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1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se pretende mostrar algunos de los numerosos
problemas geolégicos pendientes en el ambito Bético-Rifeiio, a la vez que se
presentan y discuten diversos modelos geotectdnicos propuestos.

Dado el nimero de los modelos existentes no podrdn ser comentados
extensamente y s6lo se hard especial hincapié¢ en algunos de ellos. Al mismo
tiempo se presentan algunos rasgos geoldgicos objetivos (al menos aparcntemente),
con el fin de sopesar las hipétesis y obtener algunas conclusiones orientativas
acerca de los aspectos que deben de cumplir futuraos modelos. El modelo que
pretenda explicar la Cordillera Bética forzosamente ko ha de hacer también al Rif,
al mar de Alborin y ha de integrarse en la evolucion del Mediterraneo Occidental.
Ademds tendrd en cuenta la relacidn entre las placas de Africa e Iberia hasta el
punteo triple de las Azores, :

2. SITUACION GEOLOGICA

El Rif y la Cordillera Bética constituyen la terminacién occidental de las
cadenas alpinas (fig. 1). En ambas se diferencian las Zonas Internas ¥ las
Externas, ademas de los materiales del Campo de Gibraltar (unidades de los

- Flyschs) y las cuencas nedgenas (fig. 2).
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Figura 2.—Esquema geoldgico de la Cordillera Bética.
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Las Zonas Internas sen cn parte comunes a las Béticas y al Rif. Estin
formadas por tres complejos de mantos tecténicamente superpuestos, que de
abajo arriba son el Nevado-Fildbride (que sélo aparece en la Cordillera Bética),
el Alpujarride y el Malaguide. Los dos primeros presentan sucesiones paleozoicas
(y precambricas al parecer) y sobre todo tridsicas, fuertemente afectadas por las
ctapas metamorficas alpinas, En la base de al menos una unidad alpujérride, tanto
en las Béticas (drca de Ronda y Malaga) como en el Rif (Beni-Busera) aparecen
grandes cuerpos de peridotitas, algo metamorfizadas. Su significado y edad son
objetode fuerte discusién. Dataciones absolutas (Loomis, 1975, Priemetal., 1979)
indican una edad situada en el Mioceno inferior para el dltimo periodo de
recristalizacién. Por su parte el Malaguide presenta materiales paleozoicos bien
desarrollados y series mesozoicas y terciarias reducidas, pero sin metamorfismo.

Conviene indicar que esta division de las Zonas Internas no es aceptada
uninimemente. Los investigadores holandeses, asi Egeler y Simon (1969) y
Kampschuur y Rondeel (1975) distinguen el complejo de Ballabona-Cucharén
atribuido por otros autores al Alpujarride. De Jong (1991) por su parte no
distingue este ultimo complejo, pero parte del mismo, el complejo Almagride; lo
atribuye a las Zonas Externas.

Se suelen considerar dentro de las Zonas Internas a las llamadas unidades de
ia Dorsal. Generalmente se admite que son [as unidades que hacen la (ransicion
del Maliguide hacia las Zonas Externas , especialmente a las Rifefias, pero
también se piensa en la posibilidad de que hubiera dos dorsales, una ligada al
complejo Alpujarride (Martin Algarra, 1987).

Las Zonas Externas de las Béticas corresponden al paleomargen meridional,
y a parte del oriental, del macizo Ibérico. Se dividen en (de S a N) Subbético y
Prebético y estan constituidas por materiales mesozoicos y terciarios, fundamen-
tatmente sedimentos marinas, en general mas profundos en el Subbético que en
el Prebético.

Las Zonas Externas del Rif corresponden al paleomargen del NW de Africa.
No son por tanto cquivalentes a las de la Cordillera Bética. Se dividen en diversos
mantos agrupados en (de N a S) las Zonas Intrarifeiias, Mesorifeiias y Prerifenas.
Esta nomenclatura tiende a simplificarse y asi Ait Brahim (1991} reune las zonas
Intrarifefia y Mesorifena en el Subrif. Estin igualmente constituidas por sedimentos
Mesozoicos y terciarios.

Los materiales del Campo de Gibraltar son parte de la cuenca de los Flyschs
que durante parte del Mesozoico y sobre todo del Terciario se extendio por el
margen NW de Africa, aunque su posicién exacta es motivo de discusion
(actualmente los sedimentos que se formaron en ella aparecen desde Calabria al
Campo de Gibraltar). Atloran extensamente en ¢l Rif y en el Tell {continuacion
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del Rif en Argelia) y, al igual que en la Cordillera Bética, lo hacen especialmente
en scctores de contacto entre las Zonas Internas y Externas.

Las cuencas nedgenas de la Cordillera Bética v del Rif se superponen abuena
parte de los diferentes dominios antes citados. La forma y evolucién de las
mismas, asi como ¢l tipo de materiales que las rellenan, han estado fucrtemente
controtados por las situaciones geodinamicas cxistentes a lo largo del Nedgeno,

Existe vulcanismo de edad Mioceno inferior y medio en varias de estas cuen-
cas, asi como digues basicos dc la misma cdad incluidos en matcriales maldguides
y alpujarrides (Torres Rolddn ef al., 1986} e intruidos en un ambientc aparen-
temente distensivo. En ¢l SE, en la regién del Cabo de Gata (al E de Almeria) v
hacia cl E (en la region de Mazarrén y Cartagena, provincia de Murcia) aparecen
numerosos cuerpos volcanicos cuya edad oscila entre el Mioceno medio y el
Cuaternario. Los miximos de actividad se sitdan en ¢l Tortoniense v el Messiniense,
Este vulcanismo se continda al N por el golfo de Valencia y S de Francia. Por el
S atraviesa Alboran y aparece en el Cabo de las Tres Forcas (Marruecos) para
scguir por el Atlas y salir al Océano Atlantico por Agadir y las islas Canarias
(Sanz de Galdeano, 1990 b).

El significado de este volcanismo es también discutido. El del Mioceno inferior
forma parte del existente en el entorno del Mediterraneo Occidental { Lorenz, 1984),
que para algunos estaria relacionado con procesos de subduccion. El volcanismo
mas moderno se hace progresivamente mas potdsico al N y § de Alborin.

El mar de Alborén esti formado por una corteza continental adclgazada. En
eila aparecen sedimentos nedgenos que van del Burdigaliense {Comas y Jurado,
1990), en alguna subcuenca, al Cuaternario; también existen numerosas
extrusiones volcanicas (la propia isla de Alboran). Diversos testigos de sondeo
mucstran rocas de los complejos Maldguide y Alpujérride, que deben de formar
¢l basamento de Albordn.

3. ALGUNOS PROBLEMAS GEOLOGICOS NO RESUELTOS
Y PRINCIPALES MODELOS PROPUESTOS ACERCA
DE LA EVOLUCION GEOLOGICA
DE LA CORDILLERA BETICA EN EL PERIODO
COMPRENDIDO ENTRE EL TRIAS
Y EL CRETACICO INFERIOR

Casi todos los modelos de evolucion geoldgica propuestos para el dmbito
Bético-Rifeiio se centran en los procesos que tuvieron lugar durante €l Nedgeno.
Algunos por el contrario se limitan a 1a historia mesozoica del mismo y de ellos
unos pocos la contimian hasta el Nedgeno incluido.
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Acerca de la evolucién del ambito Bético-Rifeiio durante ¢l Secundario
existe bastantc homogencidad de interpretaciones, diferenciadas en matices,
explicables por lo mucho gue queda por conocer acerca de la paleogeografia de
estas cordilleras, especialmente la de las Zonas Internas.

Gran parte de las ideas sobre la evolucién mesozoica de la Bética y el Rif se
discuten en Durand Delga y Fontboté (1980), Garcia Herndndez et al. (1980), Baena
Pérez y Jerez (1982), Wildi (1983), Ofivier (1984), Jerez (1984), Vegas y Muioz
(1984), Vegas (1985), Martin Algarra (1 987), Vera (1988) y Andrieux ef al.
(1989).

En general se acepta que a comienzos del Triasico el macizo Ibérico se
encontraba situado frente a lo que hoy constituye Tiinez y Argelia nororiental
(fig. 3). El inicio de la apertura del Atlintico sury central produjo la traslacion
de Africa hacia el E, lo que dio lugar al desplazamiento relativo de [beria hacia
el W. No existe coincidencia sobre si este movimiento se produjo gracias a una
séla falla transcurrente, que seria el Jimite entre Iberia y Africa (1a equivalentc a
la actual falla de las Azores), o si se hizo gracias a varias fallas.

En el Mediterrineo occidental se produjo un periodo distensivo a partir del
Triasico. Esto dio lugar a la formacion de una amplia plataforma continental, que
se fue rompiendo, segin los puntos, desde inicios del Lias inferior al Lias
superior, creando sectores elevados y otros subsidentes. Durante el Jurasico
medio y el Cretécico inferior este proceso distensivo llegd a formar corteza
ocednica: la cuenca Ligur (fig. 3).

Este proceso distensivo es reconocido tanto en las Zonas Externas Béticas
como en las Rifefias. En las Béticas produjeron fallas que cortaron la corteza y
permitieron lasalida de importantes masas volcanicas y subvolcanicas que ahora
se observan en varios dominios subbéticos (fig. 3).

Podria pensarse que las fallas que se acaban de citar coadyuvaran al
desplazamiento de Iberia haciael W con movimientos sinistrorsos en un régimen
transtensivo. Segiin ésto serian varias las fallas que contribuycron al movimiento
relativo entre Africa e Iberia, pero puede ser un dato engafioso por dos causas:
a) Que fuera una la falla principal y las demas apenas tuvieran desplazamiento,
y especialmente b) Las fallas citadas en las Zonas Externas Béticas han debido
ser fuertemente rotadas (como asi indican los resultados de Osete ef al., 1988) de
manera que originalmente tuvieron una direccion NNE-SSW a NE-SW, mds
bien paralela a la de la apertura de la cuenca Ligur, muy oblicua a la zona
transcurrente entre Iberia y Africa.

No es claro por tanto atin como se relacionaron en detalle a lo largo del tiempo
las Zonas Externas de las Béticas y del Rif.

En las Zonas Internas Bético-Rifenas la distensién queda manitiesta por la
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Figura 3. —Ensayo de reconstruccidn paleogeogrifica de los distintos dominios del &mbito Bético-
Rifefo durante ¢l Tifas inferior y el Jurdsico superior-Neocomiense. Los contornos geogrificos
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existencia de rocas verdes, originalmente volcdnicas y subvolcinicas basicas que
han dado edades dei Jurasico terminal (Hebeda et al., 1980). Estas rocas aparecen
en los complejos Alpujarride y Nevado-Fildbride. Las de este dltimo complejo
son motivo de discusion (Puga er al., 1989 y 1991; Vegas y Muiioz, 1984 y
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Gomez Pugnaire y Muiioz, 1990) sobre si formaron parte de una verdadera
corteza ocednica o si bien intruyeron en una corteza continental adelgazada. Los
datos que sc presentan son contradictorios y quiza se esté ante rocas de ambas
procedencias, segin diferentes afloramicntos. Pero desde el punto de vista
paleogcogrifico sélo suponen una cuestién de grado de adelgazamiento. Es decir
sien el Nevado-Fildbride llegd a aparecer corteza ocednica o tan sélo se adelgazo
mucho la corteza continental. En cualquier caso la extensién es clara y conduce
a sospechar que el Nevado-Filabride se situaba en la parte meridional de la
cuenca Ligur (considerada en general, pucs su geometria sobre todo en el sector
de los Alpes, debié de ser complicada). Pudo ocurrir que ¢sta cuenca Ligur
estuviera subdividida en varias bandas tal como piensan Andrieux ef al. (1989).
Rocas verdes también intruyen en el Alpujarride, pero aqui existe acuerdo en que
lo hacen ¢n un conlexto continental.

Un rasgo que impide en buena medida la reconstruccidn paleogeogriéfica de
las Zonas Intcrnas es que en los complejos Nevado-Fildbride y Alpujarride no se
conocen practicamente sedimentos del Jurasico, Creticico y Cenozoico (salvo los
discordantes que se inician en el Nedgeno tras los procesos de metamorfismo y la
estructuracién en mantos). Se discute que la unidad de las Nieves sea atribuible al
Alpujarride (Martin Algarra, 1987) o a la Dorsal (Bourgois 1978 y 1980), como
generalmente se ha considerado. Si fuera alpujérride seria el Gnico testimonio de
tal complejo en el que existe una serie que se prolonga hasta el Cretécico inferior.

En cualquier caso quedaria el problema de resolver por qué cn ¢l resto del
Alpujarride y en el Nevado-Filabride faltan esos materiales. Cabe pensar que
quedaran formado altos fondos, emergidos o pricticamente emergidos, sin re-
cibir depositos.

Asi pues quedan grandes lagunas en la reconstruccion de la paleogeografia
del Nevado-Fildbride y del Alpujarride, en las relaciones entre ambos complejos
y entre estos y el Maldguide y las Zonas Externas.

El Maldguide debié de ocupar una posicién meridional con respecto al
Alpujarride y al Nevado-Filabride, si se juzga por la distribucion de afloramien-
tos a los que se le hace equivalente. Asi, existen unidades en Calabria, Sicilia
(Montes Peloritanos), Argelia {las dos Kabilias), que se relacionan con las que
aparecen en Marruecos (en ¢l sector comprendido entre Yebha y Ceuta, y
posiblemente en un pequefio afloramiento en el Cabo de Tres Forcas, cerca de
Melilla, que en mi opinién contiene Alpujarride y Maldguide, aunque general-
mente se atribuye al zocalo africano) y en la Bética. Quedaria sin embargo
establecer la paleogeografia del Maldguide hacia el W. Haciael S, a través de la
Dorsal pasaria a la cuenca de los Flysch del Mesozoico, y més al S a las Zonas
Externas rifefias o argelinas (del Tell).
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Un problema anadido es la posible cxistencia de materiales de corleza
ocednica de edad jurisica formando el basamento de la cuenca de los Flysch
como cita Durand-Delga (1980).

Este desconocimiento de la palcogeografia se refleja especialmente en lag
reconstrucciones que se hacen de las Zonas Internas en las que aparecen los
distintos complejos segin bandas rectilincas y alurgadas, posiblemente alejadas
dc las formas originales reales.

4. DEL CRETACICO INFERIOR AL OLIGOCENO

Aproximadamente del Aptiense-Albiense a mediados del Cretacico superior
se produjo la apertura del Golfo de Vizeaya y la rotacion (unos 30° en sentido
antihorario) y la posible traslacion de Iberia. Cesé el movimicnto hacia el W de
Iberia con respecto a Africa y cn los Alpes comenzaron las primeras compresio-
nes (fig. 4).

En el imbito Bético-Rifefto se produjo una cierta incstabilidad tecténica que
se traduce en las Zonas Externas en Ja existencia de discordancias. Pero mientras
algunos piensan que esta inestabilidad se debid a la continuidad de la distension
(Garcia-Duefias y Comas, 1983}, atros piensan que correspondian a las primeras
compresiones. Asi (Wildi, 1983) schala en el Tell la existcncia de una primcera
fase compresiva intracretacica que afecta a materiales de edad Albicense, que
llegd a producir cierto metamorfismo. '

En las Zonas Internas la compresion aparecio ya claramente en cl Cretdcico
superior. Asi De Jong (1991) cita el comienzo de subduccion en el Mediterraneo
Occidental en coincidencia con la apertura dei Golfo de Vizcaya. Seguin el mismo
autor afectd especialmente al Nevado-Filabride. Torres Rolddn (1979) y Puga
(1980) sefialan el inicio de una subduccién durante el Creticico superior
afectando a las Zonas Internas, especialmente al Nevado-Filabride. En csta etapa
pudo tener lugar la primera individualizacion y apilamiento de mantos de
corrimiento. La direccion de este apilamicnto es tambicn objeto de discusion.
Quiza la opinion mas general ¢s que fue hacia ¢l NE,

Hay un claro acuerdo en que se produjeron importantes deformaciones en las
Zonas Internas durante ¢l periodo que va del Creticico superior al final del
Oligoceno. Del proceso de subduccion inicial, continuado durante el Paleoceno,
se pasd, una vez que las posibles cuencas ocednicas (cucnca Ligur considerada
en general) fueron subducidas (Torres Roldan, 1979; Puga, 1980), a un proceso
de colisién, aproximadamente en ¢l Eoceno, prolongado en parte durante el
Oligoceno. A lavez se pasd a una progresiva convergencia entre Alrica y Europa
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Figura 4 —Ensayo de reconstruccion paleogeografica de los distintos dominios del dmbito Bético-
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Subbético indican una cierta deformacién en el mismo durante el Creticico superior, especialmen-
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(BijuDuval et al., 1976). El aspecto que quedasin resolver es cémo se estructuraron
las Zonas Internas en este periodo de tiempo y las direcciones precisas en que lo
hicieron.
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En las Zonas Externas estas importantes deformaciones del Paleoceno-
Oligoceno no se dieron, produciéndosc tan sélo notables discordancias, impor-
tantes masas detriticas y también vertidas diapiricas (Wildi, 1983; Uchupi, 1988;
Vera, 1988, ctcétera).

El importante proceso de rilting que se inicia en el Mediterrdnco oceidental
a partir del Oligoceno, tormandoe corteza ocednica & partir del Burdigaliense
(Boillot et al., 1984), va a repercutir grandemente en la Cordillera Bética y en ¢l
Rif, que entonces inician su estructuracion definitiva (fig. 4).

5. DEL INICIO DEL NEOGENO A LA ACTUALIDAD

El modo en que sc hizo la estructuracion nedgena del ambito Bético-Ritefio
¢s muy discutido, con hipdtesis contrapuestas en algunos aspectos. Un grupo de
hipdtesis atribuyen su actual estructuracién a la formacién de un domo del manto
superior, localizado aproximadamente en el mar de Albordn; esta intumescencia
produjo ¢l deslizamiento radial de sus diversos conjuntos. En alguna de estas
hipotesis se contempla, sin tratarlo, un periodo anterior en el que se produjo
compresion y engrosamicnto cortical. Otro grupo de hipotesis explica la actual
colocacion de las Zonas Internas gracias a una importante traslacion de las
mismas hacia cl W. Un tercer grupo de hipdtesis explican la estructuracion del
ambito Bético-Rifeno gracias a un procese de subduccion cn el que Alboran se
abre como una cuenca de retroarco. Un rasgo comin a todas estas hipdtesis es ha
gran movilidad cortical que suponen en cualquicr caso,

Posiblemente ¢l precursor de muchas de estas ideas sea Argand (1924) (en
Durand-Delga, 1980) quien ya cita expresamente la posibilidad de que s¢ hayan
formado drcas de corteza ocednica en ¢l Mediterranco occidental, junto a
importantes rotaciones y traslaciones de bloques.

a)  Fl primer grupo de hipdtesis

Las ideas de megaundacion y diapirismo del manto parten de Van Bemmelen
(1954, 1972, 1973) quien sefala diversos sectores en os que estos pracesos se
han podido dar: asi la cuenca del Tirreno y la cuenca Balcar, continuada por la
de Albordn en el Mediterrineo occidental. En su interpretacién cste diapirismo
produjo una importante intumescencia que provoco grandes traslacioncs {ate-
rales y rotaciones de importantes blogues. El ascenso de materiales ultrabisicos
seria también favorecido. Posteriormente al enfriarse se produjeron hundimientos,
dando lugar a las actuales cuencas profundas del Mediterrinec occidental, donde
aparece corfeza occanica.
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(Weijermars, 1985a, b y 1988) aplica al mar de Alborin un modelo parecido
dc diapirismo con la supuesta formacién de un gran domo y posterior extension
y adelgazamiento de la corteza. Este diapirismo seria poco profundo dentro del
manto. El proceso se iniciaria hace unos 30 m. a.; nocitaun posiblc engrosamiento
(dcbido a compresion) cortical previo. Los actuales mantos de las Zonas Internas
Bético-Rifeitas (y posiblemente de las Externas, que no cita expresamente) se
habrian cmplazado radialmente, de forma gravitatoria, a partir de la elevacién del
domo.

Doblas y Oyarzun, 1989 a y b) (replicados respectivamente por Frizon de
Lamotte et al., 1990, y Tubia, 1990) proponen un importante proceso extensional
en Alboran, afectando a la Cordillera Bética y el Rif segiin un modelo parecido
al de Wernicke (1985). Las implicaciones de este modelo son parecidas a las del
modelo de Weijermars, salvo en la estructuracion de mantos, aspecto en el que
no entran, por considerarlo anterior al proceso extensional al que aluden. El
mecanismo extensional produciria un gran nimero de fallas listricas que per-
mitirfan la salida del Nevado-Filabride como un «Metamorphic Core Complex»
en la parte oriental y en la occidental la salida de las peridotitas de Ronda y Beni
Busera «Mantle Core Complex». La edad en la que este proceso tuvo lugar
piensan que fue durante el Mioceno medio y superior.

Platt y Vissers (1989) proponen un modelo parecido al anterior, Después de
un periodo de convergencia con engrosamiento cortical terminado aproximada-
mente en el Oligoceno, se instalé en Alborin un manto de caracteristicas
astenostéricas que produjo elevacion y una consecuente extension radial forman-
dose parte de los cabalgamientos ahora existentes.

Porsu parte Torres Rolddn (1979) y Puga (1980) ya sefialan una posible etapa
distensiva producida en el Mioceno inferior, que explicaria las caracteristicas
corticales de Albordn y el volcanismo del SE peninsular.

b) Elsegundo grupo de hipctesis

Estas hipotesis explican la colocacion de las Zonas Internas Bético-Rifefias
gracias a una importante traslacion de las mismas hacia el W. Fucron iniciadas
por Andrieux et al. (1971) y Andrieux y Mattauer (1973). Parten de un hecho que
también se constata en las hipdtesis del anterior grupo: la imposibilidad de
explicar las estructuras radiales, especialmente el arco de Gibraltar, del dominio
Bético-Rifefio con sélo la convergencia Africa-Europa. Por ello acufan cl
término «sous-plaque» de Alboran; un drea intermedia entre Africay Europa que
al desplazarse hacia el W produjo el conjunto de estructuras radiales ya citadas.

Biju-Duval et al. (1976 v 1977) muestran una reconsiruccion de Mediterra-
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neo occidental en la que senalan la formacién de importantes procesos de rifting
y también ¢l desplazamiento hacia el W del bloque de Alboran.

Tapponier (1977) presenta un modelo aplicado al Mediterrdaneo en el que
explica como la convergencia general entre Africa y Europa, cspecialmente a
partir del Oligoceno, produjo la expulsién lateral de diversos bloques corticales,
entre ellos ¢l de Alboran. De esta forma la propuesta de Andrieux et al. (1971),
adquirid un soporte mis definido.

Bourrouilh y Gorsline (1979) adaptan en bucna medida su interpretacion del
Mcditerraneo occidental al modelo de Andrieux et al. (op. cit.).

Durand Delga (1980) y Durand Delga y Fontboté (1980) proponen igualmen-
te un modelo que, para lo que es el conjunto Bético-Rifeiio, coincide en lineas
generales con Andrieux et al. {1971). Precisan edades de los movimientos, du-
rante el Mioceno inferior, y citan la posibilidad de una subduccion en el sector
de Sicilia y Calabria. Ademads indican la posible cxistencia al N de las Zonas In-
ternas Béticas de unalarga linca de falla dextra con un importante desplazamiento.

Wildi (1983) en su estudio sobre la cadena Tello-Rifefia presenta una
reconstruccion del blogue de Alboran y la evolucidn del mismo del Eoceno al
Tortoniensc. En su modelo adapta las ideas de Andricux et al. (1971),alavezque
tiene en cuenta la formacion de zonas ocednicas en el Mediterrdneo occidental.

Sanz de Galdeano (1983) al describir las fallas mds importantes de la
Cordillera Bética, acepta la trastacion de las Zonas Internas hacia ¢l Wy hace una
estimacion de los desplazamientos de lus mismas y de las fallas implicadas en
este movimiento,

Olivier (1984) y Leblanc y Olivier (1984) admiten igualmente la traslacion
del bloque de Albordn una vez estructurado y ponen especial énfasis en el papel
de 1a falla Nor-Bética (zona de fallas de Cadiz-Alicante de Sanz de Galdeano,
1983) y de la falla de Jebha, ésta en el Rif, como vias que facilitaron la citada
traslacion.

Jerez (1979 y 1984) indica la posibilidad de que parte de la disposicion
arqueada del conjunto Bético-Rifefio tenga un origen paleogeogrifico (esta idea
no es compartida por los restantes autores aqui sefalados). El arqueamicnto se
incrementd grandemente a lo largo de las deformaciones terciarias, especialmente
durante el Aquitaniense, cuando la «placa» de Albordn avanzo hacia el WNW.
Sefala asimismo la importancia de las fallas de los bordes norte y sur de las Zonas
Internas.

E! modelo de Tapponier (1977) fue més precisamente desarrollado por
Boccaletti y Dainelli (1984) quienes muestran la posibilidad de existencia de un
extensién casi E-W en el Mediterrineo occidental, perpendicular ala compresion
Europa-Africa.
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Rehault ef al. (1984) muestran el desplazamiento del bloque de Alboran
coetaneamente con la formacion de la corteza ocednica de la cuenca Argelo-
Provenzal. A su vez Boillot et al. (1984) sefalan la coexistencia de la subduccion
africana en el Mediterraneo occidental. Maldonado (1985) en su estudio de las
cuencas Mediterrdneas acepta igualmente la traslacion hacia ef W del bloque de
Alboran, tenicndo en cuenta a la vez la formacién de la citada corteza ocednica.
Vegas(1985)se aproximatambién a lo descrito por Rehault ez al. (1984). Eimodelo
de Pineda (1985) también es proximo a estos iltimos citados, al menos para la
evolucidn neégena.

Torres Roldéan et al. (1986) al estudiar los diques de rocas verdes del Mioceno
inferior, presentes en el Maldguide y Alpujdrride, aceptan el desplazamiento de
las Zonas Internas hacia el W, pero lo ligan a dos posibles zonas de subduccion.
La cuenca de Alboran seria de tipo back-arc y su extension provocaria los diques
citados.

" Martin Algarra (1987) hace una detallada reconstruccion paleogeografica
del d4mbito Bético-Rifeno desde el Mesozoico. En lo referido al Nedgeno es
también partidario de la traslacién de las Zonas Internas hacia el W, combinada
con la subduccion del Africa en el Mediterraneo Occidental. El proceso de
traslacion fue ayudado por importantes fallas transcurrentes. Parecida, aunque
menos detallada, reconstruccion hace Uchupi (1988).

Sanz de Galdeano (1990a) considera que la extensién del mar de Alboran
responde a la continuacién hacia el W de la apertura de la cuenca ocednica
Argelo-Provenzal. Este proceso de aperturas ocednicas dio lugar a una falta de
espacio en el Mediterrdneo occidental y a la expulsién de muchos de sus
elementos, entre ellos las Zonas Internas Bético-Rifenas que avanzaron por
delante del 4rea en extensidn que es el mar de Alborédn. Esta extension afectd
también en buena parte a las propias Zonas Internas. Ademas acepta la posibi-
lidad de la existencia de la subduccién de Africa en el Mediterraneo occidental.

Leblanc (1990) presenta un modelo en el que bisicamente acepta la trasla-
cién del blogue de Alborén hacia el WSW, paralizada en el Burdigaliense, sin
entroncarla especialmente en la evolucién del Mediterrdneo occidental.

Balanya (1991) también acepta importantes traslaciones hacia cl W de las
Zonas Internas (dominio de Alboran).

c) Eltercer tipo de hipdtesis

Un tercer tipo de modelo fue propuesto por Arafia y Vegas (1974) quicnes
consideran la posibilidad de una subduccién que hunda Africa bajo Espafa
producida desde el Cretacico superior al Mioceno inferior, lo que explicaria el
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vulcanismo del SE peninsular. La apertura de la cuenca de Albordn estaria ligada
a un proceso distensivo cuya naturaleza no precisan, ocurrido en ¢l Mioceno
superior, pero no contemplan la traslacion de las Zonas Internas hacia el W. Otros
autores han hecho propucstas de medelos también ligados a subduccion. Asi
Megias (1982) presenta un modelo con tres zonas de subduccion, buzantes al N
situadas cn ¢l Subbético, en ¢l mar de Albordn y en el Rif (Maghrebides).

5.1. Discusion de algunos aspectos de los modelos

ay Eladelgazamiento y extension cortical de Albordn
v el origen de las peridotitas

Un aspecto contenide en muchos de los modelos es la extension y
adelgazamiento cortical del mar de Albordn. Los datos actualmente existentes al
respecto provienen esencialmente de la Campana de Perfiles Sismicos profundos
(1974-1982). Estos perfiles muestran un notable adelgazamiento de la corteza en
Alborin, donde alcanza un espesor de unos 15 km. Este valor va progresivamente
aumentando tanto hacia el N en la Cordillera Bética como hacia ¢l S en el Rif. El
valor maximo de espesor (unos 43 km) se alcanza en un sector intermedio cntre
las depresiones de Granada y Guadix. Mas hacia el N se adelgaza progresivamente
hasta alcanzar unos 30 km, espesor de la corteza cn ¢l Macizo Ibérico (Banda y
Ansorge, 1980).

Los datos del mapa graviméirico del drea Bético-Rifefia muestran cuatro
puntos de interés. Los dos primeros corresponden a las anomalias negativas
existentes en ¢l sector central de la Cordillera Bética v en ¢l Rif, coincidentes
ambos con los maximos de espesor cortical. El tercer punto de interés ¢s la
anomalia positiva gencral del mar de Albordn, con algunos scctores mas
marcados, cspecialmente hacia el E. El cuarto corresponde a la anomalia positiva
de las proximidades de Milaga, tanto al E como al SW, que se interpreta
gencralmente como debido a la presencia de cuerpos peridotiticos. Igual sucede
en Beni Busera, en la costa del Rif.

Los datos de flujo de calor los muestra Albert Beltran (1979). Senala unazona
con un importante flujo que desde el Golfo de Valencia pasa por las proximidades
de Alicante y se dirige por Almeria y Granada al mar de Albordn. Un sondeo
realizado al E de Almeria mostrd un importante flujo de calor (Martinez del
Olmo, com. pers.).

Todo este conjunto de datos ¢s congruente con la interpretacion de que
Alborin se ha formado en un importante proceso extensivo en el que el manto
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terrestre ha sido un activo agente. A la vez este proceso no puede ser razonable-
mente separade del producido en el Mediterrdneo occidental (fig. 5). Este
proceso no afecté solo g ba cuenca de Alboran, sino también a fas propias Zonas
Internas {Balanya, 1991 y Garcta-Duedas y Balanyd, 1991).

También hay que ligar a extension I3 ascensidn de las peridotitas de Ronda
y Beni Buséra. Pero la cuestidn e5 cuando y ddnde se produjo, Sobre fa edad de
las peridotitas se ha discutido mucho, dandoles edades que van del Paleozoico,
y mas antiguas (Kornprobst 1976), a otras nedgenas basadas estas Gltimas en
dataciones absolutas (Loomis 1975) que indican gue los dltimos procesos de
cristatizacion se han producido hace unos 17-18 m.a. En esta discusién hay un
dato claro: fa presencia de cantos heredados de fas peridotitas en los sedimentos
de la formacién de las Miltanas (Bourgois, 1978} y de otras préximas, de edad
Aquitaniense superior-Burdigaliense inferior,

De esta forma, cualquiesa que fuese la historia anicrior, el inicio de la
ascension de jas peridotifas se produjo posiblemente en el Terciario alto, y su
emplazamiento, estructuracion y parcial erosién se habfa producido ya en el
Mioceno inferior, antes de o que proponen Doblas v Oyarzon (1989 a v b).

Eldrea en laque se produjo la eolocacion de las peridotitas también se discute
como puede deducirse de los anteriores modetos, A este respecto hay que tener
en cuenta que los afloramientos de Ronda v Beni-Busera y Ceuta no estin sélos,
sino que son similares al existente en la Pequeiia Kabilia (Gervilla edal,, 1988 v
1990). Esto podria hacer pensar que el origen serfa comin, dispersandose por
procesos tectdnicos posteriores,

Las interpretaciones geofisicas aludidas en el modelo de Doblas y Oyarzun
(1989 a y b} y en Ias respectivas réplicas acerca del enraizamiento, o 1o, en
profudidad de las peridotitas son absolutamente contrarias y no permiten sacar
conclusiones al respecto. Barranco ef ¢f, (1990} se inclinan por lu interpretacion
de que en su parte N 1os cuerpos peridotiticos se cncuentran situados en liminas
cabalguntes, que earaizarian mds al §. Las observaciones de campo muestran, en
et caso de los afloramicntos de Ronda, un importante cabalgamiento de Ia unidad
alpujarride que contiene en su base una importante ldmina de peridotitas sobre
ta unidad de Blanca, también alpujarride (Tubia, 1988}, Este afforamieato y otros
menores, junto con la propia estructura de Blanca, no hacen pensar en que se
traten de retoques y pequedios cabalgamientos dentro de un modelo piramente
extensive.
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Figura 5.—Ensayo de reconstruccion paleogeogrifica de los distintos dominios del imbito Bético-
Rifeno durante el Mioceno inferior y el Burdigaliense-Langhiense. Compdrese la disposicion
general del Subbético vy Prebético desde el Oligoceno al Langhiense. C.F.: Cuenca de los Flyschs.
ZZ11.: Zonas Internas, ZZ.EE.: Zonas Externas. Las sucesivas reconstrucciones intentan mostrar
los principales hechos que se han producido desde la anterior. En cada reconstruccion se utilizan

los mismos signos que en las anteriores ademds de los nuevos que se indican.
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- b) La formacion de los mantos de corrimiento ligada
o no a la intumescencia de Albordn

La posibilidad de que los mantos ahora existentes en el conjunto Bético-
Rifefio se hayan formado simplemente por el empilamiento ocurrido gracias a la
intumescencia del manto en Alborin parece realmente remota. Considerando tan
solo las Zonas Internas en las Béticas, se observa que los tres complejos Nevado-
Filabride, Alpujarride y Malaguide ademas de superponer varias veces las series
tridsicas presentan una sucesion de materiales méas metamorficos sobre otros
menos metamorficos repetida dos veces (teniendo en cucenta solo los grandes
complejos, sin entrar en detalles donde se pueden ver mas repeticiones) y encima
aparecen materiales no metamdrficos. En la hipétesis del levantamiento por una
intumescencia del manto (Weijermars 1985a) lo que parece mds normal es que
los altimos mantos en deslizar fueran los originalmente mds profundos, normal-
mente mas metamorficos. En cualquier caso si se extienden los diferentes com-
plejos, y las unidades contenidas en ellos, se requiere un espacio muy superior
al ocupado por ¢l mar de Alboran. Asi pues la actual superposicién parece
requeririnevitablemente una etapa previa de compresiones y cabalgamientos. En
el modelo de Weijermars el levantamiento diapirico del manto en Albordn se
produjo del Oligoceno al Burdigaliense (hace 30 a 20 m.a.). Al tiempo se
formaron, siempre en ese modelo, los mantos de las Zonas Internas, los cuales,
dado su movimiento radial, debieron afectar fuertemente a las Zonas Externas.
Pero esto no sucede hasta el Burdigaliense medio y antes ya existen sedimentos
del Aquitaniense superior-Burdigaliense inferior (todo el Grupo Vifuela; Bour-
gois, 1978, Martin Algarra, 1987, etc.}que fosilizan al Malaguide y al Alpujarride.
Tampoco la existencia de estos depdsitos apoyan la hipdtesis de Platt y Vissers
(1989), pues a su modelo de colapso extensional (los mantos de las Zonas
Internas se formaron previamente) le conviene que el drea del actual mar de
Alboran y las propias Zonas Internas hayan estado elevadas durante el Burdi-
galiense. Los datos aportados por Sanz de Galdeano ef al. (en prensa) y Comas
y Jurado (1991) muestran lo contrario: se formd una cuenca marina de varios
cientos de metros de profundidad.

c) La existencia de procesos de subduccion durante el Neégeno

La posibilidad de que exista una subduccion ha sido contemplada en algunos
de los modelos anteriores, tanto en el sector de Alborin como en su prolongacién
a sectores mds orientales. El vulcanismo del SE espafiol del NeGgeno medio al
Cuaternario se ha relacionado con este proceso (Lopez Ruiz y Rodriguez



28 C. Sanz de Galdeano

Badiola, 1980), pero posteriormente esta idea no fue aceptada por Herndndez ef
al. (1987), Montenat et al. (1987), Larouzicre et al. (1988) y Coppicr et al. (1989)
quienes ligan el volcanismo a las fallas NE-SW que desde ¢l SE peninsular
atraviesan Albordn con desplazamientos sinistrorsos. (Este sentido de desplaza-
miento es el generalmente admitido, aunque Martin Escorza y Lopez Ruiz, 1988,
lo interpretan como dextrorso).

La cxistencia de tres terremotos profundos (més de 600 km) cuyos epicentros
aproximados se sitdan al sur de Granada hace pensar también en un proceso de
subduccidn ya bien avanzado. Segin Blanco v Spackman {en prensa), estos
terremotos cstarian relacionados con una limina subducida reconocible gracias
a mélodos de tomografia sismica. Se sitda actualmente, segin dichos autores,
entre 200 y 700 km de profundidad, por tanto separada de la superficie. Sin
embargo no se ve su continuidad hacia ¢l N de Argelia y Tancez. ; Han podido los
procesos del manto ligados a la apertura de la cuenca Argelina borrar por
complelo esa continuidad, manteniéndola en Albordn y las Béticas donde ¢l
adelgazamiento cortical ha sido menos importante, con casi nula creacion de
corteza ocednica? La posible existencia y continuidad de 1a subduccidn encajaria
bien con la supuesta de Africa bajo Europa en el sector de Argelia a Calabria,
ocurrida durante el Mioceno inferior (Boillot ef al., 1984)

En el ambito Bético-Rifefio existen bastantes terremotos de profundidad
intermedia, entre 40 y 150 km. Estos se prolongan por el Atlas y por cl golfo de
Cédiz. Su origen es discutido. Para Hatzfeld y Frogneux (1981) y Sanz de
Galdeano y Lépez Casado (1990) se trata de terremotos que por su distribucién
coinciden con la posicion de las faltas que presumiblemente son mis profundas,
por lo que cstarian relacionados. La dificultad estriba en aceptar o no la posi-
bilidad de la prolongacion de fallas a tales protundidades y en que los materiales
pucdan tener alli un comportamiento fragil. Buforn ef af. (1988a, b y en prensa)
se inclinan mas por ligartos a un proceso de subduccion incipiente. A favor de
esta interpretacion habria que considerar el elevado nimero de sismos intermedios
que se concentran en las proximidades de Malaga y Granada. Sin embargo
quedarian sin explicar otros muchos situados fuera de esta zona. Los mecanismos
focales conocidos de estos terremotos, tomados también de Buforn et al. {aps.
cit.), muestran una cierta compresion segiin la direccion NW-SE, que seria
congruente con el movimiento de hundimicnto de la supuesta incipiente sub-
duccion. La realidad quizd no sca Gnica, es decir podrian coexistir dos hechos
independientes; la cucstion qucda abierta.

Como recapitulacion sobre la existencia o no de subduccion hay que scialar
la posible existencia de uno de estos procesos ocurride durante el Mioceno
inferior, quiza conectado con ¢l también supuesto del NW de Africa. Ademds se
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apunta la discusion de otro proceso posiblemente mas moderno que puede tener
lugar, ain sea de forma incipiente, en el sector de Malaga (de Gibraltar a Gra-
nada).

d) La traslacion de las Zonas Internas Bético-Riferias hacia el Oeste

Segun Frizon de Lamotte ef a/. (1989 y 1991) las direcciones de deformacion
dictil dentro de materiales del Nevado-Fildbride muestran una traslacién del
conjunto de las Zonas Internas Bético Rifefias hacia el W. Este mismo tipo de
estructuras es interpretado por Galindo-Zaldivar et al. (1989) como debido a una
extensién progresiva hacia el W, aunque previamente Campos ef al. (1986) hu-
bieran interpretado €l movimiento cn sentido contrario. Otras estructuras, ya
fragiles (Garcia-Duenas et al., 1986) también indican movimientos hacia el W
o WSW. Todas estas estructuras, sean compresivas o extensivas (el caracter de
algunas de cllas es discutido), muestran quc en conjunto existen importantes
desplazamientos de las Zonas Internas hacia el W, aunque queda mucho por
hacer en lo referido a la cronologia y direccién exacta de esas traslaciones. Los
autores citados las sihian preferentemente en el Mioceno inferior y medio. Sies
claro ademas que el conjunto de las Zonas Internas, especialmente en la parte
Bética, no dibuja el arco de Gibraltar, sino que mas bien choca con él. Las Zonas
Externas se adaptan algo mejor.

En las Zonas Externas, el Subbético fue grandemente deformado durante el
Burdigaliense (Hermes, 1985). Esta deformacién no se hizo porigual en todas las
transversales, sino que es progresivamente mayor hacia el W, donde estd
totalmente desorganizado, formando una inmensa masa olistostromica (Sanz de
Galdeano, 1983, Martin Algarra, 1987, Boccaletti et al., 1987). Esto puede ser
interpretado como debido a un mayor gradoe de transporte tecténico sufrido por
sus elementos actualmente situados en los sectores mas occidentales (fig. 5). En
su parte oriental el Subbético esta por ¢l contrario casi totalmente cortado de
manera gue $¢ encuentran muy proximas las Zonas Internas y el Prebético.

Los datos que existen publicados sobre la rotacion de bloques en 1a Cordillera
Bética se refieren en su mayoria a estudios realizados sobre las Zonas Externas,
en especial sobre el Subbético y Penibético (equivalente al Subbético Interno).
Muchos de estos se encuentran en el estudio de Osete ef al. (1988 y 1989) y los
resultados muestran que hay una rotacién horaria de unos 60° en practicamente
todos los afloramientos estudiados (fig. 7 de Osete er al., op. cit.). Algunos
afloramientos han rotado mds, como parece suceder con la Sierra Crestellina (o
de los Canutos o Utrera), al W de Estepona, o con la Sierra Gorda de Loja (unos
50 km al W de Granada) que parece que sufrié un giro antihorario. Pero ambos
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¢4508 estdn en posiciones muy especiales. El primero en el frente de las Zonas
Internas, ya en pleno Arco de Gibraltar, y ¢l segundo estd plenamente cogido
entre importantes fallas que han producido notables desplazamientos horizon-
tales.

En la Cordillera Béticacxisten tres juegos importantes de fallas de direcciones
aproximadas N60-90, NE-SW a NNE-SSW y NW-SE. De cllos interesa schalar
especialmente el primero al que pertenece la zona de tallas de Cadiz-Alficante
(Sanz de Galdeano, 1983), cuya existencia cs discutida, al menos en algunos
sectores, y las fallas del corredor de las Alpujarras y las que conforman la costa
de Mdlaga a Almeria {€stas y las de las Alpujarras son de direccion E-W). En
conjunto estas fallas se han movido de diferentes formas desde el Mioceno
inferior al Cuaternario. Los desplazamientos ocurridos durante el Mioceno
inferior y medio, alli donde pueden observarse son dextrorsos. En general el valor
de estos desplazamientos es dificil de calcular dado que Ias fallas no cortan a las
cstructuras transversalmente, sino que lo hacen longitudinalmente. Sin embargo
deben ser importantes a juzgar por ciertos rasgos tales como el arrastre que
producen en la Sierra de las Cabras (Cadiz), en el corredor de Boyar en Gra- .
zalema (Cadiz), la importante rotacion de algunos blogues de decenas de km de
diimetro, ete, El presente autor estima una traslacion proxima al centenar de km,
pero ésto es tan solo una opinioén.

El conjunto de estos cuatro tipos de datos parecen ir a favor de la traslacidn
de las Zonas Internas hacia el W, arrastrando parte de lus Zonas Externas, muy
especialmente al Subbético, produciéndole rotaciones horarias, en un contexto
de traslaciones horizontales dextrorsas. A favor de traslaciones importantes del
Subbético estan los resultados de Mikel et al. (1984) quienes encuentran unos
resultados paleomagnéticos parecidos para el Malaguide y el Subbético, bien
diferentes del Prebético y del macizo Ibérico.

Las traslaciones son también muy importantes en los materiales de la cuenca
de los Flyschs, cuenca que fue desorganizada a partir del Burdigaliense y cuyos
materiales se han visto fuertemente desplazados hacia el W en el golfo de Cadiz
y Campo de Gibraltar, al SSW en el Rif, al S en Argelia, Tanez y Sicilia y al E
en Calabria.

5.2.  Problemas pendientes

Con los anteriores datos parece deducirse que el modelo a proponer no pucde
estar basado en un simple proceso sino que ha de integrar ¢l conjunto de los que
tuvieron lugar en el Mediterraneo occidental. Naturalmente segiin ta opinion del
prescnte autor, el modelo que propuso en 1990 trata de conjugar los procesos
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ocurridos en el manto (que causaron la apertura de la cuenca Argelo-Provenzal
y la de Alboran en la continuacién occidental de la primera, lo que a su vez
produjo una gran falta de espacio en la periferia de estas cuencas, dando [ugar a
la expulsién hacia el W de las Zonas Internas), con la subduccion de Africa. Pero
ain concediendo que s¢ estuviera en el buen camino quedan puntos no aclarados
totalmente.

Asi la colocacion de las peridotitas bajo los materiales alpujarrides presenta
problemas cronolégicos por lo siguiente: Su ascenso se hizo dentro de un proceso
extensivoanterior ala formaciénde los actuales mantos alpujarrides posiblemente
formados enel Oligoceno superior-Aguitaniense inferior. Entonces, ; 1a colocacién
de las peridotitas se produjo aproximadamente ¢n el Oligoceno? Segun esto, se
pasé de la etapa de colision del Eoceno-Oligoceno a una extension oligocena y
enscguida a una nucva etapa de cabalgamientos. Estos cabalgamientos pueden
relacionarse con la hipotética subduccién del Oligoceno terminal-Mioceno
inferior (y mas moderna hacia el E), practicamente coetinea con la creacion de
fa cuenca argelina, la cual indujo la traslacién de las Zonas Internas Bético-
Rifenas hacia el Oeste. De esta forma queda un lapso de tiempo muy corto para
el emplazamiento de las peridotitas.

Podria también pensarse que el ascenso de las peridotitas estuviera ligado a
los inicios de apertura de la cuenca argelina y entonces el iltimo empilamiento
de mantos se produjo durante el inicio de esta traslacion (Aquitaniense?} y a
causa de 1a misma, lo que encaja con los desplazamientos E-W antes citados. Pero
junto a estas interpretacioncs que sitiian el ascenso de las peridotitas durante el
Oligoceno, incluido quizd el Aquitaniense inferior, existen otras que estiman que
este proceso se inicié mucho antes.

La propia direccidn de emplazamiento de mantos ha de ser reconsiderada en
su conjunto, pues es muy abundante la literatura en la que se muestran
cabalgamientos hacia el N o NW. Queda por tanto una sucesién de movimientos
que adin no han sido totalmente aclarados.

5.3. El periodo neotectonico «sensu-lato»

Sobre las etapas mds modernas, del Tortoniense a la actualidad, no se va a
insistir especialmente. Existe un acuerdo general en que la direccion de compre-
sidn en la Cordillera Bética durante el Tortoniense inferior fue aproximadamente
NW.SE (Estévez v Sanz de Galdeano, 1983; Ott d'Estevou y Montenant, 1985;
Sanz de Galdeano, 1989) pasando a ser casi N-§ o NNW-SSE durante el
Messiniense y el Plioceno. Esta direccidon parece mantenerse en muchos puntos
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de la Cordillera Bética, pero scgin Otl d’Estevou y Montenat (1985} habria
vuelto a ser nuevamente casi NW-SE en parte del Plioceno y el Cuaternario.

Un rasgo importante a resenar es que en algunos sectores de la Cordiilera se
captan también compresiones E-W durante €} Plioceno y el Cuaternario, casi
como si hubieran coexistido con las anteriores direccioncs citadas. Posiblemente
se trate de cambios momentineos cn la posicion de ol.

Conviene también sefalar que existen numerosas [allas de los tres juegos
anles indicados que prescntan importantes movimientos de tipo falla normal. Su
maovimiento conjunto puede interpretarse como una clevacion y extensién radial
superpuesta a los anteriores rasgos compresivos. En algunos sectores abundan
mas las fallas normales de dirccciones NW-SE v NE-SW, cuyo movimieato
conjunto contribuye a una extension de direccion casi E-W y por tanto aproxi-
madamente perpendicular a la compresion casi meridiana, La causa profunda de
esta clevacion y extension aparentemente radial no estd bien aclarada.

Los mecanismos focales de terremotos de cierta magnitud en ¢l dmbiio
Bcético-Rifefio (Buforn er al., 1988a, b y en prensa) muestran una cierta compre-
sion segdn la dircccion aproximada NNW-SSE, aunque también hay algunos que
indican una compresion aproximadamente E-W. En el dmbito del mar de
Alborin se detecta una extension E-W. También scgin estos autores se detecta
una neta compresion en parte de la falla de las Azores, con mecanismos de falla
inversa, que les hace pensar en los inicios de una incipiente subduccion en ese
sector,

6. RECAPITULACION

La revision que se ha hecho de algunos de los problemas pendientes por
resolver en el Ambito Bético-Rifefio dista mucho de ser completa, tanto por los
problemas sefalados, como por el tratamiento de cada uno de ellos. Tan sélo se
han presentado aquellos aspectos mas candentes a juicio del autor. A intento no
se ha tratado la conexidn con los Alpes o con los materiales alpinos de Corcega,
aspecto muy ligado a la paleogeografia y a la evolucion del Mediterrineo
occidental v por tanto a la Bética y al Rif. Tampoco la relacion bibliografica es
exhaustiva.

Del conjunto de problemas presentados hay que destacar las dificultades que
presenta ain la reconstruccion paleogeogréfica de las Zonas Internas del dmbito
Bético-Rifeno y las relaciones que tuvieron las Zonas Externas de ambas
cordilleras. También las deformaciones alpinas prescntan numerosas lagunas.
Asi, stbien se acepta de modo general que hubo un primer periodo de subduccion
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seguido de una colision continental, los detalles de estos procesos distan mucho
de éstar aclarados, tanto en los aspectos geomélricos y cinemdaticos como
cronolégicos. En particular, los procesos que tuvieron lugar desde el Oligoceno
y en especial durante el Mioceno inferior y medio presentan numerosos
interrogantes, de ahi la diversidad de modelos existente, muchos de ellos
contrapuestos total o parcialmente.

A la vez, con la presentacion de estos problemas, y de algunos modelos, se
ha querido mostrar la limitacion de los conocimientos existentes. También puede
servir para sefialar la necesidad general de reflexionar mas profundamente antes
dc presentar nuevos modelos. Estos deben adaptarse a los datos aparentemente
bien fundamentados (conviene también revisar estos datos), a fin de que con-
tribuyan al avance de los conocimientos y no sirvan por el contrario a aumentar
la confusién que existe en algunos aspectos.

Este capitulo es una contribucion del proyecto PB88-0059 de la DGICYT y
del grupo de trabajo 4085 «Andlisis v Dindamica de Cuencas» de la Junta de
Andalucia.
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