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 Resumen Desde un punto de vista sísmico y tectónico la Cordillera Bética constituye la parte más 
activa de la península Ibérica. Este orógeno es el resultado de la interacción entre dos 
placas mayores o principales (Nubia y Eurasia) y una mucho más pequeña, la placa de 
Alborán, que se individualizó y desplazó hacia el Oeste por el proceso de apertura de la 
cuenca Argelo-Provenzal. El resultado de esta expulsión fue el desplazamiento hacia el 
Oeste de la zona de subducción que se había formado previamente, la creación del arco 
de Gibraltar y una colisión oblicua en el Sur de Iberia. En el Tortoniense se amortiguó 
considerablemente la apertura de la cuenca Argelo-Provenzal. Se inició entonces la 
situación geodinámica que se mantiene actualmente. Desde ese momento, domina la 
compresión, que en el sector oriental es acomodada por un corredor de fallas de salto 
en dirección, la Zona de Cizalla de la Bética oriental, y en el sector central produce, entre 
otras estructuras, importantes pliegues E-O. Simultáneamente, existe extensión en el 
sector central de la cordillera que es acomodada por fallas normales NNO-SSE. Esta 
extensión ha dejado de ser activa en el mar de Alborán que, en la actualidad, también está 
sometido a compresión. En este contexto geodinámico, el relieve de la Cordillera Bética no 
ha parado de crecer, aumentando progresivamente la superficie de la  zonas emergidas, 
y la altitud media del orógeno. Precisamente, esta larga y compleja historia geológica de 
la Cordillera Bética es lo que la convierte en un magnífico ejemplo pa a el aula, ya que el 
alumnado puede entender cómo en muy pocos millones de años el mapa de las placas 
tectónicas en esta región del planeta se ha modificado sustancialm nte, y lo seguirá 
haciendo en el futuro. Además, puede analizar el debate actual entre la existencia o no 
de subducción en el arco de Gibraltar (y los modelos alternativos propuestos) o por qué 
existe extensión en el sector central de la cordillera, en un contexto de convergencia entre 
las placas principales de Nubia y de Eurasia.

	Palabras	clave:  Cordillera Bética, tectónica activa, tectónica de placas.

 Abstract From a seismic and tectonic view, the Betic Cordillera constitutes the most active region 
of the Iberian Peninsula. This orogen results from the interaction between two main 
plates (Nubia and Eurasia) together with the Alboran plate, which was individualized and 
westward displaced by the opening of the Argelo-Provenzal basin. As a consequence of 
this expulsion, the westward movement of the subduction zone, the origin of the Gibraltar 
Arc and an oblique collision in southern Iberia were undertaken. During the Tortonian, the 
opening of the Argelo-Provenzal basin attenuated given rise to a new geodynamic setting 
which still remains. Thereafter, the compression dominates, accommodated by a strike-
slip fault corridor in the eastern sector of the Cordillera, the Eastern Betic Shear Zone, 
and by regional E-W folds, among other structures, in the central sector. Simultaneously, 
an extension occurs in the central sector of the Cordillera dimmed by normal NNW-SSE 
faults. This extension is no longer active in the Alboran Sea, which is currently under 
compression. In this geodynamic context, the relief of the Betic Cordillera is continuously 
growing, increasing the surface of the emerged areas, and the average altitude of the 
orogen with time. The long and complex geological history of the Betic Cordillera is what 
makes it a significant example for teaching. Students can understan  how the tectonic 
plate map in this region of the planet has substantially changed only in a few million 
years, and it will go on doing it in the future. In addition, the current debate between the 
existence of subduction in the Gibraltar Arc and why extension in the central sector of the 
mountain range occurs in a context of convergence between the main plates of Nubia and 
Eurasia can be analyzed.

 Keywords: Betic Cordillera, active tectonics, plate tectonics. 
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INTRODUCCIÓN

En Iberia el principal motor geodinámico desde 
el Cretácico superior, hace algo más de 80 millones 
de años, ha sido la convergencia entre las placas de 
Eurasia y Nubia1 (Noquet, 2012). Durante el Paleo-
ceno y Eoceno, esta convergencia fue responsable 
de la formación de los orógenos de los Pirineos, la 
Cordillera Ibérica o la Cordillera Costero-Catalana, 
cuando aún existía un límite de placas entre Iberia 
y Eurasia al Norte de la península (Capote et al., 
2002). Las últimas deformaciones importantes de 
la tectónica compresiva alpina en esos sectores fi-
nalizaron entre el Oligoceno y el Mioceno Inferior, 
cuando Iberia quedó unida (acrecionada en térmi-
nos tectónicos) a Eurasia, y ese límite de placas dejó 
de existir. 

Desde entonces, en la península Ibérica se han 
producido procesos tectónicos activos como el re-
juvenecimiento del relieve en el centro y Norte pe-
ninsular (ver p.ej. De Vicente y Vegas, 2007; Fernán-
dez-Lozano et al., 2009), o la extensión en el Golfo 
de Valencia y la Cordillera Ibérica (ver p.ej., Simón, 
2007). Sin embargo, estas evidencias de actividad 
tectónica y sísmica ocurrida en los sectores central 
y septentrional de la península son de menor im-
portancia si se comparan con lo acontecido en los 
últimos 20 millones de años en el sur y sureste de 
Iberia. Durante este periodo de tiempo se formaron 
muchos de los rasgos geológicos de la Cordillera 
Bética, enmarcados en un proceso geodinámico que 
todavía no ha finalizado y que, además, ha creado 
su actual relieve. 

En este trabajo se analiza la evolución geodi-
námica reciente de la Cordillera Bética, cómo se ha 
creado su actual relieve y cuál es su situación geodi-
námica actual en el marco de la Tectónica de Placas. 
No se incluye una descripción detallada de la geolo-
gía de la Cordillera Bética, ni tampoco un análisis de 
los procesos tectónicos más antiguos (solo se citan 
algunos rasgos previos para que sirvan como con-
texto). Los lectores interesados pueden consultar in-
formación mucho más detallada en los capítulos de-
dicados a la Cordillera Bética de los libros “Geology 
of Spain” (Ed. Gibbons y Moreno, 2002), “Geología 
de España” (Ed. Vera, 2004) o “Geología de España, 
una historia de 600 millones de años” (Meléndez 
Heviá, 2004). Recientemente, en “Regional Geology 
Reviews” se han publicado varios volúmenes sobre 
la geología de la península (Eds. Quesada y Olivei-
ra, 2019 y 2020). En el tercer volumen, coordinado 
por Jaume Vergés y José Carlos Kullberg, se inclu-
ye la evolución alpina de la Cordillera Bética. En el 

1   Nubia es el nombre que recibe toda la parte central y 
occidental de la antigua placa africana que en los mode-
los geodinámicos actuales está dividida en dos por el rift 
africano oriental, con Nubia al Oeste y Somalia al Este. Es 
decir, con el nombre de placa de Nubia se entiende a casi 
toda África, salvo la zona del Cuerno de África y poco más 
(Argus et al., 2011). Se podría decir que no es un nombre 
bien elegido. Por otra parte, en este trabajo no utiliza-
mos el término de placa Ibérica porque nos referimos a 
la evolución más reciente de la Cordillera Bética y de la 
península Ibérica. Iberia dejó de ser una placa indepen-
diente cuando finalizó la orogenia alpina en Pirineos, y 
quedó unida tectónicamente al resto de Eurasia. 

quinto y último volumen de la colección (The Geo-
logy of Iberia: A geodynamic approach, coordinado 
por Azañón y Cardoso Cabral) se incluye un capítulo 
sobre fallas activas de la Cordillera Bética (Sanz de 
Galdeano et al., en prensa).

EVOLUCIÓN GEODINÁMICA EN EL MIOCENO 
INFERIOR Y MEDIO

Gran parte del proceso de formación de la Cor-
dillera Bética ha estado ligado a la interacción entre 
las dos grandes placas de Eurasia y Nubia, y una ter-
cera más pequeña, la placa de Alborán. Pero para 
comprender su evolución geológica también es ne-
cesario tener en cuenta la progresiva apertura de la 
cuenca Argelo-Provenzal, con formación de nueva 
corteza oceánica, ocurrida desde finales del Oligo-
ceno en el Mediterráneo occidental (Fig. 1) (Boillot 
et al., 1984). Este hecho provocó en esa región una 
importante extensión, alterando allí el cuadro de 
convergencia general entre Eurasia y Nubia.

La cuenca Argelo-Provenzal comenzó a abrirse 
tras concluir la tectónica de superposición de man-
tos ocurrida en la Zona Interna Bético-Rifeña (es 
común en ambas cordilleras). Conforme se abría la 
cuenca, sus bordes fueron fuertemente comprimi-
dos y expulsados. Parte de este borde fue expulsa-
do hacia el Sur y hacia el Oeste, dando lugar a la 
zona interna argelina (buena parte de las Kabilias), 
y a la Zona Interna Bético-Rifeña, respectivamente. 
Contemporáneamente se formaba el actual mar de 
Alborán que es la prolongación suroeste de la cuen-
ca Argelo-Provenzal. Esos sectores que se indivi-
dualizaron, separaron y fueron expulsados durante 
la apertura de esta cuenca Algero-Provenzal, cons-
tituyen lo que se ha llamado AlKaPeCa (Alborán, 
Kabilias, Montes Peloritanos y Calabria (Bouillin et 
al., 1986), o bloque Mesomediterráneo. De ellos, 
nos interesa el sector que dará lugar a la Zona In-
terna Bético-Rifeña, también denominado Dominio 
de Alborán, dominio Sudsardo (Sanz de Galdeano, 
1990a) o placa de Alborán. En este trabajo, utiliza-

Fig. 1. Situación de la 
Cordillera Bética y el 
Rif en el ámbito del 
Mediterráneo occidental. 
El recuadro rojo marca la 
posición de la figura 2
Se recomienda consultar 
la versión digital.
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mos el término de placa de Alborán, aunque tiene 
la singularidad de haber sufrido una intensa defor-
mación interna.  

La deriva hacia el Oeste de la Zona Interna Béti-
co-Rifeña ya fue propuesta por Andrieux et al. (1971) 
para explicar la disposición arqueada de la Cordille-
ra Bética y el Rif, unidos –o si se quiere, separados- 
en el Estrecho de Gibraltar (Fig. 2). Esa deriva produ-
ciría una colisión oblicua entre la Zona Interna y la 
parte sudoccidental de Eurasia (en el Sur de Iberia) 
y con la parte nororiental de África, formándose el 
orógeno Bético-Rifeño (Fig. 3). Esto ocurrió a partir 
del Mioceno inferior. Este complejo proceso deter-
minó que las deformaciones no se limitaran a una 
fina línea de contacto entre las placas, sino que se 
extendieron a una amplia zona de varios centenares 
de kilómetros de anchura. 

Caben destacar dos rasgos geológicos impor-
tantes, ligados entre sí, que ayudan a comprender 
las características de la Cordillera Bética (y el Rif): 
la subducción en el arco de Gibraltar, y la colisión 
oblicua entre la placa de Alborán y Eurasia.  

Subducción en el arco de Gibraltar 
Al desplazarse hacia el Oeste la Zona Interna Bé-

tico-Rifeña (o placa de Alborán) se superpuso sobre 
la corteza sudibérica, produciéndose un proceso de 
subducción (Gutscher et al., 2002). Esto sucedió al 
mismo tiempo en relación con la corteza de la parte 
africana adyacente, que también comenzó a hundir-
se. 

Este proceso de subducción es, sin duda, singu-
lar, pues bajo el arco que se está formando hay dos 
placas concernidas: la Euroasiática en su parte sudi-
bérica hundiéndose hacia el S o SE, y un sector de la 
de Nubia, hundiéndose hacia el N o NE. El hecho de 

afectar a dos placas lo hace diferente de otros arcos. 
Así, por ejemplo, en los arcos que hay en Japón o Fi-
lipinas, entre otros, es únicamente la placa pacífica
la que subduce. Por eso, las características del arco 
de Gibraltar no son habituales. 

Simultáneamente a la deriva deriva de la placa 
de Alborán, también fue migrando de Este a Oeste la 
propia zona de subducción. Este contexto geodiná-
mico complicado dio lugar a que en la Cordillera Bé-
tica existieran al mismo tiempo zonas sometidas a 
compresión y otras a extensión. Así, en la cuenca de 
Alborán se produjo una importante extensión con un 
gran adelgazamiento cortical (Comas et al., 1999), 
mientras que en otros sectores predominó una tec-
tónica de desgarre con desplazamientos oblicuos, y 
en el frente predominó la compresión.

Colisión entre la Zona Interna Bético-Rifeña e 
Iberia y el amortiguamiento de su deriva al O

Además del proceso de subducción señalado, a 
niveles menos profundos hay que indicar que, en su 
deriva hacia el Oeste, la placa de Alborán colisionó 
de forma oblicua con la plataforma sedimentaria 
mesozoica y cenozoica del S y SE de Iberia, es decir, 
con la actual Zona Externa Bética. En esta colisión la 
Zona Externa resultó muy deformada, dando lugar a 
cabalgamientos y pliegues. Muchas de las unidades 
tectónicas entonces creadas fueron rotadas, gene-
ralmente en el sentido de las agujas del reloj. Los 
materiales salinos de sus series triásicas facilitaron 
los despegues de las unidades y sus rotaciones, 
dando lugar a una típica tectónica de cobertera, to-
talmente independiente del basamento sobre el que 
se deslizaban.

La deriva hacia el Oeste –con colisión oblicua-, 
muy importante durante el Mioceno inferior, fue 

Fig. 2. Esquema 
geológico de la 
Cordillera Bética y el Rif. 
Su situación se indica 
en la figura 1. Tomada
de Sanz de Galdeano 
(2019). Se recomienda 
consultar la versión 
digital.
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poco a poco amortiguándose, de manera que cuan-
do se llegó al inicio del Mioceno Superior, hace unos 
10 millones de años, cesó en gran medida. Este 
hecho significó que la compresión entre las placas 
de Nubia y de Eurasia, predominó de nuevo en la 
región, y se restableció la situación geodinámica 
anterior al proceso de apertura de la cuenca Argelo-
Provenzal. Pero para entonces ya la placa de Albo-
rán había quedado acrecionada a Iberia (y si se con-
sidera la parte rifeña, a África, a la placa de Nubia), 
dando lugar a la Zona Interna Bético-Rifeña.  

SITUACIÓN GEODINÁMICA EN EL PERIODO 
NEOTECTÓNICO (DESDE EL TORTONIENSE) Y 
EN LA ACTUALIDAD 

El restablecimiento generalizado de la compre-
sión NNO-SSE inició un nuevo periodo de acorta-
miento en esa dirección. La tasa de convergencia es-
timada entre las placas de Nubia y de Eurasia es de 
unos 5 mm/año (ver revisión en Nocquet, 2012) (Fig. 
4). La mayor parte de esta convergencia es acomo-
dada en el Norte de África, donde la actividad tectó-
nica y sísmica es mayor que en el Sur de Iberia. Aun 
así, la Cordillera Bética acomoda en torno a un ter-
cio de la convergencia (Serpelloni et al., 2007). Por 
tanto, el límite de placas no es estrecho y neto, sino 
que se distribuye en una amplia zona de deforma-
ción que incluye el norte de África, el mar de Alborán 
y la Cordillera Bética, tal y como se puede observar 
en el mapa de sismicidad (Fig. 5). 

A la citada convergencia se asocia una extensión 
perpendicular, ENE-OSO, de manera que actualmen-
te coexisten zonas en las que fundamentalmente se 
observa acortamiento en la dirección aproximada 

N-S, mientras que hay otras en las que predomina la 
extensión, o, incluso, sectores que están caracteri-
zados por grandes fallas de salto en dirección. 

A continuación, describimos la situación geodi-
námica más reciente (desde el Tortoniense) en el 
mar de Alborán y en tres sectores de la Cordillera 
Bética que destacan por tener rasgos tectónicos sin-
gulares. 

Mar de Alborán
En el mar de Alborán, originalmente formado por 

extensión, ocurrió a partir del Mioceno superior una 
notoria inversión tectónica, con un neto predominio 
de las estructuras compresivas. Algunos autores 
(Crespo-Blanc et al., 2017) indican que el arco tec-
tónico de Gibraltar se ha apretado en gran medida 
convirtiéndolo en uno de los más cerrados del pla-
neta. 

La observación de la distribución de profundida-
des de sismos actuales en el mar de Alborán contri-
buye al conocimiento de la situación actual de esta 
región (Fig. 6). La distribución arqueada de los te-
rremotos con profundidades mayores de 40 km, lo-
calizados bajo lo que correspondería a una corteza 
normal, puede interpretarse ligada a la posición de 
la subducción (Fig. 7). Según estos datos de sismi-
cidad de acuerdo con algunos investigadores, este 
proceso continuaría en la actualidad.

Sector oriental: la Zona de Cizalla de la Bética 
Oriental

Uno de los rasgos tectónicos, a escala cortical, 
de mayor relevancia en la evolución reciente de la 
Cordillera Bética es la Zona de Cizalla de la Bética 
Oriental (Bousquet, 1979; Silva et al., 1993), (Eas-
tern Betic Shear Zone, EBSZ por su denominación 

Fig. 3. Evolución 
geológica del 
Mediterráneo occidental 
durante el Mioceno. 
Modificado de Sanz de
Galdeano (1990). 
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en inglés). En realidad, esta zona de cizalla es par-
te de una estructura mayor pues se continúa en 
las fallas que atraviesan el mar de Alborán (Trans-
Alboran Shear Zone, TASZ) descrita, entre otros, por 
Larouziére et al. (1988). Se prolonga incluso con el 
Norte de Marruecos, en el entorno de Alhucemas y 
algo más al Oeste (Fig. 2). Precisamente, cerca de 
esa población marroquí se ha producido una impor-
tante actividad sísmica tanto en tierra como en mar, 
destacando los terremotos de 1994 (Mw=6.0), 2004 
(Mw=6.3) y 2016 (Mw=6.3). 

La EBSZ, está formada por un conjunto de fallas 
de desgarre sinistrorsas (Fig. 8) de unos 250 km 
de longitud. Se extiende en tierra entre Almería y 
Alicante, y estudios de geología marina han confi -
mado su prolongación al ENE en Alicante. A lo largo 
de la EBSZ se suceden varias fallas activas entre las 
que destacan las de Carboneras, Palomares, Alhama 
de Murcia, N de Carrascoy, Crevillente y Bajo Segu-

ra, citadas de SSO a NNE. En realidad, consideradas 
todas esas fallas a una escala más general, hacia el 
SSO alcanzan las islas Canarias, mientras que por el 
NNE llegan al mar del Norte. Es una zona de debili-
dad que tiende a cortar la placa Euroasiática por el 
centro de Europa y también a parte de la de Nubia 
por Marruecos (Sanz de Galdeano, 1990b).

En el trazado de la EBSZ se han localizado va-
rios terremotos históricos importantes (en 1522 en 
Almería, en 1526 en Vera y en 1829 en Torrevieja). 
Además, se han producido otros terremotos de 
menor magnitud, pero de consecuencias catastró-
ficas, como el reciente de Lorca de 2011 (Mw=5.2) 
(Martínez-Díaz et al., 2012). En la parte central y 
meridional de la EBSZ se han medido con GPS las 
mayores tasas de desplazamiento de una falla en la 
península Ibérica, con valores de desplazamiento 
que oscilan entre 1.3 y 1.5 mm/año (Echeverria et 
al., 2013, 2015).

Fig. 5. Mapa de 
sismicidad de la 
península Ibérica 
actualizado hasta 
2015. (Fuente: Instituto 
Geográfico Nacional).

Fig. 4. A. Valor y 
dirección de la 
convergencia entre 
las placas de Nubia 
y Euroasia desde el 
extremo occidental 
del Mediterráneo a 
la cordillera Centro 
Atlántica. Datos de Argus 
et al. (1989) en Noquet 
(2012). B. Esquema 
con las principales 
características 
cinemáticas y tectónicas 
del límite de placas entre 
Eurasia y Nubia. Las 
tasas de deformación se 
expresan en mm/año. 
Modificado de Serpelloni
et al. (2007).
Se recomienda consultar 
la versión digital.
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Sector central: grandes pliegues E-O y extensión 
ENE-OSO de la Zona Interna

En el sector central dominan dos rasgos diferen-
tes: los grandes pliegues de dirección E-O, entre los 
que destacan los antiformes de Sierra Nevada y de 
la Sierra de los Filabres, formados desde el Mioceno 
superior, y la extensión ENE-OSO, claramente visible 
en las cuencas de Granada y Guadix-Baza (Fig. 9). 
Consideradas en su conjunto, en el sector central de 
la Cordillera Bética se han obtenido valores de ex-
tensión que oscilan entre 2 y 4 mm/año. 

Las fallas normales que acomodan esta exten-
sión tienen una dirección aproximada NNO-SSE. 
Entre ellas citamos las fallas del borde oriental de 
la cuenca de Granada (fallas de Víznar/Alfacar, El 
Fargue-Jun, Granada, Pinos Puente-Atarfe-Dílar, 
Gabia) (Sanz de Galdeano et al., 2012), que en los 
últimos millones de años suman un salto vertical de 
más de 2000 metros. Como curiosidad, la falla activa 
de Granada es responsable del escalón topográfico
que existe en la ciudad que separa el bloque levan-
tado, donde se encuentra el barrio del Albaycín y la 
Alhambra, del bloque hundido, donde se sitúa la 
ciudad moderna. Otra falla importante es la de Pa-
dul-Nigüelas, que fue declarada monumento natural 
por la Junta de Andalucía. En la cuenca de Guadix-
Baza destaca la falla de Baza, que suma un despla-
zamiento vertical de unos 2000-3000 m. 

También hay que destacar la falla del Norte de 
Sierra Tejeda, en el borde Sur de la cuenca de Gra-
nada. Esta falla, de dirección aproximada E-O, es la 
probable fuente sismogenética del terremoto de An-
dalucía de 1884 (I=X), el más devastador ocurrido en 
la península Ibérica desde que existen datos histó-
ricos e instrumentales. Esta falla en realidad forma 
parte del conjunto de fallas E-O que pasan al Sur de 
Sierra Nevada (determinan la existencia del corredor 
de las Alpujarras, Sanz de Galdeano et al., (1985), y 
llegan al mar en la provincia de Almería).

Los estudios geodésicos están aportando en 
estos últimos años los primeros resultados sobre 
la velocidad de desplazamiento individualizado de 
algunas de estas fallas, es decir, de la extensión que 
producen. Por ejemplo, la falla de Padul-Nigüelas 
tiene una velocidad de 0,5 mm/año (Gil et al., 2018). 

Sector occidental
Comprende el sector situado desde el Oeste de 

la cuenca de Granada hasta la terminación occiden-
tal de la cordillera. Es el menos conocido desde el 
punto de vista de la tectónica activa pues, principal-
mente situado sobre la Zona Externa, en él predomi-
nan materiales fácilmente erosionables, en los que 
es más difícil observar las deformaciones. Desde el 
Mioceno Superior hasta la actualidad, la región ha 
estado caracterizada por un régimen de esfuerzos 
compresivo, que en superficie se manifiesta por 
pliegues abiertos. Crespo-Blanc et al. (2017) han cal-
culado rotaciones de determinados bloques de has-

Fig 6. Distribución de sismos intermedios y profundos, 
con indicación de sus profundidades, en el mar de 
Alborán y áreas próximas. Corresponden al periodo 1952-
2011. Tomada de López-Casado y Henares (2011).
Se recomienda consultar la versión digital.

Fig. 7. Modelo tectónico del extremo occidental de la Cordillera Bética con datos 
CGPS integrados. La tectónica de slab-rollback determina el desplazamiento más 
rápido del extremo occidental hacia el O y el desarrollo de rotaciones dextras. 
Simultáneamente, se produce una extensión E-O moderada en el sector SE de la 
cordillera. Modificado de González-Castillo et al. (2015). Se recomienda consultar la
versión digital.

Fig. 8. Esquema 
tectónico de la Zona 
de Cizalla de la Bética 
Oriental, con su 
prolongación hacia el NE 
y el SO (Trans-Alboran 
Shear Zone). Se indican 
las principales fallas 
activas y los terremotos 
más significativos.
Imagen cortesía de 
Iván Martín-Rojas. Se 
recomienda consultar la 
versión digital.
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ta 53° desde el Tortoniense hasta la actualidad. Los 
mecanismos focales y los datos geodésicos indican 
que el desarrollo del arco de Gibraltar sigue siendo 
activo (Mancilla et al., 2013; González-Castillo et 
al., 2015). Recientemente, González-Castillo et al. 
(2015) han calculado un acortamiento medio en la 
zona de 2.6 mm/año en la dirección ONO-ESE. 

En definitiva, la Cordillera Bética, ha tenido una 
historia tectónica compleja, de la que cada vez se 
conocen más detalles, aunque siguen abiertos mu-
chos debates científicos apasionantes como, por 
ejemplo, si la subducción ha finalizado o todavía es 
activa al Oeste del estrecho de Gibraltar, o si solo 
le quedan los últimos movimientos antes de quedar 
fosilizada. 

INFLUENCIA DE LA TECTÓNICA RECIENTE EN 
EL RELIEVE

Debido a esta actividad tectónica reciente des-
crita se ha producido una progresiva elevación del 
relieve, con el consiguiente retroceso marino (Fig. 
10). Esta elevación no ha sido homogénea (Fig. 11). 
Se relaciona sobre todo con los sectores que han 
desarrollado los pliegues más importantes antes 
citados y también con nuevos cabalgamientos de 
unidades en la Zona Externa. 

Durante el Mioceno Superior existían pasillos 
marinos que conectaban el océano Atlántico y el 
Mediterráneo, tanto en el Rif como al norte de la 
cordillera Bética (Estrecho Norbético), que debido a 

Fig. 9. Mapa 
esquemático de la 
Cordillera Bética 
indicando la actual 
situación de compresión 
y extensión. Se 
muestran tres pliegues 
importantes formados 
desde el Mioceno 
superior y los principales 
juegos de fallas, con 
indicación de las que son 
activas. El sector oriental 
se extiende desde 
Almería hasta Alicante. Y 
el sector central ocupa el 
área comprendida entre 
Almería y Málaga y, por 
el N, hasta Jaén. 

Fig. 10. Levantamiento 
del relieve de la 
cordillera Bética desde 
el Mioceno Superior. 
Modificado de Sanz
de Galdeano y Alfaro 
(2004). Se recomienda 
consultar la versión 
digital.
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Fig. 11. Evolución del 
relieve emergido-
sumergido en la 
Cordillera Bética y el 
Rif desde el Mioceno 
Superior hasta el 
Plioceno Inferior (Fuente: 
Martín et al., 2009). 

la actividad tectónica se cerraron en el Messiniense 
(Martín et al., 2009). La elevación del relieve ha pro-
vocado la emersión de antiguas cuencas marinas y 
el retroceso de la costa (Fig. 10). 

CONSIDERACIONES FINALES

Desde un punto de vista sísmico y tectónico la 
Cordillera Bética constituye la parte más activa de 
la península Ibérica. En el marco de la tectónica de 
placas, es un magnífico ejemplo para el aula. A con-
tinuación, se exponen algunos de los motivos que 
justifican su interés.

-  Es el resultado de la interacción entre dos pla-
cas mayores o principales (Nubia y Eurasia) 
y una de mucho menor tamaño, la placa de 
Alborán (Zona Interna Bético-Rifeña) que se 
individualizó y desplazó hacia el Oeste por el 
proceso de apertura de la cuenca Argelo-Pro-
venzal. La placa de Alborán quedó unida a la 
placa Euroasiática tras colisionar oblicuamente 
con ella, y en parte con la de Nubia. Es un buen 
ejemplo para que el alumnado comprenda 
cómo las placas pueden crearse y desaparecer, 
y cómo el mapa de las placas tectónicas está en 
continuo cambio. 

-  Sirve de ejemplo para explicar que algunos lí-
mites de placas pueden dar lugar a la formación 
de amplias bandas de deformación. Por tanto, 
no corresponden a líneas netas dibujadas en 
un mapa de placas tectónicas. En nuestro caso, 
la Cordillera Bética forma parte de un límite de 
placas difuso de varios centenares de kilóme-
tros de anchura, en el que la deformación tec-
tónica y la actividad sísmica se distribuye entre 
la Cordillera Bética, el mar de Alborán y el Norte 
de África (Rif y Tell). 

-  Permite comprender cómo la formación del 
arco de Gibraltar o la colisión oblicua que ha 
formado la Cordillera Bética está muy influe -
ciada por procesos tectónicos que ocurrieron 
en zonas vecinas (apertura de la cuenca Argelo-
Provenzal). 

-  Aunque la región en estudio se encuentra en un 
límite de placas convergente de dirección NNO-

SSE, la apertura de la cuenca Argelo-Provenzal, 
provocó, la expulsión hacia el Oeste de la Zona 
Interna Bético-Rifeña. Su resultado, entre otros 
efectos, fue la formación del arco de Gibraltar, 
junto con una colisión oblicua con la corteza 
sudibérica. 

-  Permite comprender cómo en un contexto con-
vergente pueden existir zonas con una tectóni-
ca de desgarre, compresiva o extensional. 

-  Permite al alumnado comprender la evolución 
reciente del relieve ya que hace apenas 10 mi-
llones de años buena parte de su territorio es-
taba sumergido y los relieves emergidos eran 
mucho más modestos. 

-  Sirve de ejemplo para que el alumnado conoz-
ca controversias científicas como la discusión 
viva sobre la existencia actual o pasada de sub-
ducción en el arco de Gibraltar. 

-  La Cordillera Bética se une al Rif a través del 
arco de Gibraltar. Se trata de uno de los orocli-
nales más cerrados del planeta. 

Estas y otras singularidades de la Cordillera Bé-
tica permiten contextualizar la tectónica de placas 
en un entorno más próximo para el alumnado. 
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