
lineares y estructuras S-C) y evolucionan
a dictil-frigiles (clivaje de crenulacién
extensional) y a frdgiles (diaclasas y
fallas de bajo y gran dngulo). Sin
embargo, las deformaciones asociadas a
la Falla de Mecina en el Alpujérride son
siempre frigiles (diaclasas y fallas)
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Fig. 1.- Localizacién geolégica de Sierra Nevada en las Cordilleras Béticas. 1, Zona Centroibé-
rica. 2, Zona de Ossa-Morena. 3, Zona Sud-Portuguesa. 4, Rocas intrusivas igneas. 5, Coberte-
ra sedimentaria del Macizo Ibérico. 6, Zona Prebética. 7, Zona Subbética. 8, Fiysch del Campo
de Gibraltar. 9, Complejos de la Pre-Dorsal, Dorsal, Alozaina y Mal4guide. 10, Complejo
Alpujarride. 11, Complejo Nevado-Fildbride, 12, Cuencas nedgenas. 13, Olistostromas. La
cruz indica la posicién de Sierra Nevada occidental.

Fig. 1.- Geological setting of Sierra Nevada in the Betic Cordilleras. 1, Central Iberian Zone. 2,
Ossa-Morena Zone. 3, South-Portuguese Zone. 4, Intrusive igneous rocks. 5, Sedimentary cover
of Iberian Massif. 6, Prebetic Zone. 7, Subbetic Zone. 8, Campo de Gibraltar Flysch. 9, Pre-
Dorsal, Dorsal, Alozaina and Maldguide complexes. 10, Alpujarride Complex. 11, Nevado-
Filabride Complex. 12, Neogene basins. 13, Olistostromes. The cross indicates the location of
western Sierra Nevada.
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Fig. 2.- Mapa geolégico del borde occidental de Sierra Nevada. 1, Complejo Nevado-Fildbride.
Complejo Alpujarride: 2, Unidad de las Viboras. 3, Unidad del Trevenque. 4, Brechas basales
de 1a Unidad del Trevenque. 5, Unidad de Fuente Piedra. 6, Otras unidades alpujédrrides. Mate-
riales neégenos y plio-cuaternarios: 7, Rocas pre-Tortonienses. 8, Formacién Quentar y con-
glomerados de Tablate. 9, Formaciones Morollén y Dudar. 10, Formacion Pinos-Genil. 11,
Rocas plio-cuaternarias. 12, Turbera del Padul. 13, Traza axial del antiforme de Sierra Neva-
da. 14, Despegue extensional, Falla de Mecina. 15, Falla normal de gran buzamiento, con indi-
cacién de sentido de buzamiento. 16, Falla normal. 17, Contacto discordante. FRM, Falla del
Rio Monachil. ZFPN, Zona de falla de Padul-Nigiielas. ZFRD, Zona de falla del Rio Dilar. ZFT,
Zona de falla del Trevenque.

Fig. 2.- Geological map of western Sierra Nevada. 1, Nevado-Filabride Complex. Alpujarride
Complex: 2, Viboras unit. 3, Trevenque unit. 4, Basal tectonic breccias in the Trevenque unit. S,
Fuente Piedra unit. 6, Other Alpujarride units. Neogene and Plio-Quaternary rocks: 7, Pre-
Tortonian rocks. 8, Quéntar Formation and Tablate conglomerates. 9, Morolién and Didar
Formations. 10, Pinos-Genil Formation. 11, Plio-Quaternary rocks. 12, Padul peat. 13, Sierra
Nevada antiform axis. 14, Extensional detachment, Mecina Fault. I5, High-angle normal fault.
16, Normal fault. 17, Unconformity. FRM, Rio Monachil Fault. ZFPN, Padul-Nigiielas Fault
Zone. ZFRD, Rio Dilar Fault Zone. ZFT, Trevenque Fault Zone.
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(Galindo-Zaldivar et al., 1989; Jabaloy et
al., 1992, 1993). Todas ellas indican
desplazamientos de los bloques de techo
hacia el SW en Sierra Nevada Occidental.
Las dataciones radiométricas (Monié et
al., 1991) indican que las deformaciones
dictiles terminaron en el Nevado-
Fildbride hace 16 M.a. y los datos de
fission-track (Johnson, 1993) sugieren
que la extensién asociada a la Falla de
Mecina terminé hace 9 M.a..

Sobre los complejos Alpujdrride y
Nevado-Fildbride se desarrollan cuencas
sedimentarias nedgenas y cuaternarias.
Desde el Mioceno Superior se produje-
ron fallas normales de gran dngulo (Sanz
de Galdeano, 1976) y fallas de desgarre
(Sanz de Galdeano, 1983). Ademds se
desarrollaron pliegues de tamafio kilomé-
trico y vergencias N y NW (Weijermars ef
al., 1985). Sierra Nevada occidental estd
constituida por un gran antiforme de eje
NE-SW, con una terminacién periclinal
en su extremo SW (Fig. 2).

En Sierra Nevada occidental las fallas
de gran buzamiento se unen a la Falla de
Mecina, que no estd fosilizada por los se-
dimentos de las cuencas ne6genas. El ob-
jetivo de este trabajo es determinar las re-
laciones entre el sistema de fallas norma-
les de gran buzamiento del Alpujdrride y
la Falla de Mecina. Para ello también se
estudiard la geometrfa de los sedimentos
de las cuencas nedgenas ligadas al siste-
ma de fallas.

El sistema de fallas de Sierra Nevada
occidental

El Complejo Alpujdrride de Sierra
Nevada occidental ha sido deformado por
diaclasas y fallas normales, desarrolladas
durante una etapa de deformacién exten-
siva (Galindo-Zaldivar et al., 1989). La
Falla del Rio Monachil (FRM, Figs. 2 y
3) corta al Complejo Alpujarride y se une
a la Falla de Mecina. Es una de las fallas
principales de bajo buzamiento del Siste-
ma Extensivo de Mecina, que fué activo
durante el Mioceno inferior (Jabaloy et
al., 1992).

En Sierra Nevada occidental se desa-
rrollaron fallas normales de gran buza-
miento que deformaron todas las estruc-
turas relacionadas con el Sistema Exten-
sivo de Mecina en los Alpujarrides, pero
que no cortan a la Falla de Mecina ni al
Nevado-Fildbride (Figs. 2 y 3). Son fa-
llas con saltos que superan a veces el Km,
de direccién media N120°E a N135°E y
buzamientos medios entre 50° y 60°, ge-
neralmente hacia el SW. Las fallas mayo-
res de este sistema en Sierra Nevada occi-
dental (Figs. 2 y 3) son: la zona de falla
de Padul-Nigiielas (ZFPN), 1a zona de fa-
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Fig. 3.- Corte geolégico simplificado del borde occidental de Sierra Nevada en direccién
SW-NE perpendicular al sistema de fallas de gran buzamiento y posible restitucién del
sistema de fallas. Discusién en el texto. 1, Complejo Nevado-Fildbride. Complejo Alpuji-
rride: 2, Unidad de las Viboras. 3, Unidad del Trevenque. 4, Brechas basales de la Unidad
del Trevenque. 5, Formacién Quentar. 6, Conglomerado de Tablate. 7, Formacién Pinos-
Genil. 8, Formacién Dudar. 9, Materiales plio-cuaternarios. 10, Turbera del Padul.
FRM, Falla del Rio Monachil. ZFPN, Zona de falla de Padul-Nigiielas. ZFRD, Zona de
falla del Rio Dilar. ZFT, Zona de falla del Trevenque.

Fig. 3.- Simplified geological cross section of western Sierra Nevada normal to the NW-SE
high-angle fault system and suggested restoration of the fault system. Discussion in text. 1,
Nevado-Filabride Complex. Alpujarride Complex: 2, Las Viboras unit. 3, Trevenque unit.
4, Basal tectonic breccias in the Trevenque unit. 5, Quéntar Formation. 6, Tablate
conglomerate. 7, Pinos-Genil Formation. 8, Diidar Formation. 9, Plio-Quaternary rocks.
10, Padul peat. FRM, Rio Monachil Fault. ZFPN, Padul-Nigiielas Fault Zone. ZFRD, Rio
Dilar Fault Zone. ZFT, Trevenque Fault Zone.

1la del Rio Dilar (ZFRD) y la zona de falla
del Trevenque (ZFT). No obstante, la
existencia de numerosas zonas de falla en
el Alpujérride indica que los blogues limi-
tados por las fallas principales también se
deformaron internamente. Las zonas de
falla con cataclasitas son mds frecuentes
en la parte inferior de los bloques y su
potencia aumenta hacia el SW (Fig. 3).
Las fallas mayores llevan asociadas
cuencas asimétricas neégenas y cuaterna-
rias que se desarrollaron tanto en el borde
de oriental de la Depresién de Granada
(Figs. 2 y 3) como en su interior
(Rodriguez-Ferndndez et al., 1989).
Mientras que las formaciones tortonien-
ses son marinas, las del Tortoniense ter-
minal tienen cardcter marino restringido y

las de Turoliense y posteriores son ya
continentales (Rodriguez-Ferndndez et
al., 1989). Las cuencas nedgenas estan
limitadas por grandes fallas normales en
sus bordes nordorientales y por discor-
dancias o fallas de pequefio salto en los
sudoccidentales. Las discordancias basa-
les estdn basculadas hacia el NE, con bu-
zamientos medios de 14° en las cuencas
asociadas a las zonas de falla del Treven-
que y del Rio Dilar. La discordancia basal
estd plegada en un roll-over en la cuenca
de Padul-Nigiielas (Fig. 3). Las cuencas
sedimentarias neégenas también estdn de-
formadas internamente por juegos de fa-
1las conjugadas de orientacidn similar a
las grandes fallas de borde. Sanz de Gal-
deano et al., (1984) muestran que en la
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terminacién sudoriental de la cuenca de
Padul-Nigiielas las rocas mds recientes
son las menos deformadas. Ademds son
las que estdn menos basculadas.

Discusion y conclusiones

Las fallas normales de gran buza-
miento en Sierra Nevada occidental
(Figs. 2 y 3) se asocian generalmente a
un sistema de fallas planas en doming,
con desarrollo de cuencas asimétricas.
No obstante, existen también fallas lis-
tricas con roll-over (Zona de Falla de Pa-
dul-Nigtielas). Estas fallas se localizan
sobre la FFalla de Mecina que constituiria
el despegue basal del sistema de fallas, y
que seria reactivada durante la actividad
del sistema de fallas de gran buzamiento.
La acomodacién de los bloques cerca del
despegue basal y la transferencia del salto
de cada falla a dicho despegue probable-
mente han contribuido al desarrollo de
una zona de falla en la base del Alpujérri-
de cuya potencia aumenta hacia el SW
(Fig. 3).

La geometria.de los sedimentos ned-
genos y la geomorfologia de la regidn in-
dican que las grandes fallas son actual-
mente activas o lo han sido hasta tiempos
muy recientes (Lhénaff, 1965; Sanz de
Galdeano, 1976; Riley y Moore, 1993).
Las variaciones de la potencia de los de-
pdsitos de turba y de los abanicos aluvia-
les en la cuenca de Padul-Nigiielas (Lhé-
naff, 1965; Domingo-Garcfa et al., 1983)
(Fig. 3) indican que parte del bascula-
miento y de 1a actividad de las falAlas son
cuaternarios. Aunque el sistema de fallas
pudo comenzar su actividad durante el
Tortoniense, la mayor parte del salto es
posterior al Turoliense ya que el bascula-
miento de los materiales tortonienses y
turolienses es similar, Estos datos sugie-
ren que la reactivacion de la Falla de Me-
cina ha sido principalmente activa desde
el Mioceno terminal en Sierra Nevada oc-
cidental.

La direccién de extensidn de las es-
tructuras dudctiles y frigiles del Siste-
ma Extensivo de Mecina (Galindo-Zal-
divar et al., 1989; Jabaloy et al., 1992;
Galindo-Zaldivar et al., 1993) es similar
ala que indica el sistema de fallas de gran
buzamiento. Ello muestra que la direccién
de extensién NE-SW ha continuado en
este sector, a pesar de que han cambiado
las estructuras activas en cada momento.

El corte geoldgico simplificado de
la Figura 3, perpendicular al sistema de
fallas mayores de gran buzamiento,
permite ensayar una reconstruccién
aproximada del sistema de fallas. No
obstante, la deformacidn interna en los
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bloques no es plana, lo que impide una
reconstruccién geométrica exacta. Si se
considera como referencia horizontal la dis-
cordancia basal del Tortoniense, la restaura-
cién (Fig. 3) sugiere que las fallas de gran
buzamiento se iniciaron con un buzamiento
préximo a los 75° y la extensién total del
sistema de fallas es inferior al 15%, con un
salto médximo sobre la Falla de Mecina com-
prendido entre 1y 2 km. Alinicio de lareac-
tivacién del sistema de fallas, el despegue
basal era probablemente curvo. Esta curva-
tura inicial puede haberse producido duran-
te el inicio de la formacién del antiforme de
Sierra Nevada, lo que sugerirfa que la Falla
de Mecina fué reactivada principalmente
después de que comenzara a desarrollarse
el pliegue y durante el basculamiento de las
cuencas asimétricas.
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