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1. INTRODUCCION

En el presentecapítulo se pretendemostrar algunos de los numerosos
problemasgeológicospendientesen el ámbitoBético-Rifeño,a Ja vez quese
presentany discutendiversosmodelosgeotectónicospropuestos.

Dado el númerode los modelosexistentesno podrán ser comentados
extensamentey sólo se haráespecialhincapiéen algunosde ellos. Al mismo
tiemposepresentanalgunosrasgosgeológícosobjetivos(almenosaparentemente),
con el fin de sopesarlas hipótesisy obteneralgunasconclusionesorientativas

acercade los aspectosquedebende cumplir futurosmodelos.El modeloque
pretendaexplicarla CordilleraBéticaforzosamentelohadehacertambiénal Rif,

al mardeAlborány hadeintegrarseenlaevolucióndelMediterráneoOccidental.
Ademástendráen cuentala relaciónentrelas placasde Africa e Iberia hastael

puntotriple de las Azores.

2. SITUACION GEOLOGICA

El Rif y la CordilleraBética constituyenla terminaciónoccidentalde las
cadenasalpinas(fig. 1). En ambasse diferencian las ZonasInternas y las
Externas,ademásde los materialesdel Campode Gibraltar(unidadesde los
Flyschs)y lascuencasneógenas(fig. 2).
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Figura 1 —Situación generalde la (Lord llera Bética dentro dcl Medilerráneo Occidenlal.

Figura2—Esquemageológicode la CordilleraBética.
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Las ZonasInternas son en partecomunesa las Béticas y al Rif. Están
formadaspor trescomplejosde mantostectónicamentesuperpuestos,quede
abajoarribasonel Nevado-Filábride(quesóloapareceen la CordilleraBética),
elAlpujárridey elMaláguide.Losdosprimerospresentansucesionespaleozoicas
(y precámbricasal parecer)y sobretodotriásicas,fuertementeafectadaspor las

etapasmetamórficasalpinas.En labasedealmenosunaunidadalpujárride,tanto

enlas Béticas(áreade Ronday Málaga)comoen el Rif (Beni-Busera)aparecen
grandescuerposdeperidotitas,algometamorfizadas.Susignificadoy edadson
objetodefuertediscusión.Datacionesabsolutas(Luomis, 1975,Priemetal.,1979)
indican una edadsituadaen el Mioceno inferior para el último periodo de
recristalización.Porsuparteel Maláguidepresentamaterialespaleozoicosbien

desarrolladosy seriesmesozoicasy terciariasreducidas,perosinmetamorfismo.
Convieneindicar que estadivisión de las Zonas Internasno es aceptada

unánimemente.Los investigadoresholandeses,así Egeler y Simon (1969) y
Kampschuury Rondeel(1975)distinguenelcomplejode Ballabona-Cucharón
atribuido por otros autoresal Alpujárride. De Jong (1991) por su parte no
distingueesteúltimo complejo,peropartedel mismo,el complejoAlmágride,lo
atribuyea lasZonasExternas.

Sesuelenconsiderardentrode lasZonasInternasalasllamadasunidadesde
la Dorsal.Generalmenteseadmitequesonlasunidadesquehacenla transición
del Maláguidehacia las ZonasExternas, especialmentea las Rifeñas, pero

tambiénse piensaen la posibilidadde quehubierados dorsales,unaligadaal
complejoAlpujárride (Martin Algarra, 1987).

LasZonasExternasdelasBéticascorrespondenalpaleomargenmeridional,
y a partedel oriental,del macizoIbérico. Sedividen en (de 5 aN) Subbéticoy
Prebéticoy estánconstituidaspormaterialesmesozoicosy terciarios,fundamen-

talmentesedimentosmarinos,engeneralmásprofundosen el Subbéticoqueen
el Prebético.

Las ZonasExternasdel Rif correspondenalpaleomargendel NW deAfrica.
No sonportantoequivalentesalasdelaCordilleraBética.Sedividenendiversos
mantosagrupadosen(deN a5) lasZonasIntrarifeñas,Mesorifeñasy Prerifeñas.
EstanomenclaturatiendeasimplíficarseyasíATt Brahim (1991)reunelaszonas
Intrarifeñay Mesorifeñaenel Subrif.Estánigualmenteconstituidasporsedimentos
mesozoicosy terciarios.

Los materialesdel Campode Gibraltarsonpartede lacuencadelosFlyschs
quedurantepartedel Mesozoicoy sobretodo del Terciariose extendiópor el
margenNW de Africa, aunquesu posición exactaes motivo de discusión
(actualmentelossedimentosqueseformaronenellaaparecendesdeCalabriaal
CampodeGibraltar).Afloran extensamenteenel Rif yenel Telí (continuación
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del Rifen Argelia)y, al igual queen la CordilleraBética,lo hacenespecialmente
en sectoresde contactoentre las ZonasInternasy Externas.

Lascuencasneógenasdela CordilleraBéticay del Rifsesuperponenabuena
partede los diferentesdominios antescitados. La forma y evolución dc las
mismas,asícomo el tipo dematerialesquelas rellenan,hanestadofuertemente
controladospor lassituacionesgeodinámicasexistentesa lo largo del Neógeno.

ExistevulcanismodeedadMiocenoinferior y medio envariasdeestascuen-
cas,asícomodiquesbásicosdelamismaedadincluidosenmaterialesmaláguides
y alpujárrides(Torres Roldánet al., 1986) e intruidosen un ambienteaparen-

tementedistensivo.En el SE, enla regióndel Cabode Gata(al E deAlmería) y
haciael E (enla regióndeMazarróny Cartagena,provinciade Murcia)aparecen

numerososcuerposvolcánicoscuya edadoscila entreel Mioceno medio y el
Cuaternario.Los máximosdeactividadsesitúanenel Tortoniensey el Messiniense.
Estevulcanismosecontinúaal N porel golfo de Valenciay 5 de Francia.Porel
5 atraviesaAlborán y apareceen el Cabode las Tres Forcas(Marruecos)para
seguirpor el Atlas y salir al OcéanoAtlántico por Agadir y las islasCanarias
(Sanzde Galdeano,1990 b).

El significadodeestevolcanismoestambiéndiscutido.El del Miocenoinferior
formapartedelexistenteenel entornodel MediterráneoOccidental(Lorenz, 1984),
queparaalgunosestaríarelacionadoconprocesosdesubducción.El volcanismo

másmodernose haceprogresivamentemás potásicoal N y 5 de Alborán.
El mardeAlboránestáformadopor unacortezacontinentaladelgazada.En

ella aparecensedimentosneógenosquevandel Burdigaliense(Comasy Jurado.

1990), en alguna subcuenca,al Cuaternario; también existen numerosas
extrusionesvolcánicas(la propia islade Alborán). Diversostestigosdesondeo
muestranrocasde loscomplejosMaláguidey Alpujárride,quedebende formar
el basamentodeAlborán.

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

Casitodoslos modelosde evolucióngeológicapropuestospara el ámbito
Bético-Rifeñosecentranenlosprocesosque tuvieronlugarduranteel Neógeno.
Algunospor el contrariose limitan a la historiamesozoicadel mismoy deellos
unospocosla continúanhastael Neógenoincluido.
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Acerca de la evolución del ámbito Bético-Rifeñoduranteel Secundario

existe bastantehomogeneidadde interpretaciones,diferenciadasen matices,
explicablespor lo muchoquequedaporconoceracercade la paleogeografíade
estascordilleras,especialmentela de las ZonasInternas.

Granpartedelas ideassobrela evoluciónmesozoicade laBéticay el Rif se
discutenenDurandDelgay Fontboté(1980),GarcíaHernándezeta/.(1980),Baena

Pérezy Jerez(1982),Wildi (1983),Olivier (1984),Jerez(1984),Vegasy Muñoz
(1984), Vegas(1985), Martín Algarra (1987),Vera (1988) y Andrieux et al.
(1989).

En generalse aceptaque a comienzosdel Triásico el macizoIbérico se
encontrabasituadofrente a lo quehoy constituyeTúnezy Argelia nororiental
(fig. 3). El inicio de la aperturadel Atlántico sur y centralprodujo la traslación

de Africa haciael E, lo quedio lugaral desplazamientorelativo de Iberia hacia
el W. No existecoincidenciasobresi estemovimientose produjograciasa una
sóla falla transcurrente,queseriael límite entreIberia y Africa (la equivalentea
la actualfalla de las Azores),o si se hizo graciasa variasfallas.

En el Mediterráneooccidentalse produjoun periododistensivoapartir del

Triásico.Estodiolugara la formacióndeunaampliaplataformacontinental,que
se fue rompiendo,segúnlos puntos, desdeinicios del Lías inferior al Lías
superior, creandosectoreselevadosy otros subsidentes.Duranteel Jurásico
medio y el Cretácicoinferior esteprocesodistensivo llegó a formar corteza

oceánica:la cuencaLigur (fig. 3).
Esteprocesodistensivoes reconocidotanto en las ZonasExternasBéticas

como en las Rifeñas.En las Béticasprodujeronfallas quecortaronla cortezay
permitieronla salidadeimportantesmasasvolcánicasy subvolcánicasqueahora

se observanen variosdominiossubbéticos(fig. 3).
Podría pensarseque las fallas que se acabande citar coadyuvaranal

desplazamientode Iberiahaciael W conmovimientossinistrorsosenunrégimen

transtensivo.Segúnéstoseríanvariaslasfallasquecontribuyeronal movimiento
relativoentreAfrica e Iberia,peropuedeserun datoengañosopor doscausas:
a) Quefueraunala falla principaly lasdemásapenastuvierandesplazamiento,
y especialmenteb) Las fallascitadasen las ZonasExternasBéticashandebido
serfuertementerotadas(comoasíindicanlosresultadosdeOseteetal.,1988)de
maneraque originalmentetuvieron una direcciónNNE-SSWa NE-SW, más

bien paralelaa la de la aperturade la cuencaLigur, muy oblícua a la zona
transeurrenteentreIberia y Africa.

No esclaroportantoaúncómoserelacionaronendetallealo largodeltiempo
las ZonasExternasde lasBéticasy del Rif.

En las ZonasInternasBético-Rifeñasla distensiónquedamanifiestapor la
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Figura 3.—Ensayo de reconstruccion paleogeogratica de los distintos dominios del ámbito Bético-
Rifeño durante el Trías inferior y el Jurásico superior-Neocomiense. Los contornos geográficos
que se muestran eran entonces inexistentes. Tan sólo se indican para señalar la posición aproximada
deAfrica, el macizo Ibérico, diversas islas y la plataformade Apulia. AA.: posición aproximada
dejos sedimentosdel actual dominio Austro-alpino. A.E.: Alpes Externos. Ap.: Apeninos. D y Dp:
Dorsal y Predorsal. NF.: Nevado-Filábride. S.L.: Sehistes lustres

existenciaderocasverdes,originalmentevolcánicasy subvolcánicasbásicasque
handadoedadesdel Jurásicoterminal(Hebedaetal., 1980).Estasrocasaparecen
en loscomplejosAlpujárride y Nevado-Filábride.Las de esteúltimo complejo
son motivo de discusión(Pugaet al., 1989 y 1991; Vegasy Muñoz, 1984 y
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GómezPugnairey Muñoz, 1990) sobresi formaron partede una verdadera
cortezaoceánicao si bien intruyeronen unacortezacontinentaladelgazada.Los
datosquese presentansoncontradictoriosy quizáse estéanterocasde ambas
procedencias,segúndiferentesafloramientos.Pero desdeel punto de vista
paleogeográficosólosuponenunacuestióndegradodeadelgazamiento.Esdecir
síenel Nevado-Filábridellegó aaparecercortezaoceánicao tansóloseadelgazó
muchola cortezacontinental.En cualquiercasola extensiónes claray conduce
a sospecharque el Nevado-Filábridese situabaen la partemeridional de la
cuencaLigur (consideradaen general,puessugeometríasobretodoen el sector
de los Alpes, debió de ser complicada).Pudo ocurrir que estacuencaLigur
estuvierasubdivididaenvariasbandastal comopiensanAndrieuxet al. (1989).
RocasverdestambiénintruyenenelAlpujárride,peroaquíexisteacuerdoenque
lo hacenen un contextocontinental.

Un rasgoqueimpideen buenamedidala reconstrucciónpaleogeográficade
lasZonasInternasesqueen loscomplejosNevado-Filábridey Alpujárridenose
conocenprácticamentesedimentosdel Jurásico,Cretácicoy Cenozoico(salvolos
discordantesquese intctan en el Neógenotras losprocesosdemetamorfismoy la

estmeturaciónenmantos).Sediscutequela unidadde lasNievesseaatribuibleal
Alpujárride (Martin Algarra, 1987) o a la Dorsal(Bourgois1978 y 1980), como

generalmentesehaconsiderado.Si fueraalpujárrideseríael únicotestimoniode
tal complejoenel queexisteunaseriequeseprolongahastael Cretácicoinferior.

En cualquiercasoquedaríael problemade resolverpor quéen el restodel
Alpujárridey en el Nevado-Filábridefaltan esosmateriales.Cabepensarque
quedaranformadoaltosfondos,emergidoso prácticamenteemergidos,sin re-
cibir depósitos.

Así puesquedangrandeslagunasen la reconstrucciónde la paleogeografía

del Nevado-Filábridey del Alpujárride,enlasrelacionesentreamboscomplejos
y entreestosy el Maláguidey las ZonasExternas.

El Maláguidedebió de ocupar una posiciónmeridional con respectoal
Alpujárride y alNevado-Filábride,si sejuzgaporla distribucióndeafloramien-
tos a los quese le haceequivalente.Así, existenunidadesen Calabria,Sicilia
(MontesPeloritanos),Argelia(las dosKabilias), quese relacionancon lasque
aparecenen Marruecos(en el sectorcomprendidoentre Yebha y Ceuta, y

posiblementeen un pequeñoafloramientoen el Cabo de Tres Forcas,cercade
Melilla, que en mi opinión contieneAlpujárride y Maláguide, aunquegeneral-
mente se atribuyeal zócalo africano) y en la Bética. Quedaríasin embargo
establecerla paleogeografíadel Maláguidehaciael W. Haciael 5, a travésde la
Dorsalpasaríaa la cuencade losFlyschdel Mesozoico,y másal 5 a las Zonas
Externasrifeñaso argelinas(del IdI).
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Un problemaañadidoes la posible existenciade materialesde corteza
oceánicade edadjurásica formandoel basamentode la cuencade los Flysch
como cita Duraud-Delga(1980).

Estedesconocimientode la paleogeografíasc refleja especialmenteen las

reconstruccionesque se hacende las ZonasInternasen las que aparecenlos
distintoscomplejossegúnbandasrectilíneasy alargadas,posiblementealejadas
de las formasoriginalesreales.

4. DEL CRETACICO INFERIOR AL OLIGOCENO

Aproximadamentedel Aptiense-Albiensea mediadosdel Cretácicosuperior

se produjo la aperturadel Golfo de Vizcayay la rotación(unos3Q0 en sentido
anlihoranio)y la posibletraslaciónde Iberia.Cesóel movimientohaciael W dc
Iberiacon respectoa Africa yenlos Alpescomenzaronlasprimerascompresio-

nes (fig. 4).
En el ámbitoBético-Rifeñoseprodujounaciertainestabilidadteclonicaque

setraduceenlasZonasExternasen laexistenciadediscordancias.Peromientras
algunospiensanqueestainestabilidadsedebió a la continuidadde la distensión
(García-Dueñasy Comas,1983),otrospiensanquecorrespondíana lasprimeras
compresiones.Así (Wildi, 1983)señalaen el Telí la existenciade unaprimera
fase compresivaintracretácicaqueafectaa materialesde edad Albiense, que

IIeg(i aproducircierto metamorfismo.

En lasZonasInternaslacompresiónaparecióya claramenteenel Cretácico
superior.Así DeJong(1991)citacl comienzodesubducciónenel Mediterráneo
Occidentalencoincidenciaconla aperturadel Golfode Vizcaya.Segúnelmismo
autorafectóespecialmenteal Nevado-Filábride.TorresRoldán(1979) y Puga
(1980) señalanel inicio de una subduecióndurante el Cretácico superior
afectandoa lasZonasInternas,especialmentealNevado-Filábride.En estaetapa
pudo tener lugar la primera individualización y apilamiento de mantos de
corrímiento. La direcciónde esteapilamientoes tambiénobjeto de diseusion.
Quizála opinión más generales que fue haciael NF.

Hay un claroacuerdoenquescprodujeronimportantesdeformacionesenlas
Zonas Internasduranteel periodo que va del Cretácicosuperioral final del
Oligoceno.Del procesode subduccióninicial, continuadoduranteel Paleoceno,
sepasó,unavezquelas posiblescuencasoceánicas(cuencaLigur considerada
engeneral)fueron subducidas(TorresRoldán,1979;Puga,1980),a un proceso
de colisión, aproximadamenteen el Eoceno,prolongadoen parteduranteel
Oligoceno.A lavezsepasóaunaprogresivaconvergenciaentreAfrica y Europa
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Figura 4—Ensayo de reconstrucción paleogeográfica de los distintos dominios del ámbito Bético-
Rifeño durante el Cretácico superior-Paleoceno y el Oligoceno. Los signos que se señalan en el
Subbético indican una cierta deformación en el mismo durante el Cretácico superior, especialmen-
te en el Cenomaniense-Turoniense. Mal. + Alp: Maláguide y Alpujárride.

(Hiju Duvaletal.,1976).Elaspectoquequedasinresolverescómoseestructuraron
lasZonasInternasen esteperiododetiempoy lasdireccionesprecisasen quelo
hicieron.

CoMbrta

- - .‘,x
-. Meloouda exeees~~Mfr

— — — Cee,cs dé e. ~yeChS

-A-~ -~--

A-

FI
>4

— CtojiCe

—. .—. ~!ExtseoosdsiaJvJé1I..—



20 CL. Sanz(le (]aldeanc,

En las Zonas Externasestasimportantes deformacionesdel Paleoceno-
Oligocenono se dieron, produciéndosetansólo notablesdiscordancias,itupor—
tantesmasasdetríticasy tambiénvertidasdiapíricas(Wildi, 1983;Uchupi, 1988:
Vera, 1988,etcétera).

El importanteprocesode ril~ting quese inicia en el Mediterráneooccidental
a partir del Oligoceno, formandocortezaoceánicaa partir del l3urdigaliense

(Boillot et al., 1984),va a reperetítirgrande-menteen la CordilleraBéticay enel

Rif, que entoncesinician su estructuracióndefinitiva (fig. 4).

5. DEL INICIO DEL NEOGENOA LA ACTUALIDAD

El modoen que se hizo la estructuraciónneógenadel ámbito Bético-Rifeño
es muy discutido,con hipótesiscontrapuestasen algunosaspectos.Un grupodc

hipótesisatribuyensu actualestructuracióna la formacióndeun domodel manto
superior,localizadoaproximadamenteenel mardeAlborán;estaintumescencía
produjo el deslizamientoradial de susdiversosconjuntos.En algunade estas
hipótesissc contempla,sin tratarlo, un periodo anterioren el íue se produjo

compresióny engrosamientocortical. Otro grupode hipótesisexplicala actual
colocación de las ZonasInternasgracias a una importantetraslaciónde las
mismashaciael W. Un tercergrupode hipótesisexplicanla estructuracióndel

ámbitoHético-Rifeñograciasa un procesodesubducciónen el queAlborán se
abrecomounacuencaderetroarco.Un rasgocomúnatodasestashipótesises la
gran movilidad cortical quesuponenen cualquiercaso.

Posiblementeel precursorde muchasde estasideasseaArgand(1924)(en

Durand-Delga,1980)quien ya citaexpresamentela posibilidaddequese hayan
formado áreas de corteza oceánicaen el Mediterráneooccidental,junto a
importantesrotacionesy traslacionesde bloques.

a) E/primer grupodehipótesis

Lasideasdemegaundacióny diapirisniodel mantopartende VanBemmelen

(1954, 1972, 1973) quien señaladiversossectoresen los que estosprocesosse
hanpodidodar: asíJacuencadel Tirrenoy la cuencaBalear,continuadapor la
deAlboránen el Mediterráneooccidental.En su interpretaciónestediapirismo
produjo una importanteintumescenciaqueprovocógrandestraslacioneslate-
ralesy rotacionesde importantesbloques.El ascensode materialesultrabásicos
seriatambiénfavorecido.Posteriormentealenfriarseseprodujeronhundiínientos,
dandolugara lasactualescuencasprofundasdel Mediterráneooccidental,donde
aparececortezaoceánica.
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(Weijermars,1985a,b y 1988)aplicaal mardeAlboránun modeloparecido
dediapirismocon la supuestaformacióndeun grandomoy posteriorextensión
y adelgazamientode la corteza.Estediapirismoseríapocoprofundodentrodel
manto.El procesoseIniciaríahaceunos3Cm.a.;nocitaun posibleengrosamiento

(debidoacompresión)corticalprevio.Los actualesmantosdelasZonasInternas
Bético-Rifeñas(y posiblementede las Externas,queno cita expresamente)se
habríanemplazadoradialmente,deformagravitatoria,apartirdc laelevacióndel
domo.

Doblasy Oyarzun,1989 a y b) (replicadosrespectivamentepor Frizon de
Lamotteetal., 1990,y Tubía,1990)proponenun importanteprocesoextensional
en Alborán,afectandoa la CordilleraBéticay el Rif segúnun modeloparecido
al deWernicke(1985).Las implicacionesde estemodelosonparecidasa las del
modelode Weijermars,salvo enla estructuraciónde mantos,aspectoenel que

no entran,por considerarloanterior al procesoextensionalal quealuden. El
mecanismoextensionalproduciríaun gran númerode fallas listricas queper-

mitirían lasalidadel Nevado-Filábridecomoun «MetamorphicCoreComplex»
en la parteoriental y enla occidentalla salidadelasperidotitasdeRonday Beni
Busera«Mantle Core Complex». La edaden la queesteprocesotuvo lugar
piensanquefue duranteel Miocenomedio y superior.

Platty Vissers(1989)proponenun modeloparecidoal anterior.Despuésde

un periododeconvergenciaconengrosamientocortical terminadoaproximada-
mente en el Oligoceno, se instaló en Alborán un manto de características
astenosféricasqueprodujoelevacióny unaconsecuenteextensiónradialformán-
dosepartede los cabalgamientosahoraexistentes.

Porsu parteTorresRoldán(1979)y Puga(1980)yaseñalanunaposibleetapa
distensivaproducidaen el Mioceno inferior, que explicaría las características
corticalesde Alborány el volcanismodel SEpeninsular.

b) El segundogrupode hipótesis

Estashipótesisexplicanla colocaciónde lasZonasInternasBético-Rifeñas
graciasa unaimportantetraslaciónde lasmismashaciael W. Fueroniniciadas
porAndrieuxetal. (1 9’71) y Andrieuxy Mattauer(1973).Partendeunhechoque
también se constataen las hipótesisdel anterior grupo: la imposibilidad de
explicarlasestructurasradiales,especialmenteel arcodeGibraltar,del dominio
Bético-Rifeño con sólo la convergenciaAfrica-Europa. Por ello acuñanel

término«sous-plaque»deAlboran; un áreaintermediaentreAfrica y Europaque
al desplazarsehaciael W produjoel conjuntodeestructurasradialesya citadas.

Biju-Duval et al. (1976 y 1977)muestranunareconstrucciónde Mediterrá-
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neooccidentalenla queseñalanla formaciónde importantesprocesosderifting
y tambiénel desplazamientohaciael W del bloque deAlborán.

Tapponier(1977) presentaun modelo aplicadoal Mediterráneoen el que

explicacomo la convergenciageneralentreAfrica y Europa, especialmentea
partirdel Oligoceno,produjo laexpulsiónlateraldediversosbloquescorticales,
entreellosel deAlborán. De estaforma la propuestadeAndrieuxeta/.(1971),
adquirióun soportemásdefinido.

Bourrouilhy Gorsline(1979)adaptanenbuenamedidasu interpretacióndel
Mediterráneooccidentalal modelo de Andrieux et aL (op. Cii.).

DurandDelga(1980)y DurandDelgay Fontboté(1980)proponenigualmen-
te un modeloque,paralo que es el conjuntoBético-Rifeño,coincideen líneas

generalescon Andrieux et al. (1971).Precisanedadesde los movimientos~~~du-
ranteel Mioceno inferior, y citan la posibilidadde unasubdueciónen el sector
de Sicilia y Calabria.Ademásindican laposibleexistenciaal N de las ZonasIn-
ternasBéticasdeunalargalíneadefalladextraconun importantedesplazamiento.

Wildi (1983) en su estudio sobre la cadenaTello-Rifeña presentauna

reconstruccióndel bloquede Alborán y la evolucióndel mismo del Eocenoal
Tortoniense.En sumodeloadaptalas ideasdeAndrieuxetal. (1971),a lavezque
tieneen cuentala formaciónde zonasoceánicasen el Mediterráneooccidental.

Sanz de Galdeano(1983) al describir las fallas más importantesde la
CordilleraBética, aceptala traslacióndelasZonasInternashaciaelW y haceuna
estimaciónde los desplazamientosde las mismasy de las fallas implicadasen

estemovimiento.
Olivier (1984)y Leblaney Olivier (1984)admitenigualmentela traslación

del bloquedeAlboránunavezestructuradoy ponenespecialénfasisen el papel
de la falla Nor-Bética(zonade fallas de Cádiz-Alicantede Sanzde Galdeano,
1983) y de la falla de Jebha,éstaen el Rif, como víasquefacilitaron la citada

traslación.
Jerez(1979 y 1984) indica la posibilidad de que partede la disposición

arqueadadel conjuntoBético-Rifeñotengaun origenpaleogeográfico(estaidea

no escompartidapor los restantesautoresaquíseñalados).El arqueamientose
incrementógrandementealo largodelasdeformacionesterciarias,especialmente
duranteel Aquitaniense,cuandola «placa»de Alboránavanzóhaciael WNW.
Señalaasimismola importanciadelas fallasdelosbordesnortey surdelasZonas
Internas.

El modelo de Tapponier (1977> fue más precisamentedesarrolladopor

Boccalettiy Dainelli (1984)quienesmuestranla posibilidaddeexistenciadeun
extensióncasiE-Wenel Mediterráneooccidental,perpendiculara lacompresión

Europa-Africa.
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Rehault et al. (1984) muestranel desplazamientodel bloque de Alborán
coetáneamentecon la formaciónde la cortezaoceánicade la cuencaArgelo-
Provenzal.A suvezBoillot etal. (1984)señalanla coexistenciadela subducción
africanaen el Mediterráneooccidental.Maldonado(1985)en suestudiode las
cuencasMediterráneasaceptaigualmentela traslaciónhaciael W del bloquede
Alborán,teniendoencuentaa la vezla formaciónde la citadacortezaoceaníca.
Vegas(1985)seaproximatambiénalo descritoporRehaultetal.(1984).El modelo
de Pineda(1985)tambiénespróximo a estosúltimos citados,al menosparala
evoluciónneógena.

TorresRoldánetal. (1986)alestudiarlosdiquesderocasverdesdel Mioceno
inferior, presentesenel Maláguidey Alpujárride,aceptanel desplazamientode
lasZonasInternashaciael W, perolo ligan a dosposibleszonasde subducción.
La cuencadeAlboránseriade tipoback-arcy suextensiónprovocaríalosdiques

citados.
-. Martin Algarra (1987) haceunadetalladareconstrucciónpaleogeográfica

del ámbito Bético-Rifeñodesdeel Mesozoico. En lo referido al Neógenoes
tambiénpartidariode la traslacióndelas ZonasInternashaciael W, combinada

con la subduccióndel Africa en el MediterráneoOccidental. El procesode
traslaciónfue ayudadopor importantesfallas transcurrentes.Parecida,aunque
menosdetallada,reconstrucciónhaceUchupi(1988).

Sanzde Galdeano(1990a)consideraquela extensióndel mar de Alborán
respondea la continuaciónhacia el W de la aperturade la cuencaoceánica

Argelo-Provenzal.Esteprocesode aperturasoceánicasdio lugara una falta de
espacioen el Mediterráneooccidental y a la expulsión de muchosde sus
elementos,entreellos las Zonas InternasBético-Rifeñasque avanzaronpor
delantedel áreaen extensiónque es el mar de Alborán. Estaextensiónafectó
tambiénen buenapartea las propiasZonasInternas.Ademásaceptala posibi-

lidad de laexistenciadela subduccióndeAfrica en el Mediterráneooccidental.
Leblanc(1990)presentaun modeloen el quebásicamenteaceptala trasla-

ción del bloquede Alboránhaciael WSW, paralizadaen el Burdigaliense,sin
entroncaríaespecialmenteen la evolucióndel Mediterráneooccidental.

Balanya(1991)tambiénaceptaimportantestraslacioneshaciael W de las
ZonasInternas(dominio de Alborán).

c) El tercertipo dehipótesis

Un tercertipo de modelo fuepropuestopor Arañay Vegas(1974)quienes
consideranla posibilidad de una subducciónque hundaAfrica bajo España
producidadesdeel Cretácicosuperioral Miocenoinferior, lo queexplicaríael
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vulcanismodel SEpeninsular.LaaperturadelacuencadeAlboránestaríaligada
a un procesodistensivocuyanaturalezano precisan,ocurrido en el Mioceno
superior,peronocontemplanla traslacióndelasZonasInternashaciael W.Otros

autoreshan hechopropuestasde modelostambién ligadosa subducción.Así
Megías(1982)presentaun modelocon treszonasdesubducción,buzantesal N
situadasen el Subbético,en el mar de Alborány en el Rif (Maghrebides).

5.1. Discusióndealgunosaspectosdelos modelos

a) El adelgazamientoy extensióncortical deA Iborán
y el origen delasperidotitas

Un aspectocontenido en muchos de los modeloses la extensión y
adelgazamientocorticaldel mar deAlborán. Losdatosactualmenteexistentesal
respectoprovienenesenetalmentedelaCampañadePerfilesSísmicosprofundos

(1974-1982).Estosperfilesmuestranun notableadelgazamientodela cortezaen
Alborán,dondealcanzaun espesordeunos15km.Estevalorvaprogresivamente
aumentandotantohaciael N enla CordilleraBéticacomo haciael Senel Rif El
valormáximodeespesor(unos43km) sealcanzaen unsectorintermedioentre
lasdepresionesdeGranaday Guadix.Máshaciael N seadelgazaprogresivamente
hastaalcanzarunos30km,espesorde la cortezaencl Macizo Ibérico (Banday
Ansorge, 1980).

Los datosdel mapagravimétrico del áreaBético-Rifeñamuestrancuatro
puntos de interés.Los dos primeroscorrespondena las anomalíasnegativas
existentesen el sectorcentral de la Cordillera Béticay en el Rif, coincidentes
ambos con los máximosde espesorcortical. El tercerpuntode interéses la
anomalía positiva general del mar de Alborán, con algunos sectoresmas
marcados,especialmentehaciael E. El cuartocorrespondea laanomalíapositiva
de las proximidadesde Málaga, tanto al E como al SW, que se interpreta
generalmentecomodebidoa lapresenciadecuerposperidotíticos.Igual sucede

en Beni Busera,en la costadel Rif.
Los datosdeflujo decalorlosmuestraAlbertBeltrán(1979).Señalaunazona

con unimportanteflujo quedesdeel Golfo deValenciapasapor lasproximidades
de Alicante y sedirige por Almería y Granadaal mar de Alborán. Un sondeo
realizadoal E de Almería mostróun importanteflujo de calor (Martínezdel
Olmo, com. pers.).

Todo esteconjunto de datoses congruentecon la interpretaciónde que
Alboránse ha formadoen un importanteprocesoextensivoen el queel manto
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terrestreha sidoun activoagente.A la vezesteprocesono puedeserrazonable-
menteseparadodel producido en el Mediterráneooccidental (fig. 5). Este
procesonoafectósóloa lacuencadeAlborán,sinotambiéna laspropiasZonas
Internas(Balanya,1991 y García-Dueñasy Balanyá,1991).

Tambiénhayque ligar a extensiónla ascensiónde lasperidotitasdc Ronda
y Beni Bu.sera.Perola cuestiónescuandoy dóndeseprodujo.~Sobrela edadde
lasperidotitassc hadiscutidomucho,dándolesedadesquevan del Paleozoico,
y másantiguas(Kornprobst1976» a otrasucógenasbas~idasestasúltimasen
datacionesabsolutas(Loomis 1975)que indicanque los últimos procesosde
cristalizaciónse hanproducidohaceunos17-18rita. En estadiscusiónhay un
datoclaro: lapresenciadecantosheredadosdelasperidotitasenlossedimentos
de la formacióndelasMilianas (Bourgois,1978)y de otraspróximas,dc edad
Aquitaniensesuperior-Burdigalienseinferior.

De esta forma, cualquieraque fuese la historia anterior,cl inicio de la
ascensiónde las peridotitasseprodujo posiblementeen el Terciarioalto, y su
emplazamiento,estructuracióny parcialerosiónse habíaproducidoya en el

Mioceno inferior, antesde lo queproponenDoblasy Oyarzun(1989 a y b).
El áreaenlaqueseprodujolacolocacióndelasperidotitastambiénsediscute

comopuedededucirsedelosanterioresmodelos.A esterespectohay que tener

encuentaquelosafloramientosdeRonday Beni-Buseray Ceutano estánsólos,
sinoquesonsimilaresal existente-enla PequeñaKabilía (Gervilla etal,, 1988y
1990).E-sto podríahacerpensarqueel origenseriacomún,dispersándosepor
procesostectónicosposteriores.

Lasinterpreíacionesgeofísicasaludidasen el modelodeDoblasy Oyarznn
(1989a y b) y en las respectivasréplicas acercadel enraizarniento,o no, en
profudidadde lasperidotirassonabsolutamentecontrariasy no permitensacar
conclusionesal respecto.Barrancoetal. (1990)seinclinanpor la interpretación

dequeen suparteN loscuerposperídotíticosseencuentransituadosen láminas
cabalgantes,queenraiaaríanmásal 8. Lasobservacionesdecampomuestran,en
el casodelosafloramientosdeRonda,un importantecabalgamientode launidad

alpujárridequecontieneen su baseuna importantelámina de peridotitassobre
launidaddeBlanca,tambiénalpujárride(Tubía,1988>.Esteafloramientoy otros
menores,junto con la propia estructurade Blanca,no hacenpensaren quese
tratenderetoquesy pequeñoscabalgamientosdentrode un modelopúramente
extensivo.
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Figura 5.—Ensayo de reconstrucción paleogeográfica de los distinlos dominios del ámbito Bético-
Rifeño durante el Mioceno inferior y el Burdigaliense-Langhiensc. Compárese la disposición
general del Subhéíico ay Prebético desde el Oligoceno al Langhiense. CF.: Cuenca de los Flvschs.
ZZ.[I.: Zonas tnternas. ZZ-.EE,: Zonas Externas. Las sucesivas reconstrucciones intentan mostrar
los principales hechos que se han producido desde la anterior. En cada reconstrucción se utilizan
los mismos signos que en las aníeriores además de los nuevos que se indican.

~< Mioceno inferior

Burdigoliense superior-Longhiense

brío

ci
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b) Laformaciónde losmantosde corrimientoligada
ono a la intumescenciadeAlborán

La posibilidadde quelos mantosahoraexistentesen el conjuntoBético-
Rifeñosehayanformadosimplementeporel empilamientoocurridograciasa la
intumescenciadelmantoenAlboránparecerealmenteremota.Considerandotan

sólolasZonasInternasenlasBéticas,seobservaquelostrescomplejosNevado-
Filábride,Alpujárride y Maláguideademásdesuperponervariasveceslasseries
triásicaspresentanuna sucesiónde materialesmás metamórficossobreotros

menosmetamórficosrepetidados veces(teniendoen cuentasólo los grandes
complejos,sinentrarendetallesdondesepuedenvermásrepeticiones)y enctma
aparecenmaterialesno metamórficos.En lahipótesisdel levantamientopor una
intumescenciadel manto(Weijermars1985a)lo queparecemásnormal es que
losúltimosmantosen deslizarfueranlosoriginalmentemásprofundos,normal-
mentemásmetamórficos.En cualquiercasosi seextiendenlos diferentescom-
plejos, y las unidadescontenidasen ellos, se requiereun espaciomuy superior
al ocupadopor el mar de Alborán. Así pues la actualsuperposiciónparece
requeririnevitablementeunaetapapreviadecompresionesy cabalgamientos.En
el modelode Weijermarsel levantamientodiapirico del mantoen Alboránse
produjo del Oligoceno al Burdigaliense(hace 30 a 20 m.a.). Al tiempo se

formaron,siempreen esemodelo,los mantosde las ZonasInternas,loscuales,
dadosumovimientoradial, debieronafectarfuertementea lasZonasExternas.
Peroestono sucedehastael Burdigaliensemedioy antesya existensedimentos

del Aquitaniensesuperior-Burdigalienseinferior (todoel GrupoViñuela; Bour-
gois,1978,MartínAlgarra,1987,etc.)quefosilizanal Maláguidey alAlpujárride.
Tampocola existenciade estosdepósitosapoyanla hipótesisde Platt y Vissers
(1989), puesa su modelo de colapsoextensional(los mantosde las Zonas
Internasse formaronpreviamente)le convieneque el áreadel actualmar de
Alborán y las propiasZonasInternashayanestadoelevadasduranteel Burdi-
galiense.Los datosaportadospor Sanzde Galdeanoet al. (en prensa)y Comas
y Jurado(1991) muestranlo contrario:se formó unacuencamarinade varios
cientosde metrosde profundidad.

e) La existenciadeprocesosdesubducciónduranteelNeógeno

Laposibilidaddequeexistaunasubducciónhasidocontempladaenalgunos
delosmodelosanteriores,tantoenelsectordeAlboráncomoensuprolongación
a sectoresmásorientales.El vulcanismodel SE españoldel Neógenomedio al
Cuaternariose ha relacionadocon este proceso(López Ruiz y Rodríguez
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Badiola,1980),peroposteriormenteestaideano fueaceptadapor Hernándezel
al. (1 987),Montenatet al. (1987),Larouziéreetal. (1988)y Coppieret al. (1989)
quienesligan el volcanismoa las fallas NE-SW que desdeel SE peninsular
atraviesanAlboráncon desplazamientossinistrorsos.(Estesentidodedesplaza-
mientoeselgeneralmenteadmitido,aunqueMartin Escorzay LópezRuiz, 1988,
lo interpretancomodextrorso).

La existenciadetresterremotosprofundos(másdc 600km)cuyosepicentros
aproximadossesitúanal surdeGranadahacepensartambiénenun procesode
subducciónya bien avanzado.Según Blanco y Spackman(en prensa),estos
terremotosestaríanrelacionadosconuna láminasubducidareconociblegracias
a métodosdetomografíasísmica.Se sitúaactualmente,segúndichos autores,

entre200 y 700 km de profundidad,por tanto separadade la superficie.Sin
embargono seve su continuidadhaciaelN deArgeliay Túnez.¿Hanpodidolos
procesosdel manto ligados a la aperturade la cuencaArgelina borrar por
completo esacontinuidad,manteniéndolaen Alborán y las Béticasdondeel
adelgazamientocortical ha sido menosimportante,con casi ntíla creaciónde
cortezaoceánica?La posibleexistenciay continuidaddelasubducciónencajaría
biencon la supuestade Africa bajo Europaen el sectorde Argeliaa Calabria,
ocurridaduranteel Miocenoinferior (Boillot et al., 1984)

En el ámbito Bético-Rifeñoexistenbastantesterremotosde profundidad
intermedia,entre40 y 150 km. Estosseprolonganporel Atlas y por el golfo de

Cádiz. Su origen es discutido. ParaHatzfeld y Frogneux (1981) y Sanz de
Galdeanoy LópezCasado(1990)setratadeterremotosquepor sudistribución
coincidencon la posicióndelas fallasquepresumiblementesonmásprofundas,

por lo queestaríanrelacionados.La dificultad estribaen aceptaro no la posi-
bilidadde la prolongacióndefallasatalesprofundidadesy enquelosmateriales

puedantenerallí un comportamientofrágil. Buforn et al. (1988a,b y en prensa)
se ínclinanmáspor ligarlos a un procesode subducciónincipiente.A favor de
estainterpretaciónhabríaqueconsiderarel elevadonúmerodesismosintermedios
que se concentranen las proximidadesde Málagay Granada.Sin embargo

quedaríansinexplicarotrosmuchossituadosfueradeestazona.Los mecanismos
focalesconocidosde estosterremotos,tomadostambiénde l3uforn et al. (ops.
cirj, muestranuna cierta compresiónsegúnla dirección NW-SE, que seria
congruentecon el movimiento de hundimientode la supuestaincipientesub-
ducción.La realidadquizáno sea única,es decirpodríancoexistirdos hechos
independientes;la cuestiónquedaabierta.

Comorecapitulaciónsobrelaexistenciaono desubducciónhayqueseñalar
la posibleexistenciade uno de estosprocesosocurrido duranteel Mioceno
inferior,quizáconectadoconel tambiénsupuestodel NW deAfrica. Ademásse
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apuntala discusióndeotro procesoposiblementemásmodernoquepuedetener

lugar, aúnseade forma incipiente,en el sectorde Málaga(deGibraltar aGra-
nada).

d) La traslaciónde lasZonasInternasBético-Rifeñashacia el Oeste

SegúnFrizondeLamotteetal. (1989y 1991)lasdireccionesdedeformación
dúctil dentro de materialesdel Nevado-Filábridemuestranuna traslacióndel
conjunto de las ZonasInternasBéticoRifeñashaciael W. Estemismo tipo de
estructurasesinterpretadopor Galindo-Zaldivaret al. (1989)comodebidoa una
extensiónprogresivahaciael W, aunquepreviamenteCamposetal. (1986)hu-
bieraninterpretadoel movimientoen sentidocontrario.Otras estructuras,ya
frágiles(García-Dueñasetal., 1986) tambiénindicanmovimientoshaciael W
o WSW. Todasestasestructuras,séancompresivaso extensivas(el cáracterde

algunasde ellas es discutido), muestranque en conjuntoexistenimportantes
desplazamientosde las Zonas Internashacia el W, aunquequedamuchopor
haceren lo referido a la cronologíay direcciónexactade esastraslaciones.Los
autorescitadoslassitúanpreferentementeen el Miocenoinferior y medio.Síes
claroademásqueel conjuntode las ZonasInternas,especialmenteen la parte
Bética,no dibujael arcodeGibraltar,sinoquemásbienchocaconél. Las Zonas

Externasse adaptanalgo mejor.
En las ZonasExternas,el Subbéticofue grandementedeformadoduranteel

Burdigaliense(Hermes,1985).Estadeformaciónno sehizopor igual entodaslas

transversales,sino que es progresivamentemayor hacia el W, donde está
totalmentedesorganizado,formandounainmensamasaolistostrómica(Sanzde
Galdeano,1983, Martín Algarra, 1987,Boccalettiet al., 1987). Estopuedeser

interpretadocomodebidoa un mayorgradode transportetectónicosufrido por
suselementosactualmentesituadosen lossectoresmásoccidentales(fig. 5). En
su parteorientalel Subbéticoestápor el contrario casi totalmentecortadode
maneraqueseencuentranmuy próximas las ZonasInternasy el Prebético.

Los datosqueexistenpublicadossobrelarotacióndebloquesenlaCordillera
Béticaserefierenen sumayoríaaestudiosrealizadossobrelasZonasExternas,
en especialsobreel Subbéticoy Penibético(equivalenteal SubbéticoInterno).
Muchosde estosseencuentranenel estudiode Oseteetal. (1988 y 1989)y los

resultadosmuestranquehayunarotaciónhorariade unos600 enprácticamente
todos los afloramientosestudiados(fig. 7 de Oseteet al., op. cit.). Algunos
afloramientoshanrotadomás,como parecesucedercon laSierraCrestellina(o

de los Canutoso Utrera),alW de Estepona,o conla SierraGordadeLoja (unos
50 km al W de Granada)quepareceque sufrió un giro antihorario.Peroambos
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casosestánen posicionesmuy especiales.El primeroen el frentede las Zonas
Internas,ya en pleno Arco de Gibraltar,y el segundoestáplenamentecogido
entreimportantesfallas quehan producidonotablesdesplazamientoshorizon-
tales.

En laCordilleraBéticaexistentres juegosimportantesdefallasdedirecciones
aproximadasN60-90,NE-SWaNNE-SSWy NW-SE. Deellosinteresaseñalar

especialmenteel primeroal quepertenecela zonade fallas de Cádiz-Alicante
(Sanzde Galdeano,1983), cuyaexistenciaesdiscutida,al menosen algunos

sectores,y lasfallas del corredorde lasAlpujarrasy lasqueconformanla costa
de Málagaa Almería (éstasy las de las Alpujarrassonde dirección E-W). En

conjunto estasfallas se han movido de diferentesformasdesdeel Mioceno
inferior al Cuaternario.Los desplazamientosocurridosduranteel Mioceno
inferior y medio,allídondepuedenobservarsesondextrorsos.En generalelvalor

deestosdesplazamientosesdifícil decalculardadoquelas fallas no cortana las
estructurastransversalmente,sinoquelohacenlongitudinalmente.Sin embargo

debenser importantesa juzgar por ciertos rasgostales como el arrastreque
producenen la Sierrade las Cabras(Cádiz), en el corredorde Boyar en Gra-
zalema(Cádiz), la importanterotaciónde algunosbloquesdedecenasde km de
diámetro,etc. El presenteautorestimaunatraslaciónpróximaal centenardekm,

peroéstoes tan sólo unaopínton.
El conjuntode estoscuatrotipos de datosparecenir a favor dela traslación

delas ZonasInternashaciael W, arrastrandopartede las ZonasExternas,muy
especialmenteal Subbético,produciéndolerotacioneshorarias,en un contexto
detraslacioneshorizontalesdextrorsas.A favor de traslacionesimportantesdel
Subbéticoestánlos resultadosde Mákel el al. (1984)quienesencuentranunos
resultadospaleomagnéticosparecidosparael Maláguide y el Subbético,bien
diferentesdel Prebéticoy del macizoIbérico.

Lastraslacionessontambiénmuyimportantesenlosmaterialesdelacuenca

delos Flyschs,cuencaquefuedesorganizadaapartirdel Burdigaliensey cuyos
materialesse hanvisto fuertementedesplazadoshaciael W enel golfode Cádiz

y Campode Gibraltar, al SSWen el Rif, al 5 enArgelia, Túnezy Sicilia y al E
en Calabria.

5.2. Problemaspendientes

Conlosanterioresdatosparecededucirsequeelmodeloaproponernopuede
estarbasadoen un simpleprocesosinoqueha de integrarel conjuntode losque
tuvieronlugarenel Mediterráneooccidental.Naturalmentesegúnlaopinión del
presenteautor, el modeloquepropusoen 1990 tratade conjugarlos procesos
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ocurridosen el manto(quecausaronla aperturade la cuencaArgelo-Provenzal
y la de Alborán en la continuaciónoccidentalde la primera, lo que a su vez
produjo unagranfaltadeespacioen la periferiadeestascuencas,dandolugara

la expulsiónhaciaelW delas ZonasInternas),conla subduccióndeAfrica. Pero
aúnconcediendoqueseestuvieraenel buencaminoquedanpuntosnoaclarados
totalmente.

Así lacolocacióndelasperidotitasbajolosmaterialesalpujárridespresenta
problemascronológicospor losiguiente:Suascensosehizodentrodeun proceso

extensivoanteriorala formacióndelosactualesmantosalpujárridesposiblemente
formadosenelOligocenosuperior-Aquitanienseinferior. Entonces,¿lacolocación

de las peridotitasseprodujo aproximadamenteen el Oligoceno?Segúnesto,se
pasóde la etapade colisión del Eoceno-Oligocenoa unaextensiónoligocenay

enseguidaa unanuevaetapadecabalgamientos.Estoscabalgamientospueden
relacionarsecon la hipotética subduccióndel Oligoceno terminal-Mioceno
inferior (y másmodernahaciael E),prácticamentecoetáneaconla creaciónde
la cuencaargelina,la cual indujo la traslaciónde las ZonasInternasBético-
Rifeñashaciael Oeste.De estaforma quedaun lapsodetiempomuy cortopara

el emplazamientode las peridotitas.
Podríatambiénpensarsequeel ascensodelasperidotitasestuvieraligadoa

los iniciosde aperturade la cuencaargelinay entoncesel último empilamiento
de mantosse produjo duranteel inicio de estatraslación(Aquitaniense?)y a
causadela misma,loqueencajaconlosdesplazamientosE-W antescitados.Pero
junto a estasinterpretacionesquesitúanel ascensode lasperidotitasduranteel
Oligoceno,incluidoquizáel Aquitanienseinferior, existenotrasqueestimanque
esteprocesoseinició muchoantes.

La propiadireccióndeemplazamientodemantoshadeserreconsideradaen
su conjunto, pues es muy abundantela literatura en la que se muestran
cabalgamientoshaciael No NW. Quedapor tantounasucesióndemovimientos
queaúnno hansido totalmenteaclarados.

5.3. El períodoneotectónico«sensu-Iato»

Sobrelas etapasmás modernas,del Tortoniensea la actualidad,no sevaa
insistir especialmente.Existeun acuerdogeneralenquela direccióndecompre-
siónenla CordilleraBéticaduranteel Tortonienseinferiorfueaproximadamente

NW-SE (Estévezy Sanzde Galdeano,1983;Ott dEstevouy Montenant,1985;
Sanz de Galdeano,1989) pasandoa ser casi N-S o NNW-SSE duranteel
Messiniensey el Plioceno.Estadirecciónparecemantenerseen muchospuntos
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de la Cordillera Bética, pero segúnOtí d’Estevouy Montenat (1985) habría
vuelto a sernuevamentecasiNW-SE en partedel Pliocenoy el Cuaternario.

Un rasgoimportantea resenaresqueen algunossectoresde la Cordillerase
captan tambiéncompresionesE-W duranteel Pliocenoy cl Cuaternario,casi
comosi hubierancoexistidoconlasanterioresdireccionescitadas.Posiblemente
se tratede cambiosmomentáneosen la posiciónde cii.

Convienetambiénseñalarqueexisten numerosasfallas de los tresjuegos
antesindicadosquepresentanimportantesmovimientosdetipo falla normal.Su
movimientoconjuntopuedeinterpretarsecomounaelevacióny extensiónradial
superpuestaa los anterioresrasgoscompresivos.En algunossectoresabundan
mas las fallas normalesde direccionesNW-SE y NE-SW, cuyo movimiento

conjuntocontribuyea unaextensiónde dirección casiE-W y por tanto aproxi-
madamenteperpendiculara la compresióncasimeridiana.La causaprofundade
estaelevacióny extensiónaparentementeradial no estábienaclarada.

Los mecanismosfocalesde terremotosde cierta magnituden el ámbito
Bético-Rifeño(Bufornet al.. 1988a,b y enprensa)muestranunaciertacompre-

siónsegúnla direcciónaproximadaNNW-SSE,aunquetambiénhayalgunosque
indican una compresiónaproximadamenteE-W. En el ámbito del mar de
Alboránse detectaunaextensiónE-W. Tambiénsegúnestosautoressedetecta

unanetacompresiónenpartedela falla de las Mores, con mecanismosde falla
inversa,que les hacepensaren los inicios de una incipiente subducciónen ese
sector.

6. RECAPITULACION

La revisión que se ha hechode algunosde los problemaspendientespor

resolveren el ámbitoBético-Rifeñodistamuchode sercompleta,tantopor los
problemasseñalados,como por el tratamientodecadaunode ellos. Tan sólose
hanpresentadoaquellosaspectosmáscandentesajuicio del autor. A intentono
se ha tratadola conexiónconlosAlpes o conlos materialesalpinosdeCórcega,
aspectomuy ligado a la paleogeografíay a la evolución del Mediterráneo
occidentaly por tanto a laBéticay al Rif. Tampocola relaciónbibliográfica es
exhaustiva.

Del conjuntodeproblemaspresentadoshayquedestacarlasdificultadesque
presentaaúnla reconstrucciónpaleogeográficade lasZonasInternasdel ámbito

Bético-Rifeño y las relacionesque tuvieron las Zonas Externasde ambas
cordilleras.Tambiénlas deformacionesalpinaspresentannumerosaslagunas.
Así, si bienseaceptademodogeneralquehuboun primerperiododesubducción
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seguidodeunacolisióncontinental,losdetallesde estosprocesosdistanmucho
de éstar aclarados,tanto en los aspectosgeométricosy cinemáticoscomo
cronológicos.En particular,losprocesosquetuvieron lugardesdeel Oligoceno
y en especia] duranteel Mioceno inferior y medio presentannumerosos
interrogantes,de ahí la diversidaddc modelosexistente,muchos de ellos
contrapuestostotalo parcialmente.

A la vez, con la presentacióndc estosproblemas,y de algunosmodelos,se
haqueridomostrarla limitacióndelosconocimientosexistentes.Tambiénpuede
servirparaseñalarla necesidadgeneraldereflexionarmásprofundamenteantes
de presentarnuevosmodelos.Estosdebenadaptarsea los datosaparentemente
bien fundamentados(convienetambiénrevisarestosdatos),a fin de que con-
tribuyanal avancede los conocimientosy no sirvanpor el contrarioa aumentar
la confusiónqueexisteen algunosaspectos.

Estecapítuloesunacontribucióndel proyectoPB88-0059dela DGICYT y
del grupo de trabajo4085 «Análisis y Dinámicade Cuencas»de la Juntade
Andalucía.

BIBLIOGRAFIA

Alt Brahim,L. (1991):Tectoniquescassanteset étarsdeconfraintesre’centsau Norddu
Maroc. TesisUniv. Rabat.,273 PP. (No publicada).

Albert Beltrán,J.E. (1979):«Heatflow and temperaturegradientdatafrom Spain».In
Cermáky., L. Rybach(Eds.):TerrestialHeatFlowinEurope.Springer,Berlín,261-
266.

AndrieuxJ.,J. M. Fontboté,M. Mattauer(1971):«Surun modéleexplicatifde í’Are de
Gibraltar».Earth andPlanetaryScienceLetters,12, 191-198.

Andrieux, J., O. Frizon de Lamotte, J. Braud (1989): «A structuralsehemefor the
WesternMediterraneanareninJurassicandBarly Cretaceoustimes».Oecdinamica
Acta,3, 1,5-15.

Andrieux, J., M. Mattauer (1973): ~<Précisionssur un ¡nodéleexplicatif de í’Arc de
Gibraltan>.Bu/ledaSocietégéologiquedeFrance(7), XV, 115-118

Araña,V., R. Vegas(1974): ~‘Platetectonicsandvolcanismin the strait of Gibraltar».
Tectonophysics,24, 197-212.

BaenaPérez,3., L. Jerez(1982): «Síntesispara un ensayopaleogeográficoentre la
Mesetay la ZonaBética(s.str.)».InstitutoGeológicoyMinerodeEspaña.Colección
Informe, 256pp.

Balanya,J. C. (1991):EstructuradeldominiodeAlborán en la partenorte delarco de
Gibraltar. Tesis Univ. Granada,232 pp. (No publicada).



34 Ci. SanzdeGaldeano

Banda,E., J. Ansorge(1980):~<Crustalstruetureunderthecentralandeasternpart ofthe
Betic Cordilleras».Geophys..I.R. Astron. Soc.,63, 515-532.

Barranco,L. M., J. Ansorge,E. Banda(1990):~<Seismicrefraction constraintson the
geometryoftheRondaperidotiticmassif(BetieCordillera,Spain)».Tectonoplíysics,
184, 379-392.

Biju-Duval, B., 3. Dercourt,X. Le Pichon(1976):«La Genésede la Méditerranée».La
Recherche,71,7, 811-822.

— (1977):«Fromthe Tethys to the Mediterraneanseas:a plate tectoniemodel of the
evolutionof theWesternAlpine System».In: B. Biju-Duval andL.Montedert(Eds):
Structuralflis¡ory of theMediterraneanBasin.Technip,París, 143-164.

Blanco,M. J., W. Spackman:En prensa.~<TheP-velocity structureof themantlebelow
the ll)erian Peninsula:evidencefor subductedlithospherebelowsouthernSpain».
Tectonophysics.

Boccaletti,M., P. Dainelli (1984):«II sistemaregmaticoneogenico-quaternarionelí ‘area
Mediterranea:esempiodi deformazioneplastico-rigidapost-collisionale».Alem.So-
cietá GeologicaItaliana, 24, 465-482.

Boccaletti,M., R. Gelati, A. C. LópezGarrido.G. Papani,i. RodríguezFernández,Ci.
SanzdeGaldeano(1987): «Neogcne-Quaternarysedimentary-tectonicevolutionof
the Betie Cordillera».Acta Naturalia de«L ‘AteneoParmense»,23, 179-20<).

Boillot, G., L. Montadert,M. Lemoine,B. Biju-Duval (1984):La~ mnarginscontinentales

actuellesetfossilesautaur de la France. Masson,Paris,342 Pp.

Bourgois,J. (1978): La transversa/edeRonda.CordilléresBétiquies,Espagne.Donnes
géologiquespourunmodéled’évoliitiondelArcdeGibraltar.TesisUniv. Besan~on,
445 Pp.

(1980): «De ¡‘origine ultra-bétique des Malaguides(Zones Internesbétiques,
Espagne)».GeologicaRomana, t9, 1.51-170.

Bourrouilh,R., D. 5.Gorsline(1979):«Pre-triassicfit andalpinetectoniesof continental
blocks in thewesternMediterranean».GeologicalSocietyofAmericaBulletin, 90,
1074-1083.

Buforn, E., A. Udías, M. A. Colombas(1988a): «Seismicity sourcemechanismand

teetoniesof the Azores-Gibraltarplate boundary».Tectonophysics,152, 82-118.

Buforn, E., A. Udias,1. Mezcua(1988b):«SeismicityandFocalMechanismsin South
Spain».Bulí. SeismologicalSoc. ofAmerica,78, 6, 2008-2024.

Buforn, E., C. Sanzde Galdeano,A. lidias: En prensa. «Seismotectoniesof the íbero-
Maghrebian Region».

Campos,J., V. GarcíaDueñas,F. GonzálezLodeiro, M. Orozco(1986): «La zonade
cizalla del contactoentreel grupode mantosdel Mulhacény la unidaddel Veleta
(SierraNevaday Sierrade los Filabres,Andalucía)».Geogaceta,1, 15-17.

Comas,M. Ci., M. i. Jurado(1990): ~<Thesedimentaryrccord of the Iberian Alboran



1. Algunosproblemasgeológicosde la Cordillera BéticaydelRif 35

margin». IX RegionalComiteeMediterraneanNeogeneStratigraphyCongress,
Barcelona, abstract,105.

Coppier, O., P. Griveaud,F. D. de Larouziére,Ci. Montenat,P. Oil d’Estevou(1989):
«Exampleof Neogenetectonicindentationin theEasternBetie Cordilleras:theArc
of Aguilas (SoutheasternSpain)».GeodinamicaActa3, 1, 37-51.

De long,K. (1991):Tectono-metaniorphicstudiesandRadiornetriedatingin theBede
Cordilleras (SE Spain), with implications for tIte dynamicsof extensionand
compressionin tIte westernMcditerraneanarea.TesisUniv. Amsterdam,204 Pp.

Doblas, M., R. Oyarzun (1989a): «Neogeneextensional collapse in the western
Mediterranean(Betic-RifAlpineorogeniebelt): Iniplicationsfor thegenesisof the
GibraltarArc and magmatieactivíty».Geology, 17,430-433.

Doblas,M., R. Oyarzun(1989b):«Mantle core complexes»and Neogeneextensional
detachmentteetonicsin thewesternBeticCordilleras,Spain:analternativemodelfor
theemplacementof theRondaperidotite».EarthandPlanetaryScienceLetters,93,
76-84.

Durand-Delga,M. (1980):«La Méditerranéeoccídentale:¿tapedesagenéseetproblémes
structurauxliés á celle-ci».LivreJubilairedela Soc.géol. deFrance, 1830-1980.

Durand-Delga,M., y J. M. Fontboté(1980):«Le cadrestructuralde la Méditerranée
occidentale».26 Congrés.Géol. Intern., París.Les Chamesalpines issuesde la
Téthys.Mém.B.R.G.M.,115, 67-85.

Egeler,Ci. G., O. 1. Simon (1969):Surla wetoniquede la ZoneBétique<Cordilléres
Bétiques,Espagne).Verhandelingender Koninklijke NederlandseAkademievan
Wetenschappen,25, 90 Pp.

Estévez,A., Ci.SanzdeGaldeano(1983):«Néotectoniquedu secteurcentraldesChames
Bétiques (Basiusdu Guadix-Bazaet de Grenade)».Rey. Géogr. Phys. et Géol.
Dynanzique,21,23-34.

Frizon de Lamotte, D., J. Andrieux, 1. Ci. Guézou (1991): «Cinematiquedes
chevauchementsnéogénesdansl’Arc Bético-Rifain: Discussionsur les modéles
Géodynamiques».Bulí. Soc.géol.France, 162, 4, 611-626.

Frizon de Laniotte,D., J. Ci. Guézou,M. A. Albertini (1989):«Deformationrelated to
Miocenewestwardtransíationin thecoreof theBetie zone.Implicationsonthe lee-
tonic interpretationof the Betieorogen(Spain)».GeodinamicaActa,3-4, 267-281.

Frizon deLamotte,D., J.C.Guézou,J.Andrieux,M. A. Albertini, M. Coulon,A. Poisson
(1990): «Commentand Reply on «Neogeneextensionalcollapsein thewestern
Mediterranean(Betie-RifAlpine orogenicbelt): Implieationsfor thegenesisof the
GibraltarAre ami magniatieactivity»».(DoblasM. and OyarzunR.),Geology381-
382.

Galindo-Zaldívar,J.,E.González-Lodeiro,A. iabaloy(1989):«Progressiveextensional
shearstrueturesin a detachmentcontact in the Western SierraNevada (Betie
Cordilleras,Spain)».GeodinamicaActa,3,73-85.



36 C. SanzdeCalderino

García-Dueñas,V.,i. Ci. Balanyá(1991):«Faltasnormalesdebajoánguloagranescala
en las BéticasOccidentales».Geogaccia,9, 33-37.

García-Dueñas, y., M. Ci. Comas(1983): «PaleogeografíaMesozoicade las Zonas
ExternasBéticascomobordedc la placaIbéricaentreel Atlántico y La Mesogea».X
Congreso¡‘Inc. Sedim.Menorca,abstract,3 Pp.

García-Dueñas,y., J. M. MartínezMartínez,F. NavarroVilá (1986):«La zonade faJia
deTorresCartas,conjuntodefallasnormalesdebajoánguloentreNevado-Filábrides
y Alpujárrides(SierraAlhamilla, BéticasOrientales)’>.Geogaceta,1, 17-lP.

García-Hernández,Nl., A. C. López-Garrido,P. Rivas,Ci. Sanzde Galdeano,1. A. Vera
(1980): «Mesozoicpalaeogeographicevolutionof theExternalZonesof Ihe Betie
Cordillera>’. Genl Míjnbouw,59, 155-168.

Gervilla, F., M. Leblane(1990): «MagmatieOresin High-TemperatureAlpine-Type
EherzoliteMassifs(Ronda,Spain,andBeniBousera,Morocco~>tEconornicGeology,
85, 112-132.

Gervilla,E, M. Leblane,1.TorresRuíz(1988):«Relacionesentrela zonalidadpetrolégica
y metalogénicadelosmacizoslerzolíticosdelas cadenasalpinasdel mediterráneo
occidental (CordilleraBético-Rifeñay Kabylias)».EstudiosGeológicos,44. 375-
383.

GómezPugnaire.M. T., M. Muñoz(1990):«Xenolitosdemetapelítasdc alto gradoen
metabasitas:evidenciadel emplazamientoencortezacontinentaldel magmatismo
básicoNevado-Filábride(CordillerasBéticas)».Geogaceta, 7,13-ls.

I-latzfeld, D., Nl, Frogneux (1981): «Intermediaredepth sei.srnieity in the westcrn
Mediterraneanunrelatedto subductionof oceanielithosphere».¡Va tuve, 292,443-
445.

Bebed»,E•. 1+, N.A.]. Nl. Boclrijk, 1-1. N.A, Priem, E. A. Verdurmen,II. M. Verschuren,
0.1. Sinion (1980): «ExcessradiogenieAs aud undisturbedRb-Srsystemin basic
intrusivessubjectedLo alpinemetamorphismin southeasternSpain».Eauli. Planetv
Set. Letters,47, 81-90.

Hermes,1.1. 0985): <‘Algunosaspectosde la estructurade la ZonaSnbbética(Cordille-
ras Béticas,EspañaMeridional)».EstudiosGeo¿ógicos41,157-176.

Hernández,J.,E. O. deLarouziére,II. Bolze,1’. Bordet(1987):«Le magmatismenéogene
bético-rifainetle eouloirde déeroehement~<trans-Alboran>’».Bulletin dela SorJeté
géologlquedr’ France.3, 257-267.

Jerez,L. (1979):«Contribucióna una nuevasíntesisdelasCordillerasBéticas». Boletín
Geológicoy Minero, 90, 503-555.

— (1984>: «Sobrela reconstruccióndeJa cuencaalpina del Mediterráneooccidental
y su deformaciónorogénica».1 CongresoEspañoldeGeología,V, 333-355.

Kampschuur,W., 1-1. E. Rondeel(1975):«Tlie origin of tbeBetieOrogen,SouthSpain».
Tectonophysics.27, 39-56.



1. Algunosproblemasgeológicosdela Cordillera BéticaydelRif 37

ICoraprobsí,J. <1976):«Significationstrucruraledespéridotitesdansl’orogénebético-
rifain: argunientstirés de 1’étude des détritus observésdans les sédimcnts
paléozoiqucs”.SullesinSocietég¿ologiqnedeFrance,18 (3), 607-618.

Laronziére,E. O. de,.1. Bolze,1’. Bordel,3. Hernández,Ch, Montenat,Ph.Oitd’Estevou
(1988): «Tite Betic segmentofthe lithosperieTran~-Mboranshearzoneduring the
LateMiocene”.Tectonophvsics,152, 41 —52.

Leblane,0. (1990): «Tectonieadaptationof ihe ExternalZonesaronudtitecurvedcore
otanorogen:tlw GibraltarArc>~.JournalofStracruralCeology,12, 1013-1018.

Leblane,O., Ph. Olivier (1984):«Roleof strike-slipfaulís in Ihe Belie-RifianOrogeny».
Tectonaplrysics,101,345-355.

Loomis,T,P.(1975):«Tertiaryniantiediapirisin,orogeny,amiplatetectonieseastofthe
Símil of Gibraltar».AmericanJoarnalofSelence,275, 1-30.

LópezRuiz,1., E. RodríguezI3adiola<1980):«La regiónvolcánicaneógenadcl sureste
de España».EstudiosGeológicos,36, 5-63.

Lorenz, Ci. (1984): «Les silexites el les tuffites du Hurdigalien, nlarqueursvolcano-
sédimentaires-corrélationadaus le domainede la Múdherranéeoccidentale».
BulletínSocietég¿ologíquedeFrance(7) 25, 1203-1210.

Maldonado, A. (1985): «Evolution of tite MediterraneanBasina and a Detailed
Reconstructionof theanozoicPaleogeogrnphy».En: Margalef,R. (La): Western
Mediterranean.EeyEnvironments.PergamonPress,17-59.

Megías,A. 0. (1982):«1» evolucióndelmardeAlborány cadenasBético-Maghrebidcs
duranteel Neógeno”.5 CongresoLatinoamericanodeGeología,BuenosAires-

Mñkel,G.H.,l-I.E. Rondeel,1. Vandenberg(1984): «Triassiepalcomagneticdaíafrom
the Subbetic anó the MalaguideCornplex of the Bede Cordilleras (Southeast

Martín-Algarra,A. (1987): Evolucióngeológica alpina del contactoentre lasZonas
InternasylaszonasExternasde/aCordillera Bética.TesisUniv. Granada,1.171pp.

Martín Eseorza,C., 1. LópezRuiz (1988):«Un modelogeodinámicoparael volcanismo
neógenodel suresteibérico».EstudiosGeológicos,44<3-4),243-251.

Montenal,Ch.. Ph.Otíd’Estevou,Y. Masse(1987):«Tectonicsedimentarycharaetetsof
the BedeNeogenebasinsevolving in a crustaltranscurrentsitearzone(SESpain)».
Salt CentresRech,Explor. Prod. ElfAquisaine,11,1-22.

Olivier, Ph. (1984): Evolutiondc la limite entreZonesInternesetZonesExternesduns
l’Arc de Gibraltar <Maroc-Espagnej.TesisUnir. PaulSabatier,Toulouse, 229Pp.

Osew,Nl. U, R. Preeman,R. Vegas(1988): «Preliminar>’palacomagnetieresultsfmom
the Subbetic Zone (Betie Cordillera, southeínSpain): Kincnntic ami siruetural
implications’~. PhvsicsoftIte Earthami Planeta¡yInter¡ors, 52,283-300.

— (1989): «Palaeomagneticevidenceforblockrotationsanddistributeddeíormationof
the Iburian-AfricanPIale houdary».En Paleo.’nagnericRorotíonsand Continental
Deformation(Ci. ICissel y Ci. Laj, Eds.tKluwerAcademicrubt,381-391-



38 Ci. Sanzde Galdeano

Ott D’Estevou, P., Ci. Montenat (1985): «Evolution structuralede la zone bétique
orientale(Espagne)du Tortoniena l’Holocéne”. C.R.Acad. Sci. Paris, 300, II, 8,
363-368.

PinedaVelasco,A. (1985):«Las ZonasInternasy ExternasBéticascomopartemeridio-
nalesde la placa Ibérica: Una nueva interpretaciónparael árealímite Atlántico-
Mediterránea’>.StudiaGeologicaSalmantinesca,XXI, 87-113.

Platt, J. P., R. L. M. Vissers(1989): «Extensionalcolíapseof thickenedcontinental
lithosphere:A working hypothesisfor theAlboranSeaandGibraltararc».Geology,
17, 540-543.

Priem,H. N. A., N. A. 1. M. Boelrijk, E. 1-1. Hebeda,1. 5. Oen,E. A. T. Verdurmen,R.
H. Verchure(1979): ~<lsotopiedatingof theemplacementof the ultramafiemasses
In theSerraniadeRonda,southernSpain>’. ContributionsMinera!? PetroL,70, 103-109.

Puga, E. (1980): «Hypothésessur la genésedes magmatismescalcoalcalins,intra-

orogéniqueet postorogéniquealpins,dansles Cordilléresbétiques’>.Bull.Soc.géol?
France(7), XXII, 2, 243-250.

Puga,E.,A. DiazdeFederico,G. M. Bargossi,L. Morten(1989):«TheNevado-Filabride
metaophioliteassociationin the Cobdarregion (Betie Cordillera, SE Spain): pre-
servationof pillow structuresanddevelopmentofcoronitieeclogites”.Geodinarnica
Acta,3, 253-266.

Puga,E., J.L. Bodinier,A. DíazdeFederico,M. Leblane(1991):~<Ultramaficroeksfrorn

the Nevado-Filabrideophioliticassociation,residualmantleperidotitesandpyroxenite
veinsaffectedby multistageinetasomatismandmetamorfism>’.MeetingoftheJGCP
project256 «Ophiolitegenesisand dic evolutionofoceaniclithosphere»Granada
(Spain),2-5.

Rehault, J. It, G. Boillot, A. Mauffret (1984): «Tite WesternMediterraneanBasin
geologicalevolution».Marine Geology, 55, 447-477.

SanzdeGaldeano,Ci. (1983): «Los accidentesy fracturasprincipalesde las Cordilleras
Béticas».EstudiosGeol.,Y), 157-165

— (1989) »Lasfallasdedesgarredel bordeSurdela cuencadeSorbas-Tabernas(norte
de SierraAlhamilla, Almería, CordillerasBéticas)».Boletín Geológicoy Minero,
101, 73-85.

— (1 990a):~<Geologicevolutionof theBetieCordillerasin IheWesternMediterranean,
Mioceneto present’>.Tectonophysics,172, 107-119.

— (1990b):La prolongaciónhaciael surdelas fosasy desgarresdel Nortey Centrode
Europa:Unapropuestade interpretaciónRey.Soc.Geol? España,3(1-2),231-241.

Sanzde Galdeano,Ci., Ci. LópezCasado(1990): ~<Earthquakeswith a focal depthof
between40-180km and Tectoniesin the Southof Spainand NorthwestAfrica>’.
ECE/UNSeminaron PredictionofEarthquakes(1988). Lisbon.(Ci. 5. OliveiraEd.),
2, 885-895.



1. Algunosproblemasgeológicosdela Cordillera BéticaydelRif 39

SanzdeGaldeano,Ci., Y. Serrano,A. Ci. LópezGarrido,1. A. Martín Pérez:En prensa.
«Palaeogeographyof the Late Aquitanian-EarlyBurdigalianin tite WesternBetie
InternalZone».Geobios.

Tapponier, E’. (1977): «Evolution tectoniquedu systémealpin en Méditerranée:
poin~onnementet écrasementrigide-plastique».Buí!? Soc.géol.France (7),19,437-
461).

TorresRoldán,R. (1979):~‘TheteetoniesubdivisionoftheBetieZone(BetieCordilleras,
SouthernSpain): Its significanceand one possiblegeotectonieseenariofor the
WesternmostAlpine Belt». AmericanJournal ofScience,279, 19-51.

Torres Roldán, R., G. Poli, A. Peccerillo(1986): «An Early Miocenearc.tholeiitic
magmaticdike eventfrom theAlboranSea-Evidencefor precollisonalsubduction
and back-arccrustal extensionin the westernmostMediterranean».Geologiscize
Rundschau,75/1, 219-234.

Tubía,J. M. (1988):Sucesionesmetamórficasasociadasa rocasultramáficas en los
AlpujárridesOccidentales(CordillerasBéticas).TesisUniv. PaísVasco.(PuM. Ins-
tituto GeológicoyMinero deEspaña, 1988),263 Pp.

Tubía,J. M. (1990):«Cornmenton «Mantiecore complexesandNeogeneextensional
detachmenttectonicsin thewesternBetie Cordilleras:an alternativemodel for the
emplacementof the Rondaperidotite»by Miguel Doblasand RobertoOyarzun».
Tectonophysics,96,499-500.

Uchupi,E. (1988):«TheMesozoic-Cenozoicgeologieevolutionof Iberia.A Tectonie
linkbetweeenAfrica andEurope».Rey.SociedadGeológicadeEspaña,1(3-4),257-
294.

Van Bemnielen,R. W. (1954):Mountain Building, Nijhoff, TheHague,177 Pp.

— (1972):«DrivingforcesofMediterraneanOrogeny(TyrrhenianTest-case)».Geologie
enMijnbouw, 51(5),548-573.

— (1 973)»Geodynamicmodelsfor theAlpine type of orogen>’(Test-caseII: TheAlps
un CentralEurope).Tectonophysics,18, 33-79.

Vegas,R. (1985):«Tectónicadel áreaIbero-Mogrebí».Mecanismodelos terremotosy
tectónica. Ed. Univ. Complutense,Madrid, 197-215.

Vegas,R., M. Muñoz(1984):«Sobrela evolucióngeodinámicadelbordemeridionalde
la placa Ibérica».1 CongresoEspañoldeGeología, III, 105-118.

Vera, .1. A. (1988):«Evoluciónde lossistemasde depósitoen el margenibéricode las
CordillerasBéticas».Rey.Soc.Geo!? España,1,373-391.

Weijermars,R. (1985a):«In searchfor arelationshipbetweenharmonieresolutionsof
the geoid,convectivestresspatternsand tectoniesin dic lithosphere: a possíble
explanationfor the Betie orocline».Phys.EarthPlaneLInterior, 37, 135-148.

— (1985b): «Uplift andsubsidencehistory of the Alboran Basinand a profile of the
Alboran Diapir (WesternMediterranean)’>.Geologieen Mijnbouw, 64, 349-356.



40 Ci. SanzdeGaldeano

(1988): «Neogeneteetonicsin the WestcrnMediterraneanmay have causedtite
MessinianSalinityCrisis andanassoeiatedglacialevent’>.Tectonophysics,148,211-
219.

Wernicke, B. P. (1985). «Uniform-sensenormal simple sbearof the continental
lithosphere».CanadianJoarnalEarthSciences,22, 108-125.

Wildi, W. (1983): «Les chamestello-rifaines (Algérie, Maroc, Tunisie): structure.
stratigraphieet évolutiondu Triasau Miocéne».Rey.GéoL Dyn. Géogr. Phys., 24.
201-297.


