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ABSTRACT

Gravity and total field magnetic anomaly data were obtained across
three profiles in the Tabernas-Sorbas basin (Internal Zones, Eastern Betics).
Gravity models show an asymmetric basin shape with the thicker sedimen-
tary sequences close or attached to its southern edge. A magnetic dipole, lo-
cated in the northern half of the profiles, is associated to ore bodies in the
basement, linked to the Alpujarride / Nevado-Filabride contact. The basin
evolution was controlled by the development of an E-W to ENE-WSW syn-
form and the activity of E-W to ESE-WNW dextral-reverse faults in its south-
ern boundary.
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RESUMEN

Se han determinado las anomalias gravimétricas y magnéticas en tres
perfiles perpendiculares a la cuenca Tabernas-Sorbas (Zonas Internas, Cor-
dillera Bética oriental). Los modelos gravimétricos muestran una morfologia
asimétrica del relleno sedimentario, con la mayor potencia de sedimentos
proxima a su borde meridional. Los datos magnéticos revelan un dipolo aso-
ciado a mineralizaciones metdlicas relacionadas con el contacto Alpuja-
rride/Nevado-Filabride. La evolucidn de la cuenca estuvo dominada por el
desarrollo de un sinforme de direccién E-O a ENE-0SO y la actividad de fa-
llas E-O a ESE-ONO dextro-inversas en su borde sur.
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Introduccion

La cuenca de Tabernas-Sorbas (Almeria)
(Fig. 1) pertenece al grupo de cuencas sedi-
mentarias intramontafiosas formadas en la
Cordillera Bética desde el Mioceno medio. Es-
tas cuencas, rellenas por rocas detriticas y eva-
poritas, de menor densidad media que el ba-
samento sobre el que se disponen, tienen
asociadas anomalias gravimétricas negativas.
Diversos estudios gravimétricos han ayuda-
do a establecer la potencia de sus rellenos
sedimentarios (Delgado et al., 2002; Marin-
Lechado et al.,, 2006; Pedrera et al., 2007;
Sanz de Galdeano et al., 2007; Ruiz-Cons-
tan et al., 2009). Estudios magnéticos com-
plementarios muestran la presencia de rocas
igneas basicas y mineralizaciones en sus ba-
samentos (Pedrera et al.,, 2009).

Los datos geofisicos regionales, tales
como el mapa de anomalia de Bouguer de

la Peninsula Ibérica e Islas Baleares
1:1.000.000 (IGN, 1976), datos gravimétri-
cos tomados desde diversos satélites
(EMGO08), el mapa de anomalias aeromag-
néticas de la Peninsula Ibérica del I.G.N. (Ar-
dizone et al,, 1989), asi como perfiles sismicos
(Banda y Ansorge, 1980; Galindo-Zaldivar et
al., 1997) y el andlisis combinado de fun-
ciones receptoras y datos magnetotelUricos
(Pedrera et al., 2010), contribuyen a carac-
terizar la estructura cortical. Sin embargo, ni
existen datos geofisicos ni sondeos que
proporcionen informacién detallada sobre la
geometria de la cuenca de Tabernas-Sorbas.

El objetivo de este trabajo es precisar la
geometria y naturaleza del relleno sedi-
mentario de la cuenca de Tabernas-Sorbas
mediante gravimetria e identificar posibles ro-
cas con contraste de propiedades magnéti-
cas mediante magnetometria. Los nuevos re-
sultados geofisicos se correlacionan con las
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estructuras tectonicas de superficie y con-
tribuyen a precisar la evolucién tectonica de
la cuenca.

Contexto geoldgico

La Cuenca de Tabernas-Sorbas se dispone
sobre los complejos Alpujarride y Nevado-
Filabride de las Zonas Internas de la Cordi-
llera Bética oriental (Fig. 1). Estos complejos
metamdrficos comenzaron a elevarse y ero-
sionarse a partir del Serravalliense. Como con-
secuencia de la formacién de relieve, la cuen-
ca de Tabernas-Sorbas se desconecté pro-
gresivamente de la cuenca de Alboran has-
ta que finalmente se produjo su continen-
talizacién y erosion. El relleno sedimentario
es de edad Mioceno medio a Cuaternario, con
varias unidades estratigraficas separadas
por discordancias (e.g. Martin y Braga,
1994). Cabe destacar la presencia de nive-
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Fig. 1.- Localizacion geoldgica de la zona de estudio. A. Mapa geolagico simplificado de la parte oriental de la Cordillera Bética con la localizacién de la
cuenca de Tabernas-Sorbas. B. Mapa geoldgico de la cuenca de Tabernas-Sorbas con las principales estructuras tecténicas (Modificado de Pedrera et al.,
aceptado, incluye datos de Sanz de Galdeano et al., 2010 y Giaconia et al., 2012) con la localizacion de los perfiles estudiados.

Fig. 1.- Geology of studied area. A. Geological sketch of Eastern Betic Cordillera with Tarbernas-Sorbas basin location. B. Geological map of Tabernas-Sor-
bas Basin with main tectonic structures (Modified forn Pedrera et al., accepted, Sanz de Galdeano et al., 2010 and included data of Giaconia et al., 2012)

with location of studied profiles.

les de yesos mesinienses que alcanzan has-
ta 30 m de espesor.

Las principales estructuras tectonicas que
se observan en la zona son pliegues con ta-
mafio kilométrico y orientacion ENE-OSO
(Weijermars et al., 1985) que condicionan el
relieve y la distribucion de los sedimentos. De
sur a norte se distinguen: el antiforme de Sie-
rra Alhamilla, el sinforme de Tabernas-Sorbas
y el antiforme de Sierra de Los Filabres, que
en detalle incluyen otros de menor longitud
de onda.

El contacto meridional entre la cuenca ne-
6gena de Tabernas-Sorbas y el basamento
metamérfico de Sierra Alhamilla es una fa-
Ila E-O subvertical de salto en direccién dex-
tro (Sanz de Galdeano et al., 1985) que afec-
ta hasta rocas de edad mesiniense y local
mente a sedimentos del Cuaternario (Sanz
de Galdeano, 1989; Sanz de Galdeano et al.,
2010).

Metodologia

Se han medido un total de 196 estacio-
nes gravimétricas y 140 magnéticas a lo lar-
go de 3 perfiles perpendiculares a la cuen-
ca, junto con medidas adicionales que me-
joran la cobertura para la realizacién de los
mapas de anomalias. Las estaciones de
medida se localizaron mediante un GPS na-
vegador, modelo Garmin e-trex con precision
de 5 my la cota con un altimetro baromé-
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trico con precision de 1 m. Los datos de cota
se corrigieron con los datos obtenidos de un
barégrafo situado a una cota fija en la zona
de estudio.

Las medidas gravimétricas se realizaron
con un gravimetro Scintrex Autograv mode-
lo CG-5 con una precision de 0.001 mGal.
Se han referido al valor absoluto de la gra-
vedad obtenido de la base gravimétrica del
IGN de Granada. Para el calculo de la co-
rreccion topogréfica se utilizé el modelo di-
gital de la NASA, SRTM 3 arcsec (90 m) en:
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/
SRTM3/Eurasia/, para los 20 km més cerca-
nos al punto (Zonas B a M). La anomalia de
Bouguer, se determin¢ a partir de una den-
sidad de referencia de 2.67 g/cm?. Después
de caracterizar la anomalia regional, la ano-
malia residual junto con las anomalias mag-
néticas han sido modelizadas en perfiles 2D
con el programa GRAVMAG V.1.7. (Pedley et
al., 1993). En los modelos se han conside-
rado los valores de densidad tedricos de Tel-
ford (Telford et al., 1990).

La intensidad total del campo magnéti-
co se determind mediante un magnetome-
tro de precesion de protones GSM 8 con una
precisién maxima de 1 nT. Posteriormente, se
realizé la correccion de las variaciones diur-
nas, a partir de los datos de intensidad del
campo magnético total medidos en la esta-
cion de San Fernando (Cadiz), y del campo
interno con el IGRF2010 (IAGA 2010).

Anomalias gravimétricas,
magnéticas, espesor del relleno
sedimentario y estructuras en el
basamento

La anomalia de Bouguer muestra un in-
cremento general hacia el sureste (Fig. 2) que
confirma la tendencia regional observada en
el mapa gravimétrico de la Peninsula Ibéri-
ca (IGN, 1976) y en el modelo EMGO8. Las
curvas de anomalia residual que se obtienen
para cada uno de los perfiles (Fig. 3) son ge-
neralmente asimétricas con valores minimos,
que oscilan entre -4y -12 mGal, localizados
cerca del borde sur de la Cuenca de Taber-
nas-Sorbas. Si se consideran densidades
medias para los distintos materiales, la mo-
delizacién de la anomalia residual muestra
que el relleno sedimentario que se obtiene
en los modelos es también asimétrico y al-
canza unas potencias maximas de ~500 m
en el perfil A, ~1000 men el By ~800 m en
el C.

Las anomalias y los modelos magnéticos
Ay B (Fig. 3) sugieren la presencia de cuer-
pos con elevada susceptibilidad magnética
(0.03 Sl) en la parte occidental del basamento
de la cuenca de Tabernas-Sorbas. Estos
cuerpos tienen morfologia tabular, ~100-200
m de potencia maxima, y buzan ligeramen-
te (0-20°) hacia el S. El modelo magnético del
perfil C muestra un cuerpo con forma sig-
moidal y susceptibilidad magnética 0.03 SI.
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Fig. 2.- Mapa de anomalia de Bouguer de la zona de estudio a partir de los datos de campo.
Fig. 2.- Bouguer anomaly map of studied area from field data.
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Su potencia maxima en la zona central es de
~400 m. La morfologia recuerda a un plie-
gue con vergencia norte.

Discusion y conclusiones

Los resultados geofisicos que se mues-
tran en este trabajo se integran con los mo-
delos geoldgicos propuestos para la evolu-
cién de la cuenca de Tabernas-Sorbas (Fig.
4). La tendencia gravimétrica regional (Fig.
2) se debe al aumento progresivo del espe-
sor de la corteza continental desde ~25 km
que alcanza bajo Sierra Alhamilla (Pedrera et
al., 2010) hasta 30-35 km bajo Sierra de Los
Filabres (Banda y Ansorge, 1980). El engro-
samiento cortical probablemente ocurrié
desde el Serravaliense-Tortoniense inferior,
edad de los primeros sedimentos detriticos
continentales, relacionado con el inicio del
plegamiento en la Sierra de los Filabres.

El relleno sedimentario de la cuenca de
Tabernas-Sorbas es mas potente hacia el bor-
de meridional (Fig. 4). Las maximas poten-
cias de sedimentos coinciden con los ejes de
dos sinformes, que se extienden lateralmente
en direccion E-O/ENE-0SO. De sur a norte,
se identifica un sinforme bien desarrollado
en el perfil C (Fig. 4), afectado en su flanco
meridional por la falla dextra-inversa del bor-
de norte de Sierra Alhamilla. Hacia el centro
de la cuenca se reconoce un alto del basa-
mento asociado a un antiforme, que permi-
te el afloramiento de los conglomerados ba-
sales de edad serravaliense-tortoniense in-
ferior en la parte occidental de la cuenca (Cor-
te Ay B, Fig. 4). Inmediatamente al norte se
sitia un nuevo sinforme que constituye el eje
principal de la Cuenca de Tabernas-Sorbas.
El acortamiento fue coetaneo al depdsito de
materiales del Tortoniense superior y prosi-
guio durante el Messiniense con el desarro-
llo de nuevos pliegues que indujeron la emer-
sién de buena parte de los dominios mari-
nos que quedaron restringidos a la parte nor-
occidental, la subcuenca de Sorbas.

Los modelos magnéticos revelan la pre-
sencia bajo la cuenca de un cuerpo que se
extiende en la direccion E-O con un buza-
miento medio de ~20° hacia el S, tiene sus-
ceptibilidad magnética 0.03 Sl'y una potencia
hectométrica. Al norte de la zona de estudio
se distinguen dos grupos de rocas con ele-

Fig. 3.- Modelos gravimétricos y magnéticos re-
alizados a partir de la anomalia gravimétrica
residual y la anomalia magnética.

Fig. 3.- Gravity and magnetic models from
residual gravity and magnetic anomalies.
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Fig. 4.- Cortes geoldgicos realizados a partir de los modelos gravimétricos y magnéticos

Fig. 4.- Geological cross-section based on gravimetric and magnetic models.

vada susceptibilidad magnética. Las rocas ba-
sicas y ultramaficas del Complejo Nevado-
Filabride afloran en superficie y han sido de-
tectadas en el nucleo de Sierra de los Fila-
bres mediante estudios magnetoteldricos y
magnetometria (Pedrera et al., 2009). Ade-
mas hay numerosas mineralizaciones de
hierro con geometria irreqular principal-
mente asociadas a los marmoles del Com-
plejo Nevado-Filabride y al contacto Alpu-
jarride/Nevado-Filabride.

La susceptibilidad magnética, su forma
y la potencia de los cuerpos sugieren que po-
drian estar relacionados con mineralizacio-
nes de hierro posiblemente asociadas al con-
tacto Alpujérride/Nevado-Filabride o a mar-
moles nevado-filabrides muy préximos a este
contacto. Esta zona mineralizada situada a
escasa profundidad en el basamento de la
cuenca podria haber nutrido de hierro los tra-
vertinos cuaternarios (Sanz de Galdeano et
al., 2008) situados en la parte occidental de
la cuenca de Tabernas-Sorbas.
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