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RESUMEN

La convergencia entre Africa y la Peninsula Ibérica es acomodada actualmente en
una zona intermedia de deformacion distribuida. El mecanismo de deformacién en esta
zona intermedia, activo desde el Mioceno Superior-Pliceno, corresponde a un régimen
tectonico de cizalle pura, que presenta una clara disimetria en cuanto a reparticion de
estructuras activas. El modelo de deformacion por cizalla pura presenta implicaciones
importantes en cuanio a la actividad neotectdnica y al tipo y distribucién de la sismicidad.

1. INTRODUCCION

Africa y la Peninsula Ibérica convergen alrededor de un polo de rotacién
situado al oeste de las Islas Canarias con una tasa de 3 mm por afio (Westaway,
1990). Esta convergencia no se resuelve mediante estructuras predominantemente
contractivas, como en e] caso del Cucaso, 0 en una zona de subduccién bien
definida, como en el Arco Helénico; por el contrario, todo parece indicar que se
amortiza en una zona intracontinental de deformacion distribuida (Vegas, 1985,
1991) donde coexisten fallas de salto en direccidn, pliegues de gran radio y fallas
extensionales de gran dngulo.

Elpatrén general de la sismicidad para el area ibero-mogrebi (Mezcua y Mar-
tinez Solares, 1983) muestra como la mayor parte de la deformacién del limite
de placas Iberia-Africa se concentra en una zona intermedia que comprende ¢l
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area ocupada por las Cordilleras Béticas, el Mar de Albordn y las cordilleras del
Rif y el Tell. Al no existir una cstructura tectdnica singular que acomode la
deformacion en el interior de esta zona, se ha de admitir neccsariamente una
reparticion de la deformacién en numerosas estructuras tal como indica el
cardcter difuso de la sismicidad. EI modo en que se realiza esta reparticion de la
deformacion ha de ser coherente con los esfuerzos generados porla convergencia
entre Africa y Europa y al mismo ticmpo ha de explicar de manera gencral la
distribucién y el tipo de sismicidad de esta regidn.

Para establccer ¢l modelo tectonico de la deformacidn distribuida es preciso
definir, en primer lugar, la situacion y la clase de estructuras recientes, es decir,
las estructuras que han tomado a corto plazo la deformacion distribuida, asi como
la relacion en el espacio y el tiempo de cstas estructuras con la evolucion a largo
plazo dcllimite de placas entre la Peninsula Ibérica v Africa. La definicién de este
modelo de deformacion distribuida debe permitir el establecimiento de un primer
contexto regional para la sismicidad en la zona de encuentro para Africa y la
Peninsula lbérica.

2. LA EVOLUCION DEL CONTACTO
AFRICA-PENINSULA 1BERICA

En ei scgmento del iimite de placas entre Africa y Europa correspondiente a
la Peninsula Ibérica coexisten en la actualidad varias unidades tectdnicas
resultantes de lainteraccion entre ambas placas desde el comienzo del Mesozoico.
Estas unidades corresponden a (fig. 1):

1. Lapaleomargen mesozoica del borde mendional de la Peninsula Ibérica,
que comprende el Prebético y el Subbético, es decir, las denominadas
zonas externas de las Cordilleras Béticas.

2. La paleomargen mesozoica norteafricana que comprende las unidades
del Prerif y el Intrarif de las zonas externas rifefias.

3. El Surco del Flysch que incluye los diferentes unidades del flysch del
norte de Africa y el Campo de Gibraltar, asi como las unidades de la Pre-
dorsal. Se superpone tecténicamente a ambas paleomargenes.

4. El denominado por Balanya y Garcia-Duenas (1988) Dominio de
Alborén, que comprende los terrenos superpuestos tecténicamente a las
unidades de los apartados anteriores. Este dominio tectdnico cstd
constituido por las unidades tectonicas correspondientes al Nevado-
Fildbride, al Alpujarride y al Maldguide —y sus equivalentes norteafri-
canos— asi como por la denominada Dorsal —en ambas mirgences del
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Mar de Alborin~— y por los materiales pertenecientes a las coberteras
sinorogénicas. El basamento del Mar de Albordn estd formado por rocas
pertenecientes a este dominio.

5. Las cuencas neogenas desarrolladas en los bordes norte y sur de los
frentes montanosos de las Béticasy el Rif respectivamente. Corresponden
a las cuencas de antepais del Guadalquivir y el Rharb.

6. Las cuencas neégenas desarrolladas indistintamente sobre Jos materia-
les de las paleomirgenes, el Surco del Flysch o ¢l Dominio de Alboran,
Corresponden a las cuencas intramontafiosas de las Béticas y ¢l Rif —cuen-
cas de Ronda, Antequera, Granada, Baza-Guadix, etc.— y a la cuenca
actualmente ocupada por el Mar de Albordn.
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Figura 1.—Sitaacidn de las unidades tecténicas del contacto entre la Peninsula Ibérica y el norte
de Africa. 1: Dominio de Albordn; 2: Surco del Flysch; 3: Paleomargen norteafricana; 4:
Paleomargen suribérica; 5: Cuencas nedgenas, trazos volcanismo asociado. Cruces y rayado
horizontal discontinuo: basamento y cobertera de las dreas de antepais ibérico y africano. A:
Alicante; AL: Almeria; CA: Cidiz; GR: Granada; MA: Mdlaga; ML: Melilla; SE: Sevilla; T:
Tanger.
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La disposicion actual de estas unidades (fig. 1) es el resultado de una evo-
lucién larga y compleja relacionada con el movimiento relativo entre Africa y
Europa desde la ruptura del supcrcontinente Pangea.

Aungue la trayectoria de este movimiento es relativamente simple (Dewey
et al., 1989), cs posible establecer una correspondencia general con la compleja
deformacion acaecida en el contacto entre Africa v la Peninsula Ibérica. Asi, la
formacion de fas paleomargenes suribérica v norteatricana estd claramente
relactonada con el movimiento transcurrente —transtensivo— descrito por esta
trayectoria entre 175 Ma y 118 Ma. A partir de 34 Ma el movimiento relativo
entre Africa y Europa implica una situacion convergente y continuada hasta la
actualidad. Esto supone incluir necesariamente en este ambiente tecténico
contractivo tanto la superposicion del Dominio de Alboransobre las paleomargenes
norteafricanas y suribérica como el episodio de extension generalizada que dio
lugar a la formacioén de la Cuenca de Alboran y de las cuencas intramontaiosas
asociadas y, par supuesto, a la situacion tectdnica actual.

Para explicar ¢l emplazamiento del Dominio de Albordn sobre las paleomir-
genes suribérica y norteafricana, Andrieux ef al. (1971) proponen un modelo en
el que una microplaca rigida —Microplaca de Alboran— se desplaza hacia el
oeste cabalgando ambas margenes v produciendo la formacidn de cstructuras
contractivas en las Béticas y ¢l Rif. De manera general este modcelo ha sido
aceptado por varios autores (Leblanc y Olivier, 1984; Bouillin e ¢, 1986; Frizon
de Lamotte ¢t af., 1988, etcétera).

Una serie de evidencias cartogrificas y de estimaciones de indicadores cine-
maticos han permitide a Balanya y Garcia-Duenas (1988) precisar cste modelo
y cstablecer una secuencia de deformaciones (Garcia-Duefas y Balanya, 1991;
Balanya, 1991) en el contexto de la convergencia entre Africa vy la Peninsula
Ibérica. En ¢l modelo propuesto por estos autores, las denominadas zonas inter-
nas de las Béticas y el Rif, junto con el basamento del Mar de Alborin, no se han
desplazado desde el este en forma de una microplaca rigida, sino constituyendo
un verdadero ferreno tectonico deformable antes, durante y después de su des-
plazamiento, de tal manera que se acomoda tanto la convergencia de placas norte
sur como el desplazamiento del terreno tecténico aléetono denominado como
Dominio de Alboran. EnJasecuencia de fases lecténicas estos autores describen:

a)  Unaprimera fase contractiva debido al desplazamiento hacia el oeste del

Dominio de Albordn y su emplazamiento sobre [as margenes suribéricas
y norteafricana mediante un cabalgamiento cortical, Este traslacion del
Dominio de Albordn causa la abliteracidn del Surco del Flysch, la
deformacion del bloque de techo del cabalgamiento, la propagacion
centrifuga de la deformacion, cabalgamientos fucra de secuencia, retro-
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cabalgamientos, etc. En este punto es importante resaltar que la super-
posicion del Dominio de Alborin sobre las paleomargenes mesozoicas
se realiza mediante un cabalgamiento frontal en el Arco de Gibraltar y
mediante rampas laterales en los bordes paralelos a la direccidn de trans-
porte tectonico. Este hecho presupone que no existen estructuras verti-
cales, de desarrollo longitudinal E-W, que delimiten las denominadas
zonas externas de las internas. El Dominio de Albordn no se desplazo,
por tanto, como un bloque rigido a lo largo de unas «correderas», que en
el presente estarian representadas por grandes fallas longitudinales en
las cadenas del Rif y las Béticas. Dada la importancia de este aspecto en
la herencia de estructuras para ¢l modelo de deformacion actual, se
tratari con mas detalle en los apartado siguientes.

Concomitante con esta superposiciéon del Dominio de Alboran sabre.
ambas paleomirgenes, se produce una inversion tectonica en el conjunto
de Ias zonas afectadas por el cabalgamiento cortical antes descrito. Esta
inversion se inicia en el Aquitaniense Svperior-Burdigaliense (Comas ef
al, 1992) produciéndose una extensién generalizada que al principio es
coetdnea con la propagacion periférica de la deformacién en el blogue
de techo del cabalgamiento cortical de Gibraltar. Esta extension genera-
lizada trastoca todos los contactos compresivos desarrollandose despe-
gues extensionales y fallas normales de bajo dngulo conspicuos en toda
la cadena compresiva. Como consecuencia de esta extension generaliza-
da se forman las cuencas nedgenas y la mayor parte de 1a extension en
la Cuenca de Alborin. Esta fase extensional termina en ¢l Tortoniense
Medio a Superior como consecuencia del bloqueo de la deformacién
producida o inducida por el Dominio de Afbordn, es decir la deformacién
debida a la convergencia E-W subsidiaria de Ja convergencia N-5 de las
grandes placas. Como causa posible de esta extensién (directamente
relacionada con la contraceidn en el frente del cabalgamiento cortical de
Gibraltar) Garcia-Duefias er af. (1992); proponen un proceso de
laminacién asimétrica del manto favorecido por el desplazamiento del
Dominio de Alboran hacia el oeste.

Al final del episodio extensional anterior, la convergencia principal es
producida por la aproximacién N-S entre Africa y la Peninsula Ibérica.
Esta convergencia es absorbida mediante fallas con salto en direccidn,
pliegues kilométricos y fallas normales de gran dngulo. Estas estructuras
afectan claramente a las fallas extensionales de bajo angulo de la fase
tectonica anterior; por tanto, es posible acotar su actividad entre el
Tortoniense mas superior-Plioceno y la actualidad.



46 Ramdn Vegus

El modele geodinamico y la secuencia de fases tectdnicas expuesto en los
parrafos anteriores permite una aproximacién a laevolucidn del area considerada
en este trabajo, asi como una primera delimitacion de estructuras geoldgicas
recientes cartografiadas con criterios puramente geolégicos.

Como contraste frente a este modelo basado en el desplazamiento del Domi-
nio de Alboran como un terreno tecténico deformable, se han propucsto otros
modelos basados en ¢l colapso gravitacional de un area de la corteza situada en
el actual Mar de Albordn. Una elevacion de esta zond causada bico por el ascenso
de un diapiro del manto (Weijermars, 1985) o bien por la formacién de las raices
de una cadena de colision previa (Platt y Vissers, 1989), produciria un colapso
gravitacional con el hundimiento de la Cuenca de Alborin v la formacion simul-
tanea de cabalgamicntos periféricos y radiales cn las Béticas y el Rif. El colapso
extensional llevaria a la superficie rocas del manto —Peridotitas de Ronda—
{Doblas y Oyarzun, 1989). Algunos aspectos como la falta de espacio entre
Africa y la Peninsula Ibérica para restituir las estructuras compresivas tenicndo
Gnicamente en cuenta la convergencia N-§ o la pesicion claramente observable
de las Peridotitas de Ronda como ldrinas en el seno de las estructuras contractivas
de los Alpujarrides, contradicen los modelos basados en el colapso gravitacional
o extensional in situ (discusion en Balanya, 1991). Por ofra parte, cn estos
modelos es dificilmente explicable la sismicidad de protundidad intermedia que
ocurre en el extremo occidental del Mar de Atbordn (Buforn e al., 1991).

3. LAS ESTRUCTURAS RECIENTES EN LAS BETICAS,
EL MAR DE ALBORAN Y EL NORTE DE AFRICA

Sc ha considerado tradicionalmente la existencia de fallas de edad plio-
cuaternaria en el sureste de Espana, ¢n la regién de Murcia, Alicante y Almeiia,
Estas fallas han sido descritas por Bousquet v Montenat (1974) como fallas de
desgarre sinistrorsas con direccion NE-SW ¢ incluidas en un esquema de com-
presion cuaternaria gencralizada por Bousquet (1979).

En su conjunto, estas fallas de desgarre estin asociadas a otro juego
conjugado dextrorso con direccion NW-SE y a zonas compresivas representadas
por alineaciones de relieves positivos correspondientes a pliegues de fondo kilo-
métricos que constituyen las Sierras de Alhamilla, Almagrera, cte., v al anticlinal
plio-cuaternario de San Miguel de Salinas. Las fallas de salto en direccion
sinistrorsas componen una zona de cizalla entre ¢l Cabo de Gata en Almeriay el
Cabo de San Antonio en Alicante. Los segmentos individuales de csta zona de
cizalla corresponden a las denominadas fallas de Carboneras, Palomares, Lorca
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y Alhama de Murcia. La situacién de esta zona de cizalla sinistrorsa, de las fallas
conjugadas y de las estructuras compresionales, asi como su relacion con la
compresién derivacda de la convergencia entre Africa y la Peninsula Ibérica, se
ha representado en la figura 2.

-

Figura 2.—La zona de cizalla sinistrorsa situada entre Alicante (Alc.) y Almeria (Alm.) y su
refacion con lasestructuras compresivas (lineas con tridngulos) y la compresién regional resultante
de la convergencia entre Africa y la Peninsula Ihérica (flechas grandes). Modificado de varios
autores.

En la region circundante ai Estrecho de Gibraltar, Garcia-Duefias er al.,
(1990} describen como estructuras mds recientes un sistema conjugado de fallas
de desgarre NE-SW dextrorsas y NW-SE sinistrorsas. Segiin estos autores, este
sistema conjugado acomoda una compresion residual E-W derivada de la
formacion del Arco de Gibraitar por el desplazamiento hacia el oeste del
Dominio de Albordn. La figura 3 muestra la disposicion de este sistema
conjugado y su relacidn con el acortamiento y la extensién correspondientes.
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Figura 3.—Fallas de salto en direccién alrededor del Estrecho de Gibraltar. Las flechas indican la
situacién correspondiente de compresion y extension. Basado en Garcta-Duefias et al. (1990),
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Mis al este de laregion del Estrecho de Gibraltar, pasado el meridiano de San
Pedro de Alcantara, Garcia-Dueias et al.,, (1990, 1991} y Balanya (1991) des-
cribenunsistema de desgarres NW-SE dextrorsos que consideran como conjugado
respecto a la zona de cizalla Almeria-Alicante. Asimismo, definen en esa regién
una serie de antiformas tardias relacionadas con ¢l sistema de fallas de salto en
direccidn. En cuanto a Ia edad de estos sistemas de fallas de desgarre, tanto el
situado alrededor del Arco de Gibraltar como el de 1a region de Malaga, estos
autores consideran que es incontestablemente reciente puesto que deforman las
estructuras extensionales de edad Mioceno Medio a Superior.

Por lo que respecta a las Béticas centrales, Sanz de Galdeano (1983) describe
una serie de fallas que pueden integrarse en el sistema conjugado de juegos NW-
SE dextrorso y NE-SW sinistrorso.

En ¢l Mar de Albordn, Comas et al., (1992) definen fallas que afectan los
sedimentos plio-cuaternarios configurando la fisiografia actual de 1a Cuenca de
Alboran. En este sentido, la morfologia de los fondos del Mar de Alboran se
pucde explicar como ¢l resultado de la superposicion de las estructuras recientes
a la extension generalizada que causé la mayor parte de la subsidencia de la
Cuenca de Alborin durante el periodo de tiempo comprendido entre el final del
Aquitaniense y el Tortoniense Superior (Comas et af., 1992). Esta morfologia
indica claramente que no se trata de una cuenca desarrollada simplemente por
unaextension ortogonal asusbordes E-W. Loselementos morfoldgicos principales
de los fondos del Mar de Alboran corresponden a una cresta oblicua de direccion
NE-SW (Cresta de Alboran) v a dos fosas estrechas de la misma direccién
situadas al norte y al sur de la cresta central (fig. 4). Estos accidentes oblicuos
separan dos zonas profundas limitadas por escarpes rectilineos. Las fallas
principales descritas por Comas et al., (1992) parecen corresponderse con estos
escarpes, que, a su vez, delimitan los bancos de Xauen y de Yibuti en las
mdrgenes ibérica y africana. En la subcuenca oriental, el escarpe de direccidn
NW-SE que conecta la cresta central con la estrecha margen argelina ha sido
descrito por Mauffret et al,, (1987) como una falla de desgarre dextrorsa rela-
cionada con la compresidn cuaternaria.

En términos generales, el conjunto de las estructuras recientes (fallas de salto
en direccién, pliegucs de gran radio, fallas normales de gran dngulo) de las
Cordilleras Béticas, del norte de Africa y del Mar de Alborin permite establecer
esquema general de la fracturacion reciente en la zona de deformacion distribuida
situada entre Africa y la Peninsula Ibérica (fig. 5).
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Figura 4.-—Batimetria simplificada del Mar de Albordn. Nétese Ia situacion de Jas estructuras
transversales y de los escarpes mds rectilineos. 1: Cresta de Albordn; 2: Subcuenca Occidental; 3:

Subcuenca Oriental; 4: Banco de Xauen; 5: Banco de Yibuti; 6: Banco de Alidade y Escarpe de
Yusuf; 7: Llanura abisal surbalear.
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Figura 5.—Representacion del conjunto de faffas de salto en direccion en el sur de la Peninsula

Ibérica, el Mar de Albordn y el norte de Africa. A: Alicante; AL: Almeria; GR: Granada; MA:
Malaga; ML: Melilta.
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4. EL MECANISMO DE DEFORMACION
EN LA ZONA INTERMEDIA ENTRE AFRICA
Y LA PENINSULA IBERICA

Tal como se ha descrito en los apartados anteriores, una parte importante de
la convergenciaentre Africa y 1a Peninsula Ibérica es acomadada por los sistemas
de fallas descritos en la figura 5. Si se exceptiian los sistemas de fallas recientes
del area del Arco de Gibraltar, 1a geometria y el sentido de movimiento de las
fallas recientes descritas en la figura 5 es coherente con un dispositivo tecténico
de deformacidn por cizalla pura, (Vegas, 1991), en el cual la direccion de los
esfuerzos maximos horizontales es paralela a [a convergencia de placas entre
Africa y 1a Peninsula Ibérica (fig. 6). Este dispositivo tecténico permite explicar
]a simultaneidad de las fallas de ambos sistemas.

Es importante resaltar, por oira parte, la existencia de esfuerzos residuales de
la convergencia E-W relacionada con el desplazamiento del Dominio de Alboran
en el drea del Estrecho de Gibraltar. Estos esfuerzos residuales implican una
compresion E-W y una extension N-§ subsidiaria. La absorcion de fa deformacion
producida por estos esfuerzos residuales en numerosas fallas de pequefia extension
podria suponer la causa de la patente disimetria que se observa en cuanto al
desarrollo de las lineas de fractura recientes en l1as Béticas orientales frente a las
fallas del centro y el occidente de las Béticas. Esto implica que la convergencia
entre Africa y la Peninsula Ibérica es acomodada de manera mas difusa y ate-
nuada en las Béticas occidentales y el Rif, mientras que al este la deformacién es
tomada, presumiblemente, en mayor cantidad por fallas mds largas a través de la
zona de desgarres sinistrorsos del sureste de Espafa y del desgarre dextrorse de
Yusuf, homdlogo en el Mar de Alboran, y en el sistema de desgarres y pliegues
recientes de laregion de El Asnam en Argelia (fig. 4). Asi pues, es posible definir
una zona de deformacidén mediante un régimen tecténico de cizalla pura disi-
métrica.

En cuanto al periodo de actividad de este régimen tectonico, se puede esta-
blecer su tnicio en el Mioceno mas superior-Plioceno, continuando su actividad
hasta ¢l presente.

5. IMPLICACIONES DEL TIPO DE DEFORMACION DISTRIBUIDA
De todo lo expuesto en los apartado anteriores se puede extraer una serie de

consecuencias respecto a las caracteristicas de la actividad neotecténica y al tipo
y distribucion de la actividad sismica.
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Figura 6.—Representacion esquemdtica de la deformacion por cizalla pura en la zona intermedia
de deformacion distribuida entre la Peninsula Ibérica y Africa. A) Situacion de tas principales zonas
de cizalla vertical y de estructuras extensionales. AG: Arco de Gibraltar; CSB: Cuenca Surbalear;
1A: [sla de Albordn, B) Modelo de formacidn por cizalls pura para esta zona y de la disimeltria en
relacion con la convergencia entre Africa y la Peninsula Ibérica con los esfuerzos residuzles en el
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a) Neotectonica. Unaparte importante de la deformacidn es tomada por las fa-
las de salto en direccién —a veces en zonas de cizalla vertical bien definidas—, por
fallas normales—de direccion aproximadamente paralela a los estuerzos miximos
horizontales— y por estructuras compresivas —correspondientes a pliegues
kilométricos, los pliegues de fondo descritos por Fallot (1948), de direccion orto-
gonal a los gjes de esfuerzos maximos horizontales—. Evidentemente la coexis-
tencia de todas estas estructuras es caracteristica de los regimenes tecténicos de
cizalla pura. Asi pues, este modelo de deformacién permite explicar la variedad
de morfoestructuras presentes en las Cordilleras Béticas y el Mar de Alboran.
Estos elementos fisiogrificos estdn controlados por:

— Fallas de salto en direccion, de orientacién conjugada NE-SWy NW-SE,
que forman corredores de cizalla transversos controfando el aspecto
general de las Cordilleras Béticas, sobre todo en su mitad oriental.

— Fallas extensionales de gran dngulo gue retocan la geomeiria de las
cuencas formadas en la etapa extensional anterior. Este tipo de fallas estd
representado en los bordes de orientacion NNW-SSE de las depresiones
de Granada y de Guadix-Baza (bordes de la fosa de Lecrin, faila de
Nigiielas, etc.). Algunas de estas fallas normales recientes también
controlan la geometria de depresiones alargadas con sedimentacion
pliccuaternaria en la region de Milaga.

— Estructuras de tipo anticlinal, de dimensiones kilométricas, que corres-
ponde a alineaciones de sierras con una direccién aproximada E-W en las
Béticas centrales. En las Béticas orientales estas estructuras correspon-
den también a bordes compresivos con direccion NE-SW.

En este apartado es preciso resaltar ademas otros puntos de interés. La edad
de las failas de salto en dircccion pertenecientes a este dispositivo es claramente
posterior al episodio extensional que dio lugar a la formacién de las cuencas
intramontafiosas y a la Cuenca de Alboran. Sin embargo, para algunos autores,
De Larouziere er al. (1988), Sanz de Galdeano (1990), la actividad de estas fallas
es anterior en el tiempo. Esto estd, no obstante, en contradiccion con ¢l hecho de
afectar a los contactos extensionales de la fase tectonica inmediatamente ante-
rior.

Por otra parte, la existencia de grandes lineas de fractura, con componente de
desgarre, de direccién E-W no parece ser compatible con el modelo de cizalla
aqui representado nitampoco con fa orientacién del eje de presiones horizontales
derivado de la convergencia entre Africa y la Peninsula Ibérica. De hecho, esas
grandes lineas de fractura no han sido cartografiadas en ningiin momento
mediante criterios geoldgicos y la imprecision de su definicin queda patente en
Ia utilizacion del término geoldgicamente ambiguo de «accidente» (Accidentes



54 Ramdn Vegas

de Cadiz-Alicante Norbético, etc.). Para estos accidentes o fallas se ha supuesto
una actividad como correderas para el desplazamiento hacia el ocste de la
microplaca —rigida— de Alboran (Lcblanc y Olivier, 1984; Bouillin et al.,
1986). En este contexto, la inica alineacién bien patente en el dmbito de las
Cordilleras Béticas, con direccién aproximada E-W, estd constituida por la
denominada «Falla del Guadalquivir» cuya naturaleza parece corresponder al
borde norte de la flexura de la corteza que da lugar a la cuenca de antepais del
Guadalquivir, tal como se observa en los estudios de sismica profunda realizados
en su terminacion més occidental en el Golfo de Cadiz (Gonzilez et al., 1991).
En este mismo contexto, la existencia de la denominada «zona de cizalla
Transalborén» (De Larouziere et al., 1988) —aran zona de falla transversa entre
elnorte de Africay lazona de fallas Alicante-Almeria— no parece ser compatible
con la deformacion irrotacional de la zona de cizalla pura. Ademads, no existen
clementos morfoestructurales que permitan definir esta zona de fallas en los
tondos del Mar de Alboran (fig. 4).

Por dltimo, en estas implicaciones neotecténicas es importante destacar las
marcadas diferencias morfoldgicas entre las Béticas occidentales (sometidas en
la region del Arco de Gibraltar a un régimen tecténico en el que perduran
esfuerzos residuales de una etapa anterior y donde la actividad tecténica parcce
repartirsc en numerosas fallas de pequeno recorrido) y las Béticas oricntalcs
(donde se acomoda [a deformacion en lineas de desgarre de mayor recorrido).

b) Sismicidad. El modelo de deformacion por cizalla pura disimétrica
permite establecer una primera jerarquizacion dentro del aspecto difuso general
de la sismicidad. Asi, el alineamicnto sismotecténico descrito por Rey Pastor
(1951) en el sureste de Espaiia corresponde a la rama de la zona de cizaila que sc
extiende entre los cabos de Gata y de San Antonio (figs. 2 vy 5). En la rama
sim¢trica definida entre la Cresta de Alboran y las costas argelinas (figs. 4 y 5)
se sitdan los focos sismicos de la region de El Asnam. Con un cardcter sismico
mias moderado, aunque con eventos importantes como el denominado terremoto
de Andalucia de 1884, aparecen las otras dos ramas occidentales que se sitdan ¢n
las regiones de Nerja y Milaga y en Ia zona de Jebha en ¢l Rif (fig. 5). En cuanto
a la sismicidad de las Béticas centrales, en gran parte debe relacionarse con
terremotos ligados a las fallas normales que retocan la geometria de la cuenca
nedgena de Granada (fig. 1). Esta deformacion extensional parece absorber en
esta region la convergencia de placas en el contexto del mecanismo de cizalla
pura (fig. 6).

Asu vez, la sismicidad de profundidad intermedia que ocurre en el extremo
occidental del Mar de Alboran (Buforn et al, 1991) parece reflejar el campo de
esfuerzos residual heredado del desplazamiento hacia el oeste del Dominio de
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Alborida (fig. 2). En cualquier circunstancia, la distribucidn de la sismicidad no
autoriza la continuidad de las alineaciones sismicas de la region ocedanica de
Azares-Gibraltar al este del Estrecho,
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