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RESUMEN

Seha realizadoun estudiopalomagnéticoenlapartecentraldc laZona
Subbética,en rocasvolcánicas(pillow-lavas,material intrusivo y coladas
de basaltos)y sedimentarias(calizas,margocalizasy calizasnodulosasde
facies Ammonitico Rosso)de edadjurásica.Con objeto dc analizar las
propiedadesmagnéticasde las rocasestudiadasse handeterminadolas
curvastermomagnéticasdc los materialesvolcánicos y sc han realizado
experimentossobreadquisicióngradualdc remanenciamagnéticaisoter-
ma y de desimanaciónde doscomponentesisotermasortogonalesconlas
rocassedimentarias.A pesardcqueel comportamientomagnéticohasido
diferente en cadaunade las litologíasinvestigadas,en la mayoríade los
casosha sido posibleaislar unacomponentemagnéticaestabledurante
los procesosde lavadomagnético.

Los resultadosobtenidoshansido comparadosconlas direccioneses-
peradasparaIberiaestabley se ha observadounaimportantediscrepan-
cia en el valor de la declinaciónmagnética.La desviaciónhacia el Este
de la paleodeclinaciónencontradaen estaáreaindicaque se hanprodu-
cido rotacioneshorariasen la ZonaSubbética.

INTRODUCCION

LasZonasExternasde las Béticasconstituyenel bordeSur de la Placa
Ibéricadeformadopor la OrogeniaAlpina. Estebordesc ha visto afecta-
do pormovimientostranscurrentesdesdela separacióndiferencialdelAt-
lánticoNorte y Sur en el principio del Mesozoicohastalaactualidad(Pa-
quet, 1972; Aralia y Vegas,1974; Hermes,1978;Bousquet,1979; Van der
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Fliert et al., 1980; Vegasy Banda, 1982; De Smet, 1984; Leblancy Oh-
vier, 1984; Vegas, 1985; Decourtet al., 1986). Sin embargo,el compor-
tamiento,magnitudy sentidodel movimiento de los bloquesde estare-
gión aún se encuentrapobrementedefinido.

En zonasafectadaspor movimientostranscurrentesse puedenprodu-
cir rotacionesde pequeñosbloquesqueabsorbenla deformación(McKen-
zie y Jackson,1983,1986). En estecontexto,las declinacionespaleomag-
néticasson indicadoressensiblesa los giros alrededorde ejes verticales
por lo que en los últimos añosse han realizadonumerososestudiospa-
leomagnéticosen áreasafectadaspor estadeformación.Existen eviden-
ciasgeológicasde queen el áreaBética se hayanproducido estetipo de
movimientos,pero las investigacionespaleomagnéticasexistentes(Van-
derBerg, 1980; Ogg et al. 1984; Mákel et al., 1984; Steineret aL, 1987)
son insuficientesparaexplicar la complejidadde la zona, por lo que se
ha llevadoa caboun estudiopaleomagnéticoregional en la partecentral
de la ZonaSubbética.Lasrocasinvestigadassonrocasvolcánicas(pillow-
lavas,materialintrusivo y coladas)y sedimentarias(calizas,margocalizas
y calizasnodulosasen facies«Ammonitico Rosso»).En la figura 1 están
representadaslas localidadesmuestreadas.

Fig. 1.—Mapageológicoen el que se representala distribución de las ZonasExternasde
las CordillerasBéticas(simplificadode López-Garridoy 3. A. Vera:enAzemacM al., 1979)
y las localidadesmuestreadas.ZonasExternas:1: Prebético;2: SubbéticoExterno; 3: Sub-
béticoMedio; 4: SubbéticoInterno; 5: ZonasInternas.Localidadesmuestreadas;6: rocas

- volcánicas; 7: rocassedimentarias;8: volcanismode edadjurásica.
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METODOLOGíA UTILIZADA EN EL TRATAMIENTO DE LAS
MUESTRAS

Lasmedidasde la magnetización,los procesosde desimanacióny de-
mástécnicasauxiliaresquese hanutilizado, se han realizadoen los labo-
ratoriosde paleomagnetismodel InstitutoPolitécnicode Ztirich (ETH) y
de la UniversidadComplutensede Madrid.

La remanenciamagnéticade las rocasse ha medidoconmagnetóme-
tros fluxgate rotativos (Digico y Molspin) y con un magnetómetroCrio-
génico ScT. Varias muestraspiloto de cadauna de las litologías investi-
gadashansido desimanadasprogresivamenteporcamposalternosdecre-
cientes,utilizando un desimanadorSchonstedtGSD-1 y un desimanador
de giro de dosejes, y térmicamentecon un equipoTSD-l (Schonstedt).
En cadaetapade desimanaciónel aumentode temperaturafue de 25’ o
50 ‘C hasta650 ‘C, y de 2.5 mT (hasta20 mT) y 5.0 mT (hasta80 mT)
en el casode la desimanaciónpor camposalternosdecrecientes.

Se han obtenido las curvastermomagnéticasde las rocasvolcánicas
utilizando unabalanzamagnéticahorizontalcon un campocontinuodc
0.2 T. Tambiénse obtuvieronlas curvasde adquisicióngradualde rema-
nencia isoterma (campo máximo 1.0 T) de las rocas sedimentarias.

Se realizó la desimanaciónde dos componentesisotermascon objeto
de investigarlas propiedadesmagnéticasde los mineralesportadoresde
la remanenciamagnéticaen las rocassedimentarias.Esteexperimento,su-
gerido porLowie y Heller, (1982)y modificadoporHeller (com. per&, 1985),
consisteen someterlas muestrasa un campode 1.0 T en la direccióndel
eje del especimeny, posteriormente,a un campode 0.1 T en unadirec-
ción perpendicularal anterior.Es decir, de estamanera,se separanlas di-
reccionesde los componentesde altay baja coercitividad. La desimana-
ción térmica progresiva de esta magnetizaciónpermite identificar las
coercitividadescon los rangosde temperaturasde desbloqueode cada
componentey, por tanto, se tiene unamayor informaciónsobrelas pro-
piedadesmagnéticasde los mineralespresentesen la muestra.

Lasdireccionesde las componentesmagnéticasestableshansido de-
terminadasutilizando el «métodode análisis de la componenteprinci-
pal» (Kirschvink, 1980)y calculandola línea de regresiónde lossegmen-
toslineales de los datos de desimanación.En algunoscasos,también se
handeterminadopuntosfinalesestables.
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DESCRIPCIONDE LAS LOCALIDADES Y PROPIEDADES
MAGNETICAS DE LAS ROCAS INVESTIGADAS

Algarinejo
En las proximidadesde Algarinejo (referencia mapa geológico

1:50.000,núm. 1008, Montefrío) se presentaun importanteafloramiento
de materialvolcánicosubmarino(pillow-lavas,rocassubvolcánicas...)que
se encuentraintercaladoen la secuenciaJurásicade la región.Los mate-
riales infrayacentesa la coladahansido estudiadospor García-Yebract
al. (1972). En la carreterade Loja a Priego(km. 20-21) hansido mues-
treadosdiferentesnivelesdemargocalizasgrisesy calizasnodulosasen fa-
cies «Ammonitico Rosso»(AalenienseMedio-Superior).En uno de los
barrancoslocalizadosal Oestede Algarinejo fueron recogidaslas rocas
volcáncias(pillow-lavas) que se hanestudiado.Las muestrasfueron ex-
traídasde diferentesunidadesde pillow-lavas. Estosmaterialesvolcáni-
cosse encuentranintercaladosentrecalizasnodulosas,en labasede la co-
lada, y margocalizas.A partir de estasunidadessedimentariasse hanob-
tenido los parámetrosnecesariosparaestablecerla correccióntectónica.
La edadde las rocasvolcánicas,teniendoen cuentacriteriosestratigráfi-
cos, es AalenienseSuperior-Bajociense.

AC (calizas nodulosas«Ammonitico Rosso»y margocalizas)

En la figura 2 estárepresentadala curva de adquisiciónde IRM y el
diagramade Zijderveld durantela desimanacióntérmicade dos compo-
nentesisotermasde unamuestracalizade facies«AmmoniticoRosso».Es-
tosexperimentosponende manifiestola presenciade tres fasesmagnéti-
cas: A, B y C.

A) Es unafasede coercitividadmediay temperaturasde desbloqueo
comprendidasentre350 y 450 ‘C.

B) Una fasede baja coercitividady Tb máxima’—~575‘C. Probable-
mente el mineral responsablede esta fase magnética sea la
Magnetita.

C) Fase de elevadacoercitividady temperaturasde desbloqueosu-
perioresa650 ‘C relacionadaconla presenciadeHematitadegra-
no fino (especularita).

Debido a lapresenciade fasesde elevadacoercitividadse decidióuti-
lizar el lavado térmico. En la figura 3a estárepresentadoel diagramade
Zijdervelddurantela desimanaciónde la NRM. Seha observadoen estas
muestrasla presenciaclarade doscomponentesmagnéticas:

— De 200 ‘C a 450 ‘C se destruyeprogresivamenteunacomponente
magnéticaestablecuyadirecciónes próximaa la del campomagnéticoac-



Investigaciones paleomagnéticas en la Zona Suhbética 43

AMI (y’)
AB M~

z

H

N SR
M

B(T)

0.5 1.0

AMMONIT¡CO ROSSO

300 600
A)

Fig. 2—Curva de adquisición gradual de remanencia magnética isoterma (a) y diagrama
de Zijderveld y espectro dc temperaturas de desbloqueo (b) durante la desimanación tér-
mica de dos componentes ortogonales de remanencia isoterma.
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Hg. 3.—A: Diagratna de Zijderveld y espectro de temperaturas de desbloqueo durante la
desimanación térmica de una muestra de calizas nodulares (facie ammonitico rosso). B: Di-
reccionesde lasdoscomponentespresentesen estalitología antesdeefectuarla corrección
tectónica.
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tual antesde efectuarla correccióntectónica(figura3 b). Estacomponen-
te es la que se ha denominadoanteriormenteA.

De 450 ‘C a 600 ‘C se destruyela componenteprobablementeaso-
ciadaa la presenciade Magnetita(B).

El comportamientomagnéticode las margocalizasfue similar alde las
calizasnodulosas,aunquepresentaronunamagnetizaciónmásdébil. En
la figura 4 se muestrael diagramade Zijderveld y la variaciónde la di-
recciónde la imanaciónen unaproyecciónesterográficadurantela desi-
manacióntérmicade unamuestrapiloto.

La segundade las componentespresenteen estalocalidadha sido la
que se ha considerado«magnetizacióncaracterística».Estapresentapo-
laridadesnormalese invertidas.

AB (piííow-íavas)

La curva termomagnéticade una de las muestrasestudiadasestáre-
presentadaen la figura 5. Es unacurva irreversible dondese observala
presenciade una fasemagnéticade T~ 450-475‘C. Se hanutilizado para
la desimanaciónde la NRM el lavado térmicoy el tratamientopor cam-
pos alternosdecrecientes.Despuésde las primerasetapasen la desima-
nación, las muestraspresentaronunacomponentemagnéticaestable.Sin
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Fig. 4.—Comportamientomagnéticoquepresentaronlas margocalizasdurantela desima-
nación térmica, a) Diagramade Zijderveld y espectrode temperaturasde desbloqueo.
b) Proyecciónestereográfica.
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Fig. 5—Curvastermoinagnéticasdediferentestiposde rocasvolcánicas.AB.04: pillow-la-
vasregiónde Algarinejo. BB.OSB: basaltosregiónde Colornera.G013:pillow-lavas región
de Alamedilla. GNV.0l: materialvolcánico intrusivo regiónde Noalejo.

embargo,el comportamientomagnéticofue diferente de unas unidades
de pillows a otras,pudiéndosedistinguir dosgrupos:

1. Muestras que presentaroncampos destructoresmedios bajos
(2.2-5-O mT) y un amplio rango de Th. La direcciónde la componentees-
table fue próximaal campomagnéticoactual.

2. Muestrasque presentaronH40—T5-15mT y Tb~~~2SOO~SSO‘C. En
la figura 6 se muestrael diagramade Zijderveld duranteladesimanación
térmicade uno de los especímenes.Despuésdel calentamientoa 500 ‘C
se ocasionaroncambiosquímicosy se formaronnuevasfasesInagnéticas,
por lo queel tratamientose interrumpió a estastemperaturas.La direc-
ción en la componenteestableobtenidaduranteladesimanacióntérmica
fue similar a la determinadaduranteel tratamientopor camposalternos
decrecientes.Estacomponenteestablepresentópolaridadinvertida.

Colomera

Aproximadamente3 km al Norte de la poblaciónde Colomera(W de
Benalúade las Villas) y situadoen la riberadel río Colomera,sepresenta
un afloramientode materialvolcánicopoco alteradoen contactoconca-

O, = — [00 000 000
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lizas blancas.No se conocela edaddel magmatismoconprecisión.Puede
ser atribuible al Dogger-Malm,ya quea estosperíodosperteneceel clí-
max de la actividadvolcánicade lazona(García-Dueñas,1970). Sin em-
bargo, si se trata de material subvolcánicosu edadpuede incluso ser
Berriasense.En esteárease muestrearonlas rocasvolcánicas(basaltos)y
las calizassuprayacentes.La correccióntectónicaque se ha aplicado al
material volcánicose ha determinadoa partir del buzamientode las ro-
cas sedimentarias.

813 (basalto)

En la curvatermomagnética,representadaenla figura 5 se observala
presenciade una sola fase magnéticaque correspondea un mineral con
temperaturade Curie de aproximadamente575 ‘C, lo que indica que la
Magnetitaes, probablemente,el mineral magnéticomásimportantede
los presentesen el especimenanalizado.Se hanutilizadolos tratamientos
térmicosy por camposalternosdecrecientesparala desimanaciónpro-
gresivade la NRM. En la figura 6 se muestranlos diagramasde Zijder-
veld duranteestostratamientos.En amboscasosse observala presencia
de unacomponenteestablea partir de los 250-300‘C (ó 15-25mT). En-
trelos 550-575‘C se produjoun fuertedescensoenla intensidaddeNRM.
Los camposdestructoresmediosfueron de 15-25 mT. Estacomponente
establepresentópolaridadinvertida.

BC (calizas)

Los experimentosde remanenciaisotermamuestranlapresenciade fa-
sesde moderada-bajacoercitividady temperaturade desbloqueodel or-
dende 350-450‘C (figura 7 ay b). El comportamientomagnéticode los
especímenesanalizadosfue muy similar, presentadouna componente
magnéticaestablea partir del calentamientoa 100 ‘C, que se puedeob-
servaren la figura 6. En algunoscasosel tratamientotérmico tuvo que
serinterrumpidodebidoaquedespuésdel calentamientoa 300-400‘C la
intensidadde la NRM se encontródentro del nivel de ruido del magne-
tómetro ScTutilizado. Lasdireccionesde la componenteestablemostra-
ron un buenagrupamiento(k=150 (tabla 1 .b). Sin embargo,la dirección
mediapresentaunainclinacióndemasiadoelevadaparael períodoJurá-
sico en la zonade estudio (1=69.5). Estainclinación anómalapuedeser
debidaaquela magnetizaciónseade origensecundarioy adquiridaenun
períodoen el queel buzamientode la unidadfueradiferenteal actual. Por
estarazón,estalocalidadno se hatenido en cuentaen la posteriorinter-
pretación y díscusíon.Sin embargo,es de destacar,que la declinación
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Fig. 6—Diagramas de Zijderveld durante la desimanacióntérmicay por camposalternos
decrecientes.Los números1. 2, 3, etc. indican lasetapasdelavadoa 100, 200, 300 ‘C, etc.
o lO. 20, 30 mT. etc. a) Desimanacióntérmicade unamuestrade pillow-lava de la región
deAlgarinejo. b) Desimanación de campos alternos decrecientes de una muestra basáltica
de la región de Colomera. c) Desimanación térmica de una muestra basáltica de la región
deColomera.d) Desimanacióntérmicade una muestrade pillow-lava de la región de Ala-
medUla. e) Desímanación térmicade una muestrade unamuestrade calizade la región
de Colomera. f) Desimanación por camposalternosdecrecientesde una muestradema-
tena1 volcánico intrusivo dela regiónde Noalejo.g) Desimanación térmicade unamues-
tra de materialvolcánicointrusivo de la regiónde Noalejo.E) Desimanación por campos
alternosdecrecientes de una muestra de pillow-lavas de la región de Alamedilla. a), b),
e)y e): Direcciones representadasdespuésde efectuar la corrección tectónica. d) y h): An-
tes de efectuar la corrección tectónica (sistema geográficode referencia).1) y g) Antes de
efectuar la correcciónpor posicionamientode la muestra (sistema de referencia: solidario
con los ejesde la muestra).

magnéticatantoantesy despuésde efectuarla correccióntectónicacomo
durantela corrección,presentaunadesviaciónhaciael Estesimilar a la
observadaen otraslocalidades.

Alainedilla

Se han muestreadodiferentesunidadesde pillows-lavasde un aflora-
miento de materialvolcánicosituadoen la carreterade Guadahortunaa
Alamedilla. En algunospuntoslas coladasvolcánicasse encuentraninter-
caladasentrecalizasnodulosasen facies«Ammonitico Rosso»y calizas
rojasde edadescomprendidasentreel Titánico Inferior y principios del
Berriasense(Comaset al., 1981, 1986). En la zonade muestreono se ob-
servóel contactoentrelas calizaso margocalizasy las rocasvolcánicas,
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Fig. 7—a) y c): Curvasdeadquisicióngradualde remanenciamagnéticaisoterma.Región
de Colomera (a) y de Noalejo (c). b: Desimanación térmica de dos componentes de rema-
nenciamagnéticaisotermade una muestrade calizade la regiónde Colomera.

por lo que se utilizaron los siguienteselementosparadeterminarla posi-
ción original de las pillow-lavas:

— Plano de mayor elongaciónde las unidadesde pillow-lavas (ho-
rizontal).

— Pedúnculosde las pillow-lavas (vertical).
— Disyuncionescolumnares(vertical).
— Discontinuidadesentrediferentescoladas(horizontal).

Promediandolas direccionesde los planosy de las normalesse pudie-
ron determinarla forma razonablelos parámetrosnecesariosparaefec-
tuar la correccióntectónica.

GO (p¡IIow-Iavas)

En la curvatermomagnética(figura 5) de un especimencaracterístico
de esta localidad se observa la presenciade dos fases magnéticas:

1. Alrededorde los 350 ‘C la curva presentaun claro punto de in-
flexión (puedetratarsede Titanomaghemitao Maghemitapura)

2. Apareceuna segundafasecon unaT~—500 ‘C.

Se realizaronanálisis de difracción de rayosX con variosextractos
magnéticosy se identificaronpicoscorrespondientesa Maghemita,Tita-
nomaghemitay, en algunoscasos,de Magnetita. Lasmuestrasfueronde-
simanadastérmicamentey porcamposalternosdecrecientes(figura 6).En
los diagramasde Zijderveld se observala presenciade unacomponente
establedespuésdel calentamientoa 200-250‘C o despuésdel lavadoa
20-25 mT. Durante la desimanacióntérmicade la NRM se observaun
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descensode la intensidadalrededorde los 350 ‘C. Sin embargo,no se han
observadovariacionesen la direcciónde la imanaciónantesy despuésde
calentara estatemperatura.La temperaturade desbloqueomáxima ha
sido de 500 ‘C. Los camposdestructoresmedios fueron del orden de
20-25 mT.

Noalejo

Dentro del áreade los afloramientosde rocasvolcánicasdel Río de
las Juntas,y situadoaproximadamente1 km al Suroestede la localidad
de Noalejo, se encuentraunaapreciableexposiciónde material subvolcá-
nico intercaladoen unaseriede margocalizasblancas.En algunospuntos
se produceun contactotectónicoentrelas rocasvolcánicasy las margo-
calizasgrises. La edadde todo el conjunto es,probablemente,jurásico
Medio(García-Dueñas,com. persj. En estaregión se muesírearonJasro-
cas sedimentarias(margocalizasblancasy grises)y el material volcánico
intrusivo). La correccióntectónicaquese ha utilizado paralas rocasvol-
cánicas se ha obtenido del buzamientode las margocalizasblancas.

GNV (materialvolcánicointrusivo)

Las curvastermomagnéticasde variosespecímenes(figura 5) mues-
tran la presenciade variasfasesmagnéticascontemperaturasde Curie de
T~«—Á70 ‘C y Ty— 600 ‘C. Los estudiosde seccionespulidasindicaronla
existenciade fasesde Titanohematitay Titanomagnetita.En los diagra-
masde Zijderveld durantela desimanacióntérmicay por camposalter-
nosdecrecientes(figura 6) se observaunacomponenteestabledespuésde
las primerasetapasde lavado. El campodestructormedioha sido del or-
dende 10 mT y las temperaturasde desbloqueohanestadocomprendi-
dasentre 350-500‘C. Lasdireccionesobtenidasdurantelas dos técnicas
de desimanaciónhansido similares.Las muestraspresentaronpolaridad
normal.

GNC1 (margocalizasblancas)

Las muestrasde esta localidadpresentaronun comportamientocom-
plejo durantelos procesosde desimanación.En la figura 7 c se muestra
la curva de adquisiciónde IRM, en estacurva se pone de manifiestola
presenciade fasesde coercitividadmediay elevada.Estasfasesde eleva-
da coercitividadhicieronque el tratamientopor camposalternosdecre-
cientesresultarainefectivo. La mayoríade los especímenesfueron, por
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tanto,desimanadoslérmicamente.Durantela desimanaciónse produje-
ron cambiosquímicos queafectarona la direcciónde la NRM. A pesar
de estasdificultades,fue posibledeterminarla direcciónde unacompo-
nenteestableantesde quese produjeranlos cambiosbruscosen la inten-
sidad de la NRM indicativosde la creaciónde nuevasfasesferromagné-
ticas. Debidoa los problemasquepresentaronestasmuestras,los datos
tienenunagrandispersión(tabla 1 .a). No obstante,la direcciónde la mag-
netizacióncaracterísticaes similar a la encontradaen otros lugares.Por
otra parte,los valoresde la inclinaciónmagnéticason los esperadospara
el períodoJurásicoen la región de estudio,y por último, la componente
característicapresentó polaridadesnormalese inversas (fundamental-
mente).Estascaracterísticasparecenconfirmarun antiguoorigende la re-
manenciamagnéticade estasrocas.

GNC2 (margocalizasgrises)

A diferenciade las rocassedimentariasanteriores,las características
de estalitología sonadecuadasparalos estudiospaleomagnéticos.Sinem-
bargo, la dirección de la magnetizacióncaracterísticapresentóvalores
anómalos(tabla 1 .b). El origen de estosvaloresanómaloses, probable-
mente,la utilización de unaincorrectacorreccióntectónica.El buzamien-
to quepresentanestasunidadeses diferenteal buzamientoregionaly se-
ría necesarioun mejor control estructuralde esta localidadparaque los
resultadospaleomagnéticospuedanserinterpretados.

Montillana

Cercanoal kilómetro382 delacarreteradeGranadaaMadridy próxi-
mo a la localidadde Montillana (población situada36 km al Norte de
Granada)se presentaun afloramientode rocasvolcánicasbásicasinteres-
tratificadasconrocassedimentarias.Setratadecoladassubvolcánicascon
presenciade pillow-lavas. Los estudiosrealizadospor García-Dueñaset
al. (1967) sitúan la edaddel material volcánicoy de las unidadessedi-
mentariasen el JurásicoSuperior.Parael presenteestudiose recogieron
muestrasde rocasvolcánicasmasivas(0MB), de cenizasestratificadas
(GMC 1) y de las margocalizas(GMC2) que se encuentranen contacto
con el material volcánico.

Las cenizasestratificadaspresentarondireccionespróximasal campo
geomagnéticoactual(tabla 1 .b) por lo quela magnetizaciónremanentede
estasmuestrases,probablemente,de tipo viscoso.Laspropiedadesmag-
néticasde las localidades0MB y GMC2 fueronclarasdesdeun puntode
vistapaleomagnético.Sin embargo,presentarondireccionesde difícil in-
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terpretación(tabla 1 .b). Comoen el casoGNC2, el origen de estasdirec-
cionesanómalases de tipo estructural.Es unaposteriorinspeccióndel lu-
gar de muestreo,se observóque las unidadesinvestigadasestabanafec-
tadaspor plieguesde pequeñalongituddeonda(de 1 a 3 m) cuyo ejepue-
de no serhorizontal(García-Dueñas,com.pers.)por lo queesnecesario
un mejorcontrolestructuralparaestablecerlascorreccionestectónicasne-
cesarias.En estetrabajo se determinaronlos parámetrosparaefectuar
estacorreccióndel buzamientode las unidadessedimentarias(GMC2) y
de la envolventede los pequeñosplieguesmencionadosanteriormente
(GMB).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la tabla 1 se recogenlos resultadosdel estudioquese ha llevado a
caboen los oncelugaresde recolecciónde la UnidadSubbética.Estosre-
sultadosse han agrupadoen:

a) Representativosde la zonade estudio.
b) Resultadosqueno se han tenido en cuentaen la interpretación.

Las razonespor las que se han rechazadolas localidadesdel gru-
po b) son de origen estructural,salvo en el casode la localidad GMC 1
(alineamientoconel campogeomagnéticoactual).Se han incluido estos
datosen el presentetrabajoporqueun mejorcontrol geológicode las lo-
calidadesharíaposiblereevaluarlos.

Los resultadosconsideradosrepresentativosde la zonade estudio,in-
dican unasistemáticadesviaciónhacia el Este de la declinaciónpaleo-
magnética(figura 8, tabla 1 a). El valorde ladeclinacióndependede cada
localidad, siendode 20-36’ en la mayor partede la zonaestudiaday 68’
en la localidadmásoriental.

Por otra parte,existendiferenciasen la paleoinclinaciónde las dife-
rentesunidadesestudiadas,presentandolas pillow-lavas valoresanóma-
los. Estefenómenoha sido observadotambiénporotrosautoresen rocas
volcánicassubmarinasde edadMiocenaen California (Kamerlingy Lu-
yendyk, 1985)y tambiénse hanencontradodiferenciasen inclinaciónen-
tre pillow-lavas y diquesadyacentesen el rift de CostaRica (site 504B,
Leg 111 ODP; Beckerel al., 1987). Mientrasqueestosúltimosproponen
unaexplicacióntectónica,los primerosseñalanque si las masasvolcáni-
cas se depositaronsobreunasuperficieinclinaday esta inclinación ini-
cial no se ha tenidoen consideración,se podríanproducirerroresartifi-
cialesen la inclinaciónmagnéticade estasunidadesvolcánicas.La correc-
ción tectónicaquese ha empleadose ha descritoen el apartadoanterior.
En la mayoríade loscasoséstase ha obtenidode las rocassedimentarias
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Fig. 8—Direccionesde la magnetizacióncaracterísticade seislocalidadesestudiadasenla
Zona Subbéticadespuésde efectuarla correccióntectónica.

inferioreso superiores(salvoen el casode Alamedilla), por lo que es po-
sible la presenciade inclinacionesiniciales no detectadas.

En el casode Alamedilla, el buzamientodeterminadoa partir de los
parámetrosdescritosen el apartadoanterior,deberíareflejar la paleoho-
rizontal duranteel períodode enfriamiento.Sin embargo,es posibleque
la remanenciamagnéticaseade tipo secundarioy adquirida durantela
oxídaciónsubmarinadespuésdel enfriamiento,peroen un períodopróxi-
mo. Duranteesteprocesoes posibleque las unidadesde pillow-lavas ha-
yantenidouna inclinacióndiferentea la indicadapor los parámetrosque
se hanconsideradoen estetrabajo.

Otro factorquepuedetambiénafectara la inclinaciónmagnéticade
estasrocases la anisotropíamagnética.En algunoscasoses posibleque
unafuerte anisotropíapuedadesviarJa direcciónde la remanenciamag-
nética (Stacey, 1960; Uyedaet al., 1963). Estáprevisto realizarmedidas
de anisotropíade la susceptibilidadmagnéticaconobjetode investigarsi
puede ser ésta la causade las inclinaciones anormalmentepequeñas.

En un áreapróxima a la zonade estudio,otrosautoreshan realizado
trabajosde magnetoestratigrafíaen rocassedimentariasde edadJurásica
(Ogg et al., 1984; Steineret al., 1987). En la tabla 2 se exponenlos resul-
tadospaleomagnéticosde estosautoresjunto con los obtenidospor Van-
derberg(1980)en calizasde edadcretácica.

ALANEDIELA

0=
1=
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Los valoresde la paleodeclinaciónde las seis localidadesestudiadas
en el presentetrabajoy las obtenidaspor los anterioresautoresrepresen-
tadasen la figura 9. En estafigurase indica, también,la direcciónmedia
esperadaparala zonade estudiodeterminadaa partir de los estudiosrea-
lizadospor Vanderberg(1980), Sehotíetal. (1981)y Osete(1988).Como
se puedeobservar,las direccionesobtenidasen la zunaSubbéticase des-
víande forma apreciablede las determinadasen Iberiaestable.Estades-
víación es el resultadofinal de los movímíentosa los queha estadoso-
metidael áreaestudiadadesdeel Jurásicohastala actualidad.Sin embar-
go, considerandola violenciade la OrogeniaAlpina enestaregión,es pro-
bablequela desviaciónde los datospaleomagnéticosestérelacionadacon
la tectónicacenozoicade la zona.

En la figura 9 estánrepresentadastambién las alineacionesmásim-
portantesde la zona. Este mapase ha construidoa partir de la interpre-

¡
DIPECCION JURÁSICA 9oC S’OF ¡SERIA ESTABLE ¡ CE

~ ~iDE ALMANZORA —

• GRANADA -‘
/ —~. ‘Y

/1> . “ ‘Y
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Ii
Fig. 9.—Represenlaciónde lasdireccionesobtenidas.Lasflechasindican la declinaciónpa-
leoniagnéticaencontradaen cadalocalidad. El parámetroa95 estáindicadoen cadacaso.
1: Algarinejo (rocassedimentarias),2: Algarinejo (pillow-lavas); 3: Colomera(basaltos);
4: Noalejo (material subvolcánico);5: Noalejo (rocassedimentarias);6: Alamedilla (pi-
llow-Iavas); 7: SierraGorda(calizas, Ogg et al., 1984); 8: Carcabuey(calizas,Ogg et al.
1984); 9: BJ (calizas,Sícineret al., 1987); 10: BC (calizas,Steineret al., 1987); II: EH
(calizas,Steineret al., 1987). En el recuadrose muestrala direcciónesperadaparael Jurá-

sico en Iberia estable(Vanderberg,1980; Schott et al., 1981 y Osete, 1988). En el mapa
estánrepresentadaslas principalesalineacionesde la zonaestudiadaobservadasen imá-
genessatélite.
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tación de imágenessatélite(Vegasy Barranco,en prep.).Las líneasde tra-
zo continuo indican las fallas másimportantesque se hancomprobado
en el campo-Lasde trazodiscontinuorepresentanalineacionesobserva-
dassolamenteen fotografíasatélite.

Los resultadospaleomagnéticosque se presentanen estetrabajo se
puedenexplicar por la fracturaciónde la zonade estudioen bloquesrí-
gidos quehanrotado en unazonade cizalla dextral(figura 10).

Se puedenconsiderardos modelosgeodinámicosparaexplicar estos
movimientos.En primer lugar, lasrotacioneshorariasde los bloquespue-
denestarrelacionadasconel último eventotectónicoqueindujo unazona
de cizalla dextral en el margen Ibérico. Este eventotectónico puedeser
la colisióndel bloquede Alborán duranteel Eoceno-Oligoceno.Si se con-
sideraestecontextoparalas rotacionesobservadasen la zonaSubbética,
unacantidadsustancialde acortamientocorticalse acomodóen unazona
intracontinentalde cizalladextral generadaen el margenIbérico.Dentro
de estazonade cizaila la coberterafracturadareaccionócondiscretasro-
tacioneshacia el Este. Estasrotacionesdebenser añadidasa cualquiera
de las producidasdurantela etapadc formaciónde los mantos.Así pues,
las rotacionesde bloquesde la coberterapuedensercontemporáneoscon
el transportetectónico.

En el segundomodelo,las rotacionesse asociana unazonade defor-
maciónmásamplia, resultadode lasoldadurade las placasIbéricasy Afri-

ZONA DE

<~ “ <~ 6’~ <9 <~ <9 OEFORMACION

Fg. lO—Rotaciónde bloquesen unazonade cizalla dextral.
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cana(figura 11). 111 comienzode estasituacióntectónicase puedesituar
en el final de la tectónicade mantosy cabalgamientosy relacionadacon
la fasede extensióndescritapor Aldayaet al. (1984). Estazonade defor-
macióncorrespondea un dominio intracontinentalde deformacióndis-
tribuida en el sentidopropuestopor McKenzie y Jackson(1983, 1986),
dondela convergenciade las placasse acomodamediantela rotación de
bloques(Vegas,1988).

A pesarde queestosmodelospuedenexplicaralgunasde las caracte-
rísticasde estaregión, quedanpor resolver algunosinterrogantes.Sirva
como ejemplo la interpretaciónde los datos paleomagnéticosde Sierra
Gorda(Ogget al., 1984)quemuestranunadesviaciónhaciaelOeste.Teó-
ricamentealgunosde los modelosde rotacionesde bloquesdiscutidospor
Garfunkel y Ron (1985) muestranrotacionessimultáneaspero en senti-
dos opuestosde bloquesadyacentes.Segúnestos autoresel sentidodel
movimiento dependede la orientaciónoriginal de las fallas quedelimi-
tan los bloquesen relaciónconel régimengeneralde esfuerzos.En este
sentido,Karmeling y Luyendyk (1985) hanexplicadolos resultadospa-
leomagnéticosobtenidosen California: rotacionesantihorariasde algu-
nos bloquesen unazonade deformacióndextral.

Es necesariorealizar másinvestigacionesen la Zona Subbéticapara
confirmar si la direcciónquepresentaSierraGordaes representativade
la región y definir la geometríade los bloquesde esteárea. Así mismo,
quedapor determinarla magnitudde estosmovimientos, la edaden la
quese produjerony el áreaafectadapor estadeformación.Con objetode
resolveralgunasde las cuestionesplanteadasse estánllevandoacabonue-
vas investigacionespaleomagnéticasen las CordillerasHéticas.

Fig. II —Zona de deformación intermedia entre las placas Ibérica y Africana. Flecha en
blanco:sentido de la convergenciaentreAfrica e Iberia. AGTZ: Zona transformantede
Azores-Gibraltar.
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