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Resumen

los territorios de Almería y Jaén están localizados en el sur de la Península ibérica, zona oriental del contacto 
entre las placas de áfrica y Eurasia. la aplicación de la metodología morfotectónica de rantsman ha permitido 
delimitar tres macrobloques dentro del megabloque ibérico: meridional (nº 1), suboccidental (nº 2), y Costero 
(nº 5), donde están incluidos los dos territorios mencionados. En estos existen las siguientes cantidades de 
unidades territoriales de menor orden: mesobloques= 5, bloques= 37 (Almería= 13 / Jaén= 24), microbloques= 
96 (Almería= 36 / Jaén= 60) y nanobloques= 367 (Almería= 110 / Jaén= 257). Las alineaciones principales / 
intersecciones de esos alineamientos son para Almería y Jaén, respectivamente: 29 / 26 y 52 / 57. En los mes-
obloques hay un importante número de escarpes morfoestructurales, así como modificaciones significativas de 
los cursos fluviales producidos por la tectónica nueva. La cantidad de fracturas principales disminuye significa-
tivamente desde la costa al interior de los mesobloques en las proporciones siguientes: Almería= 0,33, Córdo-
ba= 0,23, Granada= 0,42, y Jaén= 0,23. La actividad neotectónica de mayor nivel está en la zona sur-central de 
España, particularmente en Granada. la relación entre la sismicidad y las estructuras delimitadas en España se 
evidencia, principalmente, en la zona de málaga-Almería.    
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Abstract

Almería and Jaén territories are located in the southern of iberian Penynsula, at the western zone of African and 
Eurasian plates contact. The morphotectonic method using Rantsman’s criteria permits to find three macrobloc-
ks in the iberian megablock: southern (nº 1), southwestern (nº 2), and Coastal (nº 5), where both territories 
are located. There are also the following territorial units of low order:  mesoblocks= 5, blocks= 37 (Almería= 
13 / Jaén= 24), microblocks= 96 (Almería= 36 / Jaén= 60), and nanoblocks= 267 (Almería= 110 / Jaén= 257). 
the main alignments / alignments’ intersections are to Almería / Jaén, respectively,  29 / 26 and 52 / 57. in the 
mesoblocks exist a great quantity of morphostructural scarpments and stream net modifications associated with 
the neotectonics. The fractures density significally disminish from the coast to the inner mesoblocks as: Alme-
ría= 0,33, Córdoba= 0,23, Granada= 0,42, and Jaén= 0,23. The largest level of neotectonic activity is situated 
in the south-central part of spain, and Granada has the greatest. the relation between seismicity and delimited 
structures is evident in the málaga – Almería segment.
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InTRODuCCIón

los estudios sobre morfotectónica se fundamentan, 
principalmente, en resultados diversos de los campos 
de las ciencias de la tierra (Geología, Geomorfología y 
Geofísica) en el sentido amplio de los términos. una in-
vestigación de estas características se proyecta desde la 
perspectiva global a la local. Este tipo de trabajo ha sido 
realizado en diferentes momentos y con distintas metodo-
logías para España. En nuestro caso se aplica la metodo-
logía de rantsman, de patente rusa y que los autores han 
aplicado, con buenos resultados, en otros territorios (por 
ejemplo: España y el Caribe [Cuba, Jamaica, la Españo-
la, y Puerto rico.]). su principal propósito es demostrar 
la relación espacio-temporal del relieve con la estructura 
profunda y comprender la jerarquía e interrelaciones de 
los elementos. Este tipo de investigación resulta de in-
terés por varias razones, algunas de las cuales han sido 
expuestas en diversos trabajos, algunos de ellos citados 
en el presente texto. Esta metodología tiene al menos tres 
posibilidades que la hacen muy atractiva: 1) se pueden 
emplear resultados de otros campos de las ciencias de la 
Tierra y con ello simplificar y acortar el tiempo de la in-
vestigación; 2) es una herramienta para la caracterización 
inicial de las principales estructuras y la toma de decisio-

nes para el trazado de perfiles sísmicos; 3) simplifica el 
trabajo para la regionalización sísmica y la identificación 
y caracterización de las estructuras sismogenéticas.

En esta ocasión se estudian otros dos territorios del sE de 
la Península ibérica (Pi), Almería (Al) y Jaén (JA) (figu-
ra 1), en Andalucía. Ellos tienen una extensión superficial 
de 8.774 km2 y de 13.489 km2. Ambos han sido analiza-
dos por otros autores, pero con menor detalle (figura 2); 
así, hemos determinado que muchas de las características 
de esas zonas han sido obviadas o minimizadas. 

Andalucía está en la zona oriental de interacción directa 
entre las placas de áfrica y Eurasia (figura 3). Concreta-
mente, AL y JA están geográficamente localizadas en esta 
región de 87.268 km2, donde hay ocho provincias (Al, 
Cádiz, Córdoba, Granada, Huelva, JA, málaga, y sevi-
lla). Ellas son tectónicamente diferentes, aunque perte-
nezcan a una misma región. En particular, tienen diferen-
tes características geomorfológicas e hidrológicas dentro 
de las Cordilleras béticas (Cb) y desde el punto de vista 
sísmico son también diferentes. Hasta ahora, no hay un 
resultado que muestre explícitamente estas diferencias y 
tampoco las respuestas diferenciales a la interacción entre 
las placas litosféricas.

Figura 1. Zonas de estudio en España
1- Andalucía- área sombreada; 2- Principales regiones tectónicas: Guadalquivir, Béticas Externas y 
Béticas Internas; 3- Provincias de: A- Almería, J- Jaén.
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Figura 2. Megabloque Península Ibérica (A) y Principal Divisoria de Aguas (B). A: 1- intersecciones (nudos) de alineamientos (1, 2, 3); 2- prin-
cipal zona de alineamientos  (4, 5, 6); 3- áreas de levantamiento relativo (7, 8, 9); 4- áreas de descenso relativo (10, 11). B: 1- divisoria principal; 
2- dirección principal de las grandes cuencas; 3- direcciones secundarias de las cuencas; 4- zonas de levantamiento; 5- cuencas: Z1- atlántica, 
Z2- mediterránea, Z3- norte

Figura 3. Placas y sismicidad en los alrededores de la Península Ibérica (A) y Sismicidad de la  Península Ibérica (B). A: 1- placas de América, Eurasia 
y África; 2- epicentros- círculos negros; 3- el esfuerzo principal- flecha blanca. B: epicentros (círculos) a partir de los datos del IGN

A

B
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El relieve de Andalucía es muy complejo debido a su gran 
irregularidad vertical y variedad espacial (figura 4). se 
estima que el 15 % de los niveles altimétricos son supe-
riores a 1.000 m. El relieve costero es también diverso y 
en él predominan las terrazas y cliffs en el tramo costero 
Málaga- Granada- AL. En los mapas topográficos es posi-
ble apreciar la distribución de los ríos y cuencas, así como 
la diferenciación de los tipos litológicos. los autores 
consideran que ésta es una buena ocasión para aplicar la 
metodología antes mencionada. Este trabajo se desarrolló 
en cuatro etapas y con varios recorridos: 1) inicial, por 
todo el territorio andaluz (verano de 2006); 2) de com-
probación (verano de 2007, por Al); 3) de comprobación 
(verano de 2008, por JA); 4) final, por todo el territorio 
andaluz (verano de 2012).

CARACTERísTICAs gEOLógICAs
y TECTónICAs

se conoce que las Cb constituyen una estructura de tipo 
alpino de la región occidental del mediterráneo, que es 
resultado de la convergencia nE-so de áfrica y Eurasia 
(figura 4). Esa interacción persiste en la actualidad, con 
una velocidad estimada de ~4 mm/año. Estas cordilleras 
son una asociación de elevaciones con dirección aproxi-
mada E-o. En ellas se distinguen dos fallas de desplaza-
miento lateral: la falla norte de las béticas (~500 km), 
que separa a la denominada béticas internas de las bé-
ticas Externas, y la falla Crevillente (~600 km), conside-
rada la de mayor dimensión y expresada en el relieve de 

Alicante. Sobre esa base se encuentra justificación a la 
figura 6, de Vegas (1992). En la misma se distingue la im-
portancia de los sistemas de fallas mayores que permiten 
justificar la compresión África-Península Ibérica y una 
consecuente extensión en el mar mediterráneo, inmedia-
ciones del mar de Alborán. también resaltamos que en 
las Cb hay una amplia variedad litológica y abundan las 
formaciones kársticas.  

Andalucía y sus regiones de Al y JA han sido estudia-
das por los siguientes autores: Alcalá-García et al., 2002; 
banda et al., 1993; benavente Herrera y Vega de Pedro, 
1986; braga et al., 1996; Cisternas et al., 2002; durán et 
al., 1998; Estévez y sanz de Galdeano, 1983; fernández 
ibañez et al., 2006; Galindo-Zaldívar et al., 1995, 1993; 
García-dueñas et al., 1994; García-meléndez et al., 
2002; Giménez, 2001; Goy y Zazo, 1986, 1980; Gracia et 
al., 2006; Gurría y mezcua, 2000; Herraiz et al., 2000; Ja-
baloy-sánchez et al., 2007; Keller et al., 1995; leblanc y 
olivier, 1984; lonergan y White, 1997; lópez-Casado et 
al., 1995, 1987; lópez limia y lópez bérmudez, 1985; 
luque et al., 2001; marín-lechado et al., 2005, 2005a; 
martínez-díaz, 2000a; martínez-díaz y Hernández-En-
rile, 1996; morales et al., 1999; negredo et al., 2002; 
ovejero y Zazo, 1971; reicherter y Hübscher, 2007; rei-
cherter y Peters, 2005; rey, 1996; rincón y Vegas, 1996; 
rodríguez-Pascua y de Vicente, 2001; ruano et al., 2004; 
sanz de Galdeano, 1983; sanz de Galdeano et al., 1985; 
socías et al., 1991; suriñach y Vegas, 1993; terán et al., 
1994; torné y banda, 1992; udías y buforn, 1991; Ve-

Figura 4. Principales estructuras en las Cordilleras Béticas.
1- Flecha gruesa negra- dirección del esfuerzo principal; 2- localidades: AL- Almería, CA- Cádiz, GI- Gibraltar, MA- Málaga, 
MO- Motril, MU- Murcia; 3- estructuras: GUA- Cuenca del Guadalquivir.
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gas, 1992; Verzhbitskii et al., 2010, y Weijermars, 1987. 
A partir de estos resultados es posible sostener, además de 
lo expuesto en el párrafo precedente, que: 1) la estructura 
de la corteza bajo la Pi está diferenciada en capas con 
velocidades de 4-6,9 km/s. su espesor es ~35-40 km en 
las inmediaciones de sierra nevada (3.402 m). El manto 
continental tiene valores del orden de 8,1 km/s. y la cor-
teza de la zona del mar de Alborán tiene velocidades de 
6,1 km/s, y espesores de 14-16 km, aunque no está bien 
diferenciada. El manto aquí tiene velocidades de 7,6-7,9 
km/s; 2) la zona de mayor actividad y que constituye el lí-
mite de la interacción de las placas de áfrica y Eurasia se 
extiende desde las Azores por el sur de la Pi hasta introdu-
cirse en el interior del mar mediterráneo más al E (figura 
3A); 3) en las inmediaciones de la región bético-rifeña 
existe un tensor de esfuerzos regional de tipo compresi-
vo. Así Ϭ1 es subhorizontal y con dirección nno-ssE, 
mientras que Ϭ3 es subvertical; 4) en Andalucía-mar de 
Alborán han sido reconocidas muchas fallas activas (con 
sus segmentos); 5) el segmento de Guadalquivir- Cb tie-
ne tendencia al levantamiento (125-1.000 m) en el inter-
valo temporal Plioceno-Cuaternario; 6) la sierra de segu-
ra es la divisoria natural de las aguas superficiales de las 
cuencas del Guadalquivir y del segura. En ella hay una 
abundante densidad de procesos kársticos. Aquí existe un 
conjunto de estructuras típicas de lapiaz, que en particu-
lar resaltan las zonas de cumbres (1.500-2.000 m) y la 
depresión de Pinar negro con un área aproximada de 27 
km2. toda esta depresión está enmarcada por niveles al-
timétricos de ~1.800 m; 7) la región de Al carece de ríos 
de importancia a nivel de la Pi. sin embargo, localmente 
destacan dos ríos: Andarax y Almanzora; 8) en JA, el río 
y la cuenca principal es el Guadalquivir. también está el 
río Segura y su cuenca tiene una figura geométrica apro-
ximadamente rectangular con dirección nE; 9) el relieve 
de JA es de tipo montañoso con fuertes pendientes y el 
río segura drena desde el no (en la sierra de segura) al 
sE (en el mar mediterráneo). El recorrido demuestra un 
conjunto de, al menos, tres importantes inflexiones trans-
versales, que consideramos son influencia del fallamien-
to. Esas inflexiones se encuentran en las inmediaciones 
del Embalse de la fuensanta, Embalse de Camarillas, y 
Sierra de Carrascoy (1.068 m). La inflexión del curso flu-
vial es en la mayor parte del recorrido cóncava al so, y 
en el tercio final invierte al NE en las inmediaciones de la 
sierra de Carrascoy; 10) las líneas de nivelación geodési-
cas estudiadas hasta el año 2001 en la parte suroriental de 
la Pi comprende los transectos desde málaga-Al (Gua-
dix-lazua)- Alicante-murcia-Albacete. sin embargo, los 
resultados obtenidos no son concluyentes.

DATOs DE sIsmICIDAD

los autores que a continuación se relacionan han con-
tribuido al conocimiento de la sismicidad del territorio 
de estudio (figura 3b): buforn et al., 2004, 1997, 1995, 
1988; Espinar, 1994; Galbis, 1932; García Arribas, 2002; 
iAG, 2002; iGC, 1966, 1962; iGn, 2000, 1999, 1996, 
1992, 1991a, 1982, 1980, 1979; iGmE, 1983; Jiménez et 
al., 1999; macpherson, 1885; martín, 1984; martín-ro-
jas et al., 2000; martínez-díaz, 2000; martínez-solares y 
Pacual santamaría, 1996; mezcua, 1985; mezcua y mar-
tínez-solares, 1983; mezcua y rueda, 2006, 1997; mez-
cua et al., 2004, 1991; morales et al., 2003, 1997; muñoz 
y udías, 1980; Peláez montilla y lópez Casado, 1995; 
Peña et al., 1993; rey Pastor, 1956, 1951; rincón et al., 
1996; rodríguez-Pascua et al., 2000; romacho romero, 
1999; romacho romero et al., 1994; rueda et al., 1996, 
1992; sanz de Galdeano y lópez Casado, 1988; sanz de 
Galdeano et al., 1995; udías y buforn, 1992, y Vicent, 
1974. Con ellos se puede asegurar que: 1) la sismicidad 
de la región s de la Pi y del n de áfrica está asociada con 
la convergencia de las placas de áfrica y Eurasia (figuras 
3A, 3b); 2) el mayor nivel de actividad se encuentra en 
las inmediaciones de las Cb (tabla 1); 3) para el periodo 
1962-1989 se realizó una clasificación de la sismicidad 
del s de la Pi. de ella se concluye que la simicidad más 
relevante aparece asociada con varias áreas especificas 
de agrupamiento epicentral; 4) los mapas y esquemas 
de la sismicidad del periodo (1980-1995) de la Pi tienen 
el 75 % de los eventos con profundidades inferiores a 
6 km. Y el 85 % de los terremotos poseen magnitudes 
inferiores a 3,5; 5) hay para ese periodo 15 soluciones 
de mecanismos focales en la región s de la Pi-mar de 
Alborán. De ellas, 9 pertenecen a las CB:6 superficiales, 
2 intermedios y 1 profundo. Hay 8 con predominio de 
movimiento vertical (normal e inverso); 6) los datos sís-
micos de 1980-1999 permitieron dividir el s de la Pi en 
tres partes; 7) los terremotos más importantes de la Pi es-
tán en la tabla 1; 8) se han estimado periodos de recurren-
cia de terremotos fuertes y destructores en las Cb de 2 
cada 100 años; 9) para ellas se han delimitado 18 fuentes 
sísmicas; 10) en ellas han sido correlacionados los epi-
centros de terremotos (i> 6 grados (msK); m> 3,5) con 
las fallas reconocidas. la zona de mayor importancia está 
en Granada. Aquí se localiza un conjunto de estructuras 
activas de dirección no-sE. y en la zona de Al-Alicante 
predominan zonas activas de dirección n60º-70ºE; 11) 
para las Cb se han delimitado agrupamientos de terre-
motos del periodo 1300-1992 de i> 5 grados (msK) en: 
Vera, Al, Granada, málaga, y ubrique. Entre ellos hay 
zonas “vacías” y esos grupos no tienen alineación alguna; 
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12) se asegura que los 15 terremotos más fuertes de la Pi 
(de ellos, al menos 11 aparecen en las Cb) se han asocia-
do a una cantidad similar de fallas activas. Es decir, la 
peligrosidad sísmica está distribuida en la zona s; 13) Al 
ha sido afectada por una importante cantidad de terremo-
tos desde al menos el año 365 (tabla 2); 14) en esta zona 
se han percibido intensidades sísmicas de hasta grado X 
(escala msK); 15) las isosistas de los terremotos en Al 
indican la existencia de estructuras sismogeneradoras: a) 
dentro de la Pi de dirección no-sE para los terremotos 
del 22.09.1522 (iX grados, escala msK) en la zona de 
Alhama de Almería, y del 05.03.1932 (Viii grados, esca-
la msK) en la zona de lúcar, y de dirección nE-so para 
los terremotos del 13.01.1804 (Viii grados, escala msK) 
y del 25.08.1804 (iX grados, escala msK) en la zona de 
Cúllar de baza-Puchena y la zona de dalias; b) en la parte 
marina de dirección E-o para el terremoto del 16.06.1910 
(M= 6,3 e I=3 grados, MSK); 16) para el periodo 1962-
1989 se realizó una clasificación de la sismicidad del S 
de la Pi. de ella se concluye que la simicidad más re-
levante aparece asociada con varias áreas especificas de 
agrupamiento epicentral resaltando la de Viii grados (es-
cala msK) en Adra; 17) en Al las profundidades predo-
minantes de ocurrencia de terremotos es menor que 20 
km. mientras que en la zona de málaga-Granada el rango 
de profundidad que predomina está entre 30 y 120 km; 
18) la sismicidad de localidades vecinas ha influido en el 
territorio de Al; 19) en Al se han determinado series sís-
micas (roquetas del mar, en el año 1993); 20) JA también 
ha sido afectada por importantes terremotos (tabla 2b).

Las figuras 5A y 5B muestran para AL y JA los resultados 
del procesado automatizado de la sismicidad con dos pa-
res de mapas de actividad sísmica y densidad de epicen-
tros. de ellos se puede asegurar que: 1) la mayor parte de 
los eventos se distribuye en las zonas del no y nE; 2) el 
nivel medio de la región se clasifica como activo. Y la fi-
gura 6 recoge una selección de la sismicidad más reciente 
del S de España. En ella se confirma lo antes expresado. 

Tabla 1
Terremotos más importantes de la Península Ibérica (Instituto Geográfico Nacional)

nº fecha magnitud/Intensidad 
(msK)

Localidad muertos

1 1428.02.02 -/9-10 Queralbs-Girona 800
2 1748.03.23 6,2/9 Estubeny-Valencia 38
3 1755.11.01 8,5/10 so Cabo de san Vicente 15.000
4 1829.03.21 6,6/9-10 torrevieja-Alicante 389
5 1884.12.25 6,5/9-10 Arenas del rey-Granada 839

Tabla 2A
Terremotos más significativos y fuertes de Almería

(Instituto Geográfico Nacional)

nº fecha magnitud  /
Intensidad (msK)

Localidad

1 1406 / 8-9 Vera
2 11.1487 / 9 Almería
3 09.11.1518 / 9 Vera
4 22.09.1522 / 9 Almería
5 19.04.1550 / 8 Almería
6 31.12.1658 / 8 Almería
7 25.08.1804 / 9 Vera
8 16.06.1910 / 8 Adra
9 05.03.1932 / 7 lúcar
10 23.12.1993 5,0 / 7 berja
11 02.02.1999 5,0 / 7 Costa de balerma

Tabla 2b
Terremotos más significativos y fuertes de Jaén

(Instituto Geográfico Nacional)

nº fecha Intensidad
(msK)

Localidad

1 1169 10 Andújar
2 1221 8-9 Andújar
3 1668 8 Alcalá la real
4 10.03.1951 8 bailén
5 19.05.1951 8 Alcaudete

EvALuACIón mORfOTECTónICA

Principales métodos empleados

los métodos estructuro-morfoesculturales aplicados en 
el trabajo se exponen en los siguientes trabajos: Alek-
seevskaya et al., 1977; Assinovskaya y solovyev, 1994; 
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Figura 5. Mapa de actividad sísmica por segunda repetición (A) y 
Mapa de densidad de epicentros por segunda repetición (B)
A: zonas: 1- 30 - 20, 2- 20 – 10, 3- <10 
B: zonas: 1- 25 - 20, 2- 20 - 15, 3- 15 - 10

bhathia et al., 1992; Chigariov, 1977; Cisternas et al., 
1985; Cotilla y Córdoba, 2010, 2009, 2009a, 2009b, 
2007, 2004, 2004a, 2003; Cotilla et al., 2012, 2007, 2004, 
2003, 1991; dumistrashko y lilienberg, 1954; Gatinsky 
y rundquist, 2004; González et al., 2003; Gorshkov et 
al., 2000; Gvishiani et al., 1987; Hernández et al., 1990; 
imaneva et al., 2011; rantsman, 1979; schenkova et al., 
1995; sherman y san´kov, 2010; spotilla y Andersen, 
2004; Zhidkov et al., 1975. En la tabla 3 se presenta un 
resumen de los métodos con el propósito de hacer más 
fácil la exposición del trabajo.  

Estos métodos permiten alcanzar, con un alto grado de 
fiabilidad, tanto la diferenciación de las morfoestructu-
ras producidas en la evolución neotectónica de un terri-
torio así como el resultado del desarrollo heterogéneo de 
sus complejos morfoesculturales, la determinación en el 
relieve, los rasgos estructuro-tectónicos y las deforma-
ciones de los niveles geomorfológicos. se obtienen los 
límites principales de las unidades territoriales (ut) o 
morfotectónicas, los elementos lineales (o alineaciones) y 
sus intersecciones (o nudos), bajo un prisma morfocrono-
lógico. Esto es muy deseable para muchos trabajos geofí-
sicos. y con ello queda cumplido el principal objetivo del 
estudio morfoestructural: la elaboración de criterios inter-
disciplinarios para la determinación de las zonas activas 

Tabla 3
Definiciones

nº Elemento Definición
1 Alineamiento Constituye el límite de las ut. Es una expresión de la actividad tectónica durante la etapa más 

reciente del desarrollo geológico. su categoría depende de las estructuras involucradas. se dis-
tinguen alineamientos longitudinales y transversales. 

2 Zona de alineamientos un conjunto de alineamientos con igual dirección.
3 intersección de alinea-

mientos (nudo)
El cruce de al menos dos alineamientos donde hay un área, que se asume circular y donde el 
diámetro será siempre inferior al ancho que un alineamiento. se puede establecer la categoría por 
el orden de los alineamientos involucrados. 

4 unidad territorial (ut) áreas con la misma historia geológica.
5 megabloque la ut de más categoría y dimensión. se considera la evolución geodinámica de la actual etapa 

del desarrollo geológico. 
6 macrobloque Es una ut dentro del megabloque. se diferencia a partir del tipo de orogenia y las dimensiones 

de las estructuras.
7 mesobloque ut incluida en el macrobloque. se distingue a partir del tipo de relieve y del promedio de los 

parámetros del relieve.
8 bloque una ut dentro del mesobloque. Es necesario considerar la historia neotectónica.
9 microbloque Esta es una ut determinada con los índices cuantitativos y los elementos mayores del relieve.
10 nanobloque la más pequeña ut. Está incluida en el microbloque. Hay que considerar las características 

cuantitativas.
11 divisoria principal de 

agua (dP)
una línea imaginaria sobre los valores máximos de altitudes de una cuenca o conjunto de cuencas 
fluviales. Pueden ser de distinto orden. 
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y no activas, y también es factible indicar las zonas con 
mayor probabilidad de ocurrencia de terremotos (que no 
es el objetivo de este trabajo). Así se reconoce la relación 
entre el sistema morfoestructural, los movimientos tectó-
nicos recientes y la sismicidad. Esta relación no es simple 
y por lo general resulta difícil de encontrar y justificar.      

se puede asegurar que los criterios y los principios para 
clasificar las morfoestructuras de un territorio son nu-
merosos y diversos. Ellos permiten analizar e interpre-
tar: 1) mapas topográficos a escala: a) grande (1:50.000-
1:100.000) y las fotos aéreas, b) escala media y pequeña 
(1:500.000-1:1.000.000) e imágenes y fotos satelitarias; 
2) mapas batimétricos; 3) la morfometría del relieve  (a 
partir de la confección de los mapas o esquemas: hipso-
métrico, de cotas máximas y cotas mínimas, disección 
vertical y horizontal, ángulos de pendientes (medios y 
máximos), intensidad potencial de la erosión fluvial, 
mofoisohipsas, isobasitas, diferencia de isobasitas, etc.; 
4) los elementos lineales del relieve a diferentes escalas 
(dirección y magnitud); 5) la red hidrográfica (ríos, di-
visorias y cuencas); y 6) las características geológicas, 
tectónicas y geofísicas (entre ellas, la sismicidad). se re-
comienda emplear además los métodos: a) fluviales {A) 
El coeficiente de sinuosidad, Ks (relación entre la medida 
recta y la medida curva de los elementos lineales del relie-
ve [ríos, divisorias de agua, etc.); b) el factor de cambio 
significativo de pendiente en las cuencas y los ríos, FCcr; 
C) el índice de simetría/asimetría de las cuencas fluviales 
por sus divisorias y por el curso fluvial, IScf / iAscf; d) 
el índice de la forma y orientación de las cuencas, ifcf  / 
iocf ; 5) el factor de cambio espectral de las cuencas fcec}; 
b) Hipsométrico-fluviales {A) la intensidad potencial de 
la erosión fluvial, IPEF; B) el índice de altitud/número 
de intersecciones de ríos, iai; C) el índice de orientación/
longitud de río, iol; d) el vector de asimetría de la cuenca 
de drenaje (T = Da / Dd); E) el índice del gradiente de la 
corriente principal [SL = (∆H / ∆L) L]}. Aquí se determi-
na no sólo el gradiente de los movimientos neotectónicos 
verticales y la influencia de los procesos exógenos (Co-
tilla et al.,1997; Hernández et al., 1990), sino que tam-
bién es factible distinguir las tres categorías principales y 
jerarquizadas del relieve consideradas en la metodología 
morfotectónica: 1) unidades territoriales (bloques de 
distinto rango); 2) Zonas limítrofes entre ellas (morfoali-
neamientos); 3) lugares de interacción entre los morfoa-
lineamientos (intersecciones).

todos los métodos han sido implantados en un sistema de 
Información Geográfica (SIG) (Cotilla y Córdoba, 2003). 
El sistema se ha probado y ajustado en las investigaciones 

realizadas por los autores en Cuba, España, Jamaica, la 
Española (Haití y república dominicana) y Puerto rico. 
Además, resultados recientes de sherman y san`kov 
(2010) confirman la estrecha relación entre tectonofísica 
y sismología. Así, fallamiento y sismicidad son reflejos 
de los procesos en la litósfera. también queda patente la 
relación no lineal entre las estructuras y los procesos in-
ternos para producir fallas y zonas de fallas. En este sen-
tido persiste la necesidad de la clasificación jerárquica del 
relieve y sus estructuras con el propósito sismotectónico.

Características morfotectónicas determinadas

Andalucía tiene tres unidades morfoestructurales princi-
pales: 1) sierra morena (pertenece al macizo Hespérico), 
2) la depresión de Guadalquivir y 3) las Cb (figura 6). y 
Al y JA poseen elementos de esas unidades. Concreta-
mente, Al tiene 219 km de costas y sus principales ele-
mentos de referencia son: 1) Golfo de Almería, 2) Cabo 
de Gata, 3) Punta de Entinas, 4) Punta sabinar, 5) islotes 
(de terreros y san Andrés) e 6) isla de Alborán. Al es una 
provincia muy montañosa que es atravesada de E-o por 
diversos macizos alpinos (Cordillera Penibética): sierra 
nevada,  sierra de las Estancias (1.602 m), Chullo (2.609 
m), Almirez (2.518 m), morrón de la lagunilla (2.249 
m), sierra de Gador, El Calar Alto (2.618 m), sierra de 
los filabres (2.271 m), la tetica de bacares (2.080 m), y 
Pico de maría (2.045 m). sus principales ríos son: Alma-
zora, Andarax, Grande de Adra, Alías y Agua. mientras 
que JA es conocida como “la suiza de Andalucía” y sus 
principales ríos son: Guadalquivir y Guadalbullón, que 
se une con los ríos Quiebrajano y frío para alcanzar al 
Guadalquivir. otros ríos importantes son el segura, que 
nace en Pontones, y Cañada de las fuentes, en la sierra 
de Cazorla donde también nace el río Guadalquivir. sus 
elevaciones principales son las sierras: Alta de Colme 
(1.565 m), don Pedro, las Cabras, mágina (2.164 m), 
montellana (1.022 m), santorga (1.394 m), taja, trigo 
(1.660 m), y Quesada (1.462 m).

la aplicación del método de morfoisohipsas en Andalu-
cía demuestra la presencia de un conjunto de bloques ais-
lados a lo largo de la parte s-sE: sierra de Contraviesa, 
sierra de Gador y sierra de Alhamilla, principalmente. 
Entre ellos discurren dos importantes corrientes fluviales: 
río Grande y Andarax. Al n de los bloques mencionados 
hay otros con mayores dimensiones y también aislados: 
sierra nevada, sierra de los filabres y sierra de las Es-
tancias. Existe otra sucesión de bloques menores en la 
zona de la costa del mar mediterráneo, desde las inme-
diaciones del Cabo de Gata al n, con dirección nE-so: 
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sierra de Almagro (710 m), sierra de la Carrasquilla (608 
m), sierra de la Almenara (884 m), y sierra de Carrascoy. 
En ese entorno destacan dos extensos conjuntos de ali-
neaciones de direcciones E-o y nE-so.

Se ha determinado que con las bases topográficas, para 
las zonas de Al y JA, las morfoisohipsas en tres gene-
ralizaciones sucesivas resaltan muy bien la estructura 
de bloques. Con las fotos aéreas y estos esquemas como 
base fue posible delimitar: 1) la red de fracturas de Al 
y JA (tablas 4A, 4b); 2) que la relación de fracturas en-
tre JA y Al es de 2,9; 3) que la sierra nevada tiene asi-
metría transversal y longitudinal. Así sus mayores cotas 
altimétricas (Cortijo = 3.152 m, Pico Veleta = 3.398 m, 
Mojón Alto = 3.138 m, Atalaya = 3.138 m, Cerro Pelado 
= 3.144 m, Alcazaba = 3.144 m y Mulhacen = 3.482 m) 
están entre los meridianos de motril y la rabita. En la 
parte sE del bloque está el río Andarax que discurre con 
un Ks de 0,97 de o a E, por las localidades lanjar de 
Andarax-fuente Victoria-benecid-fondén-Padules-Can-
jáyar-instinción-terque; y desde las inmediaciones de 
Alhama de Almería tuerce al sE. se ha determinado que 
estas modificaciones son debidas a la influencia tectónica.

El levantamiento detallado de la red fluvial superficial en 
la Pi permite reconocer el trazo de la divisoria Principal 
de Primer orden (dPPo) (figura 7A). se describe apro-
ximadamente paralela a la línea de la costa s, con ciertas 

Figura 6. Selección de la sismicidad del sur de España (2007 - 2011)
1- Localidades: AL- Almería, CO- Córdoba, GR- Granada, JA- Jaén, MA- Málaga, MU- Murcia; 2- Epicentros- 
círculos negros.

Tabla 4A
fracturas en los bloques de Almería

Longitud de fracturas
Bloque > 1 km > 5 km > 10 km

B1 5 3 2
B2 12 7 4
B3 15 9 4
B4 5 3 1
B5 7 5 3
B6 5 4 1
B7 6 3 2
B8 9 5 3
B9 5 3 2

B10 25 12 6
B11 19 12 8
B12 10 5 4
B13 12 7 4

Σ 135 78 44
Nota: Bloques en las tablas 16 y 17.

inflexiones. Entre las localidades de Vélez-Málaga y Mo-
tril resalta un conjunto de 6 cuencas fluviales estrechas, 
asimétricas, cortas y paralelas. Ellas se configuran con las 
divisorias Principales de segundo orden (dPso). todas 
muestran dirección nnE-sso, que resulta diferente a la 
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determinada (no-sE) para las estructuras con el método 
de morfoisohipsas para ese sector. Al o de Vélez-mála-
ga y hasta málaga hay otra serie similar de cuencas con 
igual dirección, pero de categoría inferior de las diviso-
rias principales de agua (5º orden). Esto, evidentemente, 
es un sector morfotectónico anómalo donde hay 28 zonas 
anómalas.

Al está al s y al E de la dPPo. Esta se desvía bruscamen-
te al n, en las inmediaciones de la cuenca del río Andarax. 
En ese entorno se definen cuatro DPSO que llegan hasta 
la línea de costa. Así, de o a E están las cuencas de río 
Grande y Andarax. Este último desemboca en el Golfo de 
Almería. Ellas tienen en común una divisoria que muestra 
una definida orientación E-O. En la parte E, las cuencas 
de Al son aproximadamente cuadradas y rectangulares, 
pero todas están definidas con sus divisorias secundarias 

al E para desembocar en el mar mediterráneo. Entre esas 
cuencas están: Aguas y  Almanzora. El río Aguas tiene a 
la mitad de su curso una inflexión de 90º al N. También 
el río Almanzora de orientación aproximada o-E en ¾ 
partes de su curso, tiene en el cuarto final una inflexión al 
sE. Este discurre por las localidades de Alcóntar, serón, 
olula del río, macael, Albox, Cantoria, Huercal-overa 
y Palomares. Su cuenca es asimétrica en el sector final 
y donde están las sierras de Almagro y de los Pinos. sus  
afluentes en la parte N nacen en las Sierras de Lúcar y las 
Estancias; y en la parte s nacen en las sierras de Carrasco 
y los filabres. 

los ríos Alías y Aguas tienen franca dirección o-E y 
ambos desembocan en el mar mediterráneo. El Alías al-
canza la localidad de Carboneras y tiene una acentuada 
asimetría transversal en la parte n, donde está la sierra 
de Cabrera. El río Antas muestra un importante núme-
ro de inflexiones a lo largo de su curso, que están justi-
ficadas desde el punto de vista tectónico. Mientras que 
el río Andarax tiene la cuenca asimétrica E-o con su 
eje principal de ~340 km entre las localidades lanjar de 
Andarax-Canjáyar-ragol-terque-santa fé de mondujar. 
luego tuerce el recorrido 90º al s. también atraviesa el 
Parque de Sierra Nevada. Su principal afluente es el río 
nacimiento, que cruza las poblaciones de fiñara, Abla, 
nacimiento, santa Cruz de marchena y terque. desde la 
sierra de los filabres drenan en el río Andarax varias 
ramblas (con pendientes de hasta 60º) en franca dirección 
n-s (figura 7b). y al E del río Andarax existen 4 ramblas 
que también drenan n-s, pero en el Golfo de Al. Estas 
nacen en la sierra de Alhamilla. Al o de ese mismo río 
hay igual número de ramblas, pero su nacimiento es en la 
sierra de Gador.

En el extremo occidental del territorio de Al discurre el 
río Adra, que está encajado desde la sierra de Cuitas y 
las Alpujarras. y en la zona nE de Al está la rambla 
Chirivel, que converge en el río sangonera (murcia), el 
cual atraviesa la localidad de lorca. la mencionada ram-
bla cruza la localidad de Vélez-rubio y discurre entre las 
sierras de las Estancias y del saliente (en la parte s) y las 
sierras de los Calderones, del Peralte y de maría (en la 
parte n). inmediato al n está la cuenca del río Caramel, 
que tiene su origen en dos sierras: del oso y áspera. Este 
confluye en el río Sangonera. La dirección de la rambla 
Chirivel y del río Caramel es o-E. 

En la tabla 5A se presentan las características de las 13 
cuencas fluviales delimitadas en  AL y las direcciones de 
esas corrientes. mientras que en JA hay sólo tres cuencas 

Tabla 4b
fracturas en los bloques de Jaén

Longitud de fracturas
bloque > 1 km > 5 km > 10 km

b1 20 5 1
b2 22 7 3
b3 37 15 5
b4 19 6 2
b5 27 11 4
b6 29 12 7
b7 11 5 3
b8 3 2 -
b9 3 2 -
b10 18 6 4
b11 8 5 2
b12 10 5 2
b13 20 7 2
b14 13 5 2
b15 6 3 3
b16 22 10 5
b17 7 3 -
b18 6 3 -
b19 13 7 2
b20 19 9 3
b21 5 2 -
b22 30 14 5
b23 4 2 -
b24 39 12 5

Σ 391 148 60
Nota: Bloques en las tablas 16A y 17A.
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Figura 7A. Esquema del sistema fluvial de Andalucía
1- ríos principales con sus denominaciones; 2- tramos rectos estudiados: línea negra (identificado con una letra); 3- tra-
mo curvo estudiado e identificado con una estrella y un número; 4- dirección media del escurrimiento: flechas negras 
(a favor) y flechas blancas (en contra); 5- escarpe morfoestructural: línea negra con un acrónimo (Esc6); 6- límite de 
cuenca: línea discontinua.

Figura 7B. Rambla típica del sur de España.
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(Tabla 5B): 1) Guadalquivir ocupa ~90 % de la superfi-
cie; 2) Guadajoz está en el límite so; 3) segura aparece 
en la parte NE. La densidad fluvial de JA es muy superior 
a la de Al. En las tablas 7 y 8 se dan los datos principales 
sobre las divisorias Principales y las direcciones predo-
minantes del escurrimiento en Al y JA, respectivamente.

la cuenca del Guadalquivir tiene su origen en la región 
de JA y drena al O. Sus ríos y afluentes recorren las lo-
calidades de Andújar, bailén, baños de la Encina, beas 
de segura, Cazorla, despeñaperros, Huelma, Jaén, Jódar, 
la Carolina, linares, marmolejo, martos, navas de san 
Juan, Pozo Alcón, Quesada, torreperogil, Úbeda, Vil-

ches, Villacarrillo y Villanueva del Arzobispo. la canti-
dad y la distribución de los embalses varía de acuerdo 
con sus partes. 1) septentrional: dañador, Gaudalmena, 
Gualén, Guibaile, Jándula, la fernandina y rumblar; 
2) meridional, sólo está el embalse de Quiebrajano; 3) 
oriental, está el mayor de los embalses, tranco de beas; 
4) central: doña Aldonza, marmolejo, Puente de la Ce-
rrada, san Pedro marín y yeguas. Esto, evidentemente, 
es un contraste morfotectónico. El río Guadalquivir en su 
nacimiento recorre unos 500 km desde el so de la provin-
cia de JA (coordenadas aproximadas: 37º53’n y 02º53’o) 
hasta Puerta del segura y ocera, donde tuerce bruscamen-
te su recorrido ~150 km para drenar al so (coordenadas 

Tabla 5A 
ríos por cuenca de Almería 

Cuenca
Orden 

máximo 
del río

Asimetría del 
río Principal

sentido del 
escurrimiento

Cuencas 
menores

sigla Localización nombre
AlC1 Guainos bajos rambla Guainas 3 - n-s 4
AlC2 Adra Adra 4 Parte o n-s 4
AlC3 El Ejido Campo de dalías 2 - n-s 5
AlC4 Almería Andarax 5 Parte s nE-so 20
AlC5 la Cañada de san urbano rambla Honda - - nE-so 4
AlC6 Golfo de Almería serie de ramblas - - nE-so 3
AlC7 Playa del Churo rambla morales 3 Parte sE nE-so 4
AlC8 Cabo de Gata ramblas de las Higueras 3 Parte no nE-so 3
AlC9 Agua Amarga Cañada de méndez - - o-E 2
AlC10 Carboneras Alías 3 Parte s o-E 4
AlC11 mojácar Aguas 2 Parte n o-E 4
AlC12 Garrucha Antas 3 Parte s o-E 1
AlC13 Vera Almanzora 5 Parte s o-E 4

62
Nota: C= Cuenca; N= Septentrional; S= Meridional.

Tabla 5b 
ríos por cuenca de Jaén 

Cuenca Orden máximo 
del río

Asimetría del río 
Principal

sentido del 
escurrimiento

Cuencas 
menores

sigla Localización nombre
JAC1 Andújar Guadalquivir 8 Parte n E-o 38
JAC2 Pontones segura 5 - no-sE 5
JAC3 Alcalá del real Guadajoz 5 - nE-so 4

47
Nota: C= Cuenca; N= Septentrional; S= Meridional.
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Tabla 6A
datos de las cuencas de Almería

Cuenca 
Parámetros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
orden 3 4 2 5 - - 3 3 - 3 2 6 6

Vertiente s s s s s s s s s s s s s

dirección principal del 
drenaje superficial n-s n-s n-s nE-so nE-so nE-so nE-so nE-so o-E o-E o-E o-E o-E

indice de Gavelius - 0,17 - 0,39 - - - - - 0,45 0,47 0,47 0,49

longitud del río
principal (km)

100 400 - 760 180 - 320 140 100 340 240 420 880

Coeficiente de sinuosidad 0,98 0,93 - 0,70 0,95 0,90 0,95 0,72 0,91 0,97 0,91 0,81 0,89

Pendiente media del río 
principal (m/km) 12,38 6,53 - 3,31 7,69 - 3,48 3,43 3,25 2,96 3,62 2,19 2,47

Valles de tipo V 4 6 3 16 5 5 4 5 5 4 4 4 27

Vallles de tipo u 7 11 7 28 - - 8 8 - 8 6 7 43

sectores anómalos 3 12 5 30 - - 5 3 - 7 5 5 68

Terrazas fluviales - 1 - 3 - - - - - 3 3 3 5

saltos y cascadas - 2 - 2 - - - - - - - - 7

Conos y abanicos - 2 - 2 - - - - - - 2 2 3
Nota: La notación de las cuencas se corresponde con la tabla 5A.

Tabla 6b
 datos de las cuencas de Jaén

Cuencas septentrionales
Parámetros 1 2 3

orden 8 5 5
Vertiente n n n
Dirección principal del drenaje superficial E-o no-sE nE-so
indice de Gavelius 0,43 0,38 0,41
longitud del río principal (km) 256 105 118
Coeficiente de sinuosidad 0,72 0,83 0,93
Valles de tipo V 105 15 8
Vallles de tipo u 148 10 14
sectores anómalos 57 16 12
Terrazas fluviales 5 3 3
saltos y cascadas 5 2 -
Conos y abanicos 3 1 1

Nota: La notación de las cuencas se corresponde con la tabla 5B.

Tabla 7
Cuencas a partir de las divisorias Principales de agua en Almería y Jaén

Categoría Almería
septentrional meridional ∑ Jaén

septentrional meridional ∑

1 2 3 5 5 5 10
2 - 5 5 20 24 44
3 - 5 5 31 36 64

Total 15 118
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aproximadas: 38º21’n y 02º43’o) y luego a unos 200 
km, para discurrir al o desde las inmediaciones de Villa-
nueva del Arzobispo hasta linares. luego, desde lina-
res a mengibar drena al so (coordenadas aproximadas: 
38º00’n y 03º45’o). y desde este último punto atraviesa 
las localidades de Andújar y marmolejo, nuevamente con 
dirección franca al o. Es decir, hay un escalonamiento 
del río Guadalquivir con implicaciones morfotectónicas. 
Esto también fue apreciado por los autores en la provincia 
de Córdoba. 

En la cuenca del río Guadaloz se encuentran las siguien-
tes localidades: Alcaudeta, Alcalá la real, sierra Alta Co-
loma, sierra de Ahillo, sierra de la Caracolera, sierra de 
montillana, sierra de san Pedro y sierra de trigo. En su 
trazo por JA hemos determinado 3 zonas anómalas. y la 
cuenca del río segura incluye varias sierras en la zona de 
JA: sierra del Almorchón, sierra del Cuquillo, sierra de 
santiago de la Espada, sierra de la Grana y sierra de la 
mora. Hemos determinado 10 zonas anómalas en JA. En 
la tabla 9 se dan las relaciones de bifurcación anómalas 
determinadas en Al y JA. mientras que los sectores anó-
malos de los ríos en esas provincias están en la tabla 10.

En Al hay 31 grandes alineaciones (> 20 km). Por direc-
ción están las cantidades: 1) NO= 2; 2) N-S= 7; 3) E-O= 
11; 4) NE-SO= 11. También se aprecia la alineación NE-
so de la rambla de tabernas hasta la localidad de Gador, 
pero aparece de forma discontinua al nE por las locali-

dades de sorbas, Antas-Vera y Pulpi. Este elemento se 
encuentra paralelo a la costa del mar mediterráneo. y la 
sierra de Almagrera es paralela e inmediata a la costa me-
diterránea, entre la desembocadura del río Almanzor y la 
Ensenada de terrero. se ha comprobado que la sierra del 
Cabo de Gata muestra esa característica. Hay un escarpe 
nE-so al n de las localidades de Alba y Huercal-overa. 

Existen 42 grandes alineamientos (longitud > 20 km) de 
la red fluvial en JA. Por cantidades y dirección se tienen: 
1) NO-SE= 4; 2) N-S= 8; 3) E-O= 13; 4) NE-SO= 17. 
también hay tres importantes escarpes tectónicos: 1) E-o 
de ~300 km (asociado a los embalses de agua de la parte 
n del río Guadalquivir: Enimarejo-rumblar de la fernan-
dina-Guadalín); 2) nE-so de 100 km al n de descuerna-
vacas; 3) nE-so de ~400 km (en el marco de la sierra de 
Cazorla y la sierra de segura). la loma de Úbeda coin-
cide con una alineación nE-so del río Guadalquivir, que 
en ese tramo drena al SO. Aparece un grupo de afluentes 
perpendiculares desde el lado septentrional. Aquí hay asi-
metría transversal. En la parte meridional está la sierra de 
Cazorla (1.385 m) y la sierra de las Cuatro Villas, donde 
el río drena al nE para conformar el embalse franco de 
beas (~680 km), entre la sierra del Pozo y la sierra del 
segura (1.310 m). Es en este entorno donde están los na-
cimientos de los ríos segura y Guadalquivir. 

la dirección E-o de la costa de málaga-Al también se 
aprecia al O en el interior de la PI con la brusca inflexión 
del río Guadalhorce (Hoya de málaga) y al n de la sierra 
de las nieves en ronda. Esta destaca desde Grazalema 
(n de ubrique) entre los Embalses de borres (n de Arcos 
de la frontera) y de Guadacin i, ii y en los Hurores. un 
poco más difuso se aprecia sobre Jerez de la frontera has-
ta Chipiron. Esto, evidentemente, es un escarpe morfotec-
tónico. también se determinó otro extenso alineamiento 
(E-o) un poco más al n del anterior entre las siguientes 
localidades: Almería: Punta de la media naranja-sierra 
de la Higuera-s de sierra nevada (~río Andarax), al n de 
Adra-motril-n de las sierras de Alhama, tejada y Alma-

Tabla 8
Dirección predominante de la red fluvial Almería y Jaén

Dirección Almería (%) Jaén (%)
n-s 25 25
E-o 32 38
nE 20 15
no 10 10
nnE 5 7
nno 8 5
Total 100 100 

Tabla 9
relaciones de bifurcación anómalas Almería y Jaén

Rb Almería (%) Jaén (%)
1-2 16 39
2-3 10 36
3-4 10 25
Total 36 100

Tabla 10
sectores anómalos de los ríos por cuencas

Almería y Jaén

Almería Jaén
zona Cantidad Cantidad
septentrional 58 40
meridional 85 45
Total 143 85

Nota: La notación se corresponde con las tablas 5A y 5B.
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jara, en Almuñecar-Vélez-málaga-n de montes de má-
laga-Embalses de Gaitanejo y del Guadalhorce (figura 
7C).

Tabla 11
Características del macrobloque Almería/Jaén

n° Características Datos
1 tipo de relieve m/m
2 Altitud máxima (m) 2.236/2.164
3 mesobloques

bloques 
microbloques 
nanobloques 

2/2
13/24
36/60
110/257

4 disección vertical (m) 390/358
5 levantamiento (m) por diferencia 

de isobasitas de orden: 
2-3  
4-5    
2-5    

10/50
10/20
20/40

6 Áreas de descenso (%) 2,5/1,9
7 Anomalías fluviales 143/85
8 Forma de los valles fluviales (V/U) (95/128) / (133/172)
9 Superficies de cimas 228/300 
10 área (km2) 8.774/13.489
11 Pendiente media (0/00) 2,5/3,1
12 dirección principal del drenaje

superficial
n-s/E-o

13 Cantidad máxima de terrazas
marinas

5/-

14 Estructura principal P/P
15 tipo principal de drenaje s/s
16 Drenaje superficial promedio

(km/km2)
0,62/1,65

17 Cantidad de fracturas
de l > 2 km/km2

85/110

18 dirección principal de la estructura n-s/E-o
19 orden máximo del río 6/8
20 densidad epicentral,

h= 0-300 km (1970-2004)
0,65/0,03

21 nudos de alineamientos 127/181
 Nota: M= montaña, P= positiva, S= superficial.

La PI tiene tres zonas donde la influencia de la interac-
ción compresiva de las placas litosféricas ha quedado ex-
presada en el relieve y en las que existe actividad sísmica 
(figura 2). las zonas son: 1) catábrica (Galicia-Pirineos); 
2) andaluza (Cádiz-Almería) y 3) levantina (Alicante-Va-
lencia). Actualmente, solo la zona andaluza permanece 
activa, pues la convergencia de áfrica y Europa persiste. 
Con esa idea, Cotilla y Córdoba (2004) determinaron una 
importante zona de deformación en las inmediaciones de 
dos zonas de alineamientos (A2 y A5) del centro y E de la 
Pi. sin embargo, la sismicidad de la región es débil. 

la región s y sE de la Pi (figura 2A) se enmarca en 
los macrobloques: 1 (meridional), 2 (suboccidental) y 5 
(Costero). En ellos se han delimitado cuatro mesobloques 
(1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 5.1) El 1.4 es el más activo. Esos 
mesobloques están limitados por los alineamientos A1, 
A2, l2 y l3. El alineamiento A2 (nE-so) coincide con 
los alineamientos del método de morfoisohipsas, antes 
expuesto. Los cuatro alineamientos configuran con sus 
intersecciones respectivas los nudos N2= Almería (A2 
y L3), N3= Guadix (L2 y L3), N6= Marmolejo (A1 y 
L6), N7= Lupión (A1 y L2). El mesobloque 1.1 incluye 
a JA y a la sierra de magina. la sierra de los filabres, 
baza y sierra de segura están en el mesobloque 1.2. En 
el mesobloque 5.4 están Al, sierra nevada, Adra, sierra 
de Contraviesa y sierra de Gador. y en el mesobloque 
5.1 están sierra de Cabo de Gata, sierra de Alhamilla y 
la localidad de Huercal-overa. Algunas características de 
los macrobloques que contienen a los territorios de Al y 
JA están en la tabla 11.

Figura 7C. Alineamiento del relieve de dirección E-O (Sierra de la Hi-
guera-S de Sierra Nevada).

Las figuras 8A y 8B muestran las UT y los alineamientos 
principales determinados para Al (61) y JA (136). los 
datos de los alineamientos principales aparecen en las 
tablas 12 y 12A. Esta es la cantidad de nudos por alinea-
mientos importantes en las cuatro áreas de trabajo: 1) Al 
(A2= 7, L3= 6); 2) CO (A1= 8, L6= 2); 3) GR (L1= 9, 
L2= 12, L3= 2); 4) JA (A1= 14, L2= 6). De esas cifras 
resalta la importancia de Gr. En las tablas 13 y 13A están 
los datos de los nudos de Al y JA, donde Al tiene 26, 
distribuidos en cuatro categorías: 2º= 1, 3º= 1, 4º= 7, 5º= 
17, mientras que JA posee 57 nudos, en igual cantidad de 
categorías, y su desglose es: 2º= 1, 3º= 9, 4º= 10, 5º= 37. 
la razón de nudos Al/JA es 0,3. Este valor es inferior al 
correspondiente 0,6 del par Granada (Gr)/Córdoba (Co).  
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Figura 8. Esquema de las Unidades Territoriales en Almería y Jaén (A) y esquema de los principales alineamientos y sus intersecciones en Almería 
y Jaén (B).

(A) 1- área de estudio= líneas discontinuas; 2- alineamientos= líneas negras (L1 (Tablas 12 y 12A)); 3- intersección de alineamientos o nudo= 
circulo negro (Tablas 13 y 13A).

(B) 1- área de estudio=  líneas discontinuas; 2- bloques= Almería, 1 y Jaén 1 (Tablas 17 y 17A).

Tabla 12A
Alineamientos principales (morfoalineamientos) de Almería 

Alineamientos Localidades Dirección Longitud 
(km) Orden Ks Intersecciones

A2 Cenahadux, El Cucador, Huércal-overa, las norias, 
tabernas, Vlella del Campo

nE-so 38 2 0,99 7

l3 Abla, Alboloduy, Alhama de Almería, Almería, fiña-
na, nacimiento 

no-sE 30 3 0,95 6

lb1 Adra, Albufera de Adra, Alcolea, san roque n-s 19 4 0,99 -
lb2 Almócita, Andújar de Andarax, Canjayar, El doctor, 

instinción, terque
no-sE 22 4 0,85 4

lb3 Cuatro Pintas, El Almandral, El Cortijo, las tables, 
santa fé de mondújar

n-s 18 4 0,86 2

lb4 Carboneras, la Vega, las norias, rambla Honda, o-E 20 4 0,90 2
lb5 los Gallardos, mojácar, ramblas del marqués, sor-

bas, turre
o-E 22 4 0,84 1

lb6 Antas, Garrucha, la fuenteblanquilla o-sE 16 4 0,83 1
lb7 Cuevas del Almanzaora, Huércal-overa, Palomares no-sE 10 4 0.96 1
lb8 El Hijote, macael, olula del río, serón, tijola, Zu-

gena
o-E 29 4 0,98 5

lb9 El Contador, la merced, rambla Abajo, Veliz so-nE 17 4 0,98 3
lb10 Cerro del sastre, Cuesta del Cebo so-nE 18 4 0,96 2
lb11 El marchal de Enix, Huercija, molinero, roquetas 

del mar
n-s 12 5 0,78 1

lb12 Cerro Colaliví, la Cañada de san urbano nE-so 10 5 0,97 2
lb13 Campo Hermoso, Cerro del Joyazo, Cuevas del lino, 

las Caniellas, Vistabella
no-sE 160 5 0,67 1

lb14 Abla, El Aguadero, los Chisporas n-s 60 5 0,99 1
lb15 Alcóntar, Cuatro Puntos, sierra de Carrasco n-s 140 5 0,95 3
lb16 Arroyo de Verdelcho, desierto de tabernas, las Ho-

yas
n-s 190 5 0,94 2

l6 bardinales, las norias, macael, nacimiento, olula 
del río

n-s 150 5 0,96 2

lb18 nE-so 110 5 0,88 2
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Cont. Tabla 12A

Alineamientos Localidades Dirección Longitud 
(km) Orden Ks Intersecciones

lb19 Agua Amarga, macael, olula del río, sierra del 
madroñal, 

no-sE 100 5 0,90 1

lb20 Albox, El margen, los álamos no-sE 160 5 0,93 1
lb21 Almojalejo, la Parra, los Pardos, Pedro García, 

los oquendos
no-sE 160 5 0,97 2

lb22 El largo, los Pocos, los solares, Palomares n-s 110 5 0,97 1
lb23 El mojonar, la rambla de Abajo n-s 80 5 0,92 2
lb24 Alara, maría, solana, Vélez-blanco no-sE 100 5 0,87 2
lb25 Cañada Grande, Cerro del sastre, sierra del oso, 

topares 
o-E 150 5 0,86 1

lb26 Almerimar, santa maría del águila, barjalí, Venta 
de Cacín

n-s 170 5 0,99 1

lb27 Abla Canjáyar, las navas, los mozos n-s 100 5 0,78 2
61

Nota: Ks= coeficiente de sinuosidad.

Tabla 12b
Alineamientos principales (morfoalineamientos) de Jaén 

Alineamiento Localidades Dirección Longitud 
(km) Orden Ks Intersecciones

A1 Andújar, Arroyo del ojanco, Cerro redondo, la ma-
rañosa, linares, marmolejo, santa Emilia, sorihuela 
de Guadalimar, torreblascopedro 

nE-o 740 2 0,85 13

l2 Cerro de don benito, Cortijo nuevo, El boticario, 
Embalse de doña Aldonza, sierra de las Cabras, Vi-
llatorres

so-nE 410 3 0,84 6

lb1 Gumiel, Hortichuela, laguna Grande, mures sE-no 220 4 0,83 1
lb2 Cortijo de rozuelas, la Castiñería, sierra de la Cara-

colera, sierra de la Pandera
E-o 200 4 0,93 1

lb3 El Zahán, El Zurraque, la Carrasca, lopera, Valen-
zuela

no-sE 360 4 0,78 3

lb4 Andújar, El berrueco, los Villares, torre del Campo no-sE 300 4 0,76 5
lb5 Jaén, la infanta, montillana, Puerto Alto, sierra de la 

Alta Coloma, 
n-s 260 4 0,91 6

lb6 Carchelejo, Cerro don benito, mata bejid, noalejo, n-s 250 4 0,87 3
lb7 belmez de la moraleda, loma de Campillo, sierra 

santerga
nE-so 200 4 0,95 4

lb8 Alicún de ortega, larva, sierra de las Cabras n-sE 170 4 0,85 2
lb9 Cerros del Pozo, Cortijo del Puntalillo, Peña Palome-

ra, Pozo Alcón
no-sE 220 4 0,86 2

lb10 belero, Cazorla, loma de Cagasebo, sierra de las 
Cuatro Villas

nE-so 290 4 0,97 5

lb11 Alto del montero, El Patronato no-sE 70 4 0,85 3
lb12 Cerro del robledillo, Cerro de santa maría, santo 

tomé, los Propios-Cazorla
nE-so 150 4 0,83 4

61
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Cont. Tabla 12B

Alineamiento Localidades Dirección Longitud 
(km) Orden Ks Intersecciones

lb12A Casas de Carrasco, las Gorgolillas, sierra de la mora nE-so 260 4 0,86 3

lb13 Embalse del Guadalmena, montizon, santisteban del 
Puerto

nE-so 330 4 0,91 2

lb13A El tovar, orcera, siles, sierra de Calderón nE-so 180 4 0,90 3

lb14 Cambrón, Embalse de la fernandina nE-so 240 4 0,85 3

lb15 Embalse del Centenillo, Guarromán n-s 250 4 0,89 3

lb16 baños de la Encina, loma del Peralejo n-s 220 4 0,95 2

l6 Embalse del Jándula, sierra de Ambroz, sierra de los 
Calderones

n-s 200 4 0,87 3

lb18 El risquillo, Humilladero n-s 200 4 0,89 2

lb19 Castillo de locubín, sierra de san Pedro E-o 170 5 0,99 2

lb20 Cerro del Pescuezo, El Zahán, torredonjimeno no-sE 190 5 0,93 3

lb21 Arjonilla, Escañuela no-sE 160 5 0,98 2

lb22 Cerro de la Cruz, mengíbar nE-so 70 5 0,99 2

lb23 santa Catalina, Villar de Cuevas nE-so 60 5 0,99 2

lb24 Cerro Jabalcruz, Jaén nE-so 50 5 0,99 2

lb25 los llanos, los Villares nE-so 30 5 0,99 2

lb26 la Cerradura, Guardia de Jaén, Jaén no-sE 100 5 0,98 3

lb27 mancha real no-sE 120 5 0,98 2

lb28 Ermita y torreón de Cuadros, Jimena no-sE 95 5 0,93 2

lb29 Cerro del buitre, Estación de Huesa E-o 150 5 0,85 3

lb30 Casas de Estepa, Cazorla, la ribera, no-sE 110 5 0,99 2

lb31 bardazoso, la Cabañuela E-o 90 5 0,98 2

lb32 Cueva del salitre, Peña Palomera E-o 25 5 0,99 1

lb33 mirabeles, santiago de la Espada nE-so 130 5 0,97 2

lb34 Calar de Peña rubia, sierra del Cuquillo nE-so 120 5 0,92 1

lb35 fuente del Campo, Virgen del Camino, no-sE 85 5 0,98 2

lb36 beas de segura, El tovar, Hornos no-sE 100 5 0,95 2

lb37 Villanueva del Arzobispo no-sE 40 5 0,99 2

lb38 Villacarrillo n-s 55 5 0,95 2

lb39 Cerro del toro, Padilla E-o 160 5 0,90 1

lb40 El Acebuchar, la mesa nE-so 90 5 0,96 2

lb41 despeñaperros, la Carolina, santa Elena nE-so 150 5 0,99 1

lb42 Embalse del Jándula, lomas del Contadero E-o 100 5 0,78 2

lb43 Peñallana, san miguel no-sE 70 5 0,90 2

lb44 Cereceda, Humilladero no-sE 90 5 0,87 1

lb45 Cerro de los Cuartilleros, Cerro de Valdecañas no-sE 140 5 0,93 1

lb46 la yedra, Úbeda n-s 80 4 0,90 2

lb47 Cerro redondo, sabiote n-s 90 4 0,97 2

lb48 Arroyo del ojanco, los llanos, orcera nE-so 100 4 0,87 2

Nota: Ks= coeficiente de sinuosidad.
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Tabla 13A
resumen de las intersecciones principales de Almería 

Intersección Orden Compuesta por los alineamientos Denominación mesobloque bloques
Aln2 2 l3, Azores Almería mEsoi4 2
Aln3 3 A2, l3 Gador mEsoi4 3

Aln4A 4 l3, lb3 Alhama de Almería mEsoi4 3
Aln4b 4 l3, lb2 terque mEsoi4 4
Aln4C 4 A2, lb4 las norias mEsoV1 4
Aln4d 4 A2, lb5 fuente de la Higuera mEsoV1 4
Aln4E 4 A2, lb6 la fuenteblanquilla mEsoV1 3
Aln4f 4 A2, lb8 El Cucador mEsoV1 4
Aln4G 4 A2, lb7 Huercal-overa mEsoV1 3
Aln5A 5 lb2, lb26 Venta de Cacín mEsoi4 3
Aln5b 5 lb2, lb27 Canjáyar mEsoi4 3
Aln5C 5 l3, lb14, lb27 Abla mEsoi4 4
Aln5d 5 l3, lb15 nacimiento mEsoi4 3
Aln5E 5 A2, lb16 tabernas mEsoi2 3
Aln5f 5 lb4, lb12, lb13 la Vega mEsoi4 4
Aln5G 5 lb8, lb15 los Hernández mEsoi2 3
Aln5H 5 lb8, lb16 tíjola mEsoi2 3
Aln5i 5 lb8, l6, lb19 olula del río mEsoi2 4
Aln5J 5 lb8, lb18, lb20 Almanzora mEsoi2 4
Aln5K 5 lb7, lb22 Palomares mEsoV1 3
Aln5l 5 lb9, lb23 los ramales mEsoi2 3
Aln5m 5 lb9, lb21 Vélez mEsoi2 3
Aln5n 5 lb9, lb24 solana mEsoi2 3
Aln5Ñ 5 lb10, lb23, lb24 maría mEsoi2 4
Aln50 5 lb10, lb25 salvarejo mEsoi2 3
Aln5P 5 lb3, lb15 Cuatro Puntas mEsoi2 4

Tabla 13b
resumen de las intersecciones principales de Jaén 

Intersección Orden Compuesta por los alineamientos Denominación mesobloque bloques
JAn1 2 A1, l2 Villatorra mEsoii1 4
JAn2A 3 A1, lb5, lb15 mengíbar mEsoii1 4
JAn2b 3 A1, lb16 Cortijo del rincón mEsoii1 3
JAn2C 3 A1, lb4, l6, lb21 Andújar mEsoii1 5
JAn2d 3 A1, lb3, lb18 Embalse de yeguas mEsoii1 4
JAn2E 3 A1, lb13, lb14 linares mEsoii1 4
JAn2f 3 A1, lb46 Embalse de Girabaila mEsoii1 3
JAn2G 3 A1, lb47 Cerro redondo mEsoi2 3
JAn2H 3 A1, lb48 Arroyo del ojanco mEsoii1 3
JAn2i 3 A1, lb13 Embalse de Guadalmera mEsoii1 3
JAn3A 4 lb2, lb3, lb4 la Carrasca mEsoi2 3
JAn3b 4 l2, lb6 Cerro don benito mEsoi2 3
JAn3C 4 l2, lb46 Villapadilla mEsoi2 4
JAn3d 4 l2, lb12, lb47 Embalse de doña Aldonza mEsoi2 5
JAn3E 4 l2, lb8 Cortijo de san José de los Propios mEsoi2 3
JAn3f 4 l2, lb10, lb29 Huesa mEsoi2 4
JAn3G 4 lb9, lb10 Cazorla mEsoi2 3
JAn3H 4 lb10, lb11, lb13 Alto del montero mEsoi2 4
JAn3i 4 lb11, lb12 segura mEsoi2 3
JAn3J 4 lb13, lb48 orcera mEsoi2 3
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Intersección Orden Compuesta por los alineamientos Denominación mesobloque bloques
JAn4A 5 lb1, lb19 Carriles mEsoi4 3
JAn4b 5 lb5, lb19 Alto del Cerro Quemado mEsoi4 3
JAn4C 5 lb6, lb26 Carchele mEsoi4 4
JAn4d 5 lb7, lb26 Huelma mEsoi4 3
JAn4E 5 lb8, lb29 larva mEsoi4 4
JAn4f 5 lb7, lb29 bélmez de la moraleda mEsoi4 3
JAn4G 5 lb7, lb28 Carboneras mEsoi4 3
JAn4H 5 lb6, lb27 Cerro monteaguado mEsoi4 3
JAn4i 5 lb5, lb25 Puerto Alto mEsoi4 3
JAn4J 5 lb2, lb4 los Villares mEsoi4 3
JAn4K 5 lb5, lb24, lb26 Jaén mEsoi4 4
JAn4l 5 lb2, lb4, lb20, lb24 torre del Campo mEsoi4 4
JAn4m 5 lb5, lb27 Puerto tablas mEsoi4 3
JAn4n 5 lb5, lb23 madrigueras mEsoi4 3
JAn4Ñ 5 lb4, lb22 fuerte del rey mEsoi4 3
JAn4o 5 lb4, lb21, lb23 torre del Campo mEsoi4 4
JAn4P 5 lb4, lb21, lb23 Garcíez mEsoi4 4
JAn4Q 5 lb3, lb20 El Zahán mEsoi4 3
JAn4r 5 lb10, lb30 Cazorla mEsoi2 3
JAn4s 5 lb9, lb32 Calarilla mEsoi2 3
JAn4t 5 lb11, lb33 tejuelo mEsoi2 3
JAn4u 5 lb13, lb35 siles mEsoi2 3
JAn4V 5 lb10, lb31 la Cabañuela mEsoi2 3
JAn4W 5 lb12, lb31 Arroturas mEsoi2 3
JAn4X 5 lb12, lb30 santo tomé mEsoi2 4
JAn4y 5 lb12, lb34 royotello mEsoi2 3
JAn4Z 5 lb12, lb33 marchena mEsoi2 3
JAn4.1 5 A1, lb35 san Cristóbal mEsoi2 3
JAn4.2 5 A1, lb38 Herrera mEsoi2 3
JAn4.3 5 lb14, lb39 Aldeaquemada mEsoi2 3
JAn4.4 5 lb14, lb40 ocho Casas mEsoii1 3
JAn4.5 5 lb15, lb40 Guarromán mEsoii1 3
JAn4.6 5 lb15, lb41 Cuesta del santo mEsoii1 3
JAn4.7 5 lb16, lb42 Cabeza de Valderrus mEsoii1 3
JAn4.8 5 l6, lb42, lb44 Embalse del Jándula mEsoii1 4
JAn4.9 5 lb17, lb43 san miguel mEsoii1 3
JAn4.10 5 lb18, lb45 Colodro mEsoii1 3

Cont. Tabla 13B

En la tabla 14 se presenta una comparación en cuanto a 
la cantidad de nudos para Al y JA. y en la tabla 14A se 
encuentran otros datos de los nudos de JA. Además, la in-
tersección de los alineamientos l2 y l3 produce el nudo 
Gr46 (o n3) en Gr, y aquí el alineamiento l2 tiene una 
brusca inflexión de 180º. En AL, el nudo ALN3 corres-
ponde al n2. El alineamiento l6 se corresponde con el 
lb18 de JA y hemos precisado que tiene tres nudos y no 
dos. El nudo JAn2d es el nudo n6. y en el entorno del 
nudo JAn3J (orcera) se produce la inversión del curso 
fluvial del río Guadalquivir. 

Tabla 14
Cantidad de nudos principales en Almería y Jaén

Almería Jaén
Orden Cantidad Cantidad

2 1 1
3 1 9
4 7 10
5 17 37
∑ 26 57
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Para JA, el alineamiento A1 decide la dirección n-s de 
todos los alineamientos desde las inmediaciones de Vi-
llanueva del Arzobispo y hacia el o más allá de Andújar, 
tanto para las cuencas septentrionales como meridionales 
del Guadalquivir. mientras que para Al es el alineamien-
to lb8 el que marca el cambio de dirección (septentrio-
nal NO-SE) al N-S (meridional). Y el A2 (NE-SO) define 
o decide ese cambio desde lorca (murcia) hasta Huer-
cal-overa-tabernas. Por tanto, lb8 es un escarpe morfo-
tectónico E-o (localidades de Alcóntar-tíjola-olula del 
río-Almanzora-macael-El Cucador). también al s del 
A2 están los alineamientos lb4, lb5 y lb6, todos ellos 
con orientación aproximada E-O, con inflexiones NE-SO 
y la concavidad al n. y el Campo de níjar bajo el lb4 
tiene definida dirección NE-SO. También el L3 sufre el 
cambio en las inmediaciones de Alhama de Almería don-
de se cruza con el Aln3. 

las tablas 15 y 15A tienen los datos fundamentales sobre 
los mesobloques de Al y JA. y la información sobre la 
comparación de los bloques determinados  aparecen en 

las tablas 16 y 16A. las características fundamentales 
de los bloques determinados en esas provincias están en 
las tablas 17 y 17A. también se prepararon las tablas 18 
y 18A con la información sobre los sectores de levanta-
mientos neotectónicos más jóvenes (2do. y 3er orden). la 
cantidad de bloques con tendencia a los levantamientos 
tectónicos jóvenes (2do. y3er orden) en Al y JA es de 6 y 
35. mientras que en la tabla 19 hay información del por-
centaje de la actividad. la tabla 20 resume la información 
de la actividad neotectónica en dos intervalos temporales 
para las partes septentrional y meridional de JA. y la ta-
bla 21 tiene 16 parámetros que caracterizan a las cuatro 
provincias estudiadas (Al, Co, Gr y JA) por los autores 
en Andalucía.

Ha quedado evidenciado que las dimensiones de los blo-
ques determinados en Al son inferiores que las de JA. 
Esto coincide, exactamente, con lo obtenido por Cotilla 
y Córdoba (en prensa) en Gr y Co. tal apreciación es 
una característica morfotectónica de la zona de colisión 
de placas.

En el caso de murcia, Cotilla y Córdoba (2009a) determi-
naron: 1) 47 bloques, 160 microbloques y 500 nanoblo-
ques; 2) nudos por orden/cantidad: 2º= 1, 3º= 12, 4º= 25 y 
5º= 38. Así, se puede asegurar que Murcia se caracteriza 
por valores similares a los de Co y JA, aunque la sismi-
cidad es mucho mayor y equivalente a la de Gr y Al. 
Este resultado se ajustaal obtenido por Cotilla y Córdoba 
(2004a) para la Pi. 

Tabla 14A
resumen de los nudos de Jaén

nudos Cantidad Categoría
Intersec-

ciones múlti-
ples (>3)

sectores 
muy 

activos
septentrionales 8 5 1 3
meridionales 33 4 y 5 3 10
Total 41 4 13

Tabla 15
Composición de los mesobloques de Almería 

mesobloque bloques microbloques nanobloques Intersecciones valles (v/u)
1.2 5 20 48 45 28/39
1.4 3 8 26 27 44/55
5.1 5 8 36 55 23/34
∑ 13 36 110 127 95/128

Tabla 15A
Composición de los mesobloques de Jaén 

mesobloque bloques microbloques nanobloques Intersecciones valles (v/u)
1.1 7 25 83 63 42/57
1.2 9 20 121 77 58/72
2.3 7 15 46 41 33/43
∑ 21 60 257 181 133/172
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Tabla 16
Características de los bloques de Almería

bloque microbloques/
nanobloques nudos mesobloque valles 

v/u

Superficies de 
cimas planas/ 

puntiagudas (Σ)
Controles

b1 3/6 - mEsoi4 1/4 3/2 (5) 10
b2.1 Aln5A mEsoi4 1/3 3/1 (4) 5
b2.2 Aln4b, Aln5A, Aln5b mEsoi4 1/4 3/1 (4) 5
b2.3

3/10
Aln2, Aln3, Aln4A, Aln4b mEsoi4 1/4 1/2 (3) 7

b3.1 Aln2, Aln3, Aln4C, Aln5E, Aln5f mEsoV1 1/3 3/2 (5) 3
b3.2 Aln5f mEsoV1 1/2 2/2 (4) 3
b3.3

3/5
Aln5f mEsoV1 1/2 3/1 (4) 10

b4 2/4 Aln4C, Aln4d, Aln5f mEsoV1 2/4 2/1 (3) 7
b5 2/4 Aln4d, Aln4E mEsoV1 2/3 2/3 (5) 8
b6 2/3 Aln4E, Aln4f, Aln4G, Aln5K mEsoV1 2/2 2/2 (4) 5
b7.1 Aln4G, Aln5K mEsoV1 2/2 2/4 (6) 5
b7.2

2/5
Aln5K mEsoV1 3/3 3/4 (7) 4

b8.1 Aln5A, Aln5b, Aln5C mEsoi4 4/3 5/4 (9) 6
b8.2

2/8
Aln4b, Aln5b, Aln5C, Aln5d mEsoi4 4/4 3/3 (6) 6

b9.1 Aln5C mEsoi2 3/2 4/4 (8) 4
b9.2 Aln5C, Aln5d, Aln5P mEsoi2 5/5 3/2 (5) 3
b9.3

3/11
Aln4A, Aln4b, Aln5d mEsoi2 5/5 3/4 (7) 6

b10.1 Aln5G, Aln5P mEsoi2 5/6 5/2 (7) 3
b10.2 Aln3, Aln4A, Aln5A, Aln5E, Al-

n5G, Aln5H,  Aln5P
mEsoi2 4/5 6/4 (10) 8

b10.3 Aln4C, Aln4d, Aln5E, Aln5H mEsoi2 3/4 8/7 (15) 11
b10.4 Aln4C, Aln4d, Aln5i, Aln5J mEsoi2 4/6 4/5 (9) 5
b10.5

5/20
Aln4d, Aln4E, Aln4f, Aln5J mEsoi2 4/6 4/3 (7) 7

b11.1 Aln5G, Aln5H, Aln5i mEsoi2 4/5 5/5 (10) 8
b11.2 Aln5i, Aln5J mEsoi2 3/5 5/4 (9) 8
b11.3 Aln4f, Aln5J, Aln5l mEsoi2 5/7 4/5 (9) 9
b11.4

4/22
Aln4E, Aln4f,Aln5m mEsoi2 5/6 6/4 (10) 9

b12.1 Aln5l, Aln5Ñ mEsoi2 3/5 5/4 (9) 4
b12.2 Aln5l, Aln5m, Aln5Ñ mEsoi2 4/5 4/6 (10) 4
b12.3

3/7
Aln5m, Aln5n, Aln5Ñ, Aln5o mEsoi2 3/4 5/6 (11) 6

b13.1 Aln5Ñ, Aln5o mEsoi2 5/5 8/6 (14) 9
b13.2

2/5
Aln5o mEsoi2 4/4 7/3 (10) 8

Σ 36/110 - - 95/128 122/106 (228) 196
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Tabla 16A
Características de los bloques de Jaén

bloque microbloques/
nanobloques nudos mesobloque valles 

v/u

Superficies de 
cimas planas/ 

puntiagudas (Σ)
Controles

b1 2/3 JAn2d, JAn4.10 mEsoii1 3/5 2/2 (4) 8
b2.1 JAn2C, JAn2d, JAn4.8, JAn4.9, JAn4.10 mEsoii1 1/4 6/4 (10) 10
b2.2

2/5
JAn4.8 mEsoii1 2/4 3/3 (6) 6

b3.1 JAn2C, JAn4.Ñ, JAn4.9 mEsoii1 1/3 2/1 (3) 5
b3.2 JAn2b, JAn4Ñ, JAn4.7, JAn4.8, JAn4.9 mEsoii1 2/3 5/3 (8) 7
b3.3

3/13
JAn4.7, JAn4.8 mEsoii1 2/3 2/1 (3) 5

b4
2/4

JAn2A, JAn2b, JAn4.5, JAn4.6, JAn4.7 mEsoii1 3/4 7/5 (12) 10

b5.1 JAn1, JAn2A, JAn2E, JAn4.4, JAn4.5 mEsoii1 5/4 6/4 (10) 5
b5.2 JAn 4.3, JAn4.4, JAn4.5, JAn4.6 mEsoii1 5/4 4/2 (6) 4
b5.3

3/7
JAn4.6 mEsoii1 5/5 3/3 (6) 4

b6.1 JAn2E, JAn2i, JAn4.3, JAn4.4 mEsoii1 5/4 5/4 (9) 11
b6.2

2/11
JAn4.3 mEsoii1 2/3 2/3 (5) 5

b7 2/8 JAn2E, JAn2f, JAn2H, JAn2i, JAn2G, 
JAn4.2

mEsoii1 8/6 8/6 (14) 15

b8 2/3 JAn1, JAn2E, JAn2f, JAn3b, JAn3C mEsoi2 4/3 4/3 (7) 5
b9 2/3 JAn2f, JAn2G, JAn3C, JAn3d mEsoi2 6/4 6/4 (10) 5
b10.1 JAn2G, JAn3d, JAn4X, JAn4,2 mEsoi2 1/2 3/1 (4) 7
b10.2 JAn4X, JAn4.2, JAn4W, JAn4W.1, 

JAn4W.2
mEsoi2 1/3 1/1 (2) 7

b10.3 JAn2H, JAn3H, JAn4W.1, JAn4W.2 mEsoi2 2/4 1/2 (3) 5
b10.4

4/37
JAn2H, JAn3H, JAn3J mEsoi2 1/2 2/1 (3) 5

b11.1 JAn2H, JAn3J, JAn4u, JAn4.1 mEsoi2 1/3 2/2 (4) 7
b11.2

2/10
JAn4u, JAn4.1 mEsoi2 2/3 3/2 (5) 8

b12.1 JAn3H, JAn3i, JAn3J, JAn4u, JAn4y mEsoi2 2/3 7/3 (10) 10
b12.2

2/21
JAn4y, JAn4Z mEsoi2 1/3 2/1 (3) 11

b13 2/7 JAn3i, JAn4t, JAn4y, JAn4Z mEsoi2 4/5 2/2 (4) 17
b14.1 JAn3H, JAn3i, JAn4t, JAn4V, JAn4.1 mEsoi2 2/4 6/4 (10) 5
b14.2

2/22
JAn4s, JAn4.2 mEsoi2 2/3 3/1 (4) 8

b15 2/10 JAn3f, JAn3G, JAn4P, JAn4s mEsoi2 4/5 5/5 (10) 19
b16.1 JAn4V, JAn4W, JAn4W.1 mEsoi2 5/7 3/2 (5) 7
b16.2 JAn3G, JAn4r, JAn4X, JAn4W mEsoi2 4/5 3/3 (6) 10
b16.3

3/18
JAn3d, JAn3f, JAn3H, JAn4r, JAn4X mEsoi2 4/5 4/1 (5) 12

b17.1 JAn3E, JAn3f, JAn4E mEsoi4 2/1 1/1 (2) 4
b17.2

2/10
JAn3f, JAn4E mEsoi4 2/1 1/2 (3) 4

b18.1 JAn4d, JAn4E, JAn4f mEsoi4 3/2 1/1 (2) 5
b18.2

2/5
JAn3d, JAn3E, JAn3E, JAn4E, JAn4f mEsoi4 3/2 2/1 (3) 5
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Cont. Tabla 16A

bloque microbloques/
nanobloques nudos mesoblo-

que
valles 
v/u

Superficies de 
cimas planas/ 

puntiagudas (Σ)
Controles

b19.1 JAn3C, JAn3d, JAn4G mEsoi4 2/1 4/4 (8) 12
b19.2 JAn4C, JAn4d, JAn4f, JAn4G, JAn4H mEsoi4 3/1 4/5 (9) 12
b19.3

3/7
JAn4C, JAn4d mEsoi4 4/3 4/2 (6) 15

b20.1 JAn4b, JAn4C, JAn4i, JAn4K mEsoi4 3/1 3/1 (4) 8
b20.2 JAn4C, JAn4H, JAn4K, JAn4m mEsoi4 2/2 1/1 (2) 9
b20.3

3/19
JAn1, JAn2A, JAn3b, JAn4H, JAn4n, 
JAn4m

mEsoi4 3/2 2/1 (3) 8

b21 2/2 JAn4A mEsoi4 4/3 1/1 (2) 3
b22.1 JAn4A, JAn4b mEsoi4 3/1 1/1 (2) 5
b22.2 JAn4A, JAn4b, JAn3A, JAn4i, JAn4J mEsoi4 3/2 2/3 (5) 7
b22.3 JAn4i, JAn4J, JAn4K, JAn4o mEsoi4 3/2 3/2 (5) 8
b22.4 JAn4K, JAn4o, JAn4P, JAn4m, JAn4n.1 mEsoi4 3/2 3/2 (5) 8

b22.5 JAn2A, JAn4P, JAn4n.1 mEsoi4 1/2 3/4 (7) 8
b22.6

6/10
JAn2A, JAn2b, JAn2C, JAn4P mEsoi4 2/2 4/4 (8) 9

b23 2/2 JAn3A, JAn3A.1, JAn4Q mEsoi4 1/2 5/2 (7) 7

b24.1 JAn3A, JAn4J, JAn4l, JAn4Q mEsoi4 4/3 4/2 (6) 6
b24.2 JAn2C, JAn2d, JAn4l, JAn4o, JAn4Q mEsoi4 3/1 5/5 (10) 7

b24.3
3/10

JAn2C, JAn4o, JAn4P mEsoi4 4/4 6/4 (10) 7

∑ 60/257 - - 133/172 228/300
(528)

400

Tabla 17
descripción de los bloques de Almería 

bloque Denominación Eje principal Localidades hmáx (m) Alineamientos
b1 sierra del Calar n-s Adra, Emb. de berúnar, Hianes, lamparillas, 

las Alpujarras, morrón, Playa de la Juana, s. de 
Cintas, s. del Calar

890 lb1

b2.1 El Ejido n-s balerma, berja, Campo de dalías, dalías, El 
Ejido, Playa de balanegra, Punta de Higuera, 
Punta de sabina, s. Alamilla, s. de Gador

2.236 lb1, lb2, lb26

b2.2 la mojonera n-s Campo de dalías, la Atalaya, la mojonera, 
loma de las Zarzas, Poyos de la molina, ro-
quetas del mar

1.920 lb1, lb2, lb26

b2.3 Almería n-s Almería, Aguadulde, Alhama de Almería, Enix, 
loma de los yegueros

725 l3, lb2, lb11

b3.1 sierra Alhamilla n-s Huercal de Almería, Pechina, s. de Alhamilla, 
Viator

1.197 A2, l3, lb4, lb12

b3.2 Cuevas de los 
Úbedas

nE-so Campo de níjar, Cuesta Cuevas de los Úbedas, 
Colorada, El Alquilaín, Emb. de níjar, níjar

1.115 lb4, lb12, lb13

b3.3 Cabo de Gata nE-so Cabo de Gata, Carboneras, Cerro Colorado, Ce-
rro de las bichas, Cerro de las yeguas, morrón, 
s. Cabrera, s. del Cabo de Gata, s. de la Higue-
ra, rellana, Vela blanca 

480 lb4, lb13
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Cont. Tabla 17

bloque Denominación Eje principal Localidades hmáx 
(m) Alineamientos

b4 mójacar o-E Campo de tabernas, Cañada de miralles, Ce-
rro del marquís, Karst de yesos de sorbas, la 
Adelia, los Giles, lucaimena de las torres, 
mojácar, Punta de moraila, s. Cabrera, sor-
bas

960 A2, lb4, lb5

b5 Garrucha o-E Alboluncas, bédar, El Aguador, Garrucha, 
lomas de tenderas, los Gallardos, Paloma-
res, sorbas, turro, urella del Campo 

785 A2, lb5, lb6

b6 Vera no-sE Cuevas de Almanzora, Emb. de Almanzora, 
fuente del Pino, Palomares, s. lisbona, Vera

615 A2, lb6, lb7

b7.1 sierra de Almagro nE-so El saltador, Huercal-overa, s. de Almagro 714 A2, lb7, lb22
b7.2 Pulpi nE-so Emb. de terrero, Pulpí, s. Almagrera, s. del 

Aguillón
470 lb22

b8.1 Abrucena no-sE Abrucena, loma del Elero, s. nevada 2.517
b8.2 santillana no-sE bentrarique, doña mª ocaña, instinción, na-

cimiento
1.710 lb2, lb2, lb27

b9.1 san Pedro n-s El Aguadero, fiñara, loma de las minillas 1.845 l3, lb14, lb15
b9.2 las tres Villas n-s doña mª ocaña, Escúlla, las tres Villas, los 

Chipones
1.957 l3, lb3, lb15

b9.3 Cuerda de los Pollos n-s Alsodux, Alhama de Almería, Aulago, Cueva 
de los Pollos, nacimiento, s. de los filabres

1.999 l3, lb3, lb15

b10.1 Alcóntar nE-so Alcóntar, Amarguilla, s. de Carrasco 2.085 lb3, lb8, lb15
b10.2 El Espolón n-s Calar Alto, desierto de tabernas, El Espolón, 

olula de Castro, s. de Carrasco, s. de los fi-
labres

2.170 l3, lb8, lb16

b10.3 Castro de filabres n-s Cerro mª Antonia, s. de Carrasco, s. de los 
Filabres, Velefique

1.932 A2, lb8, l6 

b10.4 senés n-s Campo de tabernas, los nudos, macael, 
olúla del río, s. bermeja, tahal, 

1.008 A2, lb8, l6, lb18

b10.5 Albánchez nE-so Albánchez, benizalón, ulella del Campo 1.300 A2, lb8, lb9,lb18
b11.1 sierra de lúcar nE-so Cerrón de baza, doñana, olúla del río, Pozo 

del loza, s. de lúcar, somontín, tíjola, 
urrascal

1.770 lb8, lb19

b11.2 Partalia no-sE Alto de la Pililla, El marchal, frues, la Caña-
da, monte Zurrio, olúla del río, oria, s. de 
las Estancias, 

1.478 lb8, lb9, lb19, lb20

b11.3 Cuetas del madrano no-sE Cuesta del madroño, El Cucador, las Gale-
ras, limaria, loma de los Camarota, taberno

1.500 lb8, lb9, lb20, lb21

b11.4 santa maría de nieva no-sE Huercal-overa, la Atalaya, las minas, s. del 
saliente

1.000 A2, lb9, lb21

b12.1 sierra de Periate n-s El mojonar, s. de maría, s. de Periate, s. de la 
uluba del Campo, s. de los Calderones

2.040 lb9, lb10, lb23

b12.2 Cerro de maimón n-s s. de maría, s. de la uluba del Campo 2.045 lb23, lb24
b12.3 las Almohallas no-sE Vélez blanco 1.510 lb24, 
b13.1 sierra del oso o-E derde, s. del oso 1.242 lb10, lb25
b13.2 sierra áspera o-E Cerro Gordo, las Cobatillas, s. áspera 1.465 lb25
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Tabla 17A
descripción de los bloques de Jaén 

bloques Denominación Eje principal Localidades hmáx 
(m) Alineamientos

b1 loma de las Pilas n-s Aljubillo, Cerro de las Verradas, Cerro 
de los Cuartillejos, loma de las Pilas

1.290 A1, lb18,lb45

b2.1 Humilladero n-s Humilladero, santuario de la Virgen 706 l6, lb18, lb44
b2.2 Cortijo de fontanerejo n-s Cereceda, Embalse del Jándula 812 l6, lb44
b3.1 loma del Gallo n-s Andújar, loma del Gallo 646 l6
b3.2 los Escoriales n-s Cerro del moro, Embalse del rumble-

ro, la Condesa, mosquila
765 lb16, l6

b3.3 sierra de los Calderones n-s lomas del Contadero, sierra de Am-
borz, sierra de los Calderones

986 lb16, l6, lb42

b4 bailén n-s bailén, baños de la Encina, Guarro-
mán

1.120 A2, lb15, lb16

b5.1 linares nE-so Jabalquinto, la mesa, linares 564 A1, lb14, lb15
b5.2 Carboneros nE-so Carboneros, El Altico, la Carolina 1.068 lb14, lb15, lb40
b5.3 despeñaperros nE-so despeñaperros, la Carolina, raso 

Guinda
1.210 lb14, lb15, lb41

b6.1 Vilches nE-so Alto del Infierno, Hortalanca, Vilches 965 lb13, lb14, lb39
b6.2 Cerro del bachiller nE-so Cerro lobero, descuernava 1.100 lb14, lb39
b7 navas de san Juan nE-so Castellar, Chiclana de segura, navas 

de san Juan
981 A1, lb13

b8 baeza nE-so baeza, begíjar, ibros, lupeno, torres-
blacopedro

808 A1, l2, lb46

b9 Úbeda n-s Úbeda, torrespero, sabiote 628 A2, l2, lb46, lb47
b10.1 Cerro de la Pinilla nE-so Cerro de la Pinilla, loma de ubeda, 

Veracruz
834 A1, lb12, lb38, lb47

b10.2 Villacarrillo n-s iznatorap, Villacarrillo, Villanueva del 
Arzobispo

1.036 A1, lb12, lb13A, 
lb37, lb38

b10.3 beas de segura no-sE Albercones, beas de segura, Gutar 1.126 A1, lb12, lb13A, 
lb36, lb37 

b10.4 Arroyo del ojanco E-o Arroyo del ojnaco, beas de segura, El 
tamarel

1.088 A1, lb12, lb13A, 
lb36, lb48 

b11.1 Génave no-sE la Agracea, Génave, oruña 1.064 A1, lb13A
b11.2 Villarrodrigo E-o sierra de Calderón, Villarrodrigo 1.409 A1, lb13A
b12.1 segura de la sierra nE-so Hornos, segura de la sierra, sierra del 

segura, siles, yelmo
1.808 lb12, lb13A, lb34

b12.2 loma del Calar nE-so Calar de Peña rubia, sierra de la mora 1.600 lb12, lb34
b13 santiago de la Espada nE-so santiago de la Espada, sierra del Al-

morchón 
lb11, lb12, lb33

b14.1 torcas de la Cueva Hu-
mosa

no-sE El Cuballo, las Canalejas, torcas de 
la Cueva Humosa

1.993 lb9, lb11, lb13A

b14.2 sierra de Castril no-sE bartolo, sierra de Castril, tala 1.914 lb32, lb39
b15 sierra del Pozo nE-so Cerros del Pozo, nava de san Pedro, 

Peña Juana 
1.855 l2, lb9, lb13A

b16.1 roblehermoso E-o Cerro de santa maría, sierra de las 
Cuatro Villas

1.791 l2, lb12, lb31

b16.2 Cañada del moro no-sE Cazorla, la iruela 1.880 l2, lb12, lb30, lb31
b16.3 Quesada no-sE Peal de becerro, Quesada, sierra de 

Quesada
1.406 l2, lb12, lb30

b17.1 larva no-sE larva, Peña del Cambrón 1.193 l2, lb8, lb29
b17.2 Cerro de media fanega no-sE Cerro de media fanega, Cherín 1.226 l2, lb8, lb29
b18.1 las Altarillas nE-so Este de Huelma, sierra santerga 1.433 lb7, lb8
b18.2 Cerro Cabeza montosa n-s Ermita del nicho. las Altarillas 1.067 l2, lb7, lb8
b19.1 Jódar no-sE bedmar, Jódar 1.315 l2, lb7, lb28
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Cont. Tabla 17A

bloques Denominación Eje
principal

Localidades hmáx 
(m)

Alineamientos

b19.2 Cerro mágina n-s Albánchez de mágina, Ermite y torreón de Cua-
dros

2.164 l2, lb7, lb28

b19.3 Arbuniel n-s bérmudez de la moraleda, Huelma, sierra magina 1.394 lb7, lb26, lb36
b20.1 Galapagar n-s Cerro Peña, madriguera 1.465 l2, lb5, lb6, lb27
b20.2 Pegalajar no-sE Guardia de Jaén, mancha real, Pegalajar 1.494 lb5, lb6, lb26, lb27
b20.3 Carchelejo n-s Jaén, moroche 1.653 lb5, lb6, lb26
b21 la Pedriza E-o Ermita nueva, la torrecilla 1.232 lb1
b22.1 Alcalá la real E-o frailes, sierra de san Pedro 1.192 lb1, lb5, lb19
b22.2 Alcaduete E-o sierra de Aullo, Valdepeñas de Jaén 1.452 lb2, lb5, lb19, lb25
b22.3 Jabalcruz E-o Jabalcruz 618 lb2, lb5, lb24, lb25
b22.4 torre del Campo nE-so la imova, torre del Campo 646 lb2, lb5, lb22, lb23
b22.5 fuente del rey nE-so Garcíez 537 lb2, lb5, lb22, lb23
b22.6 las Cumbres nE-so Villanueva de la reina 470 A2, lb2, lb5, lb22
b23 bobadilla E-o bobadilla 588 lb2, lb3
b24.1 martos no-sE Arjona, El madroño, martos, Valenzuela 1.008 lb2, lb3, lb4, lb20
b24.2 Villadonpardo no-sE Puente de Villar, torre del Camaino 480 lb2, lb4, lb20, lb21
b24.3 Arjona no-sE Arjona, Arjonilla 510 A1, lb4, lb21

Tabla 18
sectores de levantamiento de 2do. y 3er. orden en los 

bloques de Almería

bloques Cantidad
b1 2
b8.1 1
b8.2 1
b10.2 1
b12.1 1
b12.3 2
∑ 8

Tabla 18A
sectores de levantamiento de 2do. y 3er orden en los 

bloques de Jaén
bloques Cantidad bloques Cantidad
b1 3 b16.2 4
b2.1 2 b16.3 3
b2.2 1 b17.1 2
b3.2 5 b17.2 1
b3.3 3 b18.2 1
b4 2 b19.1 2
b5.3 5 b19.2 3
b6.2 3 b19.3 1
b7 2 b20.1 2
b11.1 3 b20.2 3
b11.2 4 b20.3 5
b12.1 5 b21 1
b12.2 6 b22.1 4
b13 4 b22.2 3
b14.1 3 b22.6 2
b14.2 3 b24.1 2
b15 3 b24.2 2
b16.1 3
∑ 60 51 

(Total= 101)
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Tabla 19
Porcentaje de la actividad en los bloques

por área de Almería y Jaén

                      Almería Jaén
Intensidad

de 
levantamiento

muy 
activo Activo Débil muy 

activo Activo Débil

% 20 25 34 37 32 55

Tabla 20
diferencia de isobasitas en los mesobloques de JA 

[para distinguir la intensidad 
de los levantamientos (muy activo, activo y débil)]

mesobloques
Diferencia
de isobasitas

septentrional
(m)

meridional
(m)

2-3 10 10
4-5 50 20
Clasificación mA A

Nota: A= activo, MA= muy activo

Tabla 21
resumen de la comparación entre los cuatro territorios estudiados del macrobloque i

nº Parámetro AL CO gR JA
1 Alineaciones principales 26 28 46 57
2 Altitud máxima (m) 2.236 693 3.482 2.164
3 Amplitud máxima (movimientos

neotectónicos 2º-3er) (m)
50 10 10 10

4 Anomalías fluviales 143 120 200 85
5 área (km2) 8.774 13.769 10.132 13.489
6 bloques 13 9 9 21
7 Cimas Planas 95 210 319 133
8A Cimas puntiagudas 128 200 377 172
8b Cuencas fluviales 13 6 5 3
9 Densidad fluvial (máx) (km/km2) 0,62 1,7 0,8 1,65
10 dirección predominante del drenaje n-s nE-so E-o E-o
11 Escarpes tectónicos 4 2 5 3
12 fracturas (l> 2 km/ km2) 85 102 92 110
13 nudos principales 13 9 9 24
14 tipo de relieve m A m m
15 Valles fluviales “V” 95 658 247 133
16 Valles fluviales “U” 128 10 10 172

            Nota: AL= Almería, CO= Córdoba, GR= Granada, JA= Jaén.

La figura 9 muestra la regionalización  neotectónica ob-
tenida a partir de los métodos geomorfológicos. En ella 
se indican tres niveles de la actividad vertical y se deter-
mina que la mayoría de los bloques de Al bascula n-s. 
también los bloques localizados al sE del alineamiento 
A2 basculan E-o, pero escalonadamente de n-s. y para 
JA los bloques septentrionales basculan al s y los meri-
dionales al n. 

Hay una estrecha franja emergida, muy irregular, entre 
el mar y las elevaciones donde se encuentran playas de 
arena (de granos medio y grueso) (figura 10A) y frag-
mentos de acantilados (figura 10b). la plataforma litoral 
de málaga-Cádiz es de unos 5 km de anchura y profundi-

dades máximas de 200 m. otros elementos que permiten 
entender la actividad neotectónica de la costa andaluza 
están en las tablas 22 y 23. Hemos determinado los si-
guientes valores de la deformación del relieve superficial: 
Cádiz-Málaga= 1,53; Málaga-Motril= 1,32 y Adra-AL= 
1,14. Estos datos se complementan con la tabla 24, que 
amplía la información por provincias para el segmento 
costero de Cádiz-Al. y en la tabla 25 se exponen los va-
lores obtenidos para la fracturación de los mesobloques 
al considerar las cantidades de microbloques y nanoblo-
ques en los territorios de Al, JA, Gr, Co y murcia. de 
ellos resaltan dos características: 1) la disminución de 
las fracturas hacia el interior de los mesobloques; 2) el 
mayor valor está en Gr. se destacan las tres categorías 
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figura 9. Zonas neotectónicas de Almería Córdoba Granada y Jaén con métodos geomorfológicos. Aparecen: 1) zonas con 
movimientos relativos: 1= débil, 2= moderado, 3= fuerte; 2) localidades (AL= Almería, CO= Córdoba, GR= Granada, JA= 
Jaén);  3) flechas negras = convergencia de placas.

figura 10A. Playa típica del sur de España.
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figura 10b. Acantilado en el sur de España.

Tabla 22
datos por sectores longitudinales del segmento Cádiz-Almería

nº segmento Longitud
(km)

Terrazas 
marinas

Ks Orientación Profundidad de terremotos 
(km)

1 málaga-motril 850 5 0,97 E-o 120
2 motril-Adra 400 6 0,89 E-o 100
3 Adra-Almería 630 5 0,75 ~E-o 100
4 málaga-tarifa 1.300 5 0,73 nE-so 30
5 tarifa-Cádiz 800 4 0,76 sE-no 30

Tabla 23
datos por sectores transversales del segmento

málaga-Almería

nº Parámetro málaga motril Adra Almería
1 iPEf 1,58 1,12 1,40 0,92
2 iai 0,47 0,29 0,36 0.21
3 iol 1,23 1,03 1,11 1,00
4 sl 2,30 1,55 1,71 1,15

Nota: IPEF= Intensidad potencial de la erosión fluvial; Iai= Índice de 
altitud/número de intersecciónde ríos; Iol= Índice de orientación/lon-
gitud de río; SL= Índice del gradiente de la corriente principal.

Tabla 24
relaciones espaciales del segmento Cádiz-Almería

nº Parámetro AL gR mA
1 bloques 13 9 13
2 distancia (km) entre los 

dPso/dPto
20 15 15

3 fracturas (l> 2 km/km2) 85 92 90
4
4A
4b
4C
4d 

fracturas predominantes:
E-o
nE
no
n-s

5
4
7
4

7
6
5
7

7
7
5
7

5 Hmáx (m) 2.236 3.482 2.065
6 i (msK) 9 8-9 9
7 dPso/dPto 0,60 0,64 0,58
8 sismicidad s s s
9 Profundidad de los terremo-

tos (km)
20 120 120

Nota: DPSO= Divisoria Principal de Segundo Orden, DPTO= Divisoria 
Principal de Tercer Orden, S= si.
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de las principales zonas de deformación determinadas, 
previamente, para Gr y JA: 1ª categoría: a) con bruscas 
inflexiones del recorrido fluvial del Guadalquivir y dos de 
sus afluentes (Fardes y Zíjar) y del Segura; b) con el des-
plazamiento transversal de la dPPo; 2ª categoría: con los 
escarpes  morfotectónicos; y 3ª categoría: con los agrupa-
mientos de sectores anómalos fluviales. Ellas se indican 
en la figura 6. 

la comparación de los dos pares de provincias Co-Gr 
y AL-JA confirma fundamentalmente: 1) la jerarquía de 
la diferenciación morfotectónica en el segmento s de la 
PI; 2) la influencia diferencial en las direcciones lateral 
y longitudinal de la interacción de las placas de áfrica 
y Eurasia. Así, de acuerdo con los datos obtenidos, se 
puede asegurar que estas zonas se corresponden con el 
campo de esfuerzos determinado por otros especialistas y 

que se han mencionado anteriormente. Y en la figura 11 
se representan las áreas sismoactivas de Al y JA. 

los terremotos principales de Al se relacionan con algu-
nos alineamientos y nudos. Así, en las inmediaciones de 
la ciudad de Al hay 4 eventos espacialmente vinculados 
con el nudo Aln2 y el alinemiento l3. El nudo Aln5K 
y el alineamiento lb7 están en el entorno de los 3 eventos 
de Vera. El evento de lúcar está en el nudo Aln5H y en 
relación con el alineamiento lb8. y el alineamiento lb1 
se enmarca con 3 eventos de Adra, berja y balerma.  

En igual sentido se han determinado algunas relaciones 
para JA: 1) el nudo JAn2C y el alineamiento A1 se vin-
culan con los terremotos de Andújar; 2) el nudo JAn2A 
aparece en la zona del evento de bailén; 3) los terremotos 
de Alcaudete y Alcalá la real se asocian con los alinea-
miento lb2 y lb1, respectivamente, pero vinculados en-
tre sí con el alineamiento lb19. 

bREvE DIsCusIón fInAL y COnCLusIOnEs

En esta investigación se han presentado un total de 14 
figuras y  35 tablas. Con ellas los autores demuestran que: 
1) una investigación de tipo morfotectónica es amplia y 
compleja, y 2) los datos y resultados son diversos, únicos 
y responden al objetivo propuesto. sobre esta base ase-
guramos que las provincias andaluzas de Al y JA están 
incluidas en una estructura morfotectónica jerarquizada, 
donde hay 5 mesobloques, 37 bloques, 96 microbloques, 

Tabla 25
razón de fracturas por cantidad de microbloques y 

nanobloques

Región microbloques/
nanobloques

Almería 0,33
Córdoba 0,23
Granada 0,42

Jaén 0,23
murcia 0,32

figura 11. áreas sismoactivas de Almería y Jaén
1- localidades: Al- Almería, Co- Córdoba, Gr- Granada, JA- Jaén, mA- málaga, mu- murcia; 2- zonas sísmi-
cas- 1, 2, 3.
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y 367 nanobloques. Ellas son activas y Al demuestra el 
nivel más alto. 

se aprecia en el relieve una marcada diferenciación en los 
sentidos transversal y longitudinal y donde se definen 81 
alineamientos y 83 nudos. y la comparación de Al y JA 
con territorios vecinos del s de la Pi (Co, Gr, málaga y 
murcia) permite distinguir no sólo la complejidad neo-
tectónica sino la sismoactividad de las estructuras y su 
interrelación. Así, se confirman los resultados alcanzados 
por estos autores para las provincias de Co y Gr, donde 
Gr es más activa..

El perfil morfotectónico E-O para el S de España muestra: 
A) la irregular variación hipsométrica del relieve emergi-
do con sus elementos más importantes y característicos: 
1) Sierra Alhamilla= 1.387 m (AL-Níjar); 2) Sierra de 
Gador= 2.236 m (AL-El Ejido-Dalías-Berja); 3) Sierra 
Nevada= 3.482 m (Motril-Adra); 4) Sierra Tejeda= 2.065 
m (Nerja-Vélez-Málaga); B) el encajonamiento fluvial y 
su arreglo espacial ajustado al fallamiento regional; C) 
la existencia de importantes conjuntos de alineamientos 
E-o. 

la proporción de fracturas (de 1 km y 5 km) entre los pa-
res de provincias Co/Gr y JA/Al es de 1,3 y 2,9 y 1,1 y 
1,9, respectivamente. Esto permite asegurar que el mayor 
fracturamiento está en el sector Al-JA. también ha re-
sultado interesante comprobar que los sectores anómalos 
de los ríos muestran los siguientes datos: CO/GR= 0,7 y 
JA/AL= 0,6. Así, los ríos principales reflejan una cierta 
homogeneidad neotectónica en la zona s–central de Es-
paña. sin embargo, a partir de las relaciones de bifurca-
ción anómalas en la red fluvial para estas 4 provincias 
los valores son muy diferentes: CO/GR= 0,8 y JA/AL= 
2,8. Esto se interpreta como una inversión de la actividad 
neotectónica, siendo mayor en Gr, donde la actividad 
sísmica es la mayor. 

la actividad sísmica en Al se concentra en la parte s y 
centro-occidental. Abarca un área de 1.900 km2 e involu-
cra a los alineamientos A2, l3, lb7 y lb8 y a 21 nudos 
(orden/cantidad: 2º/1, 3º/1, 4º/7, y 5º/12). En JA el área 
sismoactiva es de 800 km2, en la parte central y surorien-
tal. En ella aparecen, principalmente, dos alineamientos, 
A1 y l2, y 20 nudos con órdenes de 2º a 5º (2º/1, 3º/4, 
4º/2, y 5º/13).

El estudio del relieve para el segmento costero Cádiz-Al 
muestra su regularidad regional y las irregularidades tí-
picas locales de una zona activa de colisión de placas. 

Aquí se distinguen algunos importantes escarpes morfo-
tectónicos y zonas con anomalías fluviales relacionados 
con la etapa neotectónica. Concretamente, el tramo má-
laga-motril-Adra tiene la mayor actividad sísmica y tam-
bién destaca por la profundidad de los eventos.  
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